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RESUMO

Metodologias Ageis estdio cada vez mais presentes na indistria.
Conhecida como uma metodologia que se adapta facilmente a
mudangcas, que diminui riscos e proporciona a criagdo do produto
de maneirarapida e segura, possui caracteristicas como: constante
contato com cliente, geracéo de releases ao final de cada iterago,
priorizacdo no que tem mais vaor para o cliente, aém de
“abracar”  facilmente as mudangas solicitadas. Sendo
rastreabilidade de Requisitos importante quando pensamos em
mudancas, pois facilita atividades como andise de impacto, é
possivel perceber que esta seria uma atividade bastante Gtil no
processo &gil. No entanto, existem alguns desafios ao tentar
aplicar a rastreabilidade em ambientes &geis. Assim, este trabalho
tem o objetivo de realizar uma pesquisa exploratéria para levantar
0s principais problemas relacionados a rastreabilidade em
ambientes &gels, coletando assm informacfes que ajude no
levantamento de requisitos necessarios para uma ferramenta que
dé suporte a rastreabilidade em ambientes ageis, e que redize a
pré-rastreabilidade, inter-rastreabilidade e pos-rastreabilidade.

Palavras-Chave

Rastreabilidade  de  Requisitos, Metodologias  Ageis,
Gerenciamento de Requisitos.
ABSTRACT

Agile methodologies are increasingly present in the industry.
Known as a methodology that adapts easily to changes, which
reduces risk and provides product creation quickly and safely, it
has features such as: constant contact with the client, generation
of releases at the end of each iteration, prioritizing what has more
value to the client, in addition to "embrace" easily the changes
requested. Being requirements tracesbility important when we
think of changes as it facilitates activities such as impact analysis,
it ispossible to realize that it would be a very useful activity in the
agile process. However, there are some challenges when trying to
apply traceability in agile environments. This paper is aimed to

Permission to make digital or hard copies of al or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that
copies bear this notice and the full citation on the first page. To copy
otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute to lists,
requires prior specific permission and/or afee.

SBS 2016, May 17-20, 2016, Floriandpalis, Santa Catarina, Brazil.
Copyright SBC 2016.

478

Marcia Lucena
Departamento de Informética e Matematica Aplicada
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
CEP: 59078-970 — Natal, RN — Brasil
marciaj@dimap.ufrn.br

perform an exploratory research to raise the main problems related
to traceability in agile environments, thus collecting information
to assist in raising requirements for a tool that supports
traceability in agile environments, and perform pre-traceability
inter-tracking and post-traceability.

Categories and Subject Descriptors

D.2.1 Requirements/Specifications (D.3.1)
Methodologies, tools

General Terms
Management, Documentation

Keywords
Requirements Traceability, Agile Methodologies, Requirements
Management.

1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software é composto por
etapas que sdo guiadas com base na metodologia implantada
dentro da empresa. Estas metodologias sugerem atividades a
serem redlizadas durante o desenvolvimento para atingir o
objetivo de forma produtiva e eficaz. Metodologias ageis (MA) de
desenvolvimento de software tém se tornado bastante populares,
tendo como objetivo a entrega do produto de forma mais répida e
coerente compondo todos os requisitos solicitados [15], [34]. De
acordo com [15] os principios e abordagens das MA sdo:
aumentar a satisfagdo do cliente, tornar as dteracbes nos
requisitos flexivels, entregar novas versdes frequentemente e
aproximar desenvolvedores e clientes.

A priorizagd0 na interacdo entre pessoas ao inves de processos e
ferramentas leva a uma fata de documentagdo de requisitos
formal, dificultando a Engenharia de Requisitos (ER). Apesar de
MA gerar documentagdo [47], nem sempre elas sdo suficientes
para a redizacdo da rastreabilidade de requisitos, uma das
principais atividades da ER. Como exemplo, podemos citar o
codigo como documentagdo gerada em MA; entretanto, na
maioria das vezes, 0 cédigo esta relacionado apenas com uma
historia ou tarefa, sem permitir uma visualizacdo de dependéncias
entre as proprias histérias de usuario. Para [14] a fdta de
documentagdo adequada pode dificultar a rastreabilidade e
consequentemente afetar a gestdo de mudanga, estimativa e a
andlise de impacto durante uma alteragdo.
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Muitas sdo as definigdes encontradas para rastreabilidade de
requisitos (RR). A mais citada entre os trabalhos lidos é a
definicdo de [19], onde para os autores a RR é a capacidade de
descrever e seguir a vida de um requisito em ambas as diregdes,
sgjado inicio ao final ou do final ao inicio de criacdo do requisito.
Ja [14] acrescentam a possibilidade de poder andisar as
dependéncias de um requisito.

Sabendo que MA sio compostas por ambientes de
desenvolvimento dindmicos, onde existe a participagéo do cliente
dando um feedback do sistema e assim havendo uma constante
modificagdo dos requisitos [24], € importante que essas alteracoes
ocorram de forma segura para ndo invalidar o produto, pois a méa
elaboracdo de um requisito pode incapacitar e prejudicar todo o
sistema [16]. Contudo, muitas vezes as informagdes sobre onde
uma mudanga ird afetar sdo buscadas no conhecimento da prépria
equipe e com a documentagdo minima exigida pelas MA, o que
ndo garante que uma informagdo esteja sendo lembrada. Quando a
RR ¢é aplicada corretamente gjuda a obter informagdes essenciais
para a realizagdo de uma modificacdo sem que viole as principais
regras do sistema. A rastreabilidade permite que uma andlise sgja
feita sobre o histérico daguele requisito e suas dependéncias,
trazendo vantagens que podem prover a qualidade do sistema.

Apesar das diversas vantagens da RR, a falta de informacdo sobre
seu conceito e objetivos é um fator agravante para a motivacgdo do
seu uso [23], causando o desinteresse da prépria equipe para
seguir préticas que ajudam na rastreabilidade. Podemos pensar em
um caso como: Por que documentar informagBes que gjudam a
obter rastreabilidade se um colega de equipe ao meu lado pode me
gudar a té-las? O grande problema é que essas informagdes
muitas vezes sd0 esguecidas ou perdidas ao longo do tempo,
podendo ser ocasionada pela troca de um membro de equipe ou
casos em que existem equipes distribuidas [23]. Além disso, [11]
guestionam a garantia da existéncia de um profissional que podera
analisar todo o impacto que uma mudanga pode causar, sem apoio
de recursos que gjude a verificar as dependéncias existentes em
um requisito.

Visando se aprofundar mais sobre os desafios e tendo
conhecimento da importancia da RR, o presente trabalho busca
levantar requisitos para uma ferramenta de gerenciamento de
requisitos que permita a rastreabilidade, podendo ser aplicada a
um ambiente de desenvolvimento &gil, considerando seus
principios. Para atingir este objetivo, é realizada uma pesquisa
exploratdria que busca pelos desafios de aplicar a RR em MA,
assm como trabalhos que audassem no levantamento de
requisitos. A pesquisa exploratéria é caracterizada por uma
abordagem com procedimentos mais flexiveis e consequentemente
menos formais. Contudo, neste artigo tentaremos detalhar os
critérios adotados para a selecdo dos trabalhos. O trabalho esta
organizado da seguinte forma a secd 2 se refere a
fundamentacdo tedrica, onde esta presente as defini¢des e termos
utilizados no artigo; a se¢do 3 apresenta a pesquisa exploratoria,
mostrando cada uma das etapas redlizadas e detalhando os
critérios adotados; a se¢do 4 apresenta uma andlise dos requisitos
levantados com base na se¢do 3; e finamente, a se¢do 5 que
apresenta as conclusdes e trabal hos futuros.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Esta secdo apresenta uma breve explanagdo sobre metodologias
ageis e definigdes a respeito de rastreabilidade de requisitos.
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2.1 MéodosAges

Os métodos &geis surgiram a partir de modos de trabalhos
diferentes aos conceitos apresentados nas Metodologias
Tradicionais [4]. Segundo [24] e [34] uma das mudancas foi a
minimizacdo da formalidade e documentacdo criada no inicio do
desenvolvimento do projeto, tendo o foco maior no codigo fonte.
Com aideia de permitir que a metodologia pudesse ser usada por
todos, ocorreu 0o Manifesto Agil, onde foram formulados quatro
valores bésicos [4], que sdo: (i) Individuos e interagbes acima de
processos e ferramentas;, (ii) Software operando acima da
documentagdo abrangente; (iii) Colaboragdo do cliente acima de
negociacles contratuais, (iv) Responder & mudangas acima de
seguir um plano elaborado.

A partir desses valores vemos que MA priorizan mais o
relacionamento entre as pessoas e 0 produto ao invés do processo
[24], fazendo com que a forma de realizacdo das atividades e
agumas etapas de metodologias tradicionais fossem modificadas
e até extintas [3] [24]. Para [5] a comunicagdo informal das MA
evita a necessidade de documentacdo e processos de aprovagdo
demorados. Sabendo que MA sfo adeptas a mudangas, para [24]
os agilistas afirmam que os requisitos mudam t&o répido que uma
especificagdo de requisito fica desatualizada logo apos ser escrita,
desperdicando esforgos; isso faz com que os requisitos sgjam
elaborados de forma incremental com envolvimento constante do
cliente. Além dessa caracteristica citada acima, algumas préticas e
comportamentos sd& bem comuns nas MA, tais como:
adaptabilidade as necessidades especificas da  equipe;
desenvolvimento incremental com ciclos de curtas iteragdes,
priorizeco do que tem mais valor para o cliente antes de cada
iteracd0, relesses frequentes, simplicidade no aprendizedo e
grande envolvimento do cliente como membro de equipe [6],
[42]. Apesar dessas caracteristicas trazerem grandes vantagens,
podemos citar algumas desvantagens, como a eficacia na
comunicagcdo com o cliente que depende da sua disponibilidade
[5] e o desdfio relacionado a rastreabilidade de requisitos [11],
que é considerada uma atividade importante no processo de
desenvolvimento do software.

2.2 Rastreabilidade de Requisitos

A rastreabilidade de requisitos (RR) