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Resumo

Diversos artefatos sao produzidos durante o desenvolvimento de um
software e existe a necessidade de se ter uma visdo sobre as dependéncias
existentes entre esses artefatos.

Varias ferramentas de apoio ao desenvolvimento de software produzem
artefatos de mesma natureza contudo com formatos diferentes, o que possibilita
apenas um controle de rastreabilidade manual.

Este trabalho se propde a estudar maneiras de inferir, quando possivel,
as dependéncias automaticamente e semi-automaticamente e apresentara o

sistema Track Tracer que adotara as melhores técnicas e padrdes estudados.
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1. Introdugao

Durante o processo de desenvolvimento de softwares varios artefatos sao
produzidos, tais como: requisitos, casos de testes, algoritmos e casos de uso.
Uma informacgao bastante relevante para os envolvidos na producdo de um
software é a correlagao existente entre esses varios artefatos, ou seja, se faz
necessario manter continuamente uma rastreabilidade atualizada entre os varios
artefatos produzidos. Tal rastreabilidade traz varios beneficios para a qualidade

e eficiéncia no desenvolvimento de softwares.

1.1. Motivacgao

Existem algumas barreiras que nao encorajam o controle da
rastreabilidade durante a produgédo de um software, uma delas é o fato de que
os artefatos muitas vezes nao sao estruturados e sim textuais, impedindo que
dependéncias entre esses artefatos sejam automaticamente inferidas, em
consequéncia disto o controle da rastreabilidade tem que ser feito manualmente,
tornando-se um trabalho arduo e aumentando a probabilidade de existirem
inconsisténcias. Além disso, as pessoas responsaveis por manter a
rastreabilidade muitas vezes ndo sdo as mesmas que sdo beneficiadas por essa
manutencao, dificultando a percepcao da relevancia desta pratica.

Outra barreira é que os artefatos sao produzidos em ferramentas de apoio
bastante distintas, fabricadas por diversas empresas. Muitas vezes as
ferramentas ndo produzem artefatos que seguem um padrdo aceito
mundialmente que facilitasse a integragédo entre elas. Por exemplo: um caso de
uso é criado em uma ferramenta, porém o caso de teste que o verifica é criado
em uma ferramenta distinta, apesar de esses dois artefatos estarem intimamente
relacionados, o link entre o dois ndo é automaticamente inferido pelas

ferramentas.



Além disso, ainda nao existe um modelo padrao para a representacao
dessas dependéncias, impossibilitando a integracdo entre gerenciadores de

rastreabilidade distintos.

1.2. Objetivos

O objetivo deste trabalho é estudar o estado da arte da rastreabilidade e
entender as principais causas das organizagdes nao praticarem esta atividade
amplamente.

Outro objetivo ¢é propor um software para gerenciamento de
rastreabilidade chamado Trace Tracker. Este sistema tem como objetivo suprimir
as barreiras encontradas pelas organizagbes durante a manutengdo da

rastreabilidade.

1.3. Metodologia

A metodologia consiste em primeiramente estudar mais a fundo o
significado da pratica de rastrear artefatos nas organizagcbes e entender seus
maiores beneficios e problemas. A partir dai havera uma andlise das
ferramentas existentes e compara-las, extraindo suas melhores e piores
caracteristicas.

Como produto do que foi aprendido sera modelado e desenvolvido o

Trace Tracker.

1.4. Estrutura do trabalho

e Capitulo 2 — uma visao geral do problema;
e Capitulo 3 — comparativo entre as ferramentas existentes;
e Capitulo 4 — proposta e descricao do Trace Tracker;

e Capitulo 5 — conclusao e ponderagdes sobre o trabalho;



2. Rastreabilidade: uma visao geral

2.1. Definigao

Segundo a IEEE, o termo rastreabilidade (traceability) € definido da

seguinte maneira [1990 IEEE Std. Glossary]:

“(1) The degree to which a relationship can be established between two or
more products of the development process, especially products having a
predecessor-successor or master-subordinate relationship to one another; for
example, the degree to which the requirements and design of a given software
component match; (2) The degree to which each element in a software
development product establishes its reason for existing,; for example, the degree
to which each element in a bubble chart references the requirement that it

satisfies.”

Ou seja, rastreabilidade é o ato de se manter uma representacdo das
associacgdes diretas e indiretas entre os varios artefatos produzidos durante o
desenvolvimento de um software.

Através dessa representacdo podemos entender o grau de relagédo entre
esses varios artefatos e também podemos observar qual a direcao de
dependéncia existente entre dois artefatos.

Artefato é definido como sendo qualquer produto tangivel resultado das
varias etapas de fabricacdo de um software [Artifact Wikipedia]l. Um artefato
pode ser, por exemplo: um requisito, um caso de uso, um modelo UML, o plano

do projeto e até mesmo se referir ao cédigo-fonte.
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2.2. Beneficios

Durante e apds o desenvolvimento de um software, os stakeholders em
geral sentem a necessidade de se informar sobre as relagdes de causa e efeito
entre os artefatos produzidos. O ato de rastrear traz respostas para essas
perguntas e é utilizado desde a década de 70 pela Engenharia de Requisitos.

Cada perfil de stakeholder possui necessidades especificas [2006 Model
Traceability], como por exemplo:

e O gerente de projeto quer saber se todos os requisitos foram satisfeitos e
se cada componente satisfaz um requisito;

e O gerente de requisitos necessita entender a evolugdo das mudancgas dos
requisitos, quais os motivos das mudancas e impactos em outros
requisitos relacionados;

e O desenvolvedor pode estimar melhor o tempo e custo necessario para
implementagao de uma mudanga;

e Os arquitetos podem encontrar solucdes alternativas para resolugdes de

problemas;

A manutengdo da rastreabilidade é definida e obrigatéria em varios
padroes de qualidade de software, tais como: MIL-STD-498, IEEE/EIA 12207 e
ISO/IEC 12207. [2006 Model Traceability], o que mostra a importancia do seu

papel na qualidade da produgédo de um software.
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2.3. Problemas

Apesar de se saber que a manutencdo da rastreabilidade traz varios
beneficios a qualidade de um software, sdo encontrados diversos problemas que
impedem uma ampla implantagédo desta atividade.

Um estudo [2006 Arkley, Mason e Riddle] levantou as principais barreiras
encontradas nessa area. As principais causas encontradas tinham a ver com
fatores humanos e processos, além da diversidade de ferramentas
heterogéneas e times de desenvolvimento distribuidos.

Além da pesquisa, foi proposto um framework para gerenciamento de
rastreabilidade focado no armazenamento das decisbes de arquitetura e seus
motivos. Em relagdo a esta atividade foram encontrados trés principais

problemas:

e Engenheiros sobrecarregados néo estéo dispostos a documentar cada
decisao feita;

e Nao basta documentar as decisdes, 0 acesso as informagdes deve ser
facilitado;

e Justificativas desatualizadas em relagao ao sistema sao perigosas;

A pesquisa focou em descobrir como os engenheiros procedem para
manter a rastreabilidade e sua importancia para eles.

Os problemas descobertos foram divididos da seguinte maneira:

Problemas com as ferramentas

Cada ferramenta possui formato préprio para representacdo dos
artefatos, necessitando conhecimento especifico de como utiliza-la. Isso faz com
que apenas alguns profissionais tenham facilidade em usa-la.

Muitas vezes os engenheiros preferem criar referéncias a documentos

texto em vez de manter os artefatos nas ferramentas.
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Falta de treinamento nas ferramentas utilizadas também reduzem o

numero de pessoas capazes de usa-las eficientemente.

Organizacgao dos dados

Documentar as decisées do projeto € uma tarefa ardua e muitas vezes
resulta em duplicagdo de conteudo.

Manter as informacgdes atualizadas também & um problema, visto que
muitas vezes os envolvidos estdo acostumados com uma organizagao propria
de seus documentos, fugindo do processo padronizado pela empresa.

A internet possibilitou o desenvolvimento distribuido de software, o que de
certa forma piora as comunicagdo entre os envolvidos e gera uma grande

quantidade de informagao.

Outro fator que dificulta é a reutilizagdo de componentes de software cada
vez maior, criando relacionamentos implicitos.
Por fim, o estudo sugere o framework e praticas que solucionariam os

problemas encontrados:

e Padronizar as representagdes dos artefatos para uma maior integragao
entre as ferramentas;

e Manter um repositério centralizado, faciltando o desenvolvimento
distribuido do software;

e Reutilizacdo das decisdes feitas em projetos passados;

e Ferramenta pro-ativa que alerte possiveis mudangas na rastreabilidade
qguando os artefatos sdao modificados;

e Utilizacdo de técnicas de mineragcdo de dados para que seja possivel
descobrir quais artefatos semi-estruturados estdo potencialmente

relacionados;

13



2.4. Classificagoes, técnicas e representacoes

Classificagoes

As ferramentas para gerenciamento de rastreabilidade geralmente
permitem trés maneiras para se classificar uma relacdo entre dois artefatos:
apenas a indicagao da dire¢ao da relacao; tipos pré-definidos de relacdes e tipos
de relagdes customizados pelos usuarios.

A maioria das ferramentas possibilitam apenas classificar a diregao entre
os artefatos (como no RequisitePro e CaliberRM), ou seja, o usuario tem como
identificar qual artefato € dependente do outro e qual estd gerando a
dependéncia. Em geral também ¢é possivel criar uma relacao bidirecional.

Manter apenas a direcdo do relacionamento pode ser bastante limitante,
relacionamentos com significados facilitam o entendimento da rastreabilidade
pelos usuarios. Ferramentas como DOORS [DOORS], por exemplo, permitem
aos usuarios criarem novos tipos de relacionamentos que se alinhem com os
processos utilizados em suas organizagoes.

A outra forma de lidar com a semantica dos relacionamentos é proposta
por Ramesh e Jarke [2001 Ramesh and Jarke]. Sdo fornecidos aos usuarios
tipos pré-definidos de relacdes que sdo comumente utilizados, tais como:
“satisfaz”, “descreve”, “justifica”, “depende de” e “valida”. A vantagem dessa
proposta em relagcédo a customizacgao de tipos pelos clientes € que nao ocorre de
dois usuarios criarem tipos que tém a mesma semantica mas que utilizam
nomes diferentes e o lado negativo é que o usuario sé podera usar os tipos

padrdes oferecidos pela ferramenta.

Técnicas

A técnica mais rudimentar para a manutencdo da rastreabilidade € a
manual. Como ja foi citado, um dos maiores fatores que dificultam o
gerenciamento da rastreabilidade nas organizagbes é o trabalho que se tem

para manté-la. As pessoas geralmente desistem de atualizar os relacionamentos
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a cada mudanca nos artefatos, além de surgirem varios relacionamentos falsos
por causa da evolucao desses artefatos.

Outra técnica é inferir relacbes entre artefatos através de calculos
estatisticos como proposto por Ying [2004 Ying et al.]. A probabilidade de haver
uma dependéncia entre artefatos aumenta quando eles sdo modificados e
submetidos em conjunto nos sistemas de gerenciamento de configuragao.

Uma maneira de também automatizar o processo € através de técnicas
de mineragao de dados, analisando textos dos artefatos & possivel encontrar
identificadores para outros artefatos ou mesmo quando se identifica termos
semelhantes utilizados em artefatos distintos deve haver uma relacao entre eles.

Uma técnica muito eficaz para automatizar a rastreabilidade é descrita em
[2006 Model Traceability]. No desenvolvimento de softwares baseado em
modelos (Model Driven Development) o cédigo é gerado automaticamente a
partir de transformacgdes de modelos e essa caracteristica permite a automacao

da manutencéao da rastreabilidade entre o que foi gerado e suas especificagoes.

Representagoes

A maneira mais comum utilizada pelos sistemas de gerenciamento de
requisitos € de representar a rastreabilidade utilizando matrizes. Os requisitos
ficam nas linhas e colunas e ha indicagcdes sobre a direcao de dependéncia
entre um requisito e outro. Outra representagcdo que é disponibilizada pelo
CaliberRM ¢ através de grafos, cada requisito € um né do grafo e as arestas séo
as relagbes. Ainda existem outros tipos de representacdes, tais como:

hyperlinks, métodos formais e bancos de dados.
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2.5. Aplicacao e problemas em Engenharia de Requisitos

A rastreabilidade foi primeiramente utilizada pela Engenharia de
Requisitos e ainda hoje € amplamente utilizada nesta area. Gotel e Finkelstein
realizaram uma pesquisa [Gotel 1994] bastante detalhada sobre rastreabilidade
durante a especificagéo de requisitos em projetos de software.

Rastreabilidade entre requisitos foi definida pelos pesquisadores da

seguinte maneira:

"Requirements traceability refers to the ability to describe and follow the
life of a requirement, in both a forwards and backwards direction (i.e., from its
origins, through its development and specification, to its subsequent deployment
and use, and through all periods of on-going refinement and iteration in any of

these phases).”

Existe ai o conceito de direcdo de dependéncia, utilizando a
rastreabilidade como mecanismo de descoberta de causas e consequéncias dos
requisitos.

Durante a pesquisa, foram feitos experimentos empiricos através de
entrevistas e questionarios durante 1 ano com mais de 100 profissionais da area
de desenvolvimento de software. Diversas questdes foram feitas, tais como: o
que as pessoas entendem por rastreabilidade de requisitos, quais as barreiras
encontradas durante esse processo e se haviam sugestdes para melhoria no
controle do rastreamento de requisitos.

No total, cerca de 100 sistemas gerenciadores de requisitos utilizados
pelos entrevistados foram analisados. Chegou-se a conclusdo de que a maioria
nao da suporte a rastreabilidade e quando ha as diferencas sdo apenas
cosméticas e no esforgo manual que se tem para relacionar os requisitos. Foi
constatado que muitas pessoas preferiram utilizar ferramentas de propésito geral
(como editores de texto) para gerenciar os requisitos por causa da falta de

integracao e flexibilidade dos sistemas gerenciadores de requisitos utilizados.
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As ferramentas utilizadas durante a especificacdo de requisitos foram
divididas em 3 tipos:

e Ferramentas de propésito geral: sistemas que n&o foram projetados para
gerenciar requisitos mas podem utilizados, como por exemplo, editores de
textos.

e Ferramentas de propésito especifico: sistemas que sao utilizados apenas
para especificacdo de requisitos.

e Workbenches: integram ferramentas utilizadas durante o processo de
desenvolvimento de um software e relaciona os artefatos gerados durante

todas as fases.

Durante as entrevistas foram encontradas algumas dificuldades que
dificultam o desenvolvimento de uma ferramenta de gerenciamento de requisitos

perfeita, abaixo algumas delas:

Falta de uma definigado comum

Os entrevistados definiram “rastreamento de requisitos” de diversas
maneiras de acordo com suas necessidades, entdo fica dificil uma ferramenta

satisfazer a todas essas definigdes.

Problemas indiretamente relacionados

Os profissionais alegaram diversas causas que dificultam a manutengao
das relagdes, tais como: falta de integracdo entre as varias ferramentas
geradoras de artefatos, informagdes implicitas e projetos de duragao longa. Foi
concluido que existem diversos problemas relatados pelos entrevistados que na
verdade sdo muito complexos e que ndo englobam apenas a rastreabilidade de

requisitos.
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Ao fim do estudo, apds coleta dos dados das entrevistas, os
pesquisadores descreveram quais 0S principais problemas e necessidades

encontradas durante a manutencao de requisitos e da rastreabilidade entre eles.

e Relacionar os requisitos é visto como um custo extra, os recursos
alocados, em geral, ndo sao suficientes;

e Falta de definicdo dos papéis responsaveis por cada etapa;

e Sensacao de que € muito trabalho necessario para pouco resultado;

e Esforgos sao individuais, nem todos se comprometem;

e Falta de consenso sobre o que o cliente realmente pediu;

e Requisitos mudam, mas a atualizagdo de seus relacionamentos €
esquecida;

e Apenas documentar os requisitos n&o é garantia de uma rastreabilidade
correta;

e Pouco feedback de quais melhores praticas devem ser seguidas;

18



3. Descricobes e comparativo de ferramentas de

rastreabilidade existentes

3.1. TraceM

E um framework conceitual para automatizacdo do gerenciamento de
rastreabilidade criado por Susanne A. Sherba, Kenneth M. Anderson e Maha
Faisal da Universidade do Colorado, EUA [2003 Sherba, Anderson & Faisal], na
época em que o paper foi escrito nao havia um protétipo implementado.

Nesse framework € possivel relacionar artefatos de naturezas distintas
utilizando técnicas de Open Hypermedia Systems [1996 Jsterbye & Will] e
Information Integration [2002 Anderson, Sherba & Lepthien].

Open Hypermedia Systems permitem a criagdo e a navegagao de
relacionamentos entre aplicagdes distintas e entre relacionamentos dentro de
uma mesma aplicacdo. As informagdes sobre os relacionamentos séao
armazenadas separadamente dos artefatos e sdo suportados relacionamentos
de tipos complexos, como por exemplo, relacionamentos com multiplas ancoras
e relagdes entre relacionamentos.

Information Integration prové técnicas para descoberta automatica de
relagbes entre artefatos heterogéneos produzidos por ferramentas distintas
(como IDEs, processadores de textos e programas de e-mail). Ela possibilita a
criacdo de Translators, que sao responsaveis por importar artefatos de
ferramentas externas para o TraceM, isto torna o framework bem extensivel,
sendo possivel importar artefatos dos mais diversos formatos. Também é
possivel construir Integrators que sao responsaveis pela descoberta automatica
de novas relagdes entre artefatos.

A figura abaixo mostra o fluxo de atividades ao se utilizar o TraceM:
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Figura 3.1 Fluxo de atividades do TraceM
Os stakeholders criam os artefatos em ferramentas externas e o method
engineer é responsavel por determinar os metadados dos artefatos e suas
relagdes, configurando quais Translators e Integrators serao utilizados durante a
importagao, este ator também define quais tipos de artefatos e relacionamentos
séo interessantes de serem descobertos no momento.
Apos a importagdo dos metadados dos artefatos, os Integrators fazem

buscas automaticas por relacionamentos. Depois, o0s relacionamentos
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descobertos s&o repassados para o sistema Open Hypermedia que gera um
relatério HTML com os links entre os artefatos e também exporta os
relacionamentos para as ferramentas onde os artefatos foram originalmente

criados.

Existem 6 servicos basicos oferecidos pelo TraceM:

e Cadastro: é possivel inserir novos Integrators e Translators, bem como
novos artefatos e tipos de relacionamentos;

e Agendamento: possibilidade de agendar atualizagdes dos artefatos
modificados externamente;

e FEvolugdo: analise de como os relacionamentos se modificaram ao longo
do tempo;

e Consulta: customizagado de filtros dos artefatos e relacionamentos que
sdo mais interessantes para os usuarios no momento;

e Exportagdo: gerar relatérios em HTML sobre os relacionamentos

encontrados;

e Criagdo de novos tipos de relacionamentos:

E possivel criar novos tipos de relacionamentos a partir de uma
sequéncia de relacionamentos que segue um padrdo. Um exemplo: entre um
requisito e um trecho de codigo-fonte existe um relacionamento do tipo
‘implementado por” e entre esse mesmo trecho de cédigo-fonte e um caso
de teste existe um relacionamento do tipo “testado por”, o usuario pode
desejar que, para toda cadeia de relacionamentos que sigam este padrao,
seja criado automaticamente um novo tipo de relacionamento chamado

“validado por” entre o requisito e o caso de teste.
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3.2. CaliberRM

O CaliberRM ¢é a ferramenta de gerenciamento de requisitos da Borland
[Caliber User Guide]. Este software € capaz de manter o rastreamento entre
requisitos criados em um projeto e entre requisitos de projetos distintos.
Também é possivel manter a rastreabilidade entre seus requisitos e artefatos
produzidos externamente nas ferramentas da Borland, como por exemplo, se
existe relagdo com casos de testes criados no TestDirector e arquivos fontes
mantidos pelo StarTeam.

Este software também permite visualizar relagdes indiretas entre
requisitos, ou seja, se o requisito R1 se relaciona com 0 R2 e o R2 se relaciona
com o requisito R3, o CaliberRM infere um relacionamento indireto entre R1 e
R3.

As relagdes sao bidirecionais, podendo ser do tipo “trace from” e/ou “trace
to”, indicando qual requisito causa impacto e qual é o afetado.

Toda a rastreabilidade € mantida manualmente pelo usuario. Para se criar
um relacionamento, um requisito € escolhido pelo usuario, em seguida a diregcao
e o segundo requisito (ou artefato externo) sdo escolhidos. Também ¢é possivel
modificar e deletar o relacionamento quando desejado.

Quando algum artefato €& modificado dentro do CaliberRM, os
relacionamentos que partem dele sdo marcados como “suspeitos”, cabendo ao
usuario analisar a mudancga que foi feita e decidir se o relacionamento ainda é
valido.

Existem duas representacbes possiveis para visualizar o0s

relacionamentos entre os requisitos: matriz e diagrama.

Diagrama

No modo diagrama, um grafo € mostrado, os nés sédo os requisitos e as

arestas representam os relacionamentos. As dire¢gdes sao indicadas por setas
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nas extremidades das arestas. E possivel organizar o grafo arrastando os nés
para uma melhor visualizacio.

O diagrama é gerado a partir de um determinado requisito escolhido e
nem todos os relacionamentos do projeto em questdo sdo mostrados: apenas
sao visualizados aqueles requisitos que tém relagdes diretas e indiretas com o
requisito escolhido pelo usuario.

Se um requisito tem relacdo direta ou indireta com ele mesmo, o
diagrama alerta o usuario com um icone de relagdo circular.

Abaixo um exemplo de diagrama gerado pelo Caliber:

N d

Get Quote From i Basic Quoke Servic

—=-

Quake for Auko Shopper Quote For Auto Shopiper Detail Compare Aukos Dekails Detailed Quake Sery

Search Criteria Details Medium Quote Sery

Figura 3.2 Exemplo de diagrama do Caliber

Matriz

No modo matriz, todos os requisitos s&o listados na primeira linha e na
primeira coluna de uma tabela, os relacionamentos sédo representados por setas
direcionais nas células dessa matriz.

E possivel também configurar filtros para visualizar na Matriz apenas os
dados que interessam ao usuario no momento, podendo-se escolher a natureza
dos artefatos (requisito, caso de teste, etc.) e os tipos dos requisitos (requisitos

do usuario, requisitos do sistema, etc.). Apos a filtragem, o usuario pode salvar
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as opgdes numa visao, podendo utiliza-las posteriormente para gerar novamente

a matriz; também é possivel gerar relatérios com as informacdes obtidas.
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3.3. Rational RequisitePro

O RequisitePro é a ferramenta de gerenciamento de requisitos da
Rational [RequisitePro]. As funcionalidades oferecidas relativas ao controle da
rastreabilidade se assemelham as do CaliberRM, porém podemos destacar suas

principais caracteristicas a seguir:

Percepcgao automatica de quebra de relacionamento

A partir dos requisitos criados no RequisitePro é possivel gerar
documentos Word a partir de templates.

Caso o texto relativo a um requisito dentro do documento Word for
modificado pelo usuario, o RequisitePro automaticamente marca como
“suspeitos” quaisquer links que este requisito venha a ter com outros.

Cabe ao usuario entdo, decidir se ainda existe, ou nao, relacionamento

entre os requisitos dependentes.

] g [
P File  Edit Wiew Requirement Traceabilty Tools ‘Window Help 18] x=l
DzlE] & aluals wlizy = [BoEe
Relationships: = sl
- direct only FEAT1.2:.... |FEAT1.3:.. |FEAT14:.. |FEAT1.5:.. |FEAT1.
- expand indicatars off i : Easy |Ability to E-rmail Highly Custom

Browsing for icheck the natification for | Scaleable to |should |
{\sM available titles status of an |customers include many |able to
ordet when new titles and custam
titles are effective the web
added that searching
may be of through those
interest to titles.

them.

UC1: Arrange shipment

Arrange Shipment

¥ IIC2: Browse catalog é é
Browese Catalog

# UC3: Check order status é‘ é}
Check order status

i UC4: Checkout &l\ el \ﬂ

. Checkout SN Motice that changing the product faature has

i UCS: Shop for CD triggerad suspect links (red slashes). ﬂ

Shop far CD

requirements may be impacted by a product
feature change.

L Suspect links clearly indicate which software

\
L i

4 | 3|

Figura 3.3.1 RequisitePro alertando links suspeitos
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Criacao de vis6es da matriz de rastreabilidade

No RequisitePro existe esta funcionalidade que é bastante interessante. E
possivel construir consultas especificas sobre um conjunto de requisitos, e
descobrir, por exemplo, quais funcionalidades do software em questdo foram
definidas mas ainda nao foram implementadas.

E possivel salvar uma visdo da matriz resultante da consulta, deixando

claro para todos envolvidos o que ainda falta ser feito.

<& Rational RequisitePro - Learning. EAT: Lise satures == ]
F Fle Edit view Requirsment Traceabilty Tools Window Help =l

D|z|E] 8 nluals = zly B BoEe

Relationships: [ ] b e
oo IR il |FEATE..
- Bxp The web site
Marme: IFeatures Mot Implemented ‘et will include
Diescription: This view identifies features that are not ye ;I il interactive
aszociated with design activiies. guide to the
= weh gite in
the form of
Package: IUse Cazes Browsze... | online Help.
Wiew Type; ITraceabiIity b atiis j [ Frivate
Row
Requirement Type: IUC. Usze Caze Requirement Tope j Huzm... |
Columr
Requirement Type: IFEAT: Feature Requirement Tupe _:i Query... |
| Authar: | admin |
Date: (112001 Time: [Z159FM
) oK ! Cancel | Help |
i : L\
Shop far CD AN ' '

Saving the view saves the query associated with the
view. This allows you to later recall the view and
immediately see which product features are not
being incorporated in use cases.

L I

Figura 3.3.2 Criacdo de visbes de matrizes no RequisitePro
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3.4. Comparativo entre as ferramentas

Através das descricbes acima é possivel concluir que o TraceM foi
arquitetado para ser bem extensivel e o0 seu unico objetivo & prover o
gerenciamento da rastreabilidade entre varios tipos de artefatos.

Com outro foco, o CaliberRM e o RequisitoPro, que sao bem parecidos no
que diz respeito a rastreabilidade, tém como objetivo principal facilitar o
gerenciamento de requisitos e neles a rastreabilidade € uma fungado secundaria.
Além disso, essas duas ferramentas sao capazes de importar apenas artefatos
gerados em ferramentas da prépria Borland e Rational, o que nao permite
estender para qualquer tipo de ferramenta.

No entanto, o TraceM nao foi implementado e por isso nao é utilizado
pelas organizacbes como sado as outras duas ferramentas que em geral fazem
parte de um pacote de aplicagbes integradas e sdo bem populares, oferecendo
muitas outras funcionalidades.

Uma funcionalidade bastante interessante que o TraceM oferece é a de
ser possivel criar novos tipos de relagcbes dando um significado a relagao e
provendo um entendimento melhor sobre as dependéncias entre os artefatos.
No RequistePro e CaliberRM é possivel apenas indicar a direcdo de
dependéncia entre dois requisitos.

A visualizagdo da rastreabilidade como um todo no TraceM é bastante
prejudicada pois sdo gerados arquivos HTML e o usuario tem que ir navegando
para descobrir os relacionamentos, o0 que nao acontece na visualizacado através
de matrizes que oferece uma visdo bem mais ampla. Outro modo bastante
interesse de visualizagdo, porém menos comum, € o de diagramas que é
oferecido apenas pelo CaliberRM: através de grafos podemos focar a atengéo
apenas em um requisito e analisar onde ele impacta e de onde sofre impacto,
além de poder organiza-los espacialmente.

Quanto a automacao na descoberta de relagbes o CaliberRM é muito
fraco, ele apenas marca relacionamentos como suspeitos quando um dos dois

requisitos € modificado entdo cabe ao usuario gerenciar toda a rastreabilidade
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manualmente. O RequisitePro também oferece a funcdo de marcar
automaticamente uma relagdo como suspeita e ele faz isso melhor pois também
€ capaz de identificar mudangas ocorridas em documentos de requisitos em
arquivos Word. O TraceM é o melhor nesse aspecto porque a maioria das
relagcdes sao descobertas automaticamente pelos Integrators e o usuario precisa
apenas verificar e confirmar ou ndo as descobertas.

As trés ferramentas permitem o acompanhamento da evolucdo da
rastreabilidade. Apenas o RequisitePro e o CaliberRM permitem ao usuario ter
diversas visdes sobre a rastreabilidade e salva-las.

Abaixo segue o resumo comparativo das trés ferramentas numa matriz:

TraceM RequisitePro CaliberRM

Popularidade Baixa Alta Alta
Automacéo Alta Média Baixa
Extensibilidade Alta Baixa Baixa
Visualizagdo com

. Nao Sim Sim
matrizes
Visualizagdo com

Nao Nao Sim

grafos
Tipificagédo de

3 Sim Néo N&o
relagcdes
Acompanhamento
no tempo da Sim Sim Sim
rastreabilidade
Permite criar
visdes sobre as Nao Sim Sim
relagcdes

Tabela 1 Tabela comparativa das ferramentas
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4. Descrigao do Trace Tracker

Apb6s o comparativo das ferramentas no capitulo anterior foram elicitados
os principais requisitos do protétipo proposto por este trabalho.

Foram aproveitadas as principais caracteristicas do TraceM porque esta
se mostrou a melhor ferramenta com excecao da parte de visualizagao que é
bastante pobre (apenas HTML). Por este motivo foram aproveitados os modos
de visualizagdo de matriz existente tanto no CaliberRM como no RequisitePro e
a opcao de filtros customizados pelo usuario, melhorando assim o entendimento
da rastreabilidade.

Além disso, Trace Tracker chegou a ser implementado e esta disponivel
publicamente, ao contrario do TraceM, que nem é possivel saber se seu
prototipo foi ou ndo implementado.

O Trace Tracker foi feito em Java e utiliza PostgreSQL como banco de
dados. Assim como o TraceM, o sistema foi feito de tal modo que permita
importar artefatos e relacionamentos de qualquer ferramenta externa desde que
seja construido um Integrador para tanto. Os artefatos em si ndao sao
importados, apenas referéncias para eles ficam no banco de dados do Trace
Tracker.

Logo ap6s o documento de requisitos estdo o diagrama de classes e as

funcionalidades que realmente foram implementadas pelo sistema e suas telas.

4.1. Requisitos Funcionais

\ [RF-001] Manter cadastro das relagoes

Descricao:
O usuario podera incluir, modificar e excluir os relacionamentos existentes
entre os artefatos. Todas essas acdes devem ser feitas a partir da matriz de

rastreabilidade.
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Quando for modificar uma relagdo, o usuario podera modificar suas
propriedades, tais como: direcao, tipo e se a relacio € suspeita ou ndo. Também
sera possivel visualizar se a relacdo foi descoberta automaticamente ou néo,
sua data de criagado e de qual software foi importada.

Prioridade: Essencial.
Pré-condigoes:
o Um projeto deve estar aberto.

° A matriz de rastreabilidade deve estar aberta.

\ [RF-002] Manter projetos

Descricao: O usuario podera incluir, modificar e excluir projetos. Um projeto é a
um agrupamento de artefatos e suas relagdes, um projeto é a entidade base do
sistema e cada um tem um nome que o identifica.

Prioridade: Essencial.

Pré-condigées: Nenhuma

| [RF-003] Abrir projeto

Descrigao: O usuario podera escolher um dos projetos cadastrados e abri-lo.
Prioridade: Essencial.
Pré-condigoes:

o Projeto para ser aberto deve estar cadastrado no sistema.

\ [RF-004] Visualizar matriz de rastreabilidade

Descrigao:
O usuario podera visualizar a rastreabilidade dos artefatos através de
uma matriz. Uma matriz consiste numa tabela onde os artefatos relacionados

ficam na primeira coluna e na primeira linha.
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Na intersec¢ao das colunas e linhas havera uma imagem de uma seta
indicando a dire¢ao da relagéao (ou seja, da linha para coluna, da coluna para a
linha ou em ambas as diregbes), além de uma indicagao se a relagao € suspeita
ou nao. A partir dessa interseccdo € que o usuario podera manter os
relacionamentos como descrito em [RF-001].

O usuario podera configurar quais artefatos serao visualizados nas linhas
e colunas da matriz, este filtro devera ser baseado nos tipos dos artefatos.
Prioridade: Essencial.

Pré-condigoes:

o Um projeto deve estar aberto.

\ [RF-005] Importar artefatos

Descricao:

O usuario podera importar relacionamentos entre artefatos de
ferramentas externas. Sera possivel escolher o Integrador a ser utilizado e
configura-lo no momento da importagao.

O Integrador importara apenas os metadados dos artefatos e ndo os
artefatos em si. Relacionamentos poderdo ser automaticamente descobertos
pelos Integradores e importados para o sistema.

Sera possivel configurar se o Integrador devera sobrescrever ou nao
artefatos e relacionamentos ja existentes no sistema.

Prioridade: Essencial.
Pré-condigoes:
o Um projeto deve estar aberto.

o O Integrador escolhido deve estar cadastrado no sistema

\ [RF-006] Manter integradores

Descrigao: O usuario podera incluir e excluir os Integradores que poderao ser

utilizados por todo sistema.
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Prioridade: Essencial.

Pré-condig¢oes: Nenhuma.

\ [RF-007] Agendamento de atualizagao

Descrigao: O usuario podera agendar atualizagdes da rastreabilidade de um
determinado projeto, configurando os intervalos de tempo e quais Integradores
deverdo ser utilizados.
Prioridade: Desejavel.
Pré-condigoes:

o Um projeto deve estar aberto.

o Os Integradores escolhidos devem estar cadastrados no sistema.

\ [RF-008] Controlar evolugao da rastreabilidade

Descrigcdo: O sistema devera ser capaz de controlar as versbes dos
relacionamentos a medida que os artefatos e relacionamento vao evoluindo. Ao
usuario sera permitida apenas a visualizacdo das varias versdes da
rastreabilidade.

Prioridade: Importante.

Pré-condi¢oes: Nenhuma.

\ [RF-009] Exportar rastreabilidade

Descricao: O usuario podera exportar um projeto para formato XML bem como
gerar relatérios em formato HTML e PDF. Todas as informagdes sobre o projeto
em questao deverao ser incluidas, tais como artefatos e relacionamentos e suas
propriedades.

Prioridade: Desejavel.

Pré-condigoes:
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o Um projeto deve estar aberto.

4.2. Requisitos nao-funcionais

\ [RNF-001] Permitir inclusao de novos Integradores

Descricao: O sistema deve ser construido de tal forma que garanta sua
extensibilidade para novos Integradores que venham a ser criados por outros
desenvolvedores. Dessa forma sera possivel importar artefatos das mais
diversas ferramentas externas a medida que vao sendo feitos novos
Integradores.

Prioridade: Essencial.

Pré-condig¢des: Nenhuma.

4.3. Diagramas de classe

Segue abaixo os diagramas de classe dos principais pacotes do protétipo.
Com o intuito de simplificar a visualizagdo dos diagramas algumas medidas
foram tomadas, como por exemplo: ndo foram explicitados os métodos getters e
setters das classes; apenas os métodos mais importantes aparecem (nao foram
mostrados os métodos da classe Repositério por exemplo) e o pacote
responsavel pela renderizagdo do sistema (swing) também n&o foi detalhado
pois ndo é importante para o entendimento do sistema como um todo e além

disso havera um capitulo com imagens do protétipo funcionando.

Pacote integragao

Neste pacote estdo as classes que implementam o Requisito néo-
funcional [RNF-001]. Ou seja, sdo as classes responsaveis pela integragdo com
ferramentas externas e que importam artefatos e relacionamentos para o Trace

Tracker.
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A interface Integrador é o contrato que existe entre o Trace Tracker e os
demais Integradores que venham a ser escritos no futuro. Ele obriga os
Integradores a implementarem os seguintes métodos:

- init() — para que haja inicializacdo dos recursos que serdo utilizados
durante a importacéao.

- run() - nesse método é onde ocorre a importagao propriamente dita, ela
deve retornar uma colegéo de Relacionamentos entre Artefatos e entdo o Trace
Tracker guarda as informagdes em seu banco de dados.

- destroy() — para que os recursos inicializados sejam destruidos depois
da importagao.

- getName() — para que o Trace Tracker mostre um nome amigavel para
o Integrador na interface grafica com o usuario.

- setProperties(Properties props) — este método € responsavel para
configurar os Integradores que necessitam de alguns dados para poderem rodar.

A classe Gerenciadorintegradores é responsavel por todo ciclo de vida
dos Integradores. Ou seja, € ela quem mostra quais Integradores estao
disponiveis no Trace Tracker além de instanciar, configurar, rodar e destruir os
Integradores (chamando os meétodos init, setProperties, run e destroy nesta
ordem).

O Gerenciadorintegradores utiliza técnicas do Java Reflection para
instanciar dinamicamente os Integradores e chamar seus métodos.

Para incluir um Integrador no Trace Tracker basta o usuario configurar um
arquivo texto e digitar o nome completo de uma classe que implementa a
interface Integrador, esta classe deve estar na classpath da aplicacao.

Por fim, foi implementado um Integrador de exemplo para testes. Ele
simplesmente 1&€ um arquivo texto com alguns requisitos e tenta achar relagdes

entre esses requisitos.
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init %I setProperies FLIN
——————"

Figura 4.3.1 Ciclo de vida de um Integrador

integradores
Gerenciadorintegradores «=interface==
Integrador
- getintegradaor{classMame : String) © Integrador — :
+ getintregadoresDisponiveis : Integradaor] + Ini) - voidd
+ rodalntegradorintegrador ; Integrador) . Relacionamento]] + FURG ol
+ cestrow() | voidt
+ setProperiesiorons | java. uhil Properies) | void
+ gethame] © Siing
|
|
Integrador TextoExemplo
+ FUNG Cwoid
+ initf) : void

+ clestroy()  void
+ setProperiesiorons | java. uhil Properies) | void
+ gethame] © Siing

Figura 4.3.2 Digramas de classe do pacote integradores

Pacote de classes basicas

Nesse pacote esta o modelo do sistema, todas as classes contidas sao
persistidas no banco de dados do Trace Tracker com exce¢ao apenas da classe
Matriz que serve como ponte dos Relacionamentos e Artefatos para a
visualizagao na interface grafica do software.

Projeto é a classe principal do sistema, € um conjunto de artefatos e seus

relacionamentos.
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Um Relacionamento contém dois Artefatos: um é a causa da relagao e
outro é o alvo. Além disso, um Relacionamento tem uma Direc¢ao, indicando se a
relagao esta partindo do artefato1 para o artefato2 (ou seja, se uma mudanga no
artefato1 impacta no artefato2) ou o contrario ou ainda se o impacto ocorre em
ambas direc¢des.

O Artefato tem um tipo (por exemplo, se é um requisito, caso de teste ou
codigo fonte), tem um inteiro que o identifica unicamente e a data de quando foi
importado de outro sistema por um Integrador.

Como foi dito, a classe Matriz tem o unico propédsito de representar os
Artefatos e seus Relacionamentos numa matriz. Ela possui os artefatos que
serdo mostrados na primeira coluna e na primeira linha da matriz e contém os
relacionamentos que ficarao representados na intersecgao da linha e coluna.

A seguir esta o diagrama de classes deste pacote.
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hasicas

Matriz

- artefatosPrimeiraColuna  Collection
- artefatosPrimeiraLlinha ; Collection
- relacionamentos : Relacionamentof[

¢

contérn

v

0.*

N/

termn na primeira coluna

1.

Relacionamento

term na primeira linha

- artefato1 ; Adefato
- artefato? ; Arefato
- direcan :int

- suUspeita : haolean

Artefato

- tipa

-id :int
> - harme : String

- dataCriacao : Date

- String

0.* -relacionamentos

0.* - arefatos

1 1
/i 4
Direcan Projeto
-id rint -id rint
- nome ; String - nome ;int

- ARTEFATOT _ARTEFATOZ [int=1

- ARTEFATOZ ARTEFATO [int=2

-AMBOS [ int=3

Figura 4.3.3 Digramas de classe do pacote basicas
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Pacote de persisténcia

Este pacote contém apenas a classe Repositério que € responsavel por

fazer a conexao com o banco e todos os acessos a base do Trace Tracker.

1

persistencia

Repositorio

conexao ; Cannection
usuario ;. String

- senha : String

url : String

Figura 4.3.4 Diagramas de classes do pacote persisténcia
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4.4. Funcionalidade implementadas no Trace Tracker

Apés finalizagdo da modelagem do Trace Tracker veio fase a
implementacdo. Nesta secdo serado listadas os casos de usos que foram

implementados.

TELA PRINCIPAL

Trace Manager

Arquivo  Integradores

L]

Figura 4.4.1 Tela de abertura do Trace Tracker
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MANTER PROJETOS [RF-002]

Através do menu Arquivo o usuario pode criar, editar, abrir e excluir os

projetos.

i

1.:'1"-r-ace |.‘|.a'..a.|nager
kqu‘iw Integradores
. Novo projeto...  Cirl-H I
Editar projeto... Ctl-E
Abrir projeto... cirla | CRIAR
: Sair

Novo'Projeto

Nome do Projeto: || |

Figura 4.4.2 Tela de novo projeto

ABRIR PROJETO [RF-003]

O usuario deve sempre abrir um projeto pra poder acessar as

funcionalidades do sistema.

AbrirProjeto

Nome do Projeto: [Projeto 1 -
Projeto 1
ABRIR Projeto 2
Projeto 3

Figura 4.4.3 Tela de abrir projeto
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VISUALIZAR MATRIZ DE RASTREABILIDADE [RF-004]

O usuario deve sempre abrir um projeto pra poder acessar as
funcionalidades do sistema.

Ap06s clicar no icone Visualizar Matriz o usuario deve escolher quais tipos
de artefato ficardo na primeira linha e na primeira coluna.

Apos clicar no botédo “visualizar” a matriz de rastreabilidade é aberta. As
setas indicam a direcao da relacdo, se € do artefato na linha vertical para o
artefato na linha horizontal ou inverso ou se € em ambas as dire¢des.

Com um duplo cliqgue na setas o usuario € levado para a tela de

manutencgao de relagao, descrita a seguir.

Yisualizar Matriz

( = Configurar Matriz : E W
Tipos de artefatos
Na primeira linha: |Requisito -
Requisito

Na segunda linha:
Caso de teste

Digrama de Athidade

VISUALIZAR
artefato 1 artefato 2
artefato 3 |
artefato 4 = |,Tj

Figura 4.4.4 Tela de visualizagdo da matriz
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MANTER RELAGAO ENTRE ARTEFATOS [RF-001]

Apos selecionar uma das intersecgdes da matriz o usuario pode incluir,
modificar e deletar a relagdo entre o artefato da coluna e o da linha.

Para deletar, basta escolher a seta vazia. Para incluir ou modificar, basta
selecionar umas das setas.

O usuario pode ainda marcar ou desmarcar se a relagao ainda € duvidosa

OuU n&o no campo “suspeito”.

( =4 Relacao : E W

Artefato da coluna: artefato 1
Artefato da linha: artefato 4

Direcdo da relagdo: | T -

Data de importagao: 21/03/2007
Suspeito:

SALVAR

Figura 4.4.5 Manter relagdo entre dois artefatos
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IMPORTAR ARTEFATOS [RF-005]

O usuario pode importar novos artefatos e relacionamentos para o projeto
aberto, para tanto basta clicar no menu em “Importar Artefatos”. O usuario entao
seleciona qual o Integrador que deseja usa no momento.

Apos clicar no botdo “importar” o Integrador selecionado vai rodar, trazer
importar os artefatos e seus relacionamentos, quando concluir a matriz de

rastreabilidade aparece atualizada com os novos itens importados.

£, i11pnrf'ar
Integradores Nome do integrador: |Artefatos em texto - |
Importar Artefatos...
IMPORTAR

Figura 4.4.6 Importar artefatos
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5. Conclusoes

5.1. Consideragoées finais

Neste trabalho foram estudados os beneficios e principais problemas
encontrados durante a manutencao da rastreabilidade entre artefatos produtos
do desenvolvimento de softwares.

Um dos principais problemas existentes nessa area € a incapacidade de
se relacionar artefatos distintos produzidos por ferramentas distintas. Foram
analisados 3 softwares que ajudam no gerenciamento da rastreabilidade, no
sentido de integracdo o TraceM se mostrou o melhor, porém a visualizagdo da
rastreabilidade fica bastante prejudicada em formato HTML, o CaliberRM e o
RequisitePro se mostraram melhores nessa caracteristica, oferecendo
visualizagbes em grafos e matrizes. O Trace Tracker reuniu as caracteristicas
boas das trés ferramentas: oferece importagdo bem extensivel e uma boa
visualizac&o da rastreabilidade.

Outro problema relatado neste trabalho foi a falta de centralizacdo da
rastreabilidade, cada profissional guarda em geral suas anotagdes em lugares
distintos. Com o Trace Tracker é possivel manter a rastreabilidade em lugar s6 e
de forma padronizada, isto facilita sua manutengdo e o conhecimento da
organizagao nao se perde.

A automacdo também ajuda bastante no trabalho de manter a
rastreabilidade, fica a cargo dos Integradores vasculharem os relacionamentos
existentes, bastando ao usuario confirmar ou ndo. Marcar relacionamentos como
“suspeitos” automaticamente também ajuda quando os artefatos vdo sendo

modificados a medida que o desenvolvimento do software vai evoluindo.

5.2. Dificuldades encontradas
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Uma das dificuldades encontradas na implementacao do Trace Tracker
foi a seguinte: ja que fica a cargo dos Integradores definirem o tipo da relagao
descoberta, como podemos padronizar estes tipos? Um desenvolvedor pode
construir um Integrador que considera um tipo de relacionamento como sendo
“satisfaz” e outro desenvolvedor pode chamar este mesmo tipo de “sastifies”.
Uma solugéao seria o Tracer Tracker deixar a cargo do usuario escolher o tipo da
relacdo manualmente.

Muitas vezes os artefatos s&o textuais e ndo existe uma maneira de
identifica-los unicamente. Existe um requisito elicitado para o Trace Tracker que
€ o de configurar o Integrador e escolher se os artefatos ja existentes na base de
dados serdo ou nao sobrescritos, porém fica impossivel verificar a existéncia de
um artefato se néo existe identificador para o mesmo.

A falta de um estudo de caso dificulta uma analise melhor da eficacia do

Trace Tracker.

5.3. Trabalhos futuros

Alguns requisitos ndo essenciais nao foram implementados. Estes
tornariam o Trace Tracker mais interessante: agendamento para atualizagdes
automaticas, acompanhamento da evolugao da rastreabilidade e exportacdo da
rastreabilidade para formatos diversos.

Um estudo de caso utilizando o Trace Tracker também € necessario.
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