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Abstract. The requirements management process is very important to software
quality assurance. To know what activities are not being properly executed is
a way to know about the quality of the process deployment. This paper
proposes an approach for visual verification of requirements process by using
glyphs. The verification will be supported by traceability techniques.

Resumo. O processo de geréncia de requisitos é fator determinante para a
garantia da qualidade do software. Saber as atividades do processo que ndo
estdo sendo realizadas é importante para determinar uma implanta¢do mais
consistente do processo. Este artigo propde a utilizacdo de glifo para
visualizacdo da utilizacdo de processos de requisitos. A verificacdo da
utilizagdo de processos serd realizada por meio da rastreabilidade
bidirecional.

1. Introducao

A qualidade de um software € objetivo buscado pelas empresas desenvolvedoras. O
mercado exige softwares com maior qualidade. A falta de qualidade € conseqiiéncia de
diversos fatores, entre outros, [Pfleeger, 2004]: requisitos incompletos; falta de
envolvimento por parte dos usudrios; modificacdes nos requisitos e nas especificacoes.

Esses fatores estio diretamente ligados ao tratamento inadequado dos requisitos
do software e poderiam ser minimizados se existisse uma engenharia de requisitos
consistente e atuante do inicio ao final do projeto, garantindo que o que foi especificado
tenha sido corretamente implementado.

Outra forma de minimizagdo destes fatores é a defini¢do de um processo de
desenvolvimento de software e a sua implantacdo na organizacdo, verificando se os
projetos da organizacdo estdo realmente utilizando todo o processo e se cada atividade
do processo estd sendo executada ao longo do desenvolvimento.
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A verificagdo e avaliacdo da implementacdo desses requisitos podem ser
realizadas a partir de mecanismos que utilizam a rastreabilidade [Cruz et. al. 2006].
Técnicas de rastreabilidade possibilitam mapear um requisito a partir de um ponto
inicial até um ponto qualquer de um processo de desenvolvimento, possibilitando ao
desenvolvedor verificar se o requisito foi ou ndo cumprido.

2

Neste trabalho, € apresentada uma proposta de verificacdo de utilizagdo de
processos de gestdo de requisitos por meio do mecanismo de rastreabilidade dos
requisitos, com a finalidade de identificar inconsisténcias e problemas de utiliza¢do do
processo. A ideia basica consiste em criar uma estrutura de rastreamento para 0 processo
planejado e compard-la com uma outra estrutura de rastreamento do projeto executado.
Como forma de visualizagdo dos resultados, é utilizada uma figura chamada glifo que
vai permitir visualizar de forma grafica os pontos problematicos.

Este artigo estd organizado em seis secdes. Na secdo 2, é apresentada a
rastreabilidade e na secdo 3 apresenta-se a forma como a rastreabilidade de requisitos
pode ser trabalhada para verificagdo da utilizacdo de um processo de gestdo de
requisitos. A se¢do 4 apresenta a visualiza¢do de resultados por meio do glifo. Na se¢do
5 tem-se o estudo de caso mostrando os resultados alcancados; nele € descrito o
processo especificado a partir do MPS.BR e de um questiondrio aplicado em empresas
mineiras. A se¢do 6 mostra os principais resultados da pesquisa, suas contribuicoes e os
trabalhos a serem desenvolvidos no futuro.

2. Rastreabilidade

Segundo o guia de implementacdo do MPS.BR, o conceito de rastreabilidade é “o grau
em que o relacionamento pode ser estabelecido entre dois ou mais produtos do
desenvolvimento de software” [Softex 2007].

A rastreabilidade, no que tange a requisitos, permite: verificar a origem de cada
requisito; verificar os requisitos derivdaveis de um requisito especifico; determinar os
produtos de trabalho que cada requisito gerou; determinar a partir de um produto de
trabalho, quais sdo os requisitos fontes, ou seja, quais sdo 0s requisitos que o geraram; e
verificar quais sdo as atividades do processo executadas pelo projeto.

A rastreabilidade de um produto pode ser criada de forma horizontal ou vertical.
A horizontal se preocupa com a associagdo dos requisitos e outros itens do processo. Ja
a vertical preocupa-se com a decomposi¢do que um requisito pode assumir, ela permite
a navegacdo entre o requisito fonte e seus requisitos de mais baixo nivel [Softex 2007],
mostrando a relacdo de dependéncia entre os diversos requisitos [Pleeger 2004].

Pode-se obter ainda a rastreabilidade para frente e para trds. A para trds procura
determinar a origem de cada requisito ou produto de trabalho. A para frente possibilita
determinar os produtos de trabalho que serdo especificados por cada requisito, ou seja,
os produtos de trabalho gerados por cada requisito [Paula Filho 2003]. Realizando a
rastreabilidade para frente e para trds, obtém-se a rastreabilidade bidirecional.

