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Resumo

O setor de tecnologia da informagao é considerado estratégico para empresas
que buscam a melhoria de seus produtos e servigos. A compra de produtos de
software com qualidade é requisitada cada vez mais. Empresas desenvolvedoras de
software podem atingir altos niveis de qualidade através da inspecao de software, a
qual permite a deteccdo precoce de falhas. Entretanto sua adoc¢do ainda enfrenta
problemas. Foi criado um projeto de pesquisa para auxiliar no suporte as inspecoes
de software, no qual o presente trabalho faz parte. Este trabalho apresenta um
sistema de apoio ao processo de inspecao de software da norma IEEE-1028, baseado
em multiagentes, que objetiva a automacao de algumas atividades desse processo.
O sistema é formado por cinco agentes que implementam as regras necessarias para
a automacao das atividades de enviar o artefato para a inspecao, reunir e distribuir
os materiais de revisdo, além da notificacdo do time de inspecao e do inspetor lider.
A modelagem e projeto do sistema multiagente sdo guiados através da metodologia
Tropos, enquanto a implementacao é realizada por meio da plataforma JADE. O
sistema é verificado através de testes unitarios e de integracao, e apods testado em
conjunto com o sistema de suporte as inspecbes de software. Conclui-se que o
sistema multiagente atende a todos os objetivos propostos e é funcional, porém nao
¢é provado que o sistema multiagente aumenta a produtividade em ambientes reais de
inspecao de software. Espera-se que o sistema multiagente contribua na otimizacao
e melhoria das atividades da inspecbes de software, possibilitando as empresas se
beneficiarem dos resultados da inspecédo de software.

Palavras-chave: Inspecao de Software, Sistema Multiagente, Tropos, Qualidade
de Software.






Abstract

The information technology sector is considered strategic for companies who
seeks to improve their products and services. Purchase of software products with
quality is required more and more. Software development companies may achieve
quality high levels through software inspection, that enables early fault detection.
However its adoption still faces problems. A research project to help support the
software inspections, in which the present work is part, was created. This paper
presents a system to support software inspection process from IEEE-1028 standard,
based on multiagents, which aims at automating some activities in this process. The
system consists of five agents that implement the necessary rules for the automation
of sending the artifact for inspection activity, assemble and distribute the review
materials activities, in addition to notification of the inspection team and inspec-
tion leader. The multiagent system modeling and design are guided by the Tropos
methodology, while the implementation is performed through the JADE platform.
The system is verified through individual and integrated testing, and further tested
in combination with the software inspections support system. It is concluded that
the multiagent system caters to all proposed goals and is functional, but is not pro-
ved that the multiagent system increases productivity in real software inspection
environments. It is expected that the multiagent system contributes to the opti-
mization and improvement of software inspection activities, enabling companies to
benefit from the results of the software inspection.

Key-words: Software Inspection, Multiagent Systems, Tropos, Software Quality.
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1 Introducao

Empresas buscam cada vez mais qualidade na compra de produtos de software.
Essas empresas consideram a tecnologia da informacao um setor estratégico para a me-
lhoria e inovagdo de seus produtos e servigos (BARTIE, 2002). Logo, os fornecedores
de software precisam adaptar-se a esse ambiente e atingir um alto nivel de maturidade.
Nesse cenario se destaca a engenharia de software, que engloba um processo, métodos e
ferramentas para o desenvolvimento de software economicamente viavel e eficiente (PRES-
SMAN;, 2006). Além disso, a engenharia de software atua em todas as caracteristicas da
produgao de software, cobrindo desde a especificagao até a manutencao do sistema (SOM-
MERVILLE, 2007).

Uma maneira de se desenvolver um software economicamente viavel e eficiente é
através da detecgao precoce de falhas. Segundo Pressman (2006), o custo para a corre¢ao
de um erro aumenta gradativamente durante o ciclo de vida de desenvolvimento. Ao
passo que uma falha é inserida durante o levantamento de requisitos, a correcdo dessa
falha custara por volta de 10 vezes durante o processo de codificacao, chegando por volta
de 40 a 1000 vezes no processo de producao. Logo, quanto menor for o intervalo entre a
insercao e a detecgdo de uma falha, menor sera custo envolvido na corre¢do. Uma forma

de detectar essas falhas com antecedéncia é através de revisdes de software.

A Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) separa as revisoes de
software em revisdes sistematicas e revisoes nao-sisteméaticas. O termo sistemético sig-
nifica bem definido, no qual h& a participagdo do time, documentagao dos resultados e
procedimentos para a realizacao da revisao. Revisdes que nao seguem tais caracteristicas

da norma IEEE-1028 sao consideradas revisoes nao-sisteméticas (IEEE, 2008).

Segundo TEEE (2008), a inspegao de software é um processo sistemético para veri-
ficar se o produto de software satisfaz suas especificagoes, exibe os atributos de qualidade
especificados, segue as regulamentacoes, padroes, orientacgoes, planos, especificagoes e
procedimentos, entre outros. Desde sua criagao em 1976 por Michael E. Fagan (FAGAN,
1999), muitas empresas tém obtido resultados positivos com a adogao da inspecao de
software. Ha casos que o seu uso detectou uma taxa de 60 a 90 por cento de todos os

defeitos existentes do sistema durante o ciclo de vida de desenvolvimento (FAGAN, 1986).

Apesar dos beneficios relatados, a ado¢ao de inspecoes de software ainda enfrenta
problemas. De acordo com Denger e Shull (2007) ¢ dificil de medir o esfor¢o despendido
em uma inspecao de software e relacionar com o ganho na qualidade final do produto.
Além disso, o processo de inspecao nao é suficientemente adaptado para o contexto do

projeto e dos membros do time de desenvolvimento atuais. Outro fator que dificulta a
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adocao é o investimento inicial parecer muito alto, pois nao ha ligacdo entre as atividades
da inspecao com as atividades usuais desempenhadas pelos envolvidos. Dessa forma, os
participantes da inspecao se sentem como se fossem retirados de suas responsabilidades
primérias.

A coleta de materiais necessarios para a inspecao caracteriza uma dificuldade a
mais para o processo. I necessdrio que o responsdvel pela inspecdo retina os itens de
revisdo, padroes e orientacoes referentes ao artefato a ser inspecionado. Além disso, a
distribuicao desse material para os pares custa tempo. Enfim, apds a reuniao de inspecao,
os artefatos revisados precisam ser monitorados pelo lider da inspegao. Dessa maneira, ele

precisa estar pré-ativamente em busca de informacdes e sobre o andamento das corregoes.

Para dar suporte ao processo de inspecao de software e possibilitar um aumento
em sua utilizacao foi criado um projeto de pesquisa vinculado ao Laboratério de Enge-
nharia de Software Aplicada (LESA)! da Universidade Federal do Pampa. Esse projeto
tem por objetivo prover suporte a aplicacao do processo de inspegao de software possibili-
tando o aumento da produtividade e controle dos materiais e dados gerados durante uma
inspecao. Além disso, as informagoes referentes a inspecao ficam centralizadas e podem
ser consultadas pelos membros a qualquer momento em qualquer lugar, possibilitando até
que sejam realizadas inspegoes com times distribuidos. Por fim, o projeto de pesquisa
também tem o proposito de possibilitar a reducao do impacto da aplicacao do processo

de inspecao de software durante o processo de desenvolvimento de software.

1.1 Motivacao

O projeto de pesquisa possui como um de seus objetivos possibilitar o aumento da
produtividade nas inspegoes de software. Uma forma de viabilizar o aumento de produ-
tividade da execugao do processo de inspecao ¢ através da automatizagao de atividades,
de maneira que o esforco seja direcionado a andlise dos artefatos, e ndo para a coleta e
distribuicao dos materiais envolvidos no processo. Uma alternativa para a automatizacao

de atividades é através do uso de agentes de software, que sao programas computacionais
dotados de autonomia, pré-atividade e sociabilidade (RUSSELL; NORVIG, 2009).

Dessa maneira, a motivagao deste trabalho estd no uso de agentes para possibili-
tar o aumento da produtividade através da automatizacao de atividades do processo de
inspecao de software. Esta motivagao é derivada dos objetivos do projeto de pesquisa em

que o presente trabalho faz parte. Assim, a realizagao deste trabalho contribui tanto para

1O LESA ¢é um grupo de pesquisa que desenvolve projetos no intuito de prover solucdes

que maximizem a colaboracdo e produtividade em projetos de desenvolvimento de software,
e que acarretem em um aumento da qualidade dos produtos de software desenvolvidos.
http://porteiras.s.unipampa.edu.br/lesa/.
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o projeto de pesquisa quanto para a engenharia de software através da possibilidade de

uma maior utilizacdo do processo de inspecao de software.

1.2

Objetivo Geral e Especificos

O presente trabalho tem por objetivo geral desenvolver uma solugdo para au-

tomatizar atividades do processo de inspecao de software para possibilitar uma maior

produtividade. Como objetivos especificos sao definidos:

1.3

modelar os objetivos e inteng¢oes do processo de inspec¢ao de software para evidenciar

o dominio e as relagoes entre as entidades;

identificar quais atividades do processo de inspecao de software podem ser automa-

tizadas;

integrar a solucao desenvolvida em sistema de suporte para a realizacao das verifi-

cacoes e validagoes.

Principais Contribuicoes

As principais contribui¢oes deste trabalho sao:

a modelagem do dominio do processo de inspecao de software, no qual pode ser

aproveitada para a implementagao de outros sistemas multiagentes;

a utilizacao e documentacao do processo de inspecao de software utilizando a me-

todologia de engenharia de agentes Tropos;

a estrutura de uma estratégia para a automatizacao de atividades do processo de

inspecao de software;

o projeto e a implementacao de um sistema multiagente que automatiza as atividades
de: enviar um artefato para a inspecao, reunir e distribuir os materiais de inspe¢ao
para os inspetores, notificar os membros do time de inspecao sobre a nova inspegao

de software, e verificar as corregoes das anomalias;

1.4 Organizacao do Trabalho

O restante do documento esté organizado da seguinte maneira:
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Capitulo 1. Introducio

Capitulo 2: apresenta os conceitos necessarios para o entendimento da soluc¢ao pro-
posta. Sao descritos o processo de inspecao de software, os conceitos de um sistema
multiagente, uma metodologia de engenharia de agentes, e a plataforma de desen-

volvimento de agentes.

Capitulo 3: s@o apresentados os trabalhos relacionados obtidos através de uma

revisao sistematica da literatura, relacionando-os ao presente trabalho.

Capitulo 4: sao apresentados o sistema multiagente para suporte as inspegoes de

software, a modelagem realizada do dominio e da solucao, além da implementacao.

Capitulo 5: sao apresentados os testes realizados para a verificacdo do sistema

desenvolvido e uma analise dos dados.

Capitulo 6: relata as consideragoes finais sobre a execucao do trabalho, sendo des-
crito o atendimento ao objetivo proposto, e apresenta as potenciais evolugoes através

dos trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica-Tecnologica

Neste capitulo é apresentada a fundamentacao tedrica-tecnolégica que serve de
base para os conceitos e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho.
Dessa forma, é descrito um entendimento basico que viabiliza a compreensao das solugoes.
Na secao 2.1 é apresentado o processo de inspe¢ao de software padronizado pela Norma
IEEE Std 1028™-2008, e um exemplo ficticio da realizacdo do processo de inspecdo. Na
secao 2.2 é abordado sobre agentes e sistemas multiagentes. Além disso, é apresentada a
metodologia de engenharia de software orientada a agentes chamada Tropos. Em seguida
é relatado o framework JADE para desenvolvimento de sistemas multiagentes. Por fim,
na secao 2.3 é realizado o fechamento do capitulo, retomando os conceitos abordados e

evidenciando suas caracteristicas.

2.1 Inspecado de Software

A inspecao de software é reconhecida pelos beneficios que traz para o aumento da
qualidade e a reducao do custo em projetos de desenvolvimento de software. Das abor-
dagens de inspecao de software existentes, o projeto de pesquisa selecionou o processo de
inspecdo de software padronizado através da Norma IEEE Std 1028T™-2008, que descreve

de forma detalhada e sistemética como o processo deve ser aplicado.

Segundo IEEE (2008) a inspegao de software é um processo sistemdatico para a
deteccio e identificacio de anomalias no produto de software. E um exame visual condu-
zido por membros imparciais com treinamento nas técnicas de inspecao. Uma anomalia é
qualquer condicao que desvia das expectativas baseadas em documentos ja estabelecidos,

como requisitos, padroes, etc., ou da percepcao e experiéncia de alguma pessoa.

Uma vantagem da inspecao de software é que a mesma nao é direcionada para
apenas um tipo de artefato de software, possibilitando seu uso em varios outros produtos
que resultam do processo de desenvolvimento de software, desde que satisfacam os critérios
de entrada da inspecao. Pode-se citar os artefatos como: documento de requisitos, codigo-

fonte, plano de testes, etc.

De acordo com Sommerville (2007), pode-se destacar que a utilizagdo de inspegdes
ajuda na deteccdo de muitos erros em uma Unica instancia de inspecdo. A inspecao
de software ajuda a encontrar problemas relacionados com a semantica dos artefatos,
validando-os de acordo com os padroes estabelecidos. Além disso, o sistema nao precisa

estar completamente desenvolvido para realizar uma inspecao.
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2.1.1 Processo de Inspecao

Seguindo a Norma IEEE-1028, a entrada da inspecao deve possuir um conjunto
de itens: uma homologacao dos objetivos da inspecao, o produto de software a ser ins-
pecionado, os procedimentos da inspecao documentados, os formularios para reportar as
decorréncias da inspecgao, a lista de anomalias ou de problemas, e documentagao utili-
zada como fonte pelo autor para desenvolver o produto de software sob andlise. Podem
ser incluidos alguns itens para a inspec¢ao que nao sao obrigatorios, tais como: checklists
de inspecao, critérios de qualidade para uma reinspecao, um produto de software pre-
viamente inspecionado e aprovado, qualquer regulamentagao, padrao, orientagao, plano,
especificacao e procedimento que o produto de software contra o qual possa ser verificado,
especificacao de hardware, instrumentacao, ou outra especificagao de produto de software,

dados de performance, e categorias de anomalias! (IEEE, 2008).

As inspegoes devem ser registradas em um documento de planejamento do projeto.
Elas sao planejadas no plano das apreciagoes do projeto, onde sao documentadas as ana-
lises que serao realizadas na fase de projeto. Inspec¢oes adicionais podem ser executadas
durante o ciclo de vida do desenvolvimento de software (PAULA FILHO, 2009).

Uma inspecao s6 deve ser conduzida quando as entradas da inspecao relevantes
estiverem disponiveis. De acordo com IEEE (2008), é necessério alguns critérios de en-
trada minimos para que ocorra um processo de inspecao de software. Um critério é se
o produto de software é completo e segue as normas e padroes definidos, de acordo com
a determinagao do inspetor lider. Outro critério é o uso de ferramentas automatizadas
para deteccao de erros, para eliminar erros antes da inspec¢ao. Os marcos anteriores que
o produto de software depende precisam estar prontos de acordo com o plano do projeto.
Por fim, a documentacao de suporte disponivel estabelece mais um critério para a entrada
da inspecao de software (IEEE, 2008).

Para a realizacao da inspecao de software, os papéis de inspetor lider, escrivao,
leitor, autor e inspetor devem estar presentes. Todos os participantes da inspecao sao
inspetores, porém, o autor nao pode atuar como inspetor lider, leitor ou escrivao. Os
outros papéis podem ser divididos entre os membros do time. Além disso, os participantes
da inspecao podem assumir mais de um papel. Podem ser descritas as responsabilidades
de cada papel (IEEE, 2008):

e Inspetor lider: é responsavel pelo planejamento e organizagao da inspegao, determi-
nar os componentes de produto software que serao inspecionados durante a inspecao,
garantir que a inspecao seja conduzida de forma ordenada e atinja os objetivos seus
objetivos, garantir que a os dados da inspe¢ao sejam coletados, e publicar a saida

da inspecao.

1 IEEE Std 1044™-1993, IEEE Standard Classification for Software Anomalies.
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e Escrivao: possui a responsabilidade de documentar as anomalias, decisoes, reco-
mendagoes, e levantamentos feitos pelo time de inspecao, e registrar os dados da
inspecao necessarios para o processo de analise. O inspetor lider pode assumir o

papel de escrivao.

e Leitor: é responsavel por conduzir o time de inspecao através do produto de software
de uma forma compreensiva e logica, interpretando segoes e focando em aspectos
importantes. O produto de software pode ser divido e designado a diferentes leitores

para a reducgao do tempo de preparagao.

e Autor: é responsavel pelo produto de software satisfazer os critérios de entrada
da inspecao, contribuir para a inspecao através do entendimento do produto de
software, e realizar qualquer retrabalho necessario para que o produto de software

atinja os critérios de saida da inspecao.

e Inspetor: possui a responsabilidade de identificar e descrever as anomalias do pro-
duto de software. Os inspetores devem ser escolhidos de acordo com sua pericia e
representar diferentes pontos de vista durante a reunido. Além disso, alguns ins-
petores devem ser selecionados para garantir a cobertura de acordo com tépicos
especificos, como a conformidade por padroes especificos, sintaxe ou precisao das

figuras, entre outros.

O processo de inspec¢ao pela Norma IEEE-1028 esta dividido em sete fases como
sao apresentadas na Figura 1. A fase de preparacao gerencial é dedicada para o ajuste
do ambiente e treinamento dos gerentes. Na fase de planejamento da inspecao ¢ feita a
escolha e treinamento do time de inspegao, reunido o material para a inspecao e enviado
para os inspetores. Em seguida, na fase de apresentagdo dos procedimentos da inspecao,

o lider da inspecao esclarece as duvidas em relacao ao artefato a ser inspecionado.

Seguindo o processo da Figura 1, na apresentacao do produto da inspec¢ao, o
autor descreve o artefato sob inspecao. Na fase de preparacao os inspetores realizam
uma avaliagdo do artefato e devolvem para o inspetor lider. Na reunido sao discutidas as
anomalias encontradas e registradas na lista de anomalias, e ao final decidido se o artefato
deve ser reinspecionado. Por fim, na fase de retrabalho / continuagdo a lista de anomalias
é repassada para o autor corrigir as falhas, no qual o artefato pode passar por um novo

processo de inspecao ou apenas ser inspecionado por uma pessoa designada.

O processo de inspecao é considerado completo quando possui um conjunto de do-
cumentos de evidéncia que demostram os resultados da inspe¢do. Compdem esse conjunto
o documento do projeto do produto de software, os membros do time de inspecao, dados
sobre a reuniao de inspe¢ao, o produto de software inspecionado, a lista de anomalias,

os objetivos da inspecao, informagoes sobre o tempo gasto pelos membros do time de
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Figura 1 — Processo de inspecao da Norma IEEE-1028.
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inspecao, e o total de tempo de retrabalho. Alguns dados que se mostram importantes
sao a sumarizacao das anomalias, o tempo de esfor¢o estimado para o retrabalho e se esse
esforgo foi significante, além do ganho em dinheiro pela correcao dos itens inspecionados

comparados com seu custo se identificados em um estagio posterior (IEEE, 2008).

Os dados coletados durante a inspecao sao utilizados para avaliar a qualidade do
produto e a eficiéncia e eficacia do processo de inspecao. Para possibilitar essa anélise, as
anomalias precisam ser classificadas, categorizadas e ordenadas. O processo de inspecao
deve ser analisado regularmente para identificar problemas e beneficios em seu uso. Dessa

forma a inspegao atingird seus objetivos com eficiéncia e eficicia (IEEE, 2008).

2.1.1.1 Preparacdo Gerencial

Nesta fase os gerentes sao preparados para garantir que a inspecao seja realizada
de acordo com as normas e padroes aplicaveis. Ao final de sua preparacdo, os gerentes
devem realizar uma série de procedimentos para garantir que a inspecao sera realizada
com sucesso. Alguns procedimentos sao planejar o tempo e recursos despendidos pelas

inspegoes, prover os recursos, infraestrutura e instalagoes necessarias para planejar, exe-
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cutar e gerenciar as inspecoes, além de prover treinamento e orientacao nos procedimentos
da inspegao do projeto, etc (IEEE, 2008).

2.1.1.2 Planejamento da Inspecdo

Na fase de planejamento da inspecao, o autor deve reunir os materiais necessarios
para a inspec¢ao e entregar ao inspetor lider. Os materiais devem compreender o produto
de software a ser inspecionado, assim como os artefatos que sao relacionados a ele, como

padroes, planos e orientagoes (IEEE, 2008).

O lider da inspecao deve identificar as pessoas que devem fazer parte do time de
inspecao, sempre observando se o membro possui habilidades e conhecimento o suficiente
para poder avaliar os artefatos. Apds, ele designa responsabilidades especificas para cada
membro do time (IEEE, 2008).

O lider da inspecao escolhe o dia, hora e local para a reuniao de inspec¢ao e notifica
os membros do time. Conseguinte, ele distribui o material da inspec¢ao para os participan-
tes da reuniao, reservando um tempo adequado para a preparacao. Seleciona um horario
para a distribuicao do material e do feedback dos participantes, e apds envia-os para o
autor (IEEE, 2008).

Depois o inspetor lider especifica o escopo da inspecao, incluindo as partes prio-
ritarias que serao revisadas na reunido. Por fim, é responsabilidade do lider da inspecao
criar uma taxa de inspecao, a qual regula a velocidade da inspec¢ao por artefato revisado
(IEEE, 2008).

2.1.1.3 Apresentacdo dos Procedimentos de Inspecdo

Na apresentagao dos procedimentos de inspecao, o inspetor lider deve responder a
qualquer duvida referente aos checklists da inspecio e aos papéis e responsabilidades dos
membros da equipe de inspe¢ao. Além disso, deve apresentar os dados como o relatorio de
tempo para a avaliagdo dos membros, o niimero de anomalias encontradas anteriormente,

a taxa de inspegao recomendada, etc (IEEE, 2008).

2.1.1.4 Apresentacao do Produto da Inspecao

Na apresentagao do produto da inspegao o autor expoe as caracteristicas do arte-
fato a ser inspecionado. Dessa forma, os inspetores obterao conhecimento do produto de
software. Essa apresentacao pode ser assistida por outros membros de outros projetos.

Assim haverd uma comunicagdo entre as equipes e a expansao do conhecimento (IEEE,
2008).
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2.1.1.5 Preparacao

Os artefatos de software sob andlise sdo avaliados e as anomalias encontradas sao
repassadas para o inspetor lider. Cada anomalia deve ser classificada e verificado se o
tempo da inspecao sera utilizado de forma eficiente. Caso existam muitas falhas com
nivel de seriedade muito alto o inspetor lider pode cancelar a reuniao de inspecao até que
o produto a ser avaliado tenha um nivel que satisfaca os critérios de entrada para um
processo de inspecao. Todas as anomalias encontradas sao repassadas ao autor para que
sejam corrigidas (IEEE, 2008).

A leitura do material deve ser planejada pelo inspetor lider ou pelo leitor do
material. A forma da leitura do material deve colaborar com a inspecao. Algumas formas
organizacao para a leitura sao através da sequéncia do artefato, hierarquia, fluxos de
dados, fluxo de controle, bottom up, top down, etc (IEEE, 2008).

O leitor deve estar preparado para a apresentacao do material na reunidao de ins-
pecao, mas ¢ de responsabilidade do inspetor lider garantir que o leitor e os inspetores
estejam preparados para a reunido. Caso os membros nao estejam prontos para inspecao,

o inspetor lider deve reagendar a reuniao (IEEE, 2008).

O lider da inspecao deve obter o tempo de preparacao de cada inspetor e registra-lo
no documento de inspecao (IEEE, 2008).

2.1.1.6 Reunido

No inicio da reuniao, o inspetor lider faz alguns esclarecimentos sobre as inteng¢oes
da inspecao. Ele descreve os papéis e responsabilidades dos membros envolvidos, o pro-
posito da inspecdo, e o esfor¢o na busca de anomalias. O inspetor lider deve esclarecer
que as consideracoes em relagao ao artefato inspecionado devem ser direcionadas para o
escrivao, e nao para o autor. Por fim, as discussoes que se tornem muito extensas devem

ser discutidas ao final da reunido ou em uma nova reuniao para esse fim (IEEE, 2008).

Apés, sao apresentadas as anomalias encontradas no produto de software na fase
de preparacao e registradas pelo escrivao para compor a lista de anomalias resultante da
reunido (IEEE, 2008). Em seguida, o artefato é mostrado para os membros da inspecao
pelo leitor, e esses membros devem examinar objetivamente e cuidadosamente buscando
por possiveis problemas. O escrivao registra cada falha encontrada na lista de anomalias,
colocando o local onde ela esta presente, sua descricdo e classificacdo. As dividas referen-
tes ao produto de software sao esclarecidas pelo autor, contribuindo assim com a deteccao
de problemas. Caso ocorra um desacordo sobre alguma anomalia encontrada, ela deve ser
registrada e revisada ao final da reunido de inspecao para que nao se desperdice tempo
(IEEE, 2008).

Ao final da reunido, o inspetor lider verifica a lista de anomalias descobertas. Os



2.1. Inspecio de Software 33

possiveis desacordos sobre as anomalias sao discutidos, buscando seu esclarecimento e nao
sua possivel resolucdo. As discordancias que nao forem facilmente resolvidas devem ser

registradas no relatério de anomalias (IEEE, 2008).

Enfim, é decidido se o produto de software atendeu aos critérios de saida e de
qualidade aos quais ele estd relacionado. Qualquer retrabalho, correcdo ou ajuste deve
ser descrito e registrado. Por fim, o time deve classificar o produto de software entre trés
opgoes: aceito sem nenhum retrabalho ou verificagao, aceito com algum retrabalho ou

verificagao, ou reinspecionar o produto de software (IEEE, 2008).

2.1.1.7 Retrabalho / Continuacdo

Caso exista algum retrabalho a ser realizado, a lista de anomalias é disponibilizada
para que o autor resolva os problemas identificados. Apds a resolucao das anomalias, o
inspetor lider ou algum inspetor designado verifica se tais correcdes atendem com os

critérios estabelecidos para a correcao do artefato (IEEE, 2008).

No caso de reinspecao, é agendada uma nova reuniao para que se verifique as

corregoes realizadas e se inspecione novamente o produto de software (IEEE, 2008).

2.1.2  Simulacdo do Processo de Inspecao de Software

Para a exemplificar a execucao do processo de inspecao foi realizada a simulacao
de uma inspecao de software. O cenario é composto de um projeto de desenvolvimento
de software que utiliza o processo de desenvolvimento OpenUp?. Estao envolvidos nesse
projeto seis pessoas: um gerente do projeto, um engenheiro de implantacao, um analista,
um gerente de implantagao, um escrivao técnico, e um testador. O projeto se trata de um
sistema de controle financeiro pessoal, que deve ser implantado em dez clientes diferentes.

Por fim, o projeto estd atualmente na fase de construcao.

O processo se inicia quando o gerente do projeto realiza o plano inicial da inspecao,
informando os locais que estdo disponiveis para a realizacdo das reunides. E também
registrado os materiais (como projetor, quadro, cadeiras, mesa, etc) que ficarao disponiveis
para as reunides de inspecao. Além disso, é planejado a duracao maxima das inspecoes,
calculando-se o quanto sera investido para que a inspecao seja realizada com sucesso. Por
fim, o gerente escolhe o analista para ser o inspetor lider dessa inspegao, pois o analista

ja havia realizado outras inspegoes como inspetor e inspetor lider.

Em seguida, a fase de planejamento da inspecao se inicia. O inspetor lider escolhe
quais artefatos devem ser inspecionados nesse processo. Ele verifica que, nessa fase do

projeto, o artefato a ser inspecionado é o plano de implantacao do sistema, informando o

2 OpenUp é uma versdo mais leve do Processo Unificado, que utiliza uma abordagem iterativa e incre-

mental para o desenvolvimento de software. http://epf.eclipse.org/wikis/openup/
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autor do artefato sobre a escolha. O engenheiro de implantagao, que é o autor do artefato,
o localiza dentro dos documentos do projeto, e encontra um plano de implantagao padrao
que serve como guia. Ambos, artefato e guia, sdo entregues ao inspetor. Apds, o inspetor
lider cria um checklist a partir de uma lista de critérios de qualidade para planos de
implantagdo que o processo OpenUp prové. Alguns exemplos de questoes que integram
o checklist sao: quando a implantacao serda completada e testada? Quais componentes
estao incluidos neste pacote de entrega? Como o time saberd se o produto foi terminado

e quando a implantacao estd finalizada?

Com os materiais de revisdo em maos, o inspetor lider seleciona as pessoas aptas
para fazer parte do time de inspec¢ao, designando um papel para cada uma. Sao as pessoas
selecionadas: o gerente de implantacao no papel de inspetor, o escrivao técnico no papel

de escrivao e o testador no papel de leitor.

De acordo com a agenda de cada membro do time, o inspetor escolhe a data e
local, seguindo o planejamento realizado pelo gerente do projeto, para a reuniao e para
as apresentacoes dos procedimentos de inspe¢ao e do produto da inspecao. Por questoes
de logistica, ambas as apresentagoes serao realizadas no mesmo dia e local. Apds, o lider
da inspecao escolhe um dia em que todos os inspetores entregarao a lista de anomalias
encontradas para que assim possa organizar a reuniao. Por fim, ele replica o artefato e os
materiais de revisao para cada membro do time escolhidos para essa inspecao, para que
os membros possam realizar a inspe¢ao, encerrando-se a fase de planejamento. Como esta

inspecao tem apenas um artefato, nao sao definidas partes prioritarias a serem revisadas.

No dia das apresentacoes os integrantes do time de inspecao sao apresentados aos
procedimentos de inspe¢ao. As duvidas referentes ao checklist, papéis e responsabilidades
sao esclarecidas. Em seguida, o autor explica as caracteristicas do plano de implantacao,
descrevendo cada item do artefato. Enfim, as apresentagoes sao finalizadas e se inicia a

fase de preparagao.

A partir desse momento, o time de inspecao realiza as inspec¢oes no plano de im-
plantacao, buscando por inconsisténcias que o artefato possa conter. O inspetor encontra
trés anomalias, o escrivao, que também é um inspetor, localiza apenas uma e o leitor,
também um inspetor, ndo encontra nenhuma. As listas de anomalias sao repassadas para
o inspetor lider, que as classifica de acordo com a gravidade. Das quatro anomalias en-
contradas, a anomalia informada pelo escrivao é igual a uma das anomalias encontradas
pelo inspetor. Apds, o leitor se prepara para a reuniao, escolhendo a forma de leitura top

down.

No dia da reuniao, o time de inspecao, o autor e o inspetor lider se encontram no
local reservado para a realizacao dessa fase. O inspetor lider faz alguns esclarecimentos
sobre a inspecao e as responsabilidades dos membros. Em seguida, as anomalias encon-

tradas na fase de preparacao sao registradas pelo escrivao. Enfim é iniciada a reuniao,
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o leitor realiza a leitura do artefato, passando item por item do plano de implantagao.
Durante a reuniao sao encontrados somente erros ortograficos e gramaticais. Ao final da
reunido, o inspetor lider verifica a lista de anomalias, e solicita a classificacdo do artefato
pelo time de inspecao. Pelo nivel de gravidade das trés anomalias encontradas ser baixo, o
time de inspec¢ao resolve aceitar com corre¢oes o plano de implantacao. Enfim, o inspetor
lider é designado para verificar as correcoes dessas anomalias durante a fase de retrabalho

/ continuacao, encerrando-se assim a reunido.

Na fase de retrabalho / continuagdo, o inspetor lider repassa para o autor as
anomalias encontradas para que sejam corrigidas. O autor recebe as anomalias informadas
e realiza a correcao de cada uma. Apds a correcao, o autor informa o inspetor lider para
que o mesmo possa verificar as anomalias do artefato. Como as trés anomalias informadas

foram corrigidas, o inspetor lider finaliza a inspecao.

2.2 Sistema Multiagente

Para compreender um sistema multiagente, ¢ necessario saber o que é um agente
de software. Ainda nao h& um consenso sobre a definicao de agente de software. Segundo
Wooldridge e Jennings (1995), um agente é um sistema computacional que esta situado
em algum ambiente, no qual é capaz de realizar a¢des autonomas neste ambiente para
atingir seus objetivos. Uma definigdo mais simples feita por Russell e Norvig (2009) é que
um agente é qualquer coisa que consegue perceber o ambiente através de sensores e atuar

neste ambiente através de atuadores. Essa interacao é mostrada na Figura 2.

Figura 2 — Agentes atuando com o ambiente através de sensores e atuadores.
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Fonte: Russell e Norvig (2009, p. 35)

Pode-se destacar que uma caracteristica comum as duas defini¢oes de agentes é a
autonomia. Mas para um agente ser considerado inteligente, é necessario que ele possua
mais propriedades. Wooldridge e Jennings (1995) sugere que sdo esperados que um agente

inteligente possua:
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e Reatividade: agentes inteligentes sao capazes de perceber o seu ambiente e respondé-
lo em um tempo habil para modificar aquela ocorréncia para satisfazer seus objeti-

VOS.

e Proatividade: agentes inteligentes sao capazes de exibir comportamento direcionado

a objetivos através da iniciativa, para assim satisfazer seus objetivos.

e Habilidade social: agentes inteligentes sdo capazes de interagir com outros agentes

(e possivelmente humanos) para satisfazer seus objetivos.

Existe uma grande variedade de ambientes, porém se pode identificar poucas di-
mensoes nos quais os ambientes podem ser categorizados. Essas dimensoes determinam o
projeto de agente apropriado e a aplicabilidade das técnicas principais de implementacao
de agentes. As dimensoes sdo (RUSSELL; NORVIG, 2009):

e Completamente observavel versus parcialmente observavel: um ambiente é com-
pletamente observavel quando um sensor de um agente consegue obter um estado
completo de um ambiente em qualquer ponto no tempo. Entretanto, um ambiente
é parcialmente observavel quando h& ruidos, sensores imprecisos ou porque partes

do estado do ambiente foram perdidos do sensor.

e Agente Unico versus multiagentes: um ambiente é agente inico quando ha apenas
um agente percebendo e interagindo com o ambiente de forma a atingir seus ob-
jetivos. Um ambiente multiagente se caracteriza pela existéncia de varios agentes
com percepcoes e acgoes distintas, os quais interagem para atingir seus objetivos
definidos.

e Deterministico versus estocastico: um ambiente é deterministico caso se o proximo
estado do ambiente é determinado pelo estado atual e pela agao executada pelo

agente. Caso nao seja satisfeita esta condicao, o ambiente é estocastico.

e Episédico versus sequencial: em um ambiente episodico, as experiéncias do agente
sao divididas em episodios atomicos. Em cada episddio o agente recebe uma percep-
¢ao e executa uma Unica acao. O proximo episédio nao depende das acoes realizadas
no episoddio anterior. Um ambiente é sequencial caso as decisdes atuais afetarem as

acoes futuras do agente.

e Estatico versus dindmico: se um ambiente pode mudar enquanto um agente esta
ponderando, entao o ambiente ¢ dinamico para esse agente, caso contrario, ele é

estatico.
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e Discreto versus continuo: A diferenca entre os ambientes discreto e continuo se
aplica no estado do ambiente, na maneira que o tempo é manipulado, e nas percep-
coes e agoes do agente. Um ambiente discreto tem um conjunto finito de estados,
percepgoes e agoes distintas. Porém um ambiente continuo nao é possivel descrever

todos os estados, percepgoes e agdes envolvidas.

e Conhecido versus desconhecido: esta distingao refere-se ao estado de conhecimento
do agente em relagdo ao ambiente. Um ambiente é conhecido para o agente quando
todos os resultados de todas as agoes sao divulgados. No caso de um ambiente
desconhecido, o agente precisa aprender como ele funciona para que possa decidir

corretamente.

Segundo Russell e Norvig (2009), a estrutura de um agente é composta pela agre-
gacao de uma arquitetura com um programa agente. Uma arquitetura é descrita como
um dispositivo computacional com sensores e atuadores. Um programa agente é a im-
plementacao das funcionalidades de um agente, ou seja, o mapeamento das percepgoes
para acoes. O mesmo autor descreve quatro tipos de programas agentes que possuem os
principios existentes na maioria dos sistemas inteligentes. Sao eles (RUSSELL; NORVIG,
2009):

e Agentes Reativos Simples: é o tipo de agente mais simples. Ele atua com base em

sua percepcao atual, nao utilizando o resto do histérico de percepgoes.

e Agentes Reflexivos Baseados em Modelos: este tipo de agente armazena um estado
interno que é depende do histérico de percepcoes, dessa forma, ele reflete pelo menos
algum aspecto nao observado do estado atual. Esse tipo de conhecimento sobre os

possiveis estados é chamado de modelo do mundo.

e Agentes Baseados em Objetivos: este agente possui um objetivo que descreve as si-
tuagoes que sao desejaveis, pois nem sempre ¢é possivel decidir conhecendo os estados

que ele pode atuar.

e Agentes Baseados em Utilidade: os objetivos sozinhos nao sao o suficiente para
gerar um comportamento de alta qualidade em varios ambientes. Objetivos trazem
apenas duas distingoes de estados, que pode ser “feliz” ou “triste”. Com o uso de uma
funcao de utilidade que compara os estados de acordo com o grau de “felicidade”,
ele pode tomar suas decisoes escolhendo sempre o estado que deixa o agente mais

“feliz”, ou seja, o estado mais funcional.

Para Wooldridge (2002), um sistema multiagente consiste em um conjunto de
agentes que interagem uns com os outros, cada um com seu objetivo e motivacao para

atingir suas metas.
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A Figura 3 mostra a estrutura tipica de um sistema multiagente. O sistema contém
um numero de agentes que interagem entre si através de uma comunicacao. Cada agente
pode atuar no ambiente, onde cada agente possui uma “esfera de influéncia” diferente,
possibilitando o controle de diferentes partes do ambiente. Em certos casos, agente podem
atuar sobre a mesma esfera de influéncia, o que pode trazer uma relacao de dependéncia,

como por exemplo dois robos de limpeza, um encerando e outro varrendo a mesma sala

(WOOLDRIDGE, 2002).

Figura 3 — Estrutura tipica de um sistema multiagente.

Ambiente

------------- relacionamento organizacional

) ~ esfera de influéncia
€<——> interagdo

O agente

Fonte: Wooldridge (2002, p. 106)

A Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) é uma organizagao da IEEE
Computer Society Standarts que promove a tecnologia baseada em agentes e a interope-

rabilidade de seus padroes com outras tecnologias (FIPA, 2013).

As especificagoes FIPA representam uma colecdo de padrdes com a intencao de

promover a interoperacao de agentes heterogéneos e servigos que eles podem representar
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(FIPA, 2013).

Em 1995, a FIPA comecou a trabalhar no desenvolvimento de padroes para siste-
mas de agentes. O resultado dessa iniciativa foi a Agent Communication Language (ACL).
Essa linguagem permitiu representar crencgas, desejos e incertezas dos agentes, assim como
as agoes que os agentes realizam (WOOLDRIDGE, 2002).

2.2.1 Engenharia de Agentes

A programacao orientada a agentes é motivada pela necessidade de arquiteturas
abertas em constante mudanca para acomodar novos requisitos e componentes. Em sua
abordagem é falado em estados mentais e crencas em vez de maquina de estados, planos
e acoes no lugar de procedimentos e métodos, em comunicagao, negociacao e habilidade
social em vez de interagdo e funcionalidades de entrada e saida, além de objetivos, de-
sejos, etc. Para a implementacao dessas caracteristicas que a programacao orientada a

agentes proporciona, pode-se utilizar da metodologia de desenvolvimento chamada Tropos
(BRESCIANT et al., 2004).

Tropos é uma metodologia de engenharia de software orientada a agentes que cobre
todo o processo de desenvolvimento do software. Seu proposito é a construgao do sistema
e seu ambiente, no qual é refinado e estendido incrementalmente (BRESCIANI et al.,
2004).

A metodologia Tropos possui quatro fases de desenvolvimento:

e Requisitos Preliminares: é estudado o sistema como um todo, sdo identificadas as
pessoas, relacionamentos, planos e objetivos que fazem parte do dominio. E possivel

estabelecer o “por que”, juntamente com o “o que” e “como”, das funcionalidades

(BRESCIANT et al., 2004).

e Requisitos Finais: é descrito como o sistema deve ser. E adicionado outro ator que
representa o sistema e relacionado com os outros atores identificados. As dependén-
cias encontradas definem os requisitos funcionais e nao funcionais (BRESCIANI et
al., 2004).

e Arquitetura do Projeto: o sistema é descrito em subsistemas interconectados atra-
vés de fluxo de controle e de dados. Cada subsistema representa um ator, e as
conexoes representam as dependéncias. Essa fase pode ser realizada em trés passos:
definicao da arquitetura, identificacao das capacidades que os atores devem possuir

para atingir seus objetivos, e a definicao de um conjunto de agentes com uma ou
mais capacidades (BRESCIANI et al., 2004).

e Projeto Detalhado: ¢ realizada a especificacao detalhada de cada componente da

arquitetura. Sao descritas em detalhes as capacidades, objetivos e crencas de cada
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agente. Além disso, as interagoes entre os agentes sao delineadas (BRESCIANI et
al., 2004).

A Tropos utiliza a notacao oferecida pelo framework de modelagem ¢*, do trabalho
de Eric Yu’s. Esse framework propoe conceitos como ator, dependéncias sociais entre
atores, incluindo dependéncia de objetivo, de tarefa e de recurso (BRESCIANI et al.,
2004).

Ator é uma entidade que possui objetivos e intenc¢oes no sistema. Ele pode repre-
sentar uma pessoa ou agente de software assim como um papel ou posi¢ao. Sua represen-
tacao grafica se da através de um circulo, como mostrado na Figura 4 através do Actor
(BRESCIANTI et al., 2004). Por nao haver uma tradugao direta para Depender, Dependum

e Dependee e para padronizar o idioma na Figura 4, foi mantido o idioma original.

Figura 4 — Conceitos basicos da modelagem Tropos.
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Fonte: adaptado de Bresciani et al. (2004)

Cada ator possui uma perspectiva, no qual agrega os objetivos, planos, recursos e
tarefas relacionados a ele. Os objetivos fora dessa perspectiva nao sao desejados pelo ator.
Sua representacao grafica se da por uma elipse tracejada, como apresentado na Figura 4
através do Actor Perspective (BRESCIANI et al., 2004).

O objetivo representa os interesses do ator. Os objetivos podem ser derivados em
“hardgoals” e “softgoals”. Os hardgoals sao descritos de forma que podem ser satisfeitos,
assim como os requisitos funcionais. A representagao grafica dos hardgoals é feita através
de uma forma oval. Ja os softgoals sdo utilizados geralmente para modelar requisitos
nao funcionais. A Figura 4 apresenta sua representacao grafica através da forma de uma

nuvem (BRESCIANTI et al., 2004).

O recurso representa uma entidade fisica ou de informagao, como um documento
ou uma foto. Através da Figura 4 é mostrada a representacao grafica do recurso, no qual

possui a forma de um retangulo através da entidade Resource (BRESCIANI et al., 2004).
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O plano, ou tarefa, é uma abstracao da maneira de realizar algo. A execucao do
plano pode satisfazer um hardgoal ou softgoal. Sua representacao grafica se d4 através de
um hexdgono, como é demostrada na Figura 4 através da entidade Plan (BRESCIANT et
al., 2004).

Dependéncia ¢é a relacao entre dois atores, no qual um depende do outro para
a realizagao de algum objetivo, execucao de um plano, ou a entrega de algum recurso.
A representacao grafica se da pela ligagao entre dois atores através de duas linhas com
flechas, conectadas por um simbolo grafico, que pode ser um hardgoal, um softgoal, um
plano, ou um recurso. O ator que depende é chamado depender, o ator que prové é
chamado de dependee, e o simbolo grafico que conecta os atores é chamado de dependum,
assim como ¢é apresentado na Figura 4 (BRESCIANI et al., 2004).

A capacidade é a habilidade do ator de definir, escolher e executar um plano para

atingir um objetivo. Pode ser disparado quando existir uma condi¢ao ou evento especifico

(BRESCIANT et al., 2004).

Por fim, a crenga representa o conhecimento que o ator possui do mundo (BRES-
CIANTI et al., 2004).

Varias atividades de modelagem contribuem para a aquisicao do modelo de requi-
sitos preliminares, seu refinamento e sua evolucao para modelos subsequentes. Sao elas a
modelagem do ator, de dependéncia, de objetivos, do plano, e da capacidade (BRESCIANI
et al., 2004).

Na modelagem do ator ha a identificacdo e analise dos atores do ambiente e dos
atores e agentes do sistema. Na fase de requisitos preliminares os colaboradores do dominio
sao modelados como atores, possuindo intengoes e objetivos. Na fase de requisitos finais
essa modelagem foca em quem e como serao os atores do sistema. Na fase de arquitetura
do projeto sao descritas as estruturas do ator através de subsistemas interconectados por
dados e controle de fluxos. Na fase de projeto detalhado sdo modelados todos os agentes

e suas descrigoes necessarias para a implementacao (BRESCIANI et al., 2004).

A modelagem de dependéncia foca na identificacao dos atores que dependem de
outros para atingir seus objetivos, realizar seus planos e obter recursos. Na fase de requi-
sitos preliminares é realizada a modelagem das dependéncias dos objetivos entre os atores
da organizagdo. Na fase de requisitos finais ha a andlise das dependéncias dos atores
do sistema. Na fase de arquitetura do projeto as dependéncias dos controles de fluxo
e dados entre os “subatores” do sistema sao modelados. Essa modelagem juntamente

com o mapeamento dos agentes do sistema servird de base para o modelo de capacidade

(BRESCIANI et al., 2004).

Na modelagem de objetivos é realizada a analise dos objetivos do ator a partir do

seu ponto de vista, usando trés tipos de técnicas: analise meio-fim, analise de contribuigao,
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e decomposicao E/OU (BRESCIANT et al., 2004).

A andlise meio-fim busca identificar planos recursos e softgoals que proveem meios
para atingir objetivos. A Figura 5 apresenta um hardgoal que pode ser atingido por um
novo hardgoal e um softgoal (BRESCIANI et al., 2004).

Figura 5 — Relagoes da modelagem Tropos.

LT S &

analise meio-fim decomposi¢dao OU decomposicédo E contribuicdo

Fonte: adaptado de Bresciani et al. (2004)

A analise de contribuicao identifica objetivos que contribuem de forma positiva
e negativa para realizacao do objetivo. Sua representacao gréafica é demonstrada na Fi-
gura 5, no qual um objetivo pode colaborar positivamente para a satisfacdo de um softgoal
(BRESCIANT et al., 2004).

A decomposigao E/OU retine as decomposigoes de um objetivo em “subobjetivos”.
Dessa forma se pode encontrar novas dependéncias nas fases de requisitos preliminares e
finais, e contribui na decomposicio de atores do sistema em “subatores”. E demostrada
na Figura 5 as duas decomposi¢oes, no qual a decomposicao OU deriva um hardgoal
em dois novos hardgoals, e a decomposicao E deriva um plano em dois novos planos. Na
decomposicao OU, o hardgoal inicial sera satisfeito se qualquer um dos hardgoals derivados
for satisfeito. Porém na decomposicao E, o plano original s6 serd cumprido caso os dois
planos derivados forem realizados (BRESCIANTI et al., 2004).

A modelagem do plano pode ser considerado uma técnica complementar de analise
da modelagem de objetivos, no qual se baseia de forma equivalente as técnicas de anélise
da modelagem de objetivos (BRESCIANI et al., 2004).

Por fim, a modelagem da capacidade é iniciada no fim da fase de arquitetura do
projeto quando os “subatores” ja possuem seus objetivos e dependéncias com os outros
atores do sistema. Cada “subator” do sistema deve fornecer uma capacidade individual
para conseguir definir, escolher e executar o plano para atingir seu objetivo. Objetivos e
planos modelados anteriormente se tornam parte integral das capacidades. Por fim, na
fase de arquitetura detalhada as capacidades de cada agente sdo refinadas (BRESCIANI
et al., 2004).
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2.2.2 Plataforma JADE

O framework Java Agent Development (JADE) foi iniciado em 1998 pela Telecom
Italia, como proposito de validar a recém-criada especificacao FIPA. Em 2000, o JADE
teve seu codigo-fonte aberto sob a licenga Library Gnu Public License (LGPL). JADE
¢ uma plataforma de desenvolvimento que prové uma camada middleware de funcionali-
dades basicas, que sao independentes das especificacao da aplicagdo e na qual simplifica
o desenvolvimento de aplicacoes distribuidas que utilizam agentes de software. Sua ul-
tima versdo é a 4.3.1 e se encontra disponivel no site oficial>. JADE foi implementada
para prover aos programadores as seguintes funcionalidades (BELLIFEMINE; CAIRE;
GREENWOOD, 2007):

e um sistema completamente distribuido habitado por agentes, cada um executando
uma thread separadamente, potencialmente em maquinas remotas, e capaz de se

comunicar transparentemente;

e compatibilidade total com as especificagoes FIPA, participando com sucesso em

todos os eventos de interoperabilidade;

e transporte eficiente de mensagens assincronas por uma Application Programming
Interface (API) transparente de localizagao, na qual seleciona o melhor meio dispo-

nivel de comunicagao;

e implementacdo de paginas brancas e paginas amarelas, onde sistemas podem ser
implementados para representar dominios e subdominios como um grafo de direté-

rios;
e gerenciamento do ciclo de vida do agente simples e efetivo através de ferramentas

graficas e APIs simples;

e suporte para mobilidade de agentes, possibilitando o agente ser movido de processo

e de maquina de forma transparente;

e um mecanismo de inscri¢ao de agentes que desejam de inscrever em uma plataforma

para ser notificado de todos os eventos dessa plataforma;
e um conjunto de ferramentas graficas para dar suporte no monitoramento e depura-
Gao;

e suporte para ontologias e linguagens de contetido, no qual a verificacdo e a codifi-
cagdo é realizada automaticamente, possibilitando que o desenvolvedor escolha as

ontologias e linguagens de contetido de sua preferéncia;

3 http://jade.tilab.com/
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e uma biblioteca de protocolos de interacao que modelam os padroes orientados a

comunicagao para atingir um ou mais objetivos;

e integracao com varias tecnologias baseadas na web, incluindo Java Server Pages

(JSP), servlets, applets e Web services;

e suporte para a plataforma Java Platform, Micro Edition (J2ME) e ambientes sem
fio;

e uma interface de processos para iniciar e controlar a plataforma e seus componentes

distribuidos através de aplicagao externa;

e um kernel extensivel projetado para permitir que programadores estendam sua fun-

cionalidade através da adicao de niveis de kernel.

A plataforma JADE é composta por contéineres que podem estar distribuidas pela
rede, como é apresentado na Figura 6. Esses contéineres sao processos Java disponibili-
zados pelo run-time JADE, que prové todos os servigos necessarios para a hospedagem e
execugao dos agentes que ali vivem. O contéiner main representa o ponto de inicializacao
da plataforma. Ele é o primeiro a ser iniciado e todos os outros contéineres devem se re-
gistrar ao contéiner main. E possivel que exista a interacéo entre a plataforma que JADE
em execugao com outras plataformas através da interface FIPA provida (BELLIFEMINE;
CAIRE; GREENWOOD, 2007).

Figura 6 — Relagdo entre os elementos da arquitetura principal.
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Fonte: Bellifemine, Caire e Greenwood (2007, p. 32)
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JADE ¢ utilizada amplamente nos tltimos anos por muitas organizacoes acadé-
micas e da industria. Podem ser encontradas formas de sua utilizacao desde tutoriais a
protétipos industriais (BORDINT et al., 2006). E possivel encontrar a documentacio®
da plataforma, exemplos de aplicacdo’, artigos e apresentacoes, links relacionados®, e um

Journal somente com trabalhos sobre JADE.

2.3 Fechamento do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos necessarios para o entendimento
do trabalho realizado. Através da inspecao de software se pode realizar verificagoes dos
produtos de trabalho gerados durante o processo de desenvolvimento de software. Porém,
sua aplicagao nao ¢ trivial, pois demanda a cooperacao e comprometimento de varias

pessoas durante o processo.

Agentes de software sdo uma boa alternativa de ferramenta para a construcao de
sistemas inteligentes, seguindo suas caracteristicas de autonomia, pro-atividade e habi-
lidade social. A modelagem e construcao de agentes sdo fatores criticos para o sucesso
de um sistema eficaz. Neste contexto a metodologia Tropos contribui para o projeto de
sistemas multiagentes, através de uma forma sistematica desde a modelagem até a imple-
mentacao. Para a sua aplicagdo é necessario o entendimento dos conceitos relacionados
a crencgas, comportamentos e incertezas, que podem confundir e dificultar a implementa-
¢ao da solucado. Por fim, a plataforma JADE traz uma maneira rapida e pratica para a
construcao de sistemas multiagentes, demandando bons conhecimentos sobre orientacao

a objetos do desenvolvedor.

http://jade.tilab.com/doc/index.html
http://jade.tilab.com/papers-examples.htm

6 http://jade.tilab.com/papers-links.htm
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3 Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sao apresentados os trabalhos relacionados com o propédsito de
tornar valido o tema exposto. Eles contribuem para dar uma pequena amostra de onde
estd sendo investido o esfor¢o em inspecoes de software. Na secao 3.1 é relatado o método
de pesquisa utilizado para a busca e selecao dos trabalhos relacionados. A secao 3.2 mostra
os artigos obtidos através do processo de revisao, de forma sumarizada e divididos em
dois grupos. Na se¢ao 3.3 ¢é feita uma andlise dos artigos, apontando suas caracteristicas
e contribuigoes para o presente trabalho. Por fim, na secao 3.4 é realizado um fechamento

do capitulo.

3.1 Metodologia de Revisao

Para a realizacdo da pesquisa de artigos relacionados foi utilizado um processo
de revisao sistematica da literatura (SAMPAIO, 2007). Esse tipo de técnica auxilia na
busca de publicagoes relevantes ao trabalho proposto. Foi definida uma pergunta para
guiar a pesquisa: Quais solucoes existem para dar suporte as atividades de inspecoes de
software de forma a aumentar a produtividade da equipe? Dessa pergunta, foram deriva-
das as palavras-chave: software inspection tool, inspection tool, inspection optimization,
software quality tool, quality assurance, software engineering, software inspection impro-
vement, agent. Foram selecionadas as palavras-chave em inglés porque se esperava que
os trabalhos resultantes fossem mais significativos que utilizando os termos em outro idi-
oma. A partir da ferramenta Google Scholar foram extraidos varios artigos, dos quais
foram selecionados aqueles que possuiam no minimo seis paginas, estivessem disponiveis
para download, possuissem resultados, fossem de até cinco anos, e contivessem solugoes
de engenharia. Em seguida, os artigos eram lidos e avaliados de acordo com a sua re-
levAncia para o presente trabalho. Por fim, os artigos selecionados foram sumarizados.
Na préxima segao sao apresentados os trabalhos encontrados e discutido sua importancia

para o presente trabalho.

3.2 Resultados da Revisao da Literatura

Foram encontrados oito trabalhos relacionados como resultado da pesquisa utili-
zando o processo de revisao sisteméatica da literatura. Eles foram divididos em solugoes

orientadas a automacao do processo, e em solucoes orientadas a melhoria do processo.

Na subsecao 3.2.1 sao descritos as solugoes que atuam na automagao do processo.

Cada trabalho propoe uma forma de automatizacao de alguma fase, etapa ou atividade
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de controle e garantia da qualidade, substituindo em parte a intervencao humana.

Na subsecao 3.2.2 sao relatadas as solugoes que atuam na melhoria do processo.
Cada trabalho apresenta um processo de inspecao de software modificado e adaptado
a seu contexto. Todas as solugoes sao apoiadas por uma ferramenta de suporte a seu

processo de inspecao personalizado.

3.2.1 Solucdes Orientadas a Automacado do Processo

O trabalho de Silva et al. (2013) apresenta um sistema de suporte as inspegoes de
garantia da qualidade de software, que busca a automagao de atividades especificas em
um processo de inspegao. O sistema utiliza uma ontologia que descreve o dominio das
inspecoes da garantia da qualidade. Além disso, ele possui um conjunto de trés agentes
do tipo reativo simples, que sdo acionados pela interface do sistema. Através de um
experimento em uma fabrica de software, o sistema mostrou que é capaz de automatizar
algumas atividades envolvidas na inspe¢ao de garantia da qualidade, levando a uma maior

cobertura de artefatos inspecionados e o custo para a utilizacao foi minimo.

Lee e Wang (2009) propoem um sistema multiagente baseado em ontologias para a
avaliagdo do Capability Maturity Model Integration (CMMI) que realiza a sumarizagao de
relatérios sobre o Process and Product Quality Assurance (PPQA) do CMMI automatica-
mente. Ele se justifica pelo CMMI ser composto pelas melhores praticas que envolvem o
desenvolvimento de software. Uma ontologia é construida baseada no dominio de conhe-
cimento do CMMI na &area de processo de garantia da qualidade do processo e produto.
A ontologia estd dividida em oito camadas, e trés tipos de agentes. O agente de pro-
cessamento de linguagem natural que é um etiquetador e filtro de termos. O agente de
raciocinio ontoldgico obtém o resultado do agente anterior e relaciona as forcas dos termos
com os conceitos do CMMI. O agente de sumarizagdo encontra conceitos, extrai e filtra

os caminhos das sentencas, gera sentencas, e calcula a taxa de compressao.

Os mesmos autores do artigo anterior, no trabalho (WANG; LEE, 2008) é proposto
um web service inteligente para a drea de processo da PPQA do CMMI, que reporta rela-
torios de nao conformidade e de controle de qualidade, e mantém registro das avaliagoes
do PPQA e CMMI. Baseado na PPQA o web service possui uma interface de usuario, um
servico de banco de dados, um servico de produtos de trabalho e processos de avaliacao,
um agente de raciocinio ontolégico, um prestador de servigo de visao objetiva, e um ser-
vico de notificacdo de mensagens. O sistema auxilia os gerentes quanto a aderéncia aos

processos definidos.

E apresentado por Nodler, Neukirchen e Grabowski (2009) o XQuery-based Analy-
sis Framework (XAF), um framework baseado em XML e XQuery para a automatizacao

da andlise de artefatos de software. Com um alto nivel de expressividade na insercao
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de regras de analise, o XAF consegue inspecionar produtos de software diferentes sem
a necessidade de readequacao das regras. Ele se aproveita da caracteristica do XML
em possuir independéncia de formatos, assim podendo mapear os artefatos em forma de
XML. Os experimentos realizados mostraram que a ferramenta consegue a independéncia
do objeto de analise, e a extensibilidade para novas classes e alvos de analise. Por fim,

nao foi necessario o aprendizado de nenhuma linguagem proprietaria para sua utilizacao.

3.2.2 Solucdes Orientadas a Melhoria do Processo

Mishra e Mishra (2012) apresentam um processo de inspegao de software para
o desenvolvimento de software distribuido, além de uma ferramenta de suporte a esse
processo. E motivado pela atual mudanca nos times de desenvolvimento, nos quais podem
se encontrar distribuidos em paises e continentes diferentes. Sdo esperados a melhora na
eficiéncia do tempo de desenvolvimento, a possibilidade de ficar mais perto dos clientes,
e ter flexibilidade no acesso a recursos maiores e menos onerosos. O modelo de processo
é assincrono e pode incluir artefatos recém gerados. A inspegdao pode ser automatizada

pela ferramenta possibilitando a obtencao de dados vistos anteriormente.

O objetivo do artigo de Lucia et al. (2011) é apresentar um processo de inspegao
distribuido geograficamente, modificado do método de Fagan. EKEsse processo encoraja
os membros da inspec¢ao a realizar uma discussao assincrona apoés a fase de preparagao e
antes da reunido. Sao utilizadas as ferramentas de inspecao WAIT e ADAMS em conjunto.
Foi realizado um aprimoramento na ferramenta ADAMS para trabalhar com inspecoes
distribuidas, assim, todo o ciclo de vida do processo é coberto pelo software. O processo
de inspecao possui sete fases, sendo quatro dela opcionais. Logo, uma fase s é utilizada

caso seja necessario para o artefato analisado.

O trabalho proposto por Mishra e Mishra (2009) é a criagdo de um processo de
inspecao de software mais simples de ser utilizado. Assim, empresas que nao dispoem de
muitos empregados podem adotar esse processo. A inspecao simplificada se da de forma
parecida com a tradicional, com a diferenca de que na fase de preparagao os inspetores
devem informar em um software web o resultado da inspecdo. Assim, o autor insere seu
comentario sobre essa inspecao realizada. A reunido de inspegdo apenas ocorre para se
verificar os artefatos inspecionados, pois a discussao ja aconteceu no software de gerenci-
amento, sem que fosse necessaria uma reuniao para isso. Comparando esse processo com

o padrao da IEEE e o da NASA, a inspecao simplificada é mais rapida de ser executada.

Liu et al. (2012) apresentam um método de inspegao sistematico e rigoroso, no qual
é suportado por uma ferramenta que utiliza especificagdes formais. O objetivo é deter-
minar se os caminhos dos cenarios funcionais derivados da especificacao sao corretamente
implementados pelos caminhos no software, e se qualquer caminho do software contribui

para a especificagdo. O método proposto foi comparado com o método perspective-based
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reading (PBR). Os resultados mostraram que o método abordado é mais efetivo que o mé-
todo PBR em encontrar defeitos relacionados a fun¢ao, mas menos efetivo para encontrar

defeitos relacionados a implementacao.

3.3 Analise dos Resultados

Os trabalhos (SILVA et al., 2013), (LEE; WANG, 2009), (WANG; LEE, 2008) e
(N6DLER; NEUKIRCHEN; GRABOWSKI, 2009) contribuem na forma de automatizar
fases, etapas ou procedimentos de controle e garantia da qualidade. Exceto no trabalho de
(N6DLER; NEUKIRCHEN; GRABOWSKI, 2009), em todos os trabalhos a ferramenta
desenvolvida utiliza multiplos agentes, o que reforca a sua utilizagao de para a automati-
zagao de atividades que envolvem o controle e a garantia da qualidade. Enquanto o artigo
em (N6DLER; NEUKIRCHEN; GRABOWSKI, 2009) apresenta uma ferramenta de au-
tomatizacao da busca de falhas em artefatos de software, o que pode auxiliar e substituir
em algumas partes o trabalho dos inspetores. Essa abordagem traz uma solucao para a
produtividade das inspecoes de software. Porém, ela nao oferece um suporte ideal para

realizar o gerenciamento do processo de inspe¢ao de software como um todo.

Em (MISHRA; MISHRA, 2012), (LUCIA et al., 2011), (MISHRA; MISHRA, 2009)
e (LIU et al., 2012) sdo propostos novos processos de inspegao de software. Todos os tra-
balhos sdao apoiados por uma ferramenta de suporte a essa nova abordagem. Os trabalhos
demonstram que a adaptagao do processo de inspecao de software e o suporte desse pro-
cesso com um sistema de apoio melhoram a qualidade e a produtividade das inspegoes de
software. Além disso, em alguns trabalhos foi possivel a realizagdo da inspecao em times
de desenvolvimento distribuidos. Apesar das ferramentas oferecerem suporte e maior pro-
dutividade as inspegoes, nenhuma delas consegue ser pré-ativa ao ambiente, fornecendo
apenas uma interface de visualizacao para o que esta acontecendo. Além disso, nenhuma
abordagem sugere a utilizacao de agentes como tecnologia a ser utilizada para o suporte

a0 processo.

O presente trabalho possui relagbes com os trabalhos desenvolvidos por Silva et
al. (2013), Lee e Wang (2009), Wang ¢ Lee (2008) e Nédler, Neukirchen e Grabowski
(2009), pois todos tem por finalidade automatizar atividades do processo de inspegao
de software. Complementarmente, em Silva et al. (2013), Lee e Wang (2009) e Wang
e Lee (2008) sao utilizados sistemas multiagentes para essa automatizacdo, igualmente
como é proposto pelo presente trabalho. Os trabalhos realizados por Mishra e Mishra
(2012), Lucia et al. (2011), Mishra e Mishra (2009) e Liu et al. (2012) comparam-se
com o presente trabalho através do suporte a inspecao de software utilizando um sistema
computacional. Entretanto, o trabalho em questao nao possui como objetivo a criagao de

um novo processo de inspecao de software.
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3.4 Fechamento do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o uso da revisao sistematica da literatura que possi-
bilitou alcancar uma maior cobertura na busca de trabalhos relacionados relevantes para o
tema exposto. Verificou-se que existem varios trabalhos que abordam o tema de inspecao
de software, e por intermédio deles é possivel identificar que ha mais de uma maneira de

se possibilitar uma maior produtividade na inspecao de software.

Através da andlise realizada no trabalho, foi possivel verificar que a automatizacao
de atividades vem sendo resolvida através da utilizacao de sistemas multiagentes. Isso é
um indicio que agentes de software sao uma boa solu¢ao computacional para a realizacao
de processos no lugar de pessoas e em apoio a essas pessoas. Quanto a melhoria do
processo de inspecao, é possivel afirmar que mesmo havendo uma modelagem do processo
de inspec¢ao aplicado a um contexto, o processo ainda necessita ser apoiado por alguma
ferramenta computacional para obter um maior desempenho. Finalmente, o conhecimento
obtido por essa revisao contribuiu para a validacao dos objetivos do presente trabalho,
onde pode ser verificado que a produtividade e a qualidade das inspec¢des de software

estao em foco.
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4 Sistema Multiagente para Suporte a Inspe-

cao de Software

Neste capitulo é apresentada uma ferramenta para auxiliar o processo de inspegao
de software, através da automacao de algumas atividades e dessa maneira possibilitar
o aumento da produtividade nas inspegoes. Na secao 4.1 é relatado contexto atual das
inspecoes de software e uma visao geral da solucao de software, através de sua arquitetura e
funcionalidades. Na secao 4.2 sao relatadas as fase da metodologia Tropos utilizadas para
a implementacao do sistema multiagente. A se¢ao 4.3 descreve como cada componente do
modulo multiagente foi construido. Na secao 4.4 mostra como é a interagao do sistema
multiagente com o ambiente e com a aplicagdo web. Por fim, na secao 4.5 é realizado o

fechamento do capitulo.

4.1 Visao Geral

A inspecao de software ainda enfrenta problemas para ser amplamente adotada.
Podem ser citadas como motivos a complexidade do processo de inspecao, a falta de ade-
réncia da inspegdo ao processo de desenvolvimento de software e a baixa produtividade na
sua aplicacao. Além disso, hd um esforgo adicional na coleta e distribuicdo dos materiais

referentes & inspe¢ao em andamento.

Para minimizar os problemas e prover suporte ao processo de inspecao de software,
foi criado um projeto de pesquisa vinculado ao LESA. O projeto de pesquisa possui uma
proposta de um sistema de suporte as inspecoes de software para apoiar e gerenciar os
materiais relacionados a inspecao. Assim, minimizando o impacto da aplicacdo de uma

inspecao de software.

O presente trabalho traz como solucao um sistema multiagente que realiza ativi-
dades do processo de inspecao de software. Essa solugao faz parte do sistema de suporte
as inspecoes de software do projeto de pesquisa, em que contribui através da reducao
de atividades realizadas pelas pessoas envolvidas no processo e possibilita uma maior

produtividade.

4.1.1 Arquitetura da Solucao

Conforme apresentado na Figura 7 o sistema de suporte as inspecoes de software
¢ composto por uma base de conhecimento, um moédulo de aplicacao web e um banco de

dados. O modulo multiagente interage com a base de conhecimento, na qual representa
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computacionalmente o conhecimento necessario para auxiliar a tomada de decisdes du-
rante o processo de inspegao. Os agentes também interagem com uma base de dados, em
que sao registrados os dados relevantes ao processo. Os dados podem ser apresentados
posteriormente pela aplicacao web que interage com o usuario, relatando o andamento
do processo de inspecao, assim como o registro de artefatos e anomalias. Por fim, no
momento que a aplicacao web ¢é inicializada, o médulo multiagente também ¢ iniciado

para que ambos possam ser utilizados pelo processo de inspec¢ao em andamento.

Figura 7 — Fronteiras da aplicacéo.
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O moédulo multiagente foi construido partindo de algumas premissas que devem
estar presentes no projeto de desenvolvimento de software em andamento, como pode ser
visualizado na Figura 7. Considera-se que o projeto possui um repositorio sob o sistema
de controle de versao Git!, contendo todos os arquivos do projeto. Esse repositério possui
um ramo especifico para o envio dos artefatos prontos para a inspe¢dao. O mesmo ramo
recebe os envios dos artefatos que sao corrigidos por seus autores. Além disso, a base de
conhecimento deve representar todo o conhecimento do processo de desenvolvimento em

andamento e seguir as restri¢oes do projeto.

E também pressuposto que exista uma aplicacio web para que os membros do time

de inspecao possam interagir com os dados da prépria inspe¢ao, como é demonstrado na

1 Git é um sistema de controle de versdes distribuido feito para manipular desde projetos pequenos até

grandes com velocidade e eficiéncia. http://git-scm.com/.
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Figura 7. E além disso, deve haver uma base de dados para que os dados possam ser

registrados e obtidos.

A estrutura do sistema multiagente é composta por cinco agentes com responsabi-
lidades distintas, estruturalmente definida como reativo simples. Apesar disso, o médulo
multiagente atende a todas as outras propriedades de sistemas multiagentes inteligentes: é
autonomo, quando consulta por dados no ambiente e na base de conhecimento; pro-ativo,
pois identifica, retine e distribui os materiais de inspec¢ao; e é socidvel, pois se relaciona

com outros agentes para a obtencao de dados referentes a inspecao.

O sistema multiagente possui cinco funcionalidades principais: enviar o artefato
para a inspecao, reunir os materiais de inspecao, distribuir os materiais de inspecao,
possibilitar o inspetor analisar o artefato, e notificar o inspetor lider das corregoes das

anomalias.

Na Figura 8 é demonstrada a funcionalidade de enviar o artefato para a inspecao.
Ao finalizar o artefato, o autor realiza o envio do artefato no ramo das inspec¢oes. Apds, o
sistema multiagente detecta que esse artefato foi adicionado e consulta a base de conhe-
cimento para descobrir qual o tipo desse artefato. Por fim, o artefato é inserido no banco

de dados para que fique disponivel para a inspecao.

Figura 8 — Funcionalidade de enviar o artefato para a inspecao.
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A Figura 9 apresenta trés funcionalidades: reunir os materiais de inspecao, dis-
tribuir os materiais de inspegao e possibilitar o inspetor analisar o artefato. O inspetor
lider acessa a aplicagao web, seleciona os artefatos disponiveis para a inspec¢ao, seleciona
os membros do time de inspecao e autoriza a inspecao. Em seguida, o sistema multia-
gente verifica a adigdo de uma nova inspec¢ao, e reiine os membros do time e os artefatos

selecionados pelo inspetor lider.

Conseguinte, o médulo multiagente consulta a base de conhecimento para a obter
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Figura 9 — Funcionalidades de reunir e distribuir os materiais de inspecao e possibilitar o inspetor analisar
o artefato.

Inspetor Lider Aplicagao

CTi)me 6 ingegég) Q

v

Base de Multiagentes Banco de Dados
Conhemento

os itens de revisao que pertencem aquele artefato. Por fim, o médulo envia um e-mail para
cada membro do time de inspecao informando sobre a nova inspecao, e fornecendo um link
para a pagina que se encontra o checklist de cada membro. Dessa forma, possibilitando o

inspetor analisar o artefato de software, como demonstrado na Figura 9.

A dltima funcionalidade se trata da verificagao das corre¢oes das anomalias, como
pode ser visualizada na Figura 10. O autor corrige a anomalia encontrada pelos inspetores
e realiza o envio dessas correcoes para o repositério Git. O autor pode informar qual o
estado da anomalia que ele esta corrigindo na mensagem de envio, que pode ser “Novo”,
“Em Andamento”, “Resolvido” e “Fechado”. Apds, o médulo multiagente verifica as
mensagens de envio realizadas e encontra a modificacdo do estado da anomalia. Em
seguida ele encontra e modifica o estado da anomalia de acordo com a mensagem enviada
pelo autor, salvando o novo estado da anomalia e enviando um e-mail para o inspetor
lider.

Figura 10 — Funcionalidade de verificar as corregoes das anomalias.
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As funcionalidades descritas pelo moédulo multiagente foram selecionadas a partir
da analise do ambiente do processo de inspe¢ao de software. Para isso, foi utilizada a me-
todologia de engenharia de agentes Tropos. Na se¢do de Andlise (segao 4.2) é apresentado

como ocorreu o processo de desenvolvimento do sistema multiagente.

4.2 Andlise

Para realizar a automatizacao das atividades especificas da inspecao de software,
foi necessario definir quais atividades seriam automatizadas. Uma maneira de realizar
essa definicao é através da modelagem dos objetivos e intengoes que envolvem o processo
de inspecao de software. Este trabalho utilizou a metodologia de engenharia de agentes
Tropos para abstrair o conhecimento envolvido no processo de inspe¢ao. Todos os quatro
passos da metodologia Tropos foram realizados, os quais direcionaram o desenvolvimento

desde sua concepcao até os projeto dos agentes de software.

4.2.1 Requisitos Preliminares

Na fase de requisitos preliminares, foi gerado um modelo de dependéncia, no qual
destaca os atores envolvidos no processo de inspecao de software, assim como seus obje-
tivos e dependéncias, como é apresentado na Figura 11. Sdo evidenciados seis atores do
dominio: inspetor lider, autor, inspetor, leitor, escrivao e gerente. Cada um deles possui
um conjunto de objetivos, que é constituido de hardgoals e softgoals, ¢ um conjunto de

dependéncias com outros atores.

A Figura 11 apresenta o inspetor lider, no qual foram elicitados alguns hardgoals
e softgoals. Como se pode observar, o inspetor lider possui responsabilidades durante
todo o processo de inspecao de software, desde a identificacado do time de inspecao até
a verificagdo das correcoes das anomalias. Além desses objetivos, o inspetor lider busca
manter a inspecao de forma produtiva, através do uso eficiente do tempo, da selecao de
pessoas qualificadas para fazer parte do time de inspecao, e da satisfagao dos critérios de

entrada.

Pode-se evidenciar na Figura 11 a relacao de dependéncia entre o inspetor lider e
os atores inspetor e autor. Nesse caso o inspetor lider depende do autor para a realizacao
das verifica¢oes das anomalias, e do inspetor para a distribuicdo do material de inspecao.
O autor necessita do inspetor lider para enviar o artefato para a inspecao, e do inspetor
para apresentar o artefato a ser inspecionado. Da mesma forma, o inspetor precisa do

inspetor lider para a solicitagdo de informacoes e o envio das anomalias.

O autor apresentado na Figura 11 possui alguns objetivos especificos, principal-
mente em relagao ao artefato. Ele realiza a coleta dos materiais necessarios para a inspe-

¢ao, enviando para o inspetor lider, e esclarecendo as duvidas relacionadas ao artefato.



98

Capitulo 4. Sistema Multiagente para Suporte a Inspecdo de Software

~
~
S

.- -~

Y
1y

Figura 11 — Modelo de dependéncias entre atores e seus objetivos.
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O inspetor enfatiza a andlise do artefato, buscando informacoes e enviando as

anomalias para o inspetor lider. Além disso, o leitor tem objetivos direcionados a apre-

sentacao do artefato durante a reuniao de inspecao. O gerente por sua vez, possui metas

quanto a qualidade da inspe¢do a ser realizada. Por fim, o escrivao tem o objetivo de

registrar as anomalias encontradas, como demonstrado na Figura 11.

Apo6s a identificacdo dos atores e suas dependéncias, é expandida a perspectiva de

cada ator, no qual os objetivos sao decompostos em “subobjetivos”. A Figura 12 apresenta

a perspetiva expandida do ator inspetor lider. Além das decomposicoes de hardgoals em

novos hardgoals, também ha a identificacao de novos softgoals.

Pode-se observar na Figura 12 que o inspetor lider possui a maior quantidade de

objetivos no processo de inspec¢ao de software. Ele deve realizar as atividades relativas a

identificagdo dos membros do time de inspe¢ao, gerenciamento das anomalias, gerencia-

mento dos artefatos, definicdo do escopo e o agendamento do dia da inspecao.

A identificacdo dos membros e a designacao das responsabilidades contribuem po-

sitivamente para a garantia de que os membros estao preparados, afinal os objetivos do

inspetor lider passam pela pesquisa dados relacionados aos inspetores, tanto de desempe-

nho quanto de interesse na area. A divisdo das responsabilidades entre os membros faz

com que aumente a velocidade da inspecdo, aumentando assim o uso eficiente do tempo.
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Figura 12 — Perspectiva expandida do inspetor lider.
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A identificacdo dos materiais e do escopo que serao avaliados contribuem para que
os critérios de entrada do processo sejam satisfeitos, evitando artefatos incompletos que
resultam em perca de tempo. Além disso, o gerenciamento dos artefatos e das anomalias

devem ser realizadas para que o processo de inspe¢ao ocorra normalmente.

Alguns objetivos sao derivados do gerenciamento das anomalias. O inspetor lider
deve verificar a lista de anomalias e classifica-las corretamente, seja de forma empirica
ou seguindo algum padrao estabelecido. Além disso, ele deve fornecer uma maneira que
os inspetores possam lhe enviar a lista de anomalias. Da mesma forma, o inspetor deve
fornecer um mecanismo para que o autor possa enviar o artefato para a inspecao, como é

relatado na Figura 12.

A Figura 13 apresenta a perspectiva expandida do autor. Seus objetivos sao de-

compostos em algumas metas que ele deve realizar para cumprir o seu objetivo derivado.
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No caso dos materiais é necessario que ele obtenha os documentos relacionados a criacao
e alinhamento do artefato durante seu desenvolvimento. Além disso, ele precisa ser claro
para esclarecer as duvidas que os inspetores possuirao. Uma forma é ter sido o criador

do artefato, outra é conhecer profundamente ele.

Figura 13 — Perspectiva expandida do autor.
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Uma meta de destaque é a resolugdo das anomalias encontradas durante a inspecao.
Para isso é necessario atingir os objetivos de encontrar a anomalia apontada, realizar a
correcao e notificar o inspetor lider dessa correcao. Pode-se notar que o autor deve
disponibilizar de alguma maneira a correcao das anomalias, para que o inspetor lider
possa realizar a verificacdo de que a anomalia foi solucionada. Além disso, tanto os
hardgoals FEsclarecer dividas e Criar o artefato impactam positivamente no softgoal Ser

claro.

Pode ser observada na Figura 14 a perspectiva expandida do inspetor. Ele tem o
principal objetivo de analisar o artefato, seja utilizando um checklist ou analisando através
de seu proprio conhecimento. Apds essa andlise, o inspetor necessita disponibilizar as
anomalias encontradas para o inspetor lider. Através da apresentagao do autor, o inspetor
pode entender melhor sobre o artefato para poder inspeciona-lo. E apds a reuniao, os
inspetores decidem se o artefato serd aceito ou reinspecionado, que pode ser através da

quantidade ou da gravidade das anomalias encontradas.

A Figura 15 apresenta a perspectiva do leitor. Sua principal meta é apresentar
o artefato durante a reuniao de inspecao. Porém, isso s6 é possivel caso ele tenha re-
alizado um planejamento sobre o artefato. A forma de leitura do material na reuniao

pode contribuir para que os inspetores possam encontrar novas anomalias. Além disso,
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Figura 14 — Perspectiva expandida do inspetor.
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o planejamento da leitura contribui para que o leitor esteja preparado, levando a uma
apresentacao clara.

Figura 15 — Perspectiva expandida do leitor.
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E mostrada através da Figura 16 o principal objetivo do escrivao, que é o registro
das anomalias, resultando na lista de anomalias.

Figura 16 — Perspectiva expandida do escrivao.
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Enfim, o gerente deve se preocupar com a qualidade e a eficiéncia do processo
inspecao de software, como & apresentado na Figura 17. Para ajudar na qualidade, ele
pode prover o treinamento através de cursos especializados, ou mesmo de professores ou
consultores. Por fim, a disponibilizacao de material, local e dinheiro contribui de forma

essencial a realizagdo de uma inspecao com qualidade.

Figura 17 — Perspectiva expandida do gerente.
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4.2.2 Requisitos Finais

Na segunda fase do processo Tropos é adicionado um novo ator chamado “sistema”,
o qual se relaciona com os outros atores através de dependéncias. Os atores ligados ao ator
sistema dependem dele para a satisfagdo de seus objetivos. Essas dependéncias definem

os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

Do conjunto total de objetivos identificados na fase Requisitos Preliminares (sub-
seqao 4.2.1), foram escolhidos cinco para ser implementados pelo sistema multiagente. Sao
eles: Enviar artefato para a inspecdo, Reunir materiais necessdrios para a inspecao, Dis-
tribuir material de inspecao, Analisar artefato e Verificar corregoes das anomalias. Esses
objetivos foram escolhidos por fazerem parte do fluxo principal do processo de inspecao.
Com isso, as atividades manuais desempenhadas durante a inspecao serao reduzidas e

assim contribuindo para o aumento da produtividade.

A Figura 18 apresenta o modelo de dependéncia entre os atores do processo de
inspecao de software e o sistema. Os atores inspetor, inspetor lider e autor possuem um
conjunto de objetivos que dependem do sistema. Pode-se notar que os atores gerente
e leitor nao possuem nenhum objetivo relacionado. Isso acontece pois a participacao
do gerente no processo somente se da pela preparagao da inspecao através de recursos
e treinamento, os quais sao independentes do sistema. E quanto ao leitor, somente é
envolvido para a visualizacdo e apresentacao do artefato, que, da mesma forma que o

gerente, sao atividades independentes do sistema.

Os objetivos do inspetor lider que dependem do sistema sao:
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Figura 18 — Modelo de dependéncia dos atores com o sistema.
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autor para que o inspetor lider avalie o andamento das corre¢oes. Dessa forma,
o autor nao precisa informar o inspetor lider diretamente sobre o andamento das
correcoes das anomalias. E da mesma maneira, o inspetor lider ndo precisa verificar

diretamente com o autor sobre as corregoes.

e Distribuir material da inspecao: o sistema envia o material da inspecao para que os
inspetores inspecionem o artefato em busca de anomalias. Assim, o inspetor lider
nao precisa criar uma cépia do material para passar para cada membro do time.
Sendo o sistema que realiza a busca dos itens de revisao do artefato, e os envia para

cada membro.

O objetivo do inspetor que depende do sistema é:

e Analisar artefato: o sistema informa o inspetor sobre a inspegao, para que o mesmo
analise o artefato e possa informar as anomalias encontradas. Assim, o inspetor é
informado quando uma nova inspecao é criada, ja repassando os itens de revisao

para que possa verificar em busca de anomalias.

Os objetivos do autor que dependem do sistema sao:

e Fnviar artefato para a inspegdo: o sistema permite que o autor envie o artefato a
ser inspecionado pelo processo de inspecao de software. Dessa maneira, o autor nao
precisa parar a sua atividade atual para obter o artefato e entrega-lo para o inspetor
lider.
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e Reunir materiais necessdrios para a inspecdo: o sistema busca os itens de revisao
relacionados ao artefato para que posteriormente o préoprio sistema possa envia-los
para os inspetores. Poupando assim o trabalho do autor de encontrar os materiais

referentes ao artefato para entregar ao inspetor lider.

Os recursos Artefato e Lista de anomalias, do autor e escrivao respectivamente,
sao gerenciados pelo sistema. Dessa forma, ha uma relacdo de dependéncia entre seus

atores e o sistema.

Por fim, é apresentada a perspectiva do sistema através da Figura 19. Neste caso,
os objetivos nao estao relacionados por decomposicao, dessa forma nao ha ligacao entre

eles.

Figura 19 — Perspectiva expandida do sistema.
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4.2.3 Arquitetura do Projeto

Nesta fase foi realizado o refinamento da perspectiva do sistema, evidenciando-se

92

os “subatores”® do ator Sistema e conectando-os através de suas dependéncias.

Dessa forma, foram introduzidos cinco “subatores”, cada um para ser responsavel
por um ou mais objetivos, como é apresentado na Figura 20. Sao eles: Gerente da
inspecao, Gerente dos artefatos, Gerente das anomalias, Gerente do time e Gerente do

€5copo.

Para que o objetivo Reunir materiais necessarios para a inspegdo do autor seja
satisfeito, ele depende do “subator” do sistema chamado Gerente da inspegcio. Para que
esse “subator” consiga realizar o objetivo do autor, ele requer outros trés objetivos, que

sao Obter artefato, Obter time de inspegcio e Obter material de revisdo.

O objetivo Obter artefato é realizado pelo “subator” Gerente dos artefatos, no qual

busca os artefatos da inspecao no banco de dados e retorna para o Gerente da inspegao.

2 Neste momento do projeto, os agentes ainda sio “subatores”.
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Figura 20 — Projeto arquitetural.
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Ja o objetivo Obter material de revisao é realizado pelo “subator” Gerente do escopo,
que consulta os itens de revisao do artefato na base de conhecimento e retorna-os para
o Gerente da inspecao. Por fim, o objetivo Obter time de inspecio é realizado através
do Gerente do time, no qual obtém os inspetores selecionados pelo inspetor lider. Sao
necessarios os membros do time nessa etapa para se criar um pacote de inspecao contendo
os artefatos, itens de revisao e o time de inspecao. Desse forma, é criada uma relagao de
dependéncia entre o Gerente da inspecao e o Gerente dos artefatos, entre o Gerente da

inspecao e o Gerente do escopo, e entre o Gerente da inspecao e o Gerente do time.

Para o autor Enviar o artefato para a inspecao ele necessita do “subator” Gerente
dos artefatos. O objetivo é realizado quando o autor adiciona o artefato no repositério
onde se localizam os artefatos. Apds, o Gerente dos artefatos coleta esse artefato, iden-
tifica o tipo do artefato de acordo com os critérios vindos da base de conhecimento, e o
adiciona no banco de dados. Além disso, o recurso Artefato também se torna gerenciado
pelo Gerente dos artefatos. Assim, a realizacao do objetivo do autor cria uma relagao de

dependéncia entre eles.

Para que o inspetor possa Analisar o artefato, ele necessita que o “subator” Gerente
da inspegao distribua o material de inspecao e envie um e-mail para o inspetor informando

a localizagao dos checklists de revisao de cada artefato.
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O objetivo do inspetor lider Distribuir material de inspegdo é satisfeito quando o
Gerente da inspecao distribui os materiais de revisao para cada inspetor. Para isso ele
verifica se ha artefatos na inspegdo, se ha membros do time selecionados pelo inspetor

lider, e se ha itens de revisao da base de conhecimento.

Ha também o objetivo Verificar corregoes das anomalias do ator inspetor lider, que
é satisfeito pelo “subator” Gerente das anomalias. Quando o autor corrige o artefato, o
mesmo envia uma alteracao do arquivo no repositorio. O Gerente das anomalias verifica
esses envios e através da mensagem que foi enviada, ele altera o estado da anomalia no
banco de dados e envia uma notificagdo para o inspetor lider informando-o que a anomalia

foi alterada.

Como as anomalias sdo gerenciadas pelo Gerente das anomalias, o recurso Lista

de anomalias é dependente do “subator” Gerente das anomalias.

4.2.4 Projeto Detalhado

Nesta ultima etapa da metodologia Tropos é realizado o detalhamento de cada
componente da arquitetura. Primeiro, os “subatores” do Sistema foram transformados
em agentes, e para cada agente, foram criados os diagramas de suas capacidades. Através

dos diagramas de capacidade também sao ilustradas as intera¢des com outros agentes.

O agente Gerente dos artefatos possui a capacidade de enviar o artefato para a
inspec¢ao, como apresentado na Figura 21. Para a realizacao dessa capacidade, ele realiza

uma série de passos.

Primeiro, o agente Gerente dos artefatos obtém o projeto que contém o link do
repositorio Git. Apés, ele verifica se o repositério ja existe no computador, e, caso exista,
ele abre o repositério e o atualiza, caso contrario ele clona o repositorio. Conseguinte, o
agente consulta os produtos de trabalho da base de conhecimento, que sao quem define
o tipo de cada artefato (plano do projeto, script de teste, etc). Para cada produto de
trabalho, ele obtém os arquivos adicionados no repositorio, filtrando aqueles que o contém
o sufixo, prefixo e extensao definidos pelo produto de trabalho. Em seguida, para cada
arquivo filtrado, o agente Gerente dos artefatos verifica se o mesmo estd no banco de
dados. Caso nao esteja, o agente busca o e-mail do autor que adicionou o arquivo no
repositorio, obtém o tipo de artefato que define o arquivo, e o registra como um artefato

pronto para a inspecao.

Houve a identificacdo da capacidade do agente Gerente da inspecdo de reunir os
materiais necessarios para a inspecao, na qual é demostrada na Figura 22. Essa é a
Unica capacidade que hé interagdo entre agentes, onde o agente Gerente da inspegao faz
requisicoes para os agentes Gerente dos artefatos, Gerente do time e Gerente do escopo,

dessa forma, evidenciando a troca de mensagens entre agentes para a satisfagdo de seus
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Figura 21 — Capacidade de enviar o artefato para a inspecao.
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Para efetuar essa capacidade, o agente Gerente da inspecio obtém as inspecoes
que estao na fase de planejamento, e cria um pacote de inspegdo para cada uma. Caso a
inspecao nao esteja pronta, ou seja, sem inspetores e itens de revisao, ele requisita a lista
de artefatos da inspecao desse pacote. Essa requisicao é enviada para o agente Gerente dos
artefatos, que retorna a lista de artefatos da inspecao. Caso existam artefatos, o agente
Gerente da inspecao faz uma requisicao para obter os membros do time de inspecao, e
outra requisicdo para obter os materiais de revisao do artefato. Em seguida, o agente
Gerente da inspecdo recebe o time de inspecao do agente Gerente do time, e o material
de revisao do agente Gerente do escopo. Por fim, o time e o material de revisao sao

adicionados no pacote de inspecao.

A Figura 23 apresenta a capacidade do agente Gerente dos artefatos de obter os
artefatos da inspecao. Para isso, o agente recebe a inspecao que os artefatos estao inclusos.
Em seguida, acessa o banco de dados buscando pelos artefatos da inspecao. Apds obter

a lista de artefatos, o gerente dos artefatos envia essa lista para o agente que a solicitou.

A capacidade de obter o time de inspe¢do, como pode ser visto na Figura 24, é
realizada pelo agente Gerente do time. O primeiro passo consiste em receber a inspecao
de software no qual se deseja saber os inspetores. Conseguinte, o agente acessa o banco

de dados em busca dos inspetores. Ao final, ele obtém os inspetores e envia-os para o
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Figura 22 — Capacidade de reunir materiais necessarios para a inspecao.
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Figura 23 — Capacidade de obter o artefato.
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Na Figura 25 é apresentado a capacidade do agente Gerente do escopo de obter o

material de revisao. O agente recebe o artefato no qual devem ser consultados os itens de

revisao, e apos acessa a base de conhecimento. Ele realiza a consulta dos itens de revisao

daquele artefato, obtém a lista de itens e os envia para o agente que realizou a solicitacao.

Foi identificada a capacidade do agente Gerente da inspecao de distribuir o material

da inspecao, como ¢é apresentada na Figura 26. Em primeiro lugar, o agente Gerente

da inspecao obtém os pacotes de inspecdo em andamento, e verifica se cada pacote de
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Figura 24 — Capacidade de obter o time de inspegao.
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Figura 25 — Capacidade de obter o material de revisao.
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inspecao esta pronto, ou seja, com artefatos, itens de revisao e time de inspecao. Caso

positivo, o agente cria um checklist de revisao de cada artefato para cada membro do

time de inspecao. Em seguida, ele insere esse conjunto de checklists no banco de dados,

ficando assim disponivel para os inspetores acessarem e inspecionarem os artefatos. Apos,

o agente Gerente da inspecao altera a fase da inspecao para Preparacao e a salva. No

final, ele cria e envia os e-mails de notificacdo para os membros do time de inspecao.

Figura 26 — Capacidade de distribuir o material de inspecao.
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A 1ltima capacidade se trata da verificagdo das corregoes das anomalias, que é

realizada pelo agente Gerente das anomalias. A Figura 27 apresenta essa capacidade,

que ¢ iniciada pela obtencao do projeto. Em seguida, é verificado se o repositorio do



70

Capitulo 4. Sistema Multiagente para Suporte a Inspecdo de Software

projeto ja existe em disco. Caso negativo, o agente clona o repositorio, que é aberto e

atualizado. Apds, sdo obtidos os ultimos envios do repositorio e verificados de acordo com

a Sua mensagemnm.

Figura 27 — Capacidade de verificar corregoes das anomalias.
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Como demonstrado na Figura 27, caso a mensagem possua o identificador espe-

cifico do estado da anomalia, o agente Gerente das anomalias extrai o identificador da

anomalia e a obtém do banco de dados. Os identificadores especificos de cada estado da

anomalia sdo: #novo-id, #em-andamento-id, #resolvido-id e #fechado-id, no qual o “id”

representa o numero identificador da anomalia a ser alterada. Conseguinte, ele altera o

estado da anomalia de acordo com o estado informado na mensagem de envio, e a salva.

Em seguida o agente obtém o inspetor lider da inspecao e envia um e-mail para que ele

fique informado. Por fim, o agente Gerente das anomalias busca o ultimo envio do repo-

sitério, para que quando seja realizado novamente esse comportamento, obtenha apenas

as novas alteragoes.

4.3

Implementacao

Apos a realizacdo das quatro etapas da metodologia Tropos, se fez necessaria

a implementagdo do médulo multiagente. Para isso, foi utilizada a plataforma JADE,
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que prové uma camada de funcionalidades bésicas para a implementacdo de sistemas

multiagentes.

Cada agente foi implementado seguindo a arquitetura proposta pela JADE, como
¢é apresentado na Figura 28. Os agentes foram divididos por responsabilidades no qual
cada um estende a classe Agent, pertencente a JADE. O agente InspectionManager é
equivalente ao agente Gerente da Inspecdo, no qual é responsavel pela manipulacao dos
dados da inspecao, requisitando aos outros agentes artefatos, material de revisao e o time
de inspecdo quando necessarios. Ja o agente ArtifactManager, que é o mesmo agente
Gerente dos Artefatos, é responsavel pela manutencao dos artefatos, tanto na obtencao

quanto no envio para a inspecao.

Figura 28 — Diagrama de classes dos agentes.
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| + setConnection(connection : Connection) : void
anomaliemanager + getConnection() : Connection
+ setEmailsToSend(emailsToSend : Queue) : void
+ getEmailsToSend() : Queue
+ addEmailsToSend(email : Email) : void
+ setInspectionPackages(inspectionPackages : List) : void
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AnomalieManager

- connection : Connection
- emailsToSend : Queue<Email>

+ setConnection(connection : Connection) : void
+ getConnection() : Connection

+ setEmailsToSend(emailsToSend : Queue) : void
+ getEmailsToSend() : Queue

+ addEmailsToSend(email : Email) : void

# setup() : void

# takeDown() : void

+ getlnspectionPackage(Projeto : Projeto) : InspectionPackage

+ getlnspectionPackage(inspecao : Inspecao) : InspectionPackage

+ addInspectionPackage(inspectionPackage : InspectionPackage) : void
+ containsProject(projeto : Projeto) : boolean

+ containsInspection(inspecao : Inspecao) : boolean

# setup() : void

# takeDown() : void

Ainda na Figura 28, ha o agente TeamManager, o qual representa o agente Ge-
rente do time, que é responsavel pela obtencdo dos membros do time de inspecao. O
agente ScopeManager é responsavel pela consulta e envio dos itens de revisao do arte-

fato, representando o agente Gerente do escopo. Por fim, o agente AnomalieManager,
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que representa o agente Gerente das anomalias, realiza o gerenciamento das anomalias,

notificando o inspetor lider nas mudancas de estado.

Na Figura 29 sao apresentados os comportamentos dos agentes, os quais se encon-
tram no mesmo pacote onde ficam localizados seus agentes. A classe OneShotBehaviour
é provida pela plataforma JADE, que estabelece o comportamento de atomicidade para
as demais classes. Dela sao estendidas as classes CommitObserverBehaviour, RegisterAr-

tifactsBehaviour e GetInspectionArtifactsBehaviour.

Figura 29 — Diagrama de classes dos comportamentos, sem a visualizacdo dos atributos e métodos.
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A classe CommitObserverBehaviour implementa o comportamento do agente Ge-
rente das anomalias de verificar as corregoes das anomalias. J& a classe RegisterArtifacts-
Behaviour implementa o comportamento do agente Gerente dos artefatos de enviar os
artefatos para a inspecao. Por ultimo, a classe DeliverInspectionMaterialBehaviour prové

o comportamento de distribuir os materiais da inspecao.

Como apresentado na Figura 29, a classe Achieve REInitiator representa o compor-
tamento de requisicao, especificado pela FIPA. Dessa classe é estendida a classe Initiator,
que apenas apresenta a troca de mensagens entre os agentes. Da classe Initiator sao esten-

didas as classes RequestinspectionArtifactsBehaviour, RequestInspectionTeamBehaviour e
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RequestRevisionltemsBehauviour.

O comportamento do agente Gerente da inspecao de requisitar os artefatos da
inspecao para o agente Gerente dos artefatos é implementado pela classe RequestInspec-
tionArtifactsBehaviour. Ja a classe RequestInspectionTeamBehaviour prové o compor-
tamento de realizar a requisicdo do time de inspecao para o agente Gerente do time.
Em seguida, a classe RequestRevisionltemsBehaviour implementa o comportamento de

requisitar os itens de revisdo para o agente Gerente do escopo.

Por ultimo, a classe AchieveREResponder, fornecido pela plataforma JADE, define
o comportamento de responder a uma requisi¢do da especificacdo FIPA. Como pode ser
visualizado na Figura 29, a classe Participant é estendida da AchieveREResponder, no
qual apenas retorna mensagens para o requisitante. Dessa classe sao estendidas as classes
GetInspection TeamBehaviour, GetRevisionltemsBehaviour e GetInspectionArtifactsBeha-

VIOUT.

O comportamento pertencente ao agente Gerente do escopo de obter o time de
inspecao é realizado pela classe GetRevisionltemsBehaviour. A classe GetInspectionTe-
amBehaviour implementa o comportamento de obter o time de inspecao do agente Gerente
do time. E o agente Gerente dos artefatos tem o classe GetlnspectionArtifactsBehaviour

que implementa o comportamento de obter os artefatos da inspecao.

4.4 Contextualizacdo do Ambiente Externo

Para que os sensores dos agente possam ser ativados, eles necessitam estar em um
ambiente. O ambiente em que os sensores do sistema multiagente observam sao o banco

de dados e o repositério Git.

A cada envio no ramo das inspec¢oes do repositorio Git, os agentes Gerente dos
artefatos e Gerente das anomalias sdo disparados em busca de novos artefatos e em
busca da mensagem de alteragao do estado da anomalia respectivamente. Porém, nenhum
agente atua no ambiente Git, pois é apenas uma forma de visualizacdo que os agentes
possuem do ambiente de desenvolvimento. Outra forma de visualizacdo do ambiente
de desenvolvimento é através do banco de dados, como é apresentado na Figura 30.
Entretanto, o banco de dados sofre modificagoes tanto do médulo multiagente quanto

pelo time de inspecao por intermédio da aplicacao web.

Na Figura 30 é apresentada a tabela Projeto, que mantém os dados referentes
ao projeto de desenvolvimento que esta sendo realizado no momento. Um projeto possui
varias inspecoes, onde cada inspe¢ao possui um conjunto de artefatos, papéis e anomalias.
A tabela Usuario contém os dados pertencentes a um usudrio do sistema web. Esse usuario

tem um Cargo que é definido pelo processo de desenvolvimento de software em execucao.
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Figura 30 — Diagrama Entidade-Relacionamento.

_| tipo_usuario ¥ _| papel v _| usuario v | cargo v
id_tipo_usuario INT id_papel INT id_usuario INT id_cargo INT
nome VARCHAR(255) H—L #id_inspecao INT #id_cargo INT 0 H nome VARCHAR(255)
alias VARCHAR(255) # id_usuario INT -: nome VARCHAR(255) >l alias VARCHAR(255)

> ¥ id_tipo_usuario INT | | email VARCHAR(255) >
> " usuario VARCHAR(255)
N4 senha VARCHAR(255) T

| projeto V : data_criacao DATETIME : | artefato vV
id_projeto INT : data_modificacao DATETIME |_I < id_artefato INT
nome VARCHAR(255) - _I » 2 id_tipo_artefato INT
descricao TEXT | £ nome VARCHAR(255)
inspection_inspectors_max INT _: # id_projeto INT
inspection_inspectors_min INT :I inspe:ao v o | »id_inspecao INT

repository VARCHAR(255)
branch VARCHAR(255)
git_user VARCHAR(255)

»id_autor INT

|
|
|
|
id_inspecao INT :
H # id_projeto INT :

|

: # id_status_artefato INT
| | H- decisao VARCHAR(255)
|

| data_inicio DATETIME

git_password VARCHAR(255) L<g -lO—I ————— data_criacao DATETIME
data_fim DATETIME | __|_ _ _ I 1 __ |
fase VARCHAR(255) | I I data_modificacao DATETIME
N fase VARCHAR(255) L A A N
ativo BOOL | : | escopo_revisao ¥
r‘_f | 2 : | id_escopo_revisao INT yl y‘_ _
A + | : 2 id_artefato INT : +

"] anomalia v : : || id_inspetor INT | " tipo_artefato ¥

id_anomalia INT S ———— L _| descricao VARCHAR(255) | | id_tipo_artefato INT
» id_resultado INT | : S : nome VARCHAR(255)

|

nome VARCHAR(255) S Lo + | >

descricao TEXT I N =

) _ ' | status_artefato ¥
¥ id_status_anomalia INT B — — — — 1 _] resultado v

id_status_artefato INT

»id_artefato INT id_resultado INT

. . —_—_——— . . nome VARCHAR(255)
#id_projeto INT ———4 id_anomalia INT <
#id_inspecao INT resultado VARCHAR(255)

data_criacao DATETIME H———" # id_escopo_revisao INT :] configuracao v

data_modificacao DATETIME > id_configuracao INT
#id_autor INT >I'i email_hostname VARCHAR(255)

» | :] status_anomalia V email_port INT
!_ id_status_anomalia INT email_username VARCHAR(255)
nome VARCHAR(255) email_password VARCHAR(255)
> repositories_path VARCHAR(255)
url_server VARCHAR(255)

A tabela Tipo_ Usuario contém os tipos de usuario do processo de inspecao, sendo eles
autor, inspetor lider, inspetor, leitor e escrivao. No momento que existir uma associagao
entre um usudario, um tipo de usuario de uma inspecao, esse usuario tera um papel na

inspecao, sendo armazenado na tabela Papel.

A tabela Artefato armazena os dados referentes aos artefatos das inspegoes. Ja a
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tabela Status Artefato diz em quais tipos de estado que o artefato pode estar, sendo eles
“Novo”, “Pronto para a Inspecao”, “Em Inspecao” e “Inspecionado”. Cada artefato da
inspecao possui um tipo de artefato, que define quais itens de revisao serao adicionados
para o artefato. A tabela Fscopo Revisao mantém os registros referentes a cada item
de revisao de um inspetor e de um artefato, formando assim um checklist de revisao.
Cada item do escopo de revisao pode ter varios resultados, que podem futuramente se
tornar anomalias. Em seguida, a tabela Anomalia contém todas as anomalias do projeto.
Uma anomalia tem um Status Anomalia que define o estado da correcao da mesma. Os
estados podem ser “Novo”, “Em Andamento”, “Resolvido” e “Fechado”. Por fim, ha a
tabela Configuracao que contém os dados globais para o envio de e-mail, o caminho das

pastas dos projetos e o link para a aplicacao web como pode-se visualizar na Figura 30.

Uma forma de inserir e recuperar dados dessa base é através da utilizacdo da
aplicagdo web. Na Figura 31 é apresentada a tela de planejamento da inspecao. No qual
o inspetor lider escolhe os artefatos, seleciona o time de inspecao, designando para cada
usuario um papel, e autoriza a inspecao. A partir desse momento o médulo multiagente
obtém os artefatos, o time de inspec¢ao, consulta os itens de revisao da ontologia e distribui

esse material para os membros do time de inspecao.
Figura 31 — Tela de Planejamento da Inspecdo da Aplicagdo Web.

Planejamento

L] o) o) o)
Artefatos Concluidos Time de Inspecdo Sumario
Artefatos
ID Artefate Autor Tipe do Artefate Nome do Artefato

1 Rafhel Rodrigues Cunha  Plano de Implantagdo  DescrigBo do Plano de Implantag&o.pdf

Time de Inspegéo

ID Usuario Usuaric Cargo Papel
2 Bruno Vicelli Gerente de Implantagdo Inspetor
4 Helison Reus Teixeira Escrivdo Técnico Escrivdo

5 Mateus Henrigue Dal Forno Testador Leitor

Autorizar Inspecdo

Apoés, a Figura 32 demonstra como um inspetor informa os resultados de cada
item de revisao do artefato. Cada inspetor possui sua tela de resultados informados por
ele. O inspetor seleciona o item de revisdo no qual ele queira adicionar um resultado,
insere o texto do resultado que ele identificou e clica em salvar. Nesse momento, na tela
de preparacao do inspetor lider, ele pode visualizar os resultados informados de todos os

inspetores, para verificar o andamento e iniciar a reunidao. Caso o inspetor desejar, ele
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pode excluir um resultado informado, apenas clicando em excluir.
Figura 32 — Tela de Preparagao da Inspecdo da Aplicagdo Web.

Planejamento Preparagio

._ L] o) fo)

Descri¢cdo do Plano de Implantac&o.pdf

0O(s) usuario(s) final(ais) necessita{m) de qualquer treinamento especial?

NEo estd especificado em nenhum lugar
B Salvar = Excluir

=+ Adicionar Resultado

Quais funcionalidades fardo esse release com valor para a comunidade de usudrios finais?
Quais componentes estdo incluidos neste pacote de release?

Estdo faltando componentes na descric8o do pacote
B Salvar = Excluir

=+ Adicionar Resultado

Quando a implantacdo serd completada e testada?

Quando o inspetor lider inicia a reunido, ele é levado até a tela de reuniao, como
¢é apresentado na Figura 33. Nessa tela, somente o escrivao registra as anomalias, de
acordo com o que é decidido na reuniao de inspecao. Todo item de revisao que possui
algum resultado é mostrado nessa tela, assim, o escrivao pode tornar aquele resultado
uma anomalia, inserindo o nome e uma descri¢do para a mesma, e por fim salvando-a. Ao
final da reunido, é decidida a saida de cada artefato da inspecao, que pode ser selecionado
entre “Aceito sem corregoes”, “Aceito com correcoes” e “Reinspecao”. Apds o escrivao

salvar a decisao, ele finaliza a reuniao.

Na tela de retrabalho / continuagao, sao apresentadas as anomalias encontradas
durante a reuniao, como pode ser visualizado na Figura 34. Nesse momento, o autor
corrige as anomalias que foram passadas para ele, realizando o envio das alteragoes no
repositorio Git. Na mensagem de envio, ele insere o identificador especifico para o estado
da anomalia. Dessa forma, o sistema multiagente busca a anomalia informada e a altera

de acordo com o estado informado na mensagem.

4.5 Fechamento do Capitulo

O presente capitulo apresentou a visao da solucao desenvolvida durante este tra-
balho para o problema da produtividade em relacao ao processo de inspecao de software.
O uso da metodologia Tropos foi de grande ajuda, pois contribuiu na identificacao do do-
minio do processo desde a fase de elicitacdo de requisitos até a implementacao do agente

de software. A modelagem realizada através da Tropos possibilitou a escolha das ati-
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Figura 33 — Tela de Reunido da Inspecdo da Aplicagdo Web.

Descricdo do Plano de Implantacéo. pdf

Decisde do time

Selecione a decisdo do time v

O(s) usuario(s) final(ais) necessita(m) de qualquer treinamento especial?

N&o esta especificado em nenhum lugar

#k Desfazer anomalia

Neme

Adicionar descri¢do do treinamento dos usuarios

Descrigdo

Adicionar descrigdo do treinamento dos usuarios no penditimo capitulo.

Quais funcionalidades fardo esse release com valor para a comunidade de usuarios finais?
Quais componentes estédo incluidos neste pacote de release?

Estdo faltando componentes na descricdo do pacote

Figura 34 — Tela de Retrabalho / Continuagido da Inspegdo da Aplicacao Web.

Planejamento Preparagdo Reunido Retrabalho / Continuagido

Descricdo do Plano de Implantagéo. pdf

Decisdo do Time: Aceito com correcdes

ID: 1 - Nome da Anomalia- Adicionar descricdo do treinamento dos usuérios

Status da Anomalia

Em Andamento A

Nome

Adicionar descricdo do freinamento dos usuarios

Descrigio

Adicionar descric8o do treinamento dos usuarios no pentitimo capitulo.

vidades que mais agregam valor quando automatizadas. Uma contribuicao do trabalho
para a metodologia tropos é a modelagem dos agentes e seus comportamentos através do

diagrama de classes.



78 Capitulo 4. Sistema Multiagente para Suporte a Inspecdo de Software

O sistema multiagente se mostrou completamente capaz de automatizar as ativida-
des de agregacao e distribuicao dos materiais da inspecao, além do auxilio nas atividades
de notificacdo dos membros. Porém, entende-se que se os agentes fossem dotados de
capacidade cognitiva, poderia ser aumentada a contribuicao em relagao ao processo de
inspecao. KEssas caracteristicas reforcariam os atributos de autonomia, pro-atividade e

habilidade social dos agentes.

Pelo fato de nao existir um alto acoplamento entre os moédulos web e multiagente,
entende-se que é possivel a substituicao da aplicagdo web sem impactos para o médulo
multiagente, afinal o ambiente onde os agentes possuem sensores e atuam sdo o banco
de dados e o repositério Git. Além disso, é possivel a ampliagdo das funcionalidades de

ambas as ferramentas sem impacto direto entre as mesmas.
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5 Avaliacao do Sistema Multiagente

Neste capitulo é apresentada a estratégia de testes realizada com o objetivo de
verificar o sistema multiagente desenvolvido no Capitulo 4. Na secao 5.1 sao descritas
as estratégias de teste utilizadas para a verificagdo do mdédulo. A segao 5.2 apresenta os
resultados obtidos dos casos de teste realizados. Ja na secao 5.3 é feita uma analise dos
resultados para a verificagdo do atendimento dos objetivos. Por fim, a secao 5.4 faz o

fechamento do capitulo.

5.1 Estratégia de Testes

Foram realizadas cinco baterias de testes para a verificacao do sistema multiagente
desenvolvido. Em cada bateria foram verificadas as unidades de cada classe e a integracao
entre os componentes do médulo, além dos testes de comportamento e comunicagao entre
os agentes. O sistema multiagente foi testado inicialmente através da realizacao dos casos
de teste unitarios, em que cada unidade foi verificada em termos de entradas e saidas. Ou
seja, cada método foi invocado, e testado o seu retorno de acordo com cada parametro
enviado. J& para a realizacao dos casos de teste de integragao, foram criados um conjunto
de cenarios aleatorios e experimentados, verificando se a saida do ambiente era condizente

com o estado esperado do cenario.

Para a realizacao dos casos de teste dos comportamentos dos agentes, foram cri-
ados dados no ambiente em que ha a sensibilizacao dos sensores. A partir dos dados no
ambiente, os sensores eram disparados, no qual o agente realizava seu comportamento e
atuava no ambiente, modificando-o. Foi verificado se o estado do ambiente apds a atuacao

do agente condizia com o estado esperado.

A comunicagao entre os agentes foi testada de maneira semelhante. O ambiente era
preparado com dados que disparavam o comportamento sob teste. Apos, era inicializada
a plataforma JADE juntamente com os agentes que fossem se comunicar. Ao final do
teste, foram comparadas as saidas resultantes dos comportamentos dos agentes com o as

saidas esperadas. Ao total foram gerados 183 casos de teste unitarios e de integragao.

Por fim, através da simulacao do processo de inspecao de software apresentada
na subsecao 2.1.2, foi realizada verificacdo do sistema multiagente em integracao com a
aplicagao web, o banco de dados e a base de conhecimento. Para isso, foram criados casos

de teste das fases do processo de inspecao que a ferramenta abrange.
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5.2 Resultados dos Testes

Os resultados dos casos de teste unitarios, integragdo, comportamento e comunica-
¢ao entre os agentes foram separados pelas bateria de testes realizadas. Em cada bateria
foram verificadas a quantidade de falhas encontradas, a quantidade de linhas cobertas e

a quantidade de caminhos ou ramos percorridos.

A Figura 35 apresenta o relatorio de falhas encontradas da primeira bateria de
testes. Foram criados nessa bateria 181 casos de teste. Primeiro foi criado o esqueleto
de cada teste, e apds iniciou-se a codificagdo de cada script para a verificagdo. Pode-se
visualizar que dos 181 casos de teste criados, 136 falharam. Isso se justifica pois nem
todos os casos de teste criados possulam um script para verificar as entradas e saidas dos
métodos. Além disso, nem todos os casos de teste que verificavam o comportamento dos

métodos estavam prontos.

Figura 35 — Relatério de falhas encontradas na bateria 1.

Test results

34 suites, 136 falled tests

All suites I )

T T T br.edu.unipampa.issi. multiagent.q
I br.edu.unipampa.issi.multiagent.anp B J

Info testCreatelnspectionleaderMessage

[unzet file name] jawa.lang.NullPointerException

1 at br.edu.unipampa.issi.multiagent.anomal
. Removed 28 stack frames

testFilterMessage
jawa.lang.MullPointerException
at br.edu.unipampa.issi.miltiagent.anomal
. Removed 28 stack frames

-
-
-
-
-
-
-

Results testGethnomalia

@ 6 methods, 6 failed, jawva.lang.MullPointerBException
@ Failed methods rhide) (show) at hr adn nminamna dsei mnltiament anomal

A cobertura do cddigo-fonte na primeira bateria foi de 68%, e 64% a cobertura dos
ramos, como pode ser visualizado na Figura 36. Pode-se verificar que o pacote protocol nao
possui dados para a cobertura dos ramos, pois as trés classes desse pacote nao possuem

nenhuma clausula condicional ou de iteracao.

Em seguida, foram refatorados os scripts de teste e o codigo-fonte do sistema
multiagente, aumentando o ntimero de testes de 181 para 195. Apéds, foi executada a
segunda bateria de testes que foram evidenciadas 50 falhas, como é demonstrado na
Figura 37. Houve um esfor¢o para a correcao dos casos de teste da bateria anterior,

reduzindo a quantidade de falhas e aumentando a cobertura.

Na segunda bateria de testes, a cobertura do cédigo-fonte aumentou para 80% e a
cobertura dos ramos para 74%. Os casos de teste desenvolvidos antes da execugao dessa
bateria focaram na cobertura dos ramos, aumentando em 10% da bateria anterior, como

pode ser visualizado na Figura 38;
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Figura 36 — Relatério de cobertura do cédigo-fonte da bateria 1.
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Figura 37 — Relatério de falhas encontradas na bateria 2.

Test results
36 swites, 50 failed tests
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All suites =)
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@ Times -
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w Chronological view
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Results L )
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Figura 38 — Relatério de cobertura do cédigo-fonte da bateria 2.
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Apos a segunda bateria de testes, foi aumentado o esforco na correcao das falhas

encontradas. Foi verificada a existéncia de alguns métodos nao utilizados no coédigo-fonte

e nos scripts de teste, os quais foram retirados. Ao final, foi executada a terceira bateria

de testes como é apresentada na Figura 39. Nenhuma falha foi encontrada dos 184 casos

de teste realizados.

Como consequéncia da correcao das falhas encontradas, a cobertura do codigo-
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Figura 39 — Relatério de falhas encontradas na bateria 3.

Test results
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fonte aumentou em 6%, e a cobertura dos ramos em 7%, como demostrado na Figura 40.

Figura 40 — Relatério de cobertura do cédigo-fonte da bateria 3.
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O gerador automatico de relatérios foi trocado, assim possibilitando uma melhor
visualizacao das falhas, como pode ser visto na Figura 41. Com nenhuma falha sendo
encontrada, o foco passou a ser a refatoracao do coédigo-fonte e dos casos de teste. Foram
retirados outros métodos e casos de teste que nao estavam sendo utilizados, o que fez
a cobertura de linhas de cédigo diminuir em 2% e a de ramos em 6%. Ocorreu essa
reducao, pois os métodos que foram retirados contavam para o niimero de linhas e de ramos
cobertos, diminuindo assim a percentagem de c6digo coberto, como pode ser visualizado

na Figura 42. Além disso, a quantidade de casos de teste diminuiu de 184 para 183.

Por fim, houve o esfor¢o para o aumento da cobertura das linhas e dos ramos do
codigo-fonte. Os casos de teste continuaram nao encontrando falhas durante a quinta
bateria de testes, como a é apresentado na Figura 43. Porém, houve o aumento da
cobertura das linhas e ramos, chegando respectivamente em 86% e 82%, como a pode ser

visualizado na Figura 44.

O restante das linhas e ramos nao cobertos corresponde principalmente aos nao

tratamento de excegoes que sao disparadas pelas APIs utilizadas. Entretanto, o fluxo
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Figura 41 — Relatério de falhas encontradas na bateria 4.
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principal e varios caminhos alternativos que o sistema multiagente utiliza estdao sendo

verificados e cobertos.

Os casos de teste do sistema foram realizados a partir da simulagao do processo de
inspecao apresentado na subsecao 2.1.2. Os cendrios foram separados de acordo com cada
fase do processo de inspecao de software que envolve o sistema de suporte. Adicionalmente
foi criado o caso de teste para o cadastro das inspecoes. Os resultados da realizacao dos

casos de testes do sistema podem ser vistos através da Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados dos casos de teste do sistema

Casos de Teste do Sistema Resultados

Cenario - Criar Inspecao

CT-01.01 - Inspecao nao existente v Passou
CT-01.02 - Data invélida v Passou
Cenario - Planejamento

CT-02.01 - Autorizagao com sucesso v Passou
CT-02.02 - Autorizacao sem artefatos v Passou
CT-02.03 - Autorizagao sem inspetores v Passou
Cenario - Preparacao

CT-03.01 - Informar um resultado v Passou
CT-03.02 - Excluir um resultado v Passou
CT-03.03 - Excluir sem salvar v Passou
CT-03.04 - Iniciar reuniao v Passou
CT-03.05 - Iniciar reuniao sem resultados v Passou
Cenario - Reuniao

CT-04.01 - Tornar anomalia v Passou
CT-04.02 - Desfazer anomalia v Passou
CT-04.03 - Salvar decisao v Passou
CT-04.04 - Retirar decisao do time v Passou
CT-04.05 - Finalizar Reunido v Passou

Cenério - Retrabalho / Continuagao

CT-05.01 - Alterar o status da anomalia para em andamento v Passou
CT-05.02 - Alterar o status da anomalia para resolvido v Passou
CT-05.03 - Alterar o status da anomalia para fechado v Passou

No primeiro cendrio, é verificada a criacao da inspecao. Foram criados dois casos
de teste para esse cenario: cadastrar uma inspegcao nao existente e cadastrar uma inspecao
com uma data invdlida. O primeiro caso de teste foi realizado utilizando a simulagao
apresentada anteriormente, e a inspecao foi cadastrada com sucesso, realizando assim o
comportamento planejado. O segundo caso de teste também foi executado a partir da
simulacdo, e como resultado uma mensagem de data invalida foi exibida, realizando assim

o comportamento planejado.

O segundo cenério trata sobre os casos de testes do sistema para a fase de planeja-

mento do processo de inspecao. Desse cenario foram criados os casos de teste: autorizacao
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com sucesso, autorizacao sem artefatos e autorizacio sem inspetores. O caso de teste de
autorizacdo com sucesso verifica se uma inspegdo com artefatos e time de inspegao sele-
cionados é autorizada. Ja o caso de teste de autorizacio sem artefatos verifica se uma
inspecao sem artefatos escolhidos é autorizada. Por fim, o caso de teste de autorizacio
sem inspetores verifica se uma inspe¢ao sem um time de inspecao selecionado é autorizada.
Todos os casos de teste do cenédrio de planejamento executaram a simulagao do processo

e passaram conforme pode ser visualizado na Tabela 1.

O cenario de preparagao aborda os casos de testes relacionados com a fase de
preparagao da inspegao de software. Os casos de teste informar um resultado, excluir
um resultado, excluir sem salvar, iniciar reunido e iniciar reunido sem resultados foram
derivados desse cenario. O caso de teste informar um resultado verifica se o sistema de
suporte insere corretamente um resultado informado por um inspetor. Ja o caso de teste
excluir um resultado pde a prova se o sistema de suporte exclui corretamente um resultado
informado anteriormente. Em seguida, o caso de teste excluir sem salvar inspeciona se
é possivel excluir um resultado nao salvo. Conseguinte, o caso de teste inciar reunido
verifica se é possivel iniciar a reunido de inspecao corretamente. Por fim, o caso de
teste iniciar reuniao sem resultados testa se é possivel iniciar a reunido sem resultados
informados. O comportamento do sistema de suporte na execugdo dos casos de teste
do sistema através da simulacao do processo de inspecao também foi o correto, como é

demonstrado na Tabela 1.

O quarto cenario é relacionado com a fase de reunido do processo de inspecao de
software. Desse cenario foram criados cinco casos de teste: tornar anomalia, desfazer
anomalia, salvar decisdo, retirar decisao do time e finalizar reuniao. O primeiro caso
de teste verifica se é possivel tornar um resultado de um inspetor em uma anomalia. O
caso de teste desfazer anomalia testa se, apds um resultado se tornar uma anomalia, é
possivel desfazer tal anomalia. Em seguida, o caso de teste salvar decisdo pdoe a prova se
o sistema de suporte consegue salvar uma decisao selecionada pelo escrivao. Entretanto,
o caso de teste retirar decisdo do time verifica se é possivel desfazer a decisao selecionada
anteriormente. Por ultimo, o caso de teste finalizar reuniao testa a capacidade do sistema
de suporte de finalizar a reunido em andamento. A Tabela 1 mostra que a execucao da

simulagao para os casos de teste da fase de reunido foram positivos.

Enfim, o ultimo cendrio ilustra os casos de testes do sistema relacionados com a
fase de retrabalho / continuagao do processo de inspegao de software. Trés casos de testes
foram extraidos desse cenario: alterar o status da anomalia para em andamento, alterar
o status da anomalia para resolvido, e alterar o status da anomalia para fechado. Ambos
os trés testes verificam se o sistema multiagente consegue alterar o estado da anomalia
para o estado que foi informado na mensagem de envio. Como pode ser verificado na

Tabela 1, a execugao de todos os casos de teste utilizando a simulacdao do processo de
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inspecao passaram.

5.3 Analise dos Resultados

O primeiro grafico a ser analisado é referente a quantidade total de falhas encontra-
das durante cada bateria de testes unitarios, integracao, comportamento e comunicagao
entre os agentes, como é apresentado na Figura 45. Pode-se verificar que houve uma
reducao das falhas durante as duas primeiras baterias de testes, ndo havendo nenhuma

falha a partir da terceira bateria.

Figura 45 — Gréfico de Quantidade de Falhas por Bateria de Teste.
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Na Figura 46 é apresentado a percentagem da cobertura das linhas e a cobertura
dos ramos por bateria de testes. Houve um aumento da cobertura durante as trés primeiras
baterias de teste, no qual foi reduzida na quarta bateria, e apés aumentando novamente
na quinta bateria. Ao final, se chegou a um total de 86% de cobertura de linhas de

codigo-fonte e a 82% de cobertura de ramos.

Ao analisar a Figura 45 e a Figura 46, pode-se concluir que apesar dos casos de
teste cobrirem 86% do cédigo-fonte, esses 86% estao corretos de acordo com os resultados
esperados. Fazem parte dos 86% todos os fluxos principais e secundérios do sistema

multiagente.

Através da realizagdo dos casos de testes do sistema, foi possivel verificar a in-
tegracao do sistema multiagente com a aplicagdo web, o banco de dados e a base de
conhecimento. Analisando-se a Tabela 1 é possivel afirmar que o sistema multiagente é

funcional, e atende a todas as atividades que fazem parte do seu escopo.

A Tabela 2 apresenta as fases do processo de inspecao em que cada moédulo do

sistema atua. Pode ser verificado que as fases de Preparacao Gerencial, Apresentagdo dos
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Figura 46 — Grafico de Percentagem de Cobertura do Cédigo-Fonte por Bateria de Teste.
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Procedimentos de Inspegio e Apresentacao do Produto de Inspecao nao possuem interacao
com o sistema de suporte. Isso é justificivel pois essas fases nao fazem parte do escopo
definido pelo sistema. A fase de Preparagdo Gerencial, possui apenas atividades de suporte
a inspecao. Ja as fases de Apresentacio dos Procedimentos de Inspecao e Apresentagdo
do Produto de Inspecdo possuem atividades intrinsecamente humanas. Dessa forma, o
sistema de suporte nao agregaria tanto quanto a automatizacao de atividades das outras

fases.

Tabela 2 — Atuagdo dos médulos do sistema de suporte no processo de inspecao de software.
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O moédulo multiagente estd presente nas fases de Planejamento da Inspegio e
Retrabalho / Continuagio do processo de inspegao de software, como pode ser visualizado
na Tabela 2. Para a fase de Planejamento da Inspegdo, o sistema multiagente realiza as
atividades de enviar o artefato para a inspecao, reunir e distribuir os materiais da inspecao
e possibilitar o inspetor analisar o artefato. Na fase de Retrabalho / Continuag¢io o médulo

multiagente atua na verificacao das corre¢oes das anomalias para o inspetor lider.
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Dessa forma, é possivel observar indicios de que o médulo multiagente aumenta
a produtividade em uma inspecao de software, pois realiza atividades que eram feitas
manualmente. As atividades de reunir e distribuir o material da inspecdo impactam
positivamente pois sdo onerosas se feitas manualmente. Além disso, as atividade de enviar
o artefato para a inspecao e verificar as corregoes das anomalias necessitam que a pessoa
pare a sua atividade atual para que realize essas tarefas. Com a utilizagdo do méddulo
multiagente, é possivel a realizagdo dessas tarefas de forma mais rapida e sem grandes

impactos no processo de desenvolvimento.

5.4 Fechamento do Capitulo

O presente capitulo trouxe como proposta a avaliacao do sistema multiagente para
suporte a inspec¢ao de software apresentado no Capitulo 4. No decorrer do capitulo é pos-
sivel verificar que o aplicativo e seus casos de teste ainda podem ser aprimorados. O
sistema de suporte pode ser melhorado quanto a sua integracao com outros ambientes,
assim como pode ser aumentada a cobertura dos testes. Entretanto, a estratégia adotada
se mostrou valida pois podem ser verificadas todas as funcionalidades do sistema multia-
gente, tanto isoladamente quanto integrado ao sistema de suporte. Os resultados obtidos
sao satisfatérios, pois verificam que o sistema multiagente foi capaz de automatizar al-
gumas atividades das fases de planejamento da inspecdo e retrabalho / continuagao do
processo de inspecao de software. Além disso, o médulo multiagente se comportou de
forma esperada, realizando as atividades de forma correta, o que atende aos objetivos do
trabalho.

Uma forma de provar que o sistema multiagente aumenta a produtividade pode
ser através de estudos de caso de varias aplicacoes de inspegoes de software sem utilizar
o modulo multiagente, e utilizando-o. Dessa maneira, pode ser criado um comparativo
verificando qual abordagem proporciona maior suporte e produtividade ao processo de

inspecao de software.



89

6 Consideracoes Finais

Foi verificado durante o presente trabalho que ha dificuldades ao se tentar im-
plantar um processo de inspecao de software. Essas dificuldades variam da complexidade
do processo a adocao de forma equivocada. Dessa forma, a produtividade da inspecao
é impactada, pois hd um maior esforco em sua execucao do que na busca por anoma-
lias. Sendo assim, foi criado um projeto de pesquisa vinculado ao LESA, da Universidade
Federal do Pampa, para auxiliar no processo de inspecao de software. Nesse projeto de
pesquisa esta incluso o presente trabalho, o qual tem por objetivo desenvolver uma solu-
¢ao para automatizar atividades especificas do processo de inspec¢ao de software visando

uma maior produtividade.

O sistema multiagente para suporte a inspecao de software apresentado durante
o presente trabalho se mostrou em conformidade com os objetivos inicialmente tragados.
Essa conclusao é fundamentada da analise e modelagem do processo de inspecao, da
elicitagao e escolha das atividades a serem automatizadas, e da integracao e testes do

modulo multiagente com o sistema de suporte as inspecoes de software.

A realizagdo da analise e modelagem do ambiente do processo de inspecao de soft-
ware realizada através da metodologia Tropos possibilitou a conclusao do primeiro objetivo
especifico. Por intermédio dessa analise, foram identificadas e escolhidas as atividades que
possibilitavam uma maior produtividade para o processo de inspecao, completando-se o
segundo objetivo especifico. Apoés foi realizado o projeto arquitetural e detalhado do mo-
dulo multiagente. Em seguida, foi implementado o sistema multiagente e integrado ao
sistema de suporte. Por fim, o sistema multiagente foi testado e foi realizada a coleta de
dados referente aos testes, onde foi possivel verificar que o médulo multiagente atende a

todas as funcionalidades especificadas, realizando o terceiro objetivo especifico.

E possivel concluir que o médulo multiagente desenvolvido, responséavel por auto-
matizar algumas atividades especificas, é plenamente funcional. Além disso, as possibili-
dades de autonomia e pré-atividade dos agentes nao foram esgotadas. Através da analise
dos resultados é possivel verificar que ha fases do processo de inspec¢ao que ainda podem
ser automatizados. Finalmente, os casos de teste podem ser aprimorados para uma maior

detecgao de erros e para uma maior cobertura.

A andlise e modelagem do dominio do processo de inspecao deixou clara a pos-
sibilidade da automatizacao de atividades do cotidiano das inspecoes. Essa modelagem
se tornou a base da construcao do médulo multiagente, e a partir dela que foi possivel o

projeto e implementacao das funcionalidades desenvolvidas.

A utilizagdo da metodologia Tropos foi fundamental para o desenvolvimento do
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sistema multiagente. Porém, sua curva de aprendizagem nao é rapida, com poucos mode-
los praticos e sendo necessario a visita constante na documentacao que a descreve. Porém,
os diagramas de dependéncia e de perspectiva sao de grande valia para a observagao e
entendimento do dominio descrito. A metodologia em si é consistente, possibilitando o de-
senvolvimento de sistemas multiagentes desde a concepc¢ao até a implementacao. Quanto
a plataforma JADE, sua curva de aprendizado é mais otimizada. Ela prové as estrutura
necessaria para a construgao de sistemas multiagentes, através de uma documentacao

abrangente e bem exemplificada.

6.1 Trabalhos Futuros

Os testes realizados durante o presente trabalho conseguem verificar a eficacia
do sistema multiagente. Porém, ainda nao é possivel provar se o médulo multiagente
desenvolvido aumenta a produtividade em ambientes reais de inspecoes de software. Dessa
forma, é proposto uma validacao do sistema multiagente em um ambiente real de inspegoes
de software. Assim, serao coletados dados que podem trazer melhorias para tornar o

sistema com maior eficiéncia.

A modelagem de dominio feita durante a fase de requisitos preliminares configura
uma colecao de objetivos em que se ha a possibilidade de automatizacao, seja em parte
ou completamente. Assim, essa modelagem pode servir de novas entradas para a adi¢ao

de funcionalidades para o aprimoramento do sistema multiagente.

Além disso, o sistema multiagente pode ser considerado um primeiro passo para
a construcao de um sistema de suporte as inspecoes de software de forma autéonoma e
pré-ativa.  Através do desenvolvimento das habilidades dos agentes e na melhoria da
capacidade cognitiva, é possivel que o sistema possa identificar problemas na execucao do
processo. Dessa maneira, alinhando o sistema multiagente com um conjunto de ontologias
especificas, seria possivel a criagdo de um sistema que consegue se adiantar as inspecoes,

ja selecionando artefatos, inspetores e materiais de inspecao.
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