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6.
Pré-Rastreabilidade

Esse capitulo descreve o iiltimo grande desafio analisado para se obter a transparéncia de
software: a pré-rastreabilidade dos requisitos e dos outros artefatos do processo de
desenvolvimento de software. Para isso, desenvolvemos um modelo leve e flexivel que pode
ser desenhado a mdo no ambiente de trabalho. Apresentamos também a construgdo

colaborativa desse modelo.

Goguen publicou uma nota de pesquisa (Goguen 1993) enderecando questdes
sociais na Engenharia de Requisitos (ER). Ele identificou no processo de
requisitos trés principais grupos sociais: a organizag¢do cliente; o time de
requisitos; e o time de desenvolvimento. O autor ainda descreveu questdes sociais
em cada um desses grupos e nas interagdes entre eles. E importante notar que, nos
dias atuais, se pesquisarmos no Google Scholar utilizando as palavras de busca
“Requirements Traceability”, ndo conseguiremos encontrar trabalho recente
algum que rastreia os artefatos de ER para questdes sociais em times de requisitos
ou times de desenvolvimento. Questdes sociais entre a organizagio cliente, o time
de requisitos e o time de desenvolvimento ndo sdo associados aos requisitos. O
principal foco parece ser na organizagdo cliente e nas questdes sociais entre os
interessados. Isso faz com que uma andlise futura dos impactos de questdes
sociais, relevantes ao processo de Engenharia de Requisitos, seja praticamente
impossivel de ser realizada.

A pré-rastreabilidade dos artefatos da Engenharia de Software armazena
informagdes sobre como o artefato foi produzido, os atores que participaram dessa
producdo, quais interessados, artefatos ou fontes de informacdo foram
consultados, quais recursos e técnicas foram utilizados, quais atividades foram
realizadas, entre outros. Portanto, a pré-rastreabilidade é fundamental para a
rastreabilidade do software e, consequentemente, para a auditabilidade e para a
propria transparéncia do mesmo. As heuristicas transformacionais apresentadas no

Capitulo 3, por exemplo, rastreiam os requisitos de transparéncia até o codigo,
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mas sdo incapazes de informar como ou por que o processo de argumentacio
produziu esses requisitos.

Originalmente, a rastreabilidade no escopo de requisitos resumia-se a
analisar se as capacidades requeridas e as questdes do software foram
implementadas e testadas de acordo com as expectativas dos clientes. Em (Gotel e
Finkelstein 1994), Gotel e Finkelstein abordam a distinc@o entre rastreabilidade
avante (ou forward traceability) e rastreabilidade reversa (ou backward
traceability). Eles também reportam problemas na industria atribuidos a falta de
pré-rastreabilidade da Especificacdo de Requisitos. Além disso, os autores
descrevem questdes sociais em times de requisitos como comunicacio deficiente e
falta de responsabilidade em times distribuidos.

A pré-rastreabilidade de requisitos foi o foco das Estruturas de
Contribuicdes (Gotel e Finkelstein 1995), propostas por Gotel e Finkelstein para
enderecar os problemas identificados em trabalhos prévios. Essas estruturas
dindmicas estdo centradas em relacdes de rastreabilidade baseadas em artefatos e
visam a visibilidade de individuos e grupos que contribuiram para o
desenvolvimento dos requisitos. A abordagem proposta rastreia informagdes sobre
papéis e compromissos individuais para o processo de desenvolvimento de
requisitos e representa a esséncia da pré-rastrabilidade em metamodelos correntes.

A rastreabilidade reversa discutida por Gotel em (Gotel e Finkelstein
1994) foi uma das questdes tratadas por diferentes propostas que lidam com
Engenharia de Requisitos Orientada a meta (Goal Oriented Requirements
Engineering - GORE) (Van Lamsweerde 2001; Mylopoulos 2008). GORE foca
em questdes sociais de uma organizagdo cliente, mais especificamente na rede
social dos interessados. GORE também ajuda a rastrear os requisitos para Early-
Requirements, para as metas dos interessados, e para os critérios de qualidade
esperados (i.e. metas flexiveis) para o sistema. Isso significa que algumas
informagdes, comumente esquecidas durante o Processo de Desenvolvimento de
Software tradicional, serdo rastreadas, permitindo investigacdes e andlises futuras.

Na comunidade de Engenharia de Requisitos, duas das mais importantes
linguagens usadas para modelar GORE sdo o NFR Framework (Chung et al.
2000) e o framework i* (Yu 1995) (vide Capitulo 2 — Secdo 2.1). Como
argumentado no Capitulo 3 — Secdo 3.4. bem como no Capitulo 4, esses modelos

sdo as bases para as fases de Early-Requirements e Late-Requirements da
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metodologia Tropos (Bertolini et al. 2006). A construcdo e anilise desses modelos
envolvem vdrias interacdes com os interessados. Essas interagles resultam na
evolucdo desses modelos. Em (Breciani et al. 2004), os autores enfatizam que "a
decisdo de quais metas sdo associadas com quais atores pertence aos interessados
correspondentes, ndo o time de desenho". Nesse cendrio, as interagdes com 0s
interessados sdo intrinsecas e constantes. Outros pesquisadores (Toranzo 2002;
Castro et al. 2003) mostram a complexidade dessas interagdes. Entretanto, pouca
atengdo € conferida a pre-rastreabilidade dos requisitos orientados a meta.

Nesse capitulo, apresentamos um modelo de rastreabilidade baseado em
grafos para rastrear atores sociais, redes sociais e interagdes sociais na evolugdo
dos artefatos de ER — o ITrace (Serrano e Leite 2011a; Serrano e Leite 2011d;
Serrano e Leite 2011e). Esse modelo também rastreia as metas das interacdes
sociais, as atividades realizadas, as técnicas aplicadas nessas atividades, os
documentos produzidos no processo e as fontes de informacdes acessadas. A
representacdo grafica do ITrace é baseada no RichPicture (Monk e Howard 1998)
para facilitar os desenhos & mao-livre durante as atividades. Modelos ITrace sdo
parcialmente formalizados visando oferecer um padrdo de desenho bem como um
apoio flexivel para estender modelos.

O principal objetivo da nossa pesquisa € oferecer um modelo de pré-
rastreabilidade leve e flexivel para processos da Engenharia de Requisitos.
Quando um modelo € criado, ou descartado, ou a todo 0 momento que um modelo
evolui, ou € analisado, um modelo [Trace deve ser produzido. Essas atividades de
Engenharia de Requisitos podem gerar um grande nimero de modelos ITrace.
Com a nossa proposta, pretendemos permitir que os engenheiros de requisitos
respondam — ndo apenas, mas também — os seguintes tipos de questdes:

01.Como os requisitos foram elicitados?

02.Quais técnicas foram aplicadas?

03.Quem modelou os requisitos no modelo?

04.Quem interagiu com os interessados?

05.Quais interessados foram consultados?

06.A equipe de desenvolvedores se envolveu no processo?

07.Quantas interagdes sociais foram necessdrias para obter a versio

corrente?

08.A equipe estava geograficamente separada?
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09.Caso eu precise modificar um modelo, quais fontes de informacdes ou
interessados devem ser consultados?

10.0 modelo foi validado por todos os interessados?

11.Quem disse que o Requisito Nao-Funcional X era um critério de
qualidade relevante?

12.Quando e por que as tarefas (meios) Y e Z que atingem a meta (fim) X

do ator W passaram a fazer parte do modelo?

Esse capitulo estd dividido em se¢des. A Secdo 6.1 mostra uma visdo geral
sobre 0 modelo ITrace. A Secdo 6.2 descreve a representacdo grafica do ITrace e
seu uso em alguns estudos de caso. A Sec¢fo 6.3 apresenta uma proposta para pré-
rastreabilidade colaborativa. A Secdo 6.4 apresenta os trabalhos relacionados e
discute algumas questdes e beneficios do ITrace. Finalmente, a Secdo 6.5

apresenta as consideracdes finais.

6.1.
Visao Geral do Modelo ITrace

Trabalhos ja publicados em pré-rastreabilidade (Pohl 1996; Ramesh and Jarke
2001; Pinto et al. 2005) focam em propor meta-modelos que definem
extensivamente o que deve ser rastreado. A producgdo desses rastros ¢ feita usando
ferramentas de gerenciamento, as quais demandam uma dedicagfo extra por parte
das equipes de requisitos. Como essa atividade extra ndo beneficia o artefato
produzido imediatamente, a pré-rastreabilidade ¢ comumente deixada de lado.

O maior problema com essas abordagens baseadas em meta-modelos estd
na dificuldade de manter os rastros enquanto os artefatos obtidos nos processos da
Engenharia de Requisitos evoluem. Nossa abordagem aplica uma estratégia
diferenciada para lidar com esse problema. No caso, os modelos ITrace ndo
evoluem. Os modelos ITrace sdo snapshots (tal como uma foto €) de interagdes
sociais que produzem ou modificam um modelo de requisitos. Caso um modelo
de requisitos evolua, um novo modelo ITrace serd criado para rastrear essa
evolucdo. O novo modelo ITrace ndo substitui os antigos modelos ITrace. Eles

coexistem, cada um rastreando sua respectiva interacao social.
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O modelo ITrace (Serrano e Leite 2011a; Serrano e Leite 2011d; Serrano e
Leite 2011e) é baseado em grafos, nos quais cada né representa um elemento
rastredvel e cada aresta representa um rastro. O ITrace € definido como um
conjunto de grafos entrelacados entre si. Um modelo ITrace pode ser descrito
como:

ITrace = (B, I, A, Wi, W2, T),

Onde:

B = Grafo de rede social e de fontes de informagdes, a base para ER;

I = Grafo de interagcdes sociais, de metas das interagdes sociais, de

atividades realizadas, de técnicas aplicadas e de artefatos produzidos;

A = Grafo da evolucgio dos artefatos ER;

W1 = Lista de rastros (arestas) que entrelacam B e [;

W2 = Lista de rastros (arestas) que entrelacam / e A;

T = Lista de etiquetas atribuidas aos nds e as arestas.

As Estruturas de Contribui¢des de Gotel e Finkelstein (Gotel e Finkelstein
1995) sdo uma referéncia para a pré-rastreabilidade. Assim, € interessante
comparar as Estruturas de Contribuicdes com a estrutura do ITrace:

e As relacdes entre os individuos e artefatos sdo ‘“cidaddos de primeira
classe” nas Estruturas de Contribuicdes. As relagdes entre individuos ou
artefatos e as fontes de informacdes e entre individuos ou artefatos e os
recursos sdo tratadas como “cidaddos de segunda classe”. No ITrace, todas
essas relagdes sdo “cidaddos de primeira classe”.

e Individuos e artefatos estdo diretamente relacionados nas Estruturas de
Contribui¢des. No ITrace, os artefatos (na camada A) somente podem ser
manipulados por atores (na camada B) durante interacdes sociais (na
camada I);

e O ITrace rastreia as metas das interagdes sociais, a chave para entender as
contribui¢cdes dos individuos. Estruturas de Contribuicdes ndo dedicam
ateng@o para com as razdes (i.e. a dimensdo “porqué” da informagdo) por
detrds das contribuicdes das interacoes;

e O ITrace aplica simbolos visuais, por exemplo baldes de didlogos, para

representar as preocupacdes dos atores em uma interagdo social. As


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0711310/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0711310/CA

123

Estruturas de Contribuicdes ndo dedicam atencdo para com as
preocupacdes dos individuos enquanto eles contribuem para os artefatos;

e Gotel e Finkelstein aplicam andlises linguisticas em texto para obter
relacdes de conectividade entre os artefatos. Essa abordagem analisa os
artefatos produzidos apds a interacdo social. O ITrace beneficia-se do
desenho participativo oferecido pelo RichPicture visando obter as relagdes
enquanto os artefatos estdo sendo produzidos. Essas relagdes podem ser
validadas com os interessados no momento em que a interacdo ocorre;

e As Estruturas de Contribui¢des definem “o formato de contribuicdo de um
artefato”, ou seja, as relacdes dos individuos para com um artefato.
Nenhuma atengdo é dedicada as relagdes entre os individuos. O ITrace tem
um grafo especifico para representar as redes sociais; e

e Gotel e Finkelstein tentaram categorizar as relacdes de rastreabilidade
baseadas em artefato. O ITrace aplica uma abordagem diferenciada,
permitindo ao projetista categorizar livremente as relagdes usando textos

nas arestas (0s rastros).

6.2.
Representacao Grafica dos Modelos ITrace

A representacdo grafica do ITrace baseia-se no RichPicture (Monk e Howard
1998), que € uma ferramenta de notacdo grifica simples a ser utilizada no préprio
ambiente de trabalho. Monk e Horward relatam que RichPicture € uma ferramenta
util para “desenhar o desenho”, e encoraja o desenho participativo no contexto de
trabalho.

O modelo ITrace é desenhado usando trés camadas: camada inferior, para
o grafo B do ITrace; camada intermedidria, para o grafo /; e camada superior, para
o grafo A. A Figura 6.1 apresenta a estrutura em camadas do modelo ITrace.

Na camada inferior, a rede social e as fontes de informacdes sao
desenhadas. As redes sociais s@o parte do grafo B do ITrace. Elas podem ser
compostas de atores que atendem as interacdes sociais ou influenciam ou realizam
uma atividade durante o Processo de Desenvolvimento de Software. Essas redes
sociais podem ser elicitadas a partir de relacionamentos no ambiente de trabalho

ou com base na forma como os atores sociais interagem entre si.
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Camada de Artefatos
(os produtos)

Camada de Interacdes
(o processo)

Camada Base
(os individuos e
materiais consultados)

Figura 6.1 - Estrutura em camadas do ITrace

Na camada intermedidria, as interagdes sociais sdo desenhadas seguindo
uma linha temporal — ou cronologia dos eventos — da esquerda para a direita. As
interagdes sociais fazem parte do grafo / do ITrace. Cada atividade realizada na
interacdo social é modelada como um né rastreado para a interagdo social. Caso
uma técnica seja aplicada em uma atividade, essa técnica precisa ser modelada
como um né rastreado para a atividade. Documentos produzidos nessas atividades
precisam ser rastreados para a propria atividade ou para a técnica que os produziu.

A Figura 6.2 apresenta a camada I do ITrace que modela uma reunido que
ocorreu em 22/10/2009. A atividade “Elicitacdo de Requisitos” foi realizada nessa
reunido, aplicando a técnica de “Observacdo”. A técnica de “Observacido”
produziu um “Arquivo de Video” e um “Arquivo de Audio”. O “Trabalho
Individual” ocorreu em 13/11/2009. A atividade de “Andlise Etnografica” foi
realizada nessa interagdo, aplicando a técnica de “Etnografia”. Essa atividade
analisou o “Arquivo de Video” e o “Arquivo de Audio”. A técnica de
“Etnografia” produziu um “Relatério”.

Na camada superior, a evolugdo dos artefatos ER é desenhada. O grafo A
do ITrace rastreia a evolucdo dos artefatos produzidos durante as atividades de
Engenharia de Requisitos. Os snapshots dos artefatos representam diferentes
versdes ou visdes desses artefatos. Portanto, nessa camada também temos a no¢ao
de temporalidade ou cronologia dos eventos. E possivel refinar/evoluir os

artefatos ER como mostrado na Figura 6.3. Uma visdo geral introdutéria sobre
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evolucdo de software pode ser encontrada em (Lehman e Ramil 2003). A Figura
6.3 ilustra um exemplo de evolu¢do de modelo. A versao 1.0 do modelo i* da
baseline original evolui para a versdo 1.1 do modelo, que por sua vez evolui para
a versdo 1.2. Além disso, a baseline original também se ramifica na versdo 1.0.1
do modelo i*, que por sua vez evolui para a versdo 1.0.2. A granularidade da
evolucdo dos modelos € grossa, uma vez que ndo se rastreia a evolucdo dos

elementos do modelo.

~

16} O oS () - 3R
realizada_em aplicou aplicou

C S realizada_em ™
Reunido <———  Elicitagdo o gpgeryacso  Trabalho Individual Analise

22/10/2009 de Requisitos Etnografia

13/11/2009 Etnografica
wuziu W produziu
QO
produziu [:n analisou Relatorio
Arquivo de Video

«

Arquivo de Audio

Figura 6.2 - Etnografia aplicada nas gravac¢des audiovisuais de uma reunido

Baseline
V1.0 V1.1 V1.2
~ T T — Py
N, . N . N
evolui_para evolui_para
\ > \ > \
| J t : | 2 J
\ / \ / \ /
~ e N - ~ e
e — —
Vv1.0.1 V1.0.2
Py o
ramifica_para \\\ evolui_para \\
l | |3 J
\ / \ /
~ e S e
~ ~

Figura 6.3 - Granularidade grossa para evolugéo de artefatos

Evitamos usar elos entrelacados entre a camada inferior e a camada
superior (grafos B e A) como uma primeira regra de boas praticas. Entendemos
que as interagdes entre atores sociais e objetos sempre se originam em atividades
realizadas nas interacdes sociais. Como uma segunda regra de boas praticas,
usamos setas para guiar a direcdo de leitura dos rastros, apesar dos rastros serem
formalmente arestas bidirecionais no grafo. Como uma terceira regra de boas
préticas, evitamos modelar mais de duas intera¢des sociais no mesmo modelo

ITrace, visando melhorar a clareza e o entendimento do modelo por terceiros.
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Explicaremos a representacio grafica do ITrace com dois estudos de caso.
Como um primeiro estudo de caso, rastreamos reunides semanais do Grupo de
Transparéncia de Software ao longo de nove meses. Nessas reunides, pelo menos
cinco doutores, cinco estudantes de doutorado e seis estudantes de mestrado
colaboraram para a evolucdo de um Catdlogo de Transparéncia (Serrano e Leite
2011a; CTS 2011). Esse catdlogo modela o conceito de transparéncia como um
requisito nao-functional (RNF), representando-o em um Softgoal Interdependence
Graph (SIG) composto por cinco metas flexiveis: Acessibilidade, Usabilidade,
Informatividade, Entendimento e Auditabilidade (Leite e Cappelli 2010). Cada
decomposicdo de RNF ou meta flexivel prové um nivel de entendimento mais
profundo do conceito de Transparéncia de Software.

A Figura 6.4 mostra o modelo ITrace das reunides que decompde o RNF
Acurécia, uma decomposi¢do do RNF Entendimento. O modelo foi desenhado a
mao, durante a reunido, por um projetista com menos de uma hora de treino em
termos de modelagem ITrace, permitindo que o modelo fosse validado no
momento da reunido. Esse modelo foi entdo re-desenhado usando uma ferramenta
computacional, depois da reunido, e carregado no Wiki do grupo para facilitar o
acesso.

Na camada inferior do modelo, o Grupo de Transparéncia de Software esta
representado como uma rede social. Os relacionamentos entre os atores sociais
sdo rastreados como elos direcionais “aluno_do” e “colabora_com”, capturando
mais informacdes que uma simples lista de participantes em uma ata de reunido,
por exemplo. As metas ou preocupagdes dos atores sociais sdo representadas
usando baldes de didlogo. Além disso, recorremos também aos modelos visando
observar as preocupacgdes dos atores sociais bem como relembrar o “clima” da
reunido. As fontes de informacgdes e os recursos também sdo representados na
camada inferior: “Busca no Wordnet: Accuracy” € uma fonte de informacéo
consultada usando a técnica de “Brainstorm”, e o recurso “Internet” € consumido
na atividade “Decompor o RNF Acuricia”. Na camada intermedidria, a interacio
social “Reunido” tem a meta “Catidlogo de Transparéncia seja evoluido”. A
atividade “Decompor o RNF Acuricia” aplica a técnica de “Brainstorm” visando
atingir a meta desejada. Inicialmente, os modelos [Trace ndo capturavam as metas
das interacdes sociais; essa necessidade foi observada durando algumas reunides,

nas quais precisamos consultar os modelos anteriores. Alguns atores sociais
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notaram que capturando formalmente esse tipo de informacdo em um modelo de

i

rastreabilidade seria possivel rastrear de volta o “Porqué” da evolucdo dos
artefatos da ER. A técnica de “Brainstorm” produziu um artefato que mostra como
o RNF Acurécia evoluiu. Na camada superior, a evolucdo do SIG de transparéncia
€ mostrada. A baseline para o RNF Acuricia evoluiu através da decomposi¢cao do
RNF Acuricia em trés operacionalizagdes: “Estabelecer os resultados esperados”,
“Estabelecer um intervalo aceitdvel para os valores de referéncia” e ‘“Analisar

utilizando verificagio”.
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Figura 6.4 - Modelo ITrace da decomposi¢cdao do RNF Acuracia

Trés atores sociais desempenharam o papel de projetistas durante esses
nove meses de reunides semanais. Poucas diferencas podem ser observadas nos
modelos produzidos por diferentes projetistas, tais como: a expressividade dos
textos dos nds e elos, o posicionamento dos nds e a quantidade de informagdes
capturadas. Alguns interessados foram criativos e capturaram informagdes nao

usuais, tais como o recurso “Bateria do notebook” que limitou o tempo de
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aplicacdo da técnica de “Brainstorm”, conforme ilustrado na Figura 6.4. Isso era
esperado uma vez que o ITrace € uma representacdo grafica semi-formalizada,
baseada no RichPicture.

Observamos que modelos sucintos ndao comprometeram a visualizagdo
bem como o entendimento do modelo. Além disso, as separagdes das camadas
ficaram claras, evitando conflitos/sobreposicées do grafo de interacdo social, na
camada /, com o grafo de fontes de informagdes, na camada B.

Como segundo estudo de caso, modelamos interagdes sociais entre grupos
de interessados, equipes de requisitos e equipes de avaliadores de equipes de
requisitos. Em (Serrano et al. 2008a; Serrano et al. 2008b), nosso grupo de
pesquisa na PUC-Rio propde um método para avaliacdo de equipes de
engenheiros de requisitos. Esse método foi avaliado e refinado depois de varias
interagdes entre a equipe de requisitos e os interessados. Apds cada interagdo, uma
equipe de avaliacdo questionava os interessados sobre a opinido deles quanto a
equipe de requisitos. Dois grupos de estudantes de graduagdo desempenharam o
papel de equipes de requisitos. Dois grupos de alunos de pds-graduacdo
desempenharam ambos os papéis, de interessados e de equipe de avaliagdo. A
Figura 6.5 mostra um modelo ITrace com base na terceira e na quarta interagdes
sociais: a segunda interacdo social entre um grupo de interessados e a equipe de
requisitos; e a segunda interagdo social entre o mesmo grupo de interessados e a
equipe de avaliacdo. Nomes foram omitidos, priorizando o anonimato dos
envolvidos.

Na camada inferior, a rede social dos estudantes de graduacdo e dos
estudantes de pds-graduacdo e seus papéis — i.e. equipe de requisitos, interessados
e equipe de avaliacdio — sdo desenhados. Essa rede social ainda captura os
relacionamentos tais como: "€_amigo_de" do servico de rede social Orkut e
"é_contato_do" dos e-mails e contatos de mensagens instantaneas. Os baldes de
“pensamento” expressam as principais preocupagdes de alguns atores sociais, tais
como as preocupagdes do interessado lider sobre a confiabilidade e o
comprometimento da equipe de requisitos. As fontes de informagdes, tais como o
método de avaliagdo, os templates das tabelas e os templates dos graficos também

sdo desenhados nessa camada.
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Figura 6.5 - ITrace de um processo de avaliagdo de equipes de engenheiros de
requisitos

Na camada intermedidria, a primeira interac¢do social foi uma reunido entre
a equipe de requisitos e os interessados. Nessa reunido, a atividade "Elicitacdo de
Requisitos" foi realizada. A equipe de requisitos escolheu a técnica de
"Brainstorm" para aplicar nessa atividade. Essa técnica produziu as "Anotagdes da
equipe de Requisitos". Essas notas “justificam” a evolucdo do modelo i%*,
mostrada na camada superior. A segunda interacao social foi uma reunido entre a
equipe de avaliacdo e os interessados. Nessa reunido, a atividade "Avaliacdo da
Equipe de Requisitos" foi realizada. A equipe de avaliac@o aplicou nessa atividade
as técnicas definidas no método de avaliagdo. "Gréficos de performance da equipe
de requisitos" foram produzidos usando essas técnicas. Vale ressaltar que esses
graficos despertaram dividas sobre a qualidade da evolugdo do modelo i*.

Na camada superior, a primeira versio de um modelo i* é mostrada
(baseline). Com esse modelo i*, os estudantes de graduagdo (i.e. equipe de

requisitos) procuraram elicitar o SimulES, um jogo de tabuleiro educacional para
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ensinar Engenharia de Software. Esse jogo foi refinado pelos estudantes de pds-
graduagdo, o que justifica seus papéis como interessados. O modelo i* da baseline
(versao 1.0) evoluiu para a versdao 1.1 através da atividade “Elicitacio de
Requisitos™ realizada pela equipe de requisitos. As regras do jogo também sio

fontes de informacdes desenhadas na camada inferior.

6.3.
Pré-Rastreabilidade Colaborativa

Nessa secdo, propomos a execucdo da pré-rastreabilidade de forma colaborativa.
A colaboragao € feita com o auxilio do Flickr® (Flickr 2011a). O Flickr® oferece
uma plataforma colaborativa para compartilhamento de imagens com
funcionalidades como: etiquetas (fags), notas, comentdrios, elos para outras
imagens, videos ou outros materiais.

Modelos ITrace sdo desenhados 2 mao em folhas de papel. Portanto, torna-
se dificil a busca por um modelo ITrace especifico dado um conjunto grande de
modelos. Além disso, modelos ITrace referenciam varios outros materiais,
pessoas e recursos. Essas referéncias seriam muito mais uteis se fossem elos de
hipermidia. O uso de uma plataforma colaborativa para distribuir o trabalho de
anotacdo e transformagdo de modelos ITrace em hipermidia é fundamental para
evitar a sobrecarga de apenas um dos engenheiros de requisitos.

Os grafos ITrace, em formato JPEG (escaneados ou gerados diretamente),
sao incluidos no Flickr® como uma foto. Dessa forma, o grafo ITrace passa a ter
uma data, visibilidade controlada, e todos os campos de interagdo social do
Flickr®.

Abaixo do titulo, podem-se colocar elos para “fotos” (modelos ITrace)
anteriores, permitindo, dessa forma, um elo direto entre “fotos”. Além da ligacdo
com outros modelos, qualquer parte da “foto” pode ter uma nota e, com isso, um
elo hipermidia. Usando a acdo “add a note” do Flickr®, & possivel definir as
regides de elos na “foto”. Usufruimos desse recurso para, por exemplo, associar:
(i) o thumbnail do modelo de requisitos ao modelo de requisitos no tamanho real;
(ii) os atores as suas paginas Web; (iii) as fontes de informagdo aos documentos

originais; (iv) as gravagdes dos videos das reunides aos respectivos videos no
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Youtube®. A Figura 6.6 ilustra um modelo ITrace com algumas dessas “notas”

(Flickr 2011b) (regides na imagem), que sao elos hipermidia.

Outro recurso importante sao as etiquetas (fags). Essas sdo inseridas tanto

pelo proprietirio da foto

como pelos participantes do projeto, criando a

oportunidade de um “crowd tagging”. A nuvem de etiquetas pode ser depurada,

posteriormente, para sintonia fina de rastreabilidade por busca, ou seja, uma busca

mais refinada por parte de um interessado. Outra vantagem da plataforma sdo os

comentdrios que cada foto pode receber, ou seja, podem-se visualizar véarios

comentdrios sobre o grafo ITrace.
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Figura 6.6 - Explorando a funcionalidade de hipermidia do Flickr® (Flickr 2011b)
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6.4.
Trabalhos Relacionados

Entendemos que GORE criou vdrias possibilidades de pesquisa (Castro et
al. 2002; Kolp et al. 2002; Oliveira e Leite 2008; Horkoff e Yu 2009), e isso
poderia justificar o fato de que questdes sociais em times de requisitos, times de
desenvolvimento e interagdes entre esses dois grupos e os interessados foram
esquecidas/marginalizadas. Esse fato se torna evidente no Metamodelo de
Rastreabilidade proposto por Ramesh e Jarke em (Ramesh e Jarke 2001), no qual
os interessados sdo “cidaddos de primeira classe”, mas os engenheiros de software
(incluindo os engenheiros de requisitos) sdo ‘“cidaddaos de segunda classe”. O
Metamodelo de Rastreabilidade de Ramesh usou Estruturas de Contribuicdes para
prover pré-rastreabilidade. Essa ideia foi estendida visando obter sistemas
interativos (Toranzo 2002). Trabalhos mais recentes (Castro et al. 2003; Castor et
al. 2004; Castor 2004; Pinto et al. 2005) estendem a metodologia Tropos para
lidar com rastreabilidade de requisitos em desenvolvimento orientado a agente.

Outros trabalhos de rastreabilidade sdo (Cysneiros et al. 2003), (Cysneiros
e Zisman 2008), (Egyed e Griinbacher 2002) e (Egyed 2003). Esses trabalhos tém
metas similares, tais como: a geracdo automadtica de relagdes de rastreabilidade e
verificacdo dos artefatos rastreados. O foco desses esforcos estd em como
relacionar diferentes artefatos produzidos no Processo de Desenvolvimento de
Software (rastreabilidade avante ou forward traceability) em detrimento de como
esses artefatos foram produzidos ou de quais questdes sociais foram obtidas nesse

processo (pré-rastreabilidade).

6.5.
Consideracoes Finais

Nesse capitulo, apresentamos brevemente nossa proposta para um modelo de
pré-rastreabilidade leve e flexivel para os artefatos da Engenharia de Requisitos.
Através desse modelo, conseguimos anexar o Processo de Engenharia de
Requisitos aos artefatos, oferecendo um maior grau de transparéncia ao software
em desenvolvimento.

O modelo proposto é baseado em RichPicture, o que o torna uma ferramenta

de notacdo grafica simples para ser usada no espago de trabalho. O modelo segue
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uma estrutura em camadas, sendo: uma camada inferior, uma camada intermediaria
e uma camada superior. A camada inferior representa a base da Engenharia de
Requisitos, o que compreende a rede social, as fontes de informacdo e os recursos
necessdrios. As interacdes, ou eventos sociais, sdo representadas na camada
intermedidria, assim como as metas das interacao sociais, as atividades, as técnicas
aplicadas e alguns dos artefatos produzidos. Os principais artefatos produzidos ou
evoluidos sdo representados na camada superior.

As etiquetas das arestas sdo definidas pelo desenhista, o que permite que
sejam expressas diversas semanticas. Os tipos dos nés representados também
podem ser personalizados pelo desenhista. Assim, se o desenhista quiser
representar artigos cientificos, por exemplo, um novo desenho que represente esses
artigos pode ser criado e utilizado nos modelos. Os papéis que aparecem na Figura
6.5 foram criados dessa forma. Além disso, os modelos ITrace podem ser
enriquecidos com tags por todos os membros da rede social, capturando os pontos
de vista de vdrios interessados ao longo da evolugdo, e aumentando a
expressividade do modelo.

Utilizamos uma plataforma colaborativa para o compartilhamento de
imagens, o Flickr®, para que modelos ITrace pudessem ser convertidos em
hipermidia. Essa plataforma colaborativa permite ainda agrupar os modelos,
localizar os modelos geograficamente, postar comentarios e adicionar notas e fags
aos modelos. Também €& possivel fazer buscas utilizando as tags como palavras-
chave.

Desde meados de 2010, temos aplicado nossa proposta para rastrear 0s
encontros semanais do Grupo de Transparéncia de Software da PUC-Rio.
Rastreamos a captura e a evolucdo de vdrios padrdes de requisitos (Serrano and
Leite 2011a) e a evolugd@o de varios modelos i* e do NFR Framework (Chung et
al. 2000). Além disso, aplicamos nossa proposta para rastrear um Processo de
Desenvolvimento de Software centrado em transparéncia, usando o Lattes-Scholar

(Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Scholar 2011b].
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