Utilizando-se a rastreabilidade bidirecional, € possivel determinar se os
requisitos especificados foram completamente atendidos e se os requisitos de baixo
nivel podem ser rastreados [Softex 2007].
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3. Verificacao de Utilizacao de Processo por meio da Rastreabilidade

Nesta sessdo ¢ descrita a primeira parte da proposta deste artigo. A ideia se baseia em
que, para desenvolver um sistema com qualidade, é necessdrio utilizar um processo de
desenvolvimento de software determinado pela organizagdo. O processo é composto por
diversas fases (F1...Fn) que sdo realizadas por diversas atividades (Al...An) ao longo do
ciclo de vida do software, como pode ser visto na Figura 1(a):

(a) (b)

Figura 1. Processo de Desenvolvimento e Atividades sendo realizadas para o
Desenvolvimento dos Requisitos

Estas atividades estdo implementando, em diversos niveis de abstracdo, os
requisitos, ou seja, cada requisito vai ser realizado pela execucdo das diversas atividades
determinadas pelo processo de desenvolvimento, conforme apresentado na Figura 1(b).

O objetivo é conseguir determinar quais foram as atividades executadas para
atender aos requisitos e realizar a comparagdo entre as atividades determinadas no
processo especificado e geradas pelo projeto executado, de forma a verificar a real
utilizacdo do processo. A partir da rastreabilidade horizontal é possivel saber se um
requisito gerou as atividades necessdrias. Com isso, consegue-se saber se ele utilizou o
processo de desenvolvimento, de acordo com as atividades que cada requisito gerou.
Busca-se, através da rastreabilidade de requisitos, definir se o processo foi utilizado.
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Figura 2. Processo de Verificagao por meio da Rastreabilidade

Na Figura 2, que é um esquema que apresenta a idéia, a rastreabilidade é
apresentada em forma de arvore, possuindo duas drvores: uma representando o processo
definido e outra o projeto executado de acordo com o processo. Comparando as duas
arvores, € possivel determinar se o requisito foi ou ndo cumprido, se ele foi
implementado conforme especificado. A rastreabilidade devera ser realizada da forma
mais completa possivel, deve-se apresentar todas as relagdes existentes entre 0s
elementos que estdo sendo mapeados.

Desta forma, € possivel saber quais requisitos chegaram ao final do processo, por
quais fases ou atividades do processo ele passou e quais artefatos foram gerados por
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cada um deles. Pela comparacdo da rastreabilidade, pode-se verificar, entdo, se este
requisito passou por todo o processo estabelecido para o desenvolvimento do sistema.

3.1. Estensao da Ferramenta para Verificacio da Utilizacao de Processos

Para auxiliar a constru¢do da rastreabilidade, devem ser utilizadas ferramentas de apoio,
facilitando a definicdo e manutencdo. A ferramenta utilizada para auxilio a esta pesquisa
é¢ a DBML (Desenvolvimento Baseado em Metas e Léxico), desenvolvida em [Mello
Junior 2007], estendida para os propdsitos desse trabalho. Ela utiliza o desenvolvimento
baseado em metas e a rastreabilidade € conseguida pela utilizacdo do léxico estendido,
que € de fécil descricdo, pois se assemelha a linguagem natural utilizada pelas pessoas
[Mello Junior 2007; Mello Junior et. al. 2007].

O Iéxico estendido é uma linguagem formada pelos elementos: sujeito, verbo,
objeto e estado. De acordo com [Mello Junior 2007], a rastreabilidade ¢ a associagdo
entre elementos. Utilizando o 1éxico estendido, pode-se realizar essa ligagdo por meio
dos elementos do Iéxico de cada requisito. O requisito é descrito conforme a estrutura
informada pelo 1éxico estendido.

A partir dessa formacdo, € possivel criar a navegacdo entre os diversos
elementos do Iéxico, possibilitando que a rastreabilidade possa ser alcangada
bidirecionalmente. Para isto, a DBML utiliza os conceitos de composi¢do, voz ativa e
VOZ passiva.

A composi¢do possibilita a ligacdo entre os diversos elementos do léxico que
formam cada um dos requisitos. A composi¢do € representada a partir de uma arvore
(Figura 3), onde € possivel visualizar a ligacdo entre os diversos elementos do 1éxico, ou
seja, o sujeito € relacionado com os diversos objetos existentes (¢ composto pelos
objetos) por meio de verbos que realizam esta ligacdo (por exemplo, possui) [Mello
Junior 2007; Mello Junior et. al. 2007].

A apresentacdo dos dados em uma &arvore possibilita a navegacdo entre os
diversos elementos pertencentes ao projeto que estd sendo desenvolvido, sendo possivel
detectar tanto as ligacdes entre os diversos requisitos quanto as atividades e documentos
gerados a partir dos requisitos.

A representagdo bidirecional é realizada pela utilizacdo da voz ativa e da voz
passiva: a voz ativa representa a rastreabilidade para frente e a voz passiva para tras
[Mello Junior 2007; Mello Junior et. al. 2007]. Pode-se visualizar essa representacao na
Figura 3.

Na DBML ndo havia a distingdo entre processo e projeto, desta forma, foi
necessdrio criar uma estrutura que possibilitasse a entrada do processo especificado. A
ferramenta foi estendida, possibilitando a entrada do processo da mesma forma que
ocorre com o projeto, criando léxicos para cada fase, atividade ou artefato do processo.
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Figura 3. Rastreabilidade na voz ativa e passiva
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Como o processo de gestdo de requisitos, as atividades, os requisitos e demais
elementos sdo todos 1éxicos, é possivel mapear os 1éxicos que representam os elementos
semelhantes, possibilitando o mapeamento da existéncia ou ndo de um elemento em um
projeto.

A partir do projeto construido segundo um processo, com as atividades
executadas e a rastreabilidade montada, tanto para o processo quanto para o projeto, é
possivel navegar pelas arvores verificando os requisitos, as atividades e documentos que
foram construidos. Foi desenvolvido um método na ferramenta, que tem o objetivo de
comparar as arvores do projeto e do processo definido. Este método realiza uma
navegacdo nas duas arvores através dos 1éxicos gerados. A medida que vai navegando
na arvore do processo e na do projeto, ele vai comparando as atividades e fases
executadas. Cada diferenca é armazenada em uma lista para posterior apresentacao.

Com isso, a partir de um processo inserido no sistema, pode-se comparar se um
projeto realizou todas as atividades ou tarefas especificadas no processo e determinar se
um requisito, por exemplo, passou por todo um processo de engenharia de requisitos e
realizou todas as tarefas necessdrias ao seu desenvolvimento.

4. Visualizacao por meio de Glifo

Conforme apresentado na secio anterior, a rastreabilidade possibilita a verificacdo da
utilizacdo de um processo por um projeto, mas os resultados devem ser apresentados de
forma a possibilitar uma compreensao e anélise mais apurada dos dados, completando a
proposta desse trabalho. Assim, optou-se por usar recursos de visualizacdo de dados.
Como o propésito do projeto Discovery [Pietrobon 2007], ao qual este trabalho esta
inserido, € a facilidade de visualizacdo dos dados, o glifo borboleta foi utilizado com
esse fim.

2

A visualizacdo € responsdvel por apresentar os dados em imagens com a
finalidade de mostrar mais claramente as informagdes. As imagens ajudam na
assimilacdo da informacdo, pois o ser humano tem a capacidade de apreender o
conteddo das imagens mais facilmente do que as informagdes textuais [Carmo, 2002].

Um aspecto importante a ser considerado para a apresentacdo de informacoes € a
forma como ela é organizada e visualizada [Carmo 2002]. E importante que toda, ou
grande parte da informacdo necessdria seja apresentada de uma forma que possa ser
avaliada em conjunto, permitindo ao usudrio ter uma visdo global do que ele esta
analisando, no caso, o processo de software.

Segundo [Colturato 2001], para que os dados possam ser visualizados, antes
devem ser tratados e organizados de alguma forma. Sem essa organizacio, é impossivel
apresentar os resultados necessdrios. Aqui, utiliza-se a rastreabilidade, da forma descrita
na se¢do 3 para organizar esses dados.

Para a apresentagdo de diversas informacdes ao mesmo tempo, propde-se utilizar
um glifo. Um glifo € uma figura onde cada parte pode significar, representar uma
informacao diferente, possibilitando a visualizacdo de diversos atributos do problema ao
mesmo tempo. Além disso, ele é uma estrutura dindmica que modifica a sua aparéncia
de acordo com alteragdes dos atributos exibidos [Mendonga 2001].
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O glifo desenvolvido tem a forma de uma borboleta (Figura 4). Conforme pode
ser visto, ele possui nove partes ou dareas de informacdo. As informagdes apresentadas
em cada parte sdo determinadas pelo usudrio do sistema que pode utilizar todas as partes
ou ndo. O glifo pode ser estruturado para cada projeto especifico e para um projeto
podem ser configurados mais de um glifo.

Cada uma das partes da borboleta recebera um valor de acordo com o atributo de
processo analisado, ou seja, cada parte determinard, a partir da rastreabilidade, um valor
que possibilitard saber se o processo foi ou nao seguido conforme o especificado pela
organizagao.

AE - Antena Ezquerda AD - Antena Dirsita

AJE - Aza Inferior anuerdaA k
PE - Pata Ea:uerda/fl L\ PD - Pata Direita

C-Corpo

ASD - Aza Superior Direita

ASE - Aza Superior Ezquerda

AlD - Aza Inferior Direita

Figura 4. Glifo borboleta

O ¢glifo apresentado na Figura 4 representa a situacdo ideal, ou seja, o que
deveria ocorrer no caso de o projeto seguir completamente todo o processo definido. O
glifo que mostra um projeto que nao utilizou todo o processo definido, ou seja, que nao
executou todas as atividades necessdrias, conforme o processo estabelecido, possui
variagdes em suas partes, deformacdes no desenho.

A vantagem da utilizacdo do glifo é a rapidez da percepcdo dos problemas
encontrados, apenas observando a imagem pode-se perceber o que estd e o que nio estd
de acordo com o modelo determinado. Com esse resultado, ¢ possivel, caso seja
necessdrio, realizar uma andlise mais detalhada do projeto, estudar a rastreabilidade ou
verificar outros glifos para chegar a conclusdo de quais sdo as falhas existentes no
projeto construido.
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Figura 5. Esquema do Processo de Verificacao Gerando o Glifo.

O esquema apresentado na figura 5 € o modelo de trabalho. Conforme pode ser
observado, existem diversas atividades necessirias ao processo e existem as atividades
que o projeto executou de acordo com o processo. O processo de verifica¢do utilizando
a rastreabilidade possibilita a comparacdo dessas atividades e a saida da verificagcdo serd
um glifo borboleta mostrando a situacio do projeto que foi avaliado. E importante
salientar que, s € realizada a verificacdo da existéncia da atividade, sem validar se ela
estd correta.
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4.1. Estensiao da Ferramenta para Insercao do Glifo

Para a visualizacdo dos dados por meio do glifo foi necessdrio inicialmente criar uma
classe para o desenho do glifo. Esta classe possibilita que a borboleta seja gerada. Ela
foi construida de forma a permitir que sejam passados os pardmetros para o desenho das
partes da borboleta. Para as asas, antenas e patas, deve ser passado uma porcentagem e
para o corpo um valor que varia de 0 a 10 (zero a dez).

Para tornar o sistema mais flexivel e possibilitar a interligagdo do componente
gerado com a ferramenta DBML, foi necessario criar uma funcionalidade no sistema que
permitisse a definicdo dos parametros a serem definidos para cada parte da borboleta.

Foi gerada uma tela para defini¢do dos itens da borboleta a serem considerados.
E necessério definir um nome para o glifo e para cada uma das partes da borboleta,
fazendo uma associacdo com os 1éxicos que ele representa no processo definido. Existe
uma associagdo de cada parte com as fases e/ou atividades que ela representa.

Foi necessario criar uma forma de passar os valores para cada parte, com isso,
um método foi gerado para possibilitar que os dados recuperados da rastreabilidade
pudessem ser mapeados para as partes da borboleta. Esse método tem a responsabilidade
de passar os parametros para que a borboleta possa ser gerada. Ele realiza um célculo
que apresenta o resultado que cada parte deverd possuir. Isso é realizado devido ao
Iéxico utilizado para a configuracdo do glifo ser o mesmo utilizado para a definicdo do
processo e para a entrada do projeto.

O método verifica, a partir da lista de diferencas entre processo e projeto gerada
na rastreabilidade, a porcentagem que cada elemento da borboleta devera possuir. Este
calculo s6 € possivel, pois existe um mapeamento de todos os elementos que a parte
deve representar, sabendo-se que este valor comporta 100 % (cem por cento) e, caso seja
encontrado algum problema, basta fazer a correlagdo para descobrir o valor que serd
apresentado no glifo.

A estensdo foi realizada de tal forma a possibilitar que, no momento da geracao
do Iéxico, possa ser escolhido nao s6 o glifo (mapeamento) desejado, como também a
parte do projeto a analisar. Com isso, € possivel analisar um tnico requisito, diversos
requisitos ou até mesmo mais de um projeto.

A partir das respostas obtidas do glifo, uma andlise mais apurada dos dados pode
ser realizada. Para isso, € possivel, selecionar para cada parte, um novo glifo ou a
visualizacdo da arvore de rastreabilidade. O novo glifo selecionado pode ser do mesmo
tipo do anterior apenas com um conjunto de requisitos diferente, ou um novo tipo de
glifo que possui associacdo com os léxicos da parte que esta sendo analisada.

Uma caracteristica importante é que a classe glifo foi desenvolvida de forma a
permitir a sua utilizagdo em outras ferramentas ou andlise de outros problemas, sendo
um componente que pode ser configurado de acordo com o problema e ferramenta
escolhido.

5. Estudo de Caso
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5.1. Processo de Requisitos segundo o MPS.BR e as Empresas Mineiras

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foi necessario desenvolver um processo. A
escolha foi por um processo de gestdo de requisitos. Como a qualidade é um dos
atributos perseguidos por este trabalho, optou-se por construir um processo baseado no
MR-MPS e no que algumas empresas mineiras, que estdo trabalhando para alcancar a
certificacio MPS.BR, estdo trabalhando.

Como a preocupacio principal deste estudo de caso é o processo de requisitos de
software, observou-se a forma como o MR-MPS trata a gestdo de requisitos. Ja para
obter os dados das empresas mineiras, optou-se pela distribuicdo de um questionario
com o objetivo principal de levantar dados a respeito da engenharia de requisitos
realizada pelas diversas organizacdes de desenvolvimento de software. Os questiondrios
foram distribuidos pelo CCOMP / FUMSOFT, sendo respondidos por nove empresas.

O processo de gestdo de requisitos utilizado para realizagdo do estudo de caso é
baseado no processo unificado, tendo as fases: concepcdo, elaboragdo, construcdo e
transicdo. As atividades de cada fase, considerando a gestdo de requisitos, sdo:

e (Concepcao - defini¢do de escopo do projeto; definicdo de lista de requisitos;
definicdo de restricdes; verificacdo de viabilidade; definicdo do cronograma do
projeto; definicdio de métricas para avaliagdo e controle dos requisitos;
alinhamento da 'regra do jogo' com usudrio; alinhamento técnico dos analistas de
negocio e de requisitos; validacdo dos requisitos junto ao usuario;

e Elaboragdo - criagdo da rastreabilidade; descricio dos requisitos do sistema;
criacdo dos casos de uso do sistema; detalhamento por meio de casos de uso e
descricdo dos casos de uso; aprovacdo dos requisitos; checklist, questiondrios,
entrevistas, cendrios e observacdes; andlise de impacto das alteragdes;
documentacdo de alteragdes solicitadas; aprovacdo das alteracdes de requisitos;

e Construcdo — desenvolvimento do sistema de acordo com os requisitos
especificados; teste do sistema; verificag@o por pares; correcdes necessdrias;

e Transicdo — verificag@o dos requisitos; validacdo dos requisitos junto ao usudrio;
aceite do cliente.

5.2. Estudo de Caso Biblioteca

Para realizacdo do estudo de caso, serd apresentada a andlise de um moédulo de um
sistema de biblioteca com os seguintes requisitos: cadastrar livro; cadastrar autor;
cadastrar usudrio da biblioteca; cadastrar exemplar; efetuar empréstimo; efetuar
devolugdo; cadastrar editora; efetuar reserva.

Quando se inicia um projeto, deve-se cadastrar o processo, o projeto € montar a
rastreabilidade. A primeira parte necessaria € a definicao do processo padrio, ou seja, do
processo de gestao de requisitos que serd utilizado pelo sistema.

Ap6s realizar esses cadastros, a rastreabilidade estd montada e é possivel fazer as
andlises de rastreabilidade e de utilizacio do processo. O glifo é utilizado para
apresentar os resultados. Para a defini¢do dos glifos a serem utilizados outro cadastro
deve ser gerado, associando-o ao projeto e definindo os léxicos relacionados a cada
parte da borboleta gerada.

136



VIII Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software

A primeira borboleta definida foi criada para a andlise de cada fase do processo,
sendo que, para cada uma das fases é apresentada a porcentagem que indica as
atividades que foram realizadas na fase especificada (Figura 6). As partes da borboleta
foram definidas da seguinte forma: ASE — Concep¢do; ASD — Elaboragdo; AIE —
Construcao; AID — Transicio; Demais partes — ndo consideradas.

‘ r 45D - Elboracio

se-corstusio ——— W A0 Terssio

M

ASE - Concepcdo

Figura 6: Glifo Borboleta 1 — Fases do Processo

A segunda borboleta apresenta as atividades da fase concepgdo para a andlise a
ser realizada (Figura 7). As partes definidas foram: ASE — Definir escopo projeto; ASD
— Definir lista Requisitos; AIE — Definir Restri¢cdes; AID — Definir Cronograma Projeto;
AE — Alinhar “Regra do Jogo” com usudrio; AD — Alinhar tecnicamente analistas
negocio e requisitos; PD — Validar requisitos junto ao usudrio; PE — Definir Etapas do
Projeto; C — Definir Listas de Entrega.

AE — Alinhar *Regra do Joge™ com usudrio AD — Alinhar tecnicamente analistas negdcio & requisitos

r ASD - Definir lizta Reguizitos

AlD — Definir Cronograma Projete

ASE - Definir ezcopo projeto

AE - Definir Restricies A
PE — Definir Etapaz do Projeto —"’_//J L\‘ PD - Walidar reguisites junto ac usudrio

C — Definir Liztas de Entrega

Figura 7: Glifo Borboleta 2 — Atividades da Concepcao

AD - Definir checklist, questionario,

AE - Aprovar Regquisitos ' =" -
entrevistas, cendrios € observacies

ASD - Dezcrever Requisitos do Sistema

ASE - Criar Rastreabilidade

AJE - Criar Casos de Uze do Sistema 4 E AlD - Detalhar por meio de Case de
Uso = descricdo de Caso de Uso
—"/J lL\"_“ PO - Analizar Impacte de Aftsracies

C — Aprovar Alteraciies de Reguisitos

PE — Documentar Alteracies Solicitadas

Figura 8: Glifo Borboleta 3 — Atividades da Elaboracao

A terceira borboleta apresenta as atividades da fase de elaboracdo (Figura 8).
Suas partes sdo: ASE — Criar Rastreabilidade; ASD — Descrever Requisitos do Sistema;
AIE — Criar Casos de Uso do Sistema; AID — Detalhar por meio de Caso de Uso e
descricdio de Caso de Uso; AE — Aprovar Requisitos; AD — Definir checklist,
questiondrio, entrevistas, cendrios e observacoes; PD — Analisar Impacto de Alteracdes;
PE — Documentar Alteragdes Solicitadas; C — Aprovar Alteragdes de Requisitos
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A quarta borboleta apresenta as atividades da construcao (Figura 9). Suas partes
s@o: ASE — Desenvolver Sistema; ASD — Testar Sistema; AIE — Verificar em pares;
AID — Realizar Corre¢des; Demais partes — ndo consideradas.

A quinta borboleta apresenta as atividades da fase de transi¢ao (Figura 10). Suas
partes sdo: ASE — Validar Requisitos junto ao usudrio; ASD — Realizar aceite do cliente;
Demais partes — ndo consideradas.

As borboletas apresentadas aqui sao utilizadas para a verificacdo da utilizacio do
processo e € necessdria a selecdo do processo e do projeto que serdo comparados. A
andlise pode ser realizada para um conjunto de requisitos definidos, podendo ser
selecionado um ou mais requisitos do projeto.

O primeiro glifo apresenta uma situac¢do geral do projeto, mostrando a situagdo
de todas as atividades de cada uma das fases. As outras quatro borboletas mostram a
situacdo dos artefatos e templates de cada uma das fases separadamente. A Figura 11a
mostra a situacdo ideal do projeto para a andlise de fases, todas as atividades sdo
executadas em cada uma das fases do projeto.

‘ r ASD - Testar Sizgtema

AIE —“erificar em pares 4 E AlD — Realizar Corraciies

!

ASE - Desenvolver Sistema

Figura 9: Glifo Borboleta 4 — Atividades da Construcao
“r ASD - Realizar aceite do cliente
il

Figura 10: Glifo Borboleta 5 — Atividades da Transicao

ASE - Validar Requisitos
junto ao usuario

Ao selecionar o projeto biblioteca criado e selecionar todos os requisitos do
sistema, observa-se que as atividades ndo foram todas realizadas, sendo apresentado o
glifo borboleta da Figura 11b.

Fases - Processo Fases - Requisitos Biblioteca
Legenda

ASE-Concepcan
AS0-Elaboracin
HIE-Construcan
AID-Transicao

Legenda
HEE-Concepgin
ASD-Elaboragio
RIE-Conztrucin
AID-Transigdo

Figura 11: a) Borboleta 1 — Fases do Processo — Situacao Ideal e b) Borboleta 1
— Fases do Processo — Situagcao do Projeto Biblioteca

As fases de elaboracdo e constru¢do ndo foram completamente realizadas e
pode-se observar isso pela deformacdo existente na asa superior direita e na asa inferior
esquerda da borboleta. Observa-se, também, que a deformagdo encontrada € pequena em

138



VIII Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software

relacdo ao que idealmente deveria ser efetuado, demonstrando que algumas poucas
atividades do processo ndo foram efetuadas em alguns requisitos do sistema.

,

E necessdrio, a partir dai, realizar uma andlise mais aprofundada do sistema,
podendo ser geradas outras borboletas ou a navegacdo pela arvore de rastreabilidade do
sistema. As novas borboletas geradas podem tanto detalhar a apresentada, entrando nas
fases que tiveram problemas para conseguir avaliar quais artefatos ndo foram gerados,
até realizando a selec@o de um nimero reduzido de requisitos para avaliacao.

Separando-se os requisitos em dois grupos, um que mostra todos os requisitos de
cadastro do sistema e outro que avalia os demais requisitos do sistema, tém-se as
borboletas das Figuras 12 (a e b).

Ao observar as duas borboletas geradas, percebe-se que nos dois grupos
continuam a existir problemas com a execucdo das atividades pelos requisitos, mas a
borboleta de cadastros obteve maior deformacdo nas asas, mostrando que a ndo
utilizag@o do processo ocorreu principalmente neste tipo de requisito.

Fases - Cadastros Biblioteca Fazes - Outroz Requ. Biblioteca
Legenda Legenda

ASE-ConcepgEn ASE-Concepgio
ASO-Elaboragio ASD-Elaboragao
RIE-Construgao AIE-Construgdo
AID-Tranzicao ' AID-Tranzigao

Figura 12: a) Glifo Borboleta 1 — Requisitos Cadastro Biblioteca e b) Glifo
Borboleta 1 — Demais Requisitos Biblioteca

Realizando-se uma analise mais aprofundada, foi observado que os requisitos
que possuem problema na utilizacdo do processo sdo: Cadastrar Usudrio da Biblioteca;
Cadastrar Editora; Cadastrar Autor e Pesquisar Livro. Os demais requisitos do sistema
utilizaram o processo completamente. Foi, entdo, desenvolvido um glifo que apresenta a
situag@o desses requisitos que ndo utilizaram o processo completamente (Figura 13a).

Ap6s a realizacdo destas andlises, tinham-se duas opg¢des: ou se fazia a andlise da
arvore de rastreabilidade do sistema ou das borboletas que detalham cada uma das fases,
para observar quais artefatos foram afetados.

Fazez - Requisitos com Problema Concepcio - Todos os Requisitos
Legenda L d.

HSE—Concepgag ASE-Definir escopo
HSD—Elaboraggo ASO-Definir reguis.
AIE-Construcan AIE-Definir restri.
AIO-Transigao AI0-Definir cronog.
RE-Alinhar regra
AD-Alinhar analistas
PE-Definir etapas
PO-Validar reguizito
C-Oefinir entrega

Figura 13: a) Glifo Borboleta 1 — Requisitos com Problema e b) Glifo Borboleta 2
— Fase Concepcao — Todos os Requisitos

Inicialmente, foram geradas as borboletas das fases de concepcdo e transi¢do.
Apesar do projeto biblioteca ndo ter obtido problemas nessas duas fases, era interessante
observar se mesmo com as atividades sendo realizadas, algum artefato do sistema néo
foi criado. Foi observado que as duas fases tiveram todos os artefatos gerados, sendo
apresentadas as borboletas das Figuras 13b e 14a.
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Apds essas andlises, era necessdrio criar as borboletas para as fases de
elaboracdo e transicdo para observar quais artefatos ndo foram criados em cada
atividade. A Figura 14b mostra a borboleta da fase de elaboracao.

Conforme pode ser observado apenas as atividades “Criar Casos de Uso do
Sistema”; “Aprovar Requisitos” e “Aprovar Alteracdes de Requisitos” possuem todos os
artefatos criados, as demais atividades tiveram problemas na criacio de artefatos. E
interessante, entdo, fazer uma andlise mais detalhada para determinar os requisitos que
nao possuem algum artefato criado.

Como realizado anteriormente, os requisitos foram separados em dois grupos,
um com os requisitos de cadastro e outro com os demais requisitos (Figura 15a e b).

Elaboragio - Todos oz Reguizitos
Legenda
ASE-Criar rastreab.
ASO-Descrever regui.
AIE-Criar UC
AID-Det. UC e desc.
FE-Aprovar regquis.
AlD-Definir check.
PE-Documentar alter.
PO-Analizar impacto

C-Aprovar alter.

Tranzigio - Todos os Reguisitos
Legenda

ASE-Validar reguis.
ASD-Realizar aceite

V4
P N

m

Figura 14: a) Glifo Borboleta 5 — Fase Transi¢do — Todos os Requisitos e b)
Glifo Borboleta 3 — Fase Elaboracao — Todos os Requisitos

Observando-se as duas figuras, verifica-se que, da mesma forma que ocorreu na
andlise das fases, os cadastros obtiveram maior influéncia na nfo utilizacdo do processo
de gestdo de requisitos especificado. Um fato que chama a atencdo é que a atividade
“Criar Rastreabilidade” nas duas borboletas tém a mesma deformagdo. Ao analisar as
fases, observou-se que nas borboletas do processo, a fase de elaboracdo obteve uma
grande diferencia¢do de uma fase para outra (Figuras 12a e b).

Elaboragio - Cadastros Biblioteca Elaboragio- Outros Req. Biblio.

Legenda

ASE-Criar rastreab.
ASO-Descrever regui.
AIE-Criar UC
AID-Det. UC & desc.
AE-Aprovar regquis.
AD-Definir check.
PE-Documentar alter.
PO-Analisar impacto
C-Aprovar alter.

“'
P

Legenda

ASE-Criar rastreab.
ASD-Descrever regui.
AIE-Criar LC
AID-Det. UC e desc.
RE-Aprovar reguis.
A0-Definir check.
PE-Documentar alter.
PO-Analizar impacto
C-Aprovar alter.

> 4

Figura 15: a) Glifo Borboleta 3 — Fase Elaboracao — Cadastros Biblioteca e b)
Glifo Borboleta 3 — Fase Elaboracédo — Demais Requisitos Biblioteca

Como isso chamou a atencdo, foram analisados os requisitos separadamente, de
forma a identificar os problemas e foi verificado que todos os requisitos tiveram
problema na atividade “Criar Rastreabilidade”, j4 que o artefato “Matriz requisitos
funcionais X casos de uso” ndo foi construido para nenhum dos requisitos do sistema.
Essa andlise foi realizada, inicialmente gerando individualmente as borboletas de cada
requisito separadamente e foi observado que em todas as borboletas geradas, ocorreram
deformagdes na asa superior esquerda que representa a atividade “Criar
Rastreabilidade”.

Foi analisada também a 4rvore de rastreabilidade, sendo observado que o
artefato “Matriz requisitos funcionais X casos de uso” nado foi encontrado em nenhum
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dos requisitos A Figura 16 mostra uma parte da arvore de rastreabilidade do projeto
biblioteca, na qual isso pode ser observado.

Q-;l(){] Projeto - Biblioteca

-_gg1(1031) Requisito - Cadastrar Autor
= I executado por
&4(994) Atvidade - Aceitar sistema
- £5(99%) Atividade - Alinhar ‘Regra do Jogo' com Usuario
£(996) Atividade - Alinhar tecnicamente Analistas de Negocio e de Requisitos
£4(997) Atividade - Aprovar Requisitos
- 525 (998) Atividade - Corrigir problemas
52(999) Atividade - Criar Casos de Uso do Sistema
_&)(1000) Atividade - Criar Rastreabilidade
4 (1001) Atnvidade - Definir checkdist, questiondrios, enfrevistas, cendrios e observacdes
_&)(1002) Atividade - Definir Cronograma do Projeto
£4(1003) Atividade - Definir Escopo do Projeto
£(1004) Atividade - Definir Etapas do Projeto
£4{1003) Atividade - Definir Lista de Requisitos
_£5{1006) Atividade - Definir Listas de Entregas
_Q‘(IOO.") Atividade - Definir Restricdes
5 (1008) Atividade - Desenvolver o sistema de acordo com os requisitos especificados
- &1{1009) Atividade - Detalhar por mejo de Casos de Uso e Descricéo de Casos de Uso
- &2(1010) Atividade - Testar do sistema
&2(1011) Atividade - Validar Requisitos jimto ao 1sudrio
2N (1012) Atividade - Verificacio por pares
B - Contém
_[21{1013) Artefato - Checklist de verificacio
- (21{1014) Artefato - Checklist Requisitos
_21{1015) Artefato - Codigo Fonte
~_[23{1016) Artefato - Cronograma
_[21{1017) Artefato - Diagrama de casos de uso do sistema
- [Z1{1018) Artefato - Documento de Enfrega
_[21{1019) Artefato - Documento de Responsabilidades
~_[21{1020) Artefato - Entrevista
_[21{1021) Artefato - Especificaciio dos Requisitos
_[22{1022) Artefato - Lista de Requisitos
_[21{1023) Artefato - Matriz requisitos fimcionais X requisitos funcionais
_[21{1024) Artefato - Plano de Teste
_[Z1{1025) Artefato - Plano do Projeto
- [Z1{1026) Astefato - Proposta técnica
‘E desenvobide
-_g@1(1032) Requisito - Cadastrar Editora
_i1(1033) Requisito - Cadastrar Exemplar
. _g} 1{1034) Requisito - Cadastrar Livro
jﬁ 1(1035) Requisito - Cadastrar Usuario da Biblioteca
-_gi1(1036) Requisito - Cancelar reserva
; equisito - Efetnar Devolucdo
- gif1(1038) Requisito - Efetuar Empréstimo
_ﬁl 1039) Requisito - Efetuar Reserva
7@ 1(1040) Requisito - Pesquisar Livro
- 4g1(1041) Requisito - Renovar empréstimo

-

&

63

il
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-
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Figura 16: Arvore de Rastreabilidade mostrando Detalhes do Requisito
Cadastrar Autor

A darvore apresenta todos os requisitos do projeto biblioteca, com o requisito
“Cadastrar Autor” detalhado. Para esse requisito, sdo apresentadas as suas atividades e
os seus artefatos. Pode-se observar que o requisito “Cadastrar Autor” efetuou a atividade
“Criar Rastreabilidade” e nao possui o artefato “Matriz requisitos funcionais X casos de

29

uso .

Na fase de construcdo, foi desenvolvida uma borboleta que apresenta todos os
requisitos do sistema (Figura 17a). Apenas os artefatos da atividade “Desenvolver
Sistema” foram todos criados. As demais atividades ndo tiveram todos os artefatos
criados. Foram desenvolvidas, conforme ocorreu nos demais casos, uma borboleta que
apresenta os requisitos de cadastro e outra com os demais requisitos (Figuras 17b e 18a).
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Construgao - Todos os Reguizitos Construgdo- Cadastros Biblioteca
Legenda Legenda
ASE-Desenvalver ASE-Desenvolver
ASD-Testar sistema AsD-Testar siztema
AIE-Yerif. em pares RIE-Yerif. em pares
AID-Real . corregies ' AID-Real. corregles '

M M

Figura 17: a) Glifo Borboleta 4 — Fase Construcao — Todos os Requisitos e b) FIGURA 1:
Glifo Borboleta 4 — Fase Construcio — Requisitos Cadastro

Conztrugio- Outros Requ. Bibliao. Construgio- Reguis. com Problema
Legenda Legenda

ASE-Dezenvolver

ASD-Testar sistema
RIE-Verif. em pares
Al0-Real . corregies

ASE-Desenvolver
ASD-Testar sistema
AIE-Verif. em pares
‘ ' Al0-Real . correciies ‘ '
ANE A=
il I

Figura 18: a) Glifo Borboleta 4 — Fase Construcao — Demais Requisitos Biblioteca e b)
Glifo Borboleta 4 — Fase Construcio — Requisitos com Problema

N ~

Realizando demais andlises, tanto em relacdo a geracdo de glifos quanto
verificando as drvores de rastreabilidade, observa-se que os requisitos que causam
problema na fase de construgdo sdo: Cadastrar Usudrio da biblioteca; Cadastrar Editora;
Cadastrar Autor; Cadastrar Livro; Pesquisar Livro. Foi desenvolvida uma borboleta
apenas com esses requisitos (Figura 18b).

6. Conclusao

Este trabalho apresentou uma forma de comparar o projeto especificado com o processo
utilizado para seu desenvolvimento por meio da rastreabilidade, apresentando os

resultados referentes a utilizacdo real do processo por meio de glifo e arvore de
rastreabilidade.

Verifica-se que o glifo auxilia bastante o avaliador, possibilitando que ele, numa
andlise rdpida, tire conclusdes a respeito da situagao dos projetos em relacdo ao processo
utilizado. Necessitando de mais detalhes, ele pode verificar pela prépria ferramenta,
utilizando a arvore de rastreabilidade quais s3o os pontos que ndo estdo de acordo,
facilitando o trabalho de investigacdo de problemas em processos.

Esta pesquisa apdia a melhoria de qualidade e a equipe de qualidade da
organizag¢do, uma vez que fornece uma ferramenta que possibilita a andlise rdpida de
processos e de melhorias a serem realizadas nesses processos. No estudo de caso, foi
apresentado um processo de gestdo de requisitos, mas nada impede de ser utilizado um
processo de desenvolvimento completo.

A comunidade entende a importancia da rastreabilidade, mas nado utiliza todo o
poder de informagdo que ela pode gerar. Esta pesquisa procurou especificar uma forma
de utilizar a rastreabilidade no nivel gerencial e n3o apenas no nivel de
desenvolvimento. O maior problema dessa solu¢do é conseguir manter a rastreabilidade
completa dos requisitos do sistema, até o nivel de artefatos, mas essa mesma dificuldade
j4 é encontrada quando se utiliza a rastreabilidade para verificar a alteragdo de
requisitos.
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As normas de qualidade estabelecem que a rastreabilidade deve ser mantida para
todos os projetos. Como ela ja deverd ser mantida, para se adequar as normas, &
interessante que a organizacdo passe a nao sO utiliza-la para a verificacdo de impacto,
mas para trazer outros beneficios, compensando o seu esforco de construgio.

As maiores contribui¢des da pesquisa sdo: verificagdo da importincia da
rastreabilidade de software para o desenvolvimento de software; melhoria de processos
de software com apoio da andlise de rastreabilidade; utilizagdo de glifos para
visualizagdo de resultados multivariados.

Como trabalhos futuros, pode-se citar: incrementar o glifo, possibilitando que
com a selecdo dos seus elementos, seja possivel obter detalhes a respeito da parte
selecionada; verificacdo da aderéncia de projetos a modelos; utilizacdo do glifo
borboleta para andlise de outros elementos da engenharia de software e, finalmente,
generalizacdo do editor de glifo para que outros glifos possam ser criados.
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