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Validacao do sistema Clairvoyant

O intuito desse capitulo é demonstrar o cumprimento dos requisitos de
evolutibilidade pelo sistema Clairvoyant. Isso sera feito por meio de um pequeno
estudo de evolugéo de um modelo de medigdo. O modelo envolvido nesse estudo
sera um subconjunto das medicGes cuja coleta esta prevista no Personal Software
Process (PSP) (Humphrey, 1995). Os dados de medicao, por sua vez, serdo dados
coletados no desenvolvimento do préprio sistema Clairvoyant.

Para caracterizar o procedimento de validacdo como um estudo evolutivo,
vamos imprimir-lhe uma dinédmica dividida em etapas. Em cada etapa, o0 modelo
de medicdo sera modificado, novos dados de medicéo serdo lancados no sistema,
algumas consultas aos dados de medicdo serdo efetuadas e, por fim, os resultados
obtidos pelas consultas serdo comparados com os resultados esperados. Caso 0s
resultados obtidos correspondam aos esperados em todas as etapas,

consideraremos o estudo como bem-sucedido.

5.1.
Escolha das medic¢des coletadas

Escolhemos basear o0 modelo de medigéo nas medicdes previstas no PSP
para tornar o exercicio de validacdo o mais claro possivel. Essa demanda é
atendida por duas caracteristicas do conjunto de medicGes do PSP (ver tabela 2-1):
a simplicidade e a tipicidade. A simplicidade — uma quantidade reduzida de
medicBes a coletar — é importante para que a compreensdo da légica por trés da
validacdo ndo seja prejudicada pela complexidade do exemplo. Ja a tipicidade das
medigdes (propriedade das medicdes serem conhecidas e / ou facilmente
compreensiveis para o publico de engenharia de software) é posta como requisito
para que a falta de conhecimento do significado de uma medi¢do ndo constitua
obstéaculo ao entendimento do procedimento de validag&o.

Dentro desse conjunto de medi¢es do PSP, o subconjunto efetivamente

utilizado na validacdo é constituido pelo tamanho total do programa em linhas de
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codigo, esforco de desenvolvimento gasto em horas e o nimero de falhas
encontradas na inspecao do sistema.

Mais uma vez, os critérios de simplicidade e tipicidade das medi¢6es foram
utilizados para escolher um subconjunto de medicdes dentro do PSP, inclusive
pelos mesmos motivos previamente mencionados. Além disso, focamos em
medic¢des que ja estavam sendo coletadas no desenvolvimento do projeto (esforco

e falhas) ou que poderiam ser facilmente coletadas (linhas de c6digo).

5.2.
Operacionalizacdo da medicéao

O modelo adotado para refletir as informacdes necessarias foi o mais
simples possivel. As diferentes versdes do sistema Clairvoyant foram mapeadas
em diferentes instancias de uma entidade chamada Produto. J& o tamanho em
linhas de cddigo, o esforco para construcdo do sistema e a quantidade de falhas
encontradas por revisdo foram mapeados, respectivamente, como 0s atributos
JavalL OC, Esforco e NumFalhas associados a entidade Produto.

Os dados de medicdo vieram de diferentes fontes. O esforco gasto na
implementacdo do sistema foi obtido a partir de uma planilha eletronica de horas
trabalhadas mantida pelo autor deste trabalho. A quantidade de falhas foi obtida
através da contagem manual de falhas a partir de uma planilha de
acompanhamento de falhas também mantida pelo autor do trabalho. Ja o tamanho
em linha de cddigo Java de cada programa foi obtido submetendo os arquivos de
cédigo-fonte do sistema a um utilitario contador de cédigo chamado LOCC
(CSDL, 2006), usando como critério de contagem o as linhas de codigo efetivas
(que ndo estdo em branco nem sdo exclusivamente comentario).

As cargas de dados no sistema foram feitas pelo mddulo de registro de
dados de medicdo do sistema Clairvoyant, conforme descrito no capitulo que
descreve a operacionalizacdo do sistema. Esse sistema, convém lembrar, recebe
como entrada arquivos texto com comandos de registro de dados de medicao e 0s
desdobra nas operacdes necessarias no banco de dados. Assim sendo, ndo houve
necessidade de acesso direto ao banco de dados por parte do usuario do sistema.
Entretanto, a confeccdo dos arquivos texto com os comandos de registro de dados

teve que ser feita manualmente.
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5.3.
Principios da validacdo com um estudo de evolucéo

Os requisitos de evolucdo do sistema Clairvoyant foram definidos no
capitulo de visédo e escopo deste trabalho imp&e as seguintes condicdes:

e Estabilidade de interface;

¢ Independéncia temporal;

e Compartilnamento de instancia;

¢ Reversibilidade de operacdes.

Ao analisarmos o meta-modelo de medicdo do sistema Clairvoyant (ver
figura 2), constatamos que o terceiro requisito da lista ja € atendido diretamente
pelas caracteristicas do préprio modelo, independentemente dos macro-processos.
Assim sendo, faz-se necessario conceber um estudo de evolucdo que demonstre o
atendimento aos outros trés requisitos pelo trabalho. Esse estudo deve mostrar a
obediéncia do sistema as seguintes restri¢oes:

1. A mudanga do modelo de medigdo néo pode afetar o funcionamento
de consultas pré-existentes. Mais precisamente, uma mudan¢a no
modelo de medicdo ndo pode tornar indisponiveis quaisquer
consultas pré-existentes nem alterar o conjunto de informacdes
resgatadas por uma consulta pré-existente.

2. A reversibilidade das mudancas implica na possibilidade de
dissociar atributos previamente associados a uma entidade e associa-
los novamente. Particularmente nesse segundo caso, o sistema deve
mostrar ndo s6 os dados do atributo lancados apds essa nova
associacdo, mas também os lancados em outros periodos onde
atributo e entidade tambeém estavam associados, antes da Ultima
dissociacao.

Essas restricdes nos levam, por sua vez, a formular alguns tipos de teste que
devem ser bem-sucedidos (fornecendo o resultado esperado) para que possamos
verificar a funcionalidade de evolucdo do sistema. A tipologia adotada é a
seguinte:

1. Execucdo de consultas baseadas em modelo novo de medi¢do apds

mudanga do modelo;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510997/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510997/CA

Validagéo do sistema Clairvoyant 92

2. Execucdo de consultas baseadas em modelo antigo de medicdo apos
mudanca do modelo;

3. Dissociacdo entre atributo e entidade;

4. Associagdo entre atributo e entidade previamente dissociados;

5. Execucdo de consultas baseadas em modelo antigo apés dissociar

atributo e entidade e associa-los novamente.

5.4.
Resultados do estudo de evolugao

Apbs determinados os tipos de teste que devem ser efetuados para validar o
sistema, foi executado o estudo de evolucdo conforme a dindmica de etapas

descrita anteriormente.

54.1.
Etapa 1

Alteracdes no modelo de medicéo:
1. Criagdo de nova entidade: Produto
2. Novo tipo de atributo: LOC
3. Associacdo de novo atributo a entidade Produto: LOC_Total, do tipo
LOC
Dados lancados:
1. Nova instancia de Produto: Clairvoyant V01
2. Registro de LOC_Total para instancia Clairvoyant_VO01 de Produto
com valor 1480
Consultas registradas:
1. Query_ 1, que nos retorna LOC Total de Produto sem restricdes
impostas
Consultas efetuadas:
1. Query 1
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Resultados esperados de consultas:

LOC Total

Clairvoyant_VO1 | 1480

Tabela 6— Resultados esperados para a consulta Query_1 na etapa 1 do processo de
validacao

Resultados obtidos em consultas:

LOC Total

Clairvoyant_VO01 | 1480

Tabela 7 — Resultados obtidos pela consulta Query_1 na etapa 1 do processo de validagédo

Tipos de casos de teste executados:
1. Execucdo de consultas baseadas em modelo novo de medi¢do ap6s

mudanca do modelo (tipo 1);

5.4.2.
Etapa 2

Alteracdes no modelo de medicéo:
1. Novo tipo de atributo: Esforgo
2. Associacdo de novo atributo a entidade Produto: Esfor¢o_construcéo,
do tipo Esforco
Dados lancados:
1. Nova instancia de Produto: Clairvoyant V02
2. Registro de LOC_Total para instancia Clairvoyant_V02 de Produto
com valor 1796
3. Registro de Esforco_construcdo para instancia Clairvoyant V02 de
Produto com valor 18
4. Nova instancia de Produto: Clairvoyant V03
5. Registro de LOC_Total para instancia Clairvoyant_V03 de Produto
com valor 1979
6. Registro de Esfor¢o_construcéo para instancia Clairvoyant_VO03 de
Produto com valor 9


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510997/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510997/CA

Validagéo do sistema Clairvoyant

Consultas registradas:

94

1. Query 2, que nos retorna LOC Total e Esforco _construcdo de

Produto sem restri¢cbes impostas

Consultas efetuadas:
1. Query_ 1
2. Query 2
Resultados esperados de consultas:

Nome LOC Total

Clairvoyant_V01

1480

Clairvoyant_V02

1796

Clairvoyant_V03

1979

Tabela 8 — Resultados esperados para a consulta Query_1 na etapa 2 do processo de

validacao

J LOC_TotaIJ Esforco_construcao

Clairvoyant_V01 | 1480 (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18
Clairvoyant_V03 | 1979 9

Tabela 9 — Resultados esperados para a consulta Query_2 na etapa 2 do processo de

validacao

Resultados obtidos em consultas:

Nome LOC Total

Clairvoyant_ V01

1480

Clairvoyant_V02

1796

Clairvoyant_V03

1979

Tabela 10— Resultados obtidos pela consulta Query_1 na etapa 2 do processo de validagdo
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LOC_Total | Esfor¢o_construcéo

Clairvoyant_V01 | 1480 (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18
Clairvoyant_V03 | 1979 9

Tabela 11 — Resultados obtidos pela consulta Query_2 na etapa 2 do processo de
validacao

Tipos de casos de teste executados:
1. Execucdo de consultas baseadas em modelo novo de medi¢do apds
mudanga do modelo (tipo 1);
2. Execucdo de consultas baseadas em modelo antigo de medicdo apds

mudanca do modelo (tipo 2);

5.4.3.
Etapa 3

Alteracdes no modelo de medicéo:
1. Dissociagéo de atributo LOC_Total da entidade Produto
Dados langados:
1. Nova instancia de Produto: Clairvoyant V04
2. Registro de Esfor¢co_construcéo para instancia Clairvoyant_V04 de
Produto com valor 19
Consultas registradas:
1. Query 3, que nos retorna Esforco _construcdo de Produto sem
restricdes impostas
Consultas efetuadas:
1. Query 3
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Resultados esperados de consultas:

Nome Esforco_construcéo

Clairvoyant V01

(null)

Clairvoyant_V02

18

Clairvoyant_V03

9

Clairvoyant_V04

19

Tabela 12 — Resultados esperados para a consulta Query_3 na etapa 3 do processo de

validacao

Resultados obtidos em consultas:

Nome Esfor¢co_construcao

Clairvoyant_ V01

(null)

Clairvoyant_V02

18

Clairvoyant_V03

9

Clairvoyant_V04

19

Tabela 13 — Resultados obtidos pela consulta Query_3 na etapa 3 do processo de

validacao

Tipos de casos de teste executados:

96

1. Execucdo de consultas baseadas em modelo novo de medicdo apoés

mudanca do modelo (tipo 1);

2. Dissociagdo entre atributo e entidade (tipo 3);

5.44.
Etapa 4

Alteragdes no modelo de medicéao:

1. Nova associardo de atributo LOC_Total a entidade Produto

Dados lancados:

1. Nova instancia de Produto: Clairvoyant V05

2. Registro de LOC_Total para instancia Clairvoyant_VO05 de Produto

com valor 3232
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3. Registro de Esforco_construcdo para instancia Clairvoyant_VO05 de
Produto com valor 12
Consultas efetuadas:
1. Query 2
Resultados esperados de consultas:

LOC_Total | Esfor¢o_construcéo

Clairvoyant_VO01 | 1480 (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18
Clairvoyant_V03 | 1979 9
Clairvoyant_V04 | (null) 19
Clairvoyant_V05 | 3232 12

Tabela 14 — Resultados esperados para a consulta Query_2 na etapa 4 do processo de
validacao

Resultados obtidos em consultas:

LOC _Total | Esfor¢o_construcéo

Clairvoyant_VO01 | 1480 (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18
Clairvoyant_VO03 | 1979 9
Clairvoyant_V04 | (null) 19
Clairvoyant_V05 | 3232 12

Tabela 15 — Resultados obtidos pela consulta Query_2 na etapa 4 do processo de
validacao

Tipos (casos) de teste executados:
1. Execucdo de consultas baseadas em modelo novo de medigdo apds
mudanca do modelo (tipo 1)
2. Associacao entre atributo e entidade previamente dissociados (tipo 4)
3. Execucdo de consultas baseadas em modelo antigo apds dissociar

atributo e entidade e associa-los novamente (tipo 5)
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5.4.5.

Etapa 5

Alteragdes no modelo de medicéao:

1.
2.

Novo tipo de atributo: Numero_Defeitos

Associagdo de novo atributo a entidade Produto: Defeitos_Revisdo, do

tipo Numero_Defeitos

Dados langados:

1.
2.

Nova instancia de Produto: Clairvoyant_V06

Registro de LOC_Total para instancia Clairvoyant_V06 de Produto
com valor 3299

Registro de Esfor¢o_construgéo para instancia Clairvoyant_ V06 de
Produto com valor 11

Registro de Defeitos_Revisdo para instancia Clairvoyant V06 de
Produto com valor 20

Nova instancia de Produto: Clairvoyant_V07

Registro de LOC_Total para instancia Clairvoyant_V06 de Produto
com valor 3593

Registro de Esfor¢o_construgédo para instancia Clairvoyant V06 de
Produto com valor 5

Registro de Defeitos_Revisdo para instancia Clairvoyant_VO06 de

Produto com valor 5

Consultas registradas:

1.

Query 4, que nos retorna LOC Total, Esfor¢o_construgio

Defeitos_Revisdo de Produto sem restri¢cbes impostas

Consultas efetuadas:

1.
2.

Query_2
Query_4
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Resultados esperados de consultas:

LOC Total

Esfor¢o_construgéo

Clairvoyant_VO01 | 1480 (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18
Clairvoyant_V03 | 1979 9
Clairvoyant_VO04 | (null) 19
Clairvoyant_V05 | 3232 12
Clairvoyant_V06 | 3299 11
Clairvoyant_VO07 | 3593 S

Tabela 16 — Resultados esperados para a consulta Query_2 na etapa 5 do processo de
validacao

LOC_Total Esfor¢co_construcdo Defeitos_Revisao

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0510997/CA

Clairvoyant_V01 | 1480 (null) (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18 (null)
Clairvoyant_V03 | 1979 9 (null)
Clairvoyant_VO04 | (null) 19 (null)
Clairvoyant_V05 | 3232 12 (null)
Clairvoyant_V06 | 3299 11 20
Clairvoyant_V07 | 3593 5 5

Tabela 17 — Resultados esperados para a consulta Query_4 na etapa 5 do processo de

validacao
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Resultados obtidos em consultas:

LOC_Total | Esfor¢o_construcéo

Clairvoyant_VO01 | 1480 (null)
Clairvoyant_V02 | 1796 18
Clairvoyant_V03 | 1979 9
Clairvoyant_VO04 | (null) 19
Clairvoyant_V05 | 3232 12
Clairvoyant_V06 | 3299 11
Clairvoyant_VO07 | 3593 S

Tabela 18 — Resultados obtidos pela consulta Query_2 na etapa 5 do processo de
validacao

LOC_Total Esfor¢o_construcéo Defeitos_Reviséo

Clairvoyant_V01 | 1480 (null) (null)
Clairvoyant_ V02 | 1796 18 (null)
Clairvoyant_V03 | 1979 9 (null)
Clairvoyant_VO04 | (null) 19 (null)
Clairvoyant_V05 | 3232 12 (null)
Clairvoyant_V06 | 3299 11 20
Clairvoyant_V07 | 3593 5 5

Tabela 19 — Resultados obtidos pela consulta Query_4 na etapa 5 do processo de
validacao

Tipos (casos) de teste executados:
1. Execucdo de consultas baseadas em modelo novo de medi¢do ap6s
mudanca do modelo (tipo 1)
2. Execucdo de consultas baseadas em modelo antigo de medicdo apos
mudanga do modelo (tipo 2)
3. Associagao entre atributo e entidade previamente dissociados (tipo 4)
4. Execucdo de consultas baseadas em modelo antigo apds dissociar

atributo e entidade e associa-los novamente (tipo 5)
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5.5.
Conclusao

O estudo de evolugdo foi bem sucedido, com os resultados obtidos
correspondendo aos esperados em todas as etapas. Apesar desse sucesso nao
constituir uma prova formal da obediéncia do sistema Clairvoyant aos requisitos
de evolucdo, ele é considerado como forte indicio dessa obediéncia. Além disso,
como a evolucdo do modelo de medicdo pbde ser feita sem que o usuario final
tivesse que tomar conhecimento da indirecdo entre entidades e atributos, ou do
mecanismo de versionamento das entidades, podemos dizer que essa abordagem
para a evolucdo é transparente.

Do ponto de vista da usabilidade, um ponto a ser melhorado € o
procedimento de registro dos dados de medic¢do. Ha uma clara percepcéo de que o
sistema necessita automatizar, de alguma maneira, a importacdo desses dados. A
interface cuja implementacdo nos parece ser requisito minimo é a de importacao
de arquivos tabulados / delimitados, pois grande parte dos bancos de dados e

planilhas eletronicas tem capacidade de exportar dados nesses formatos.
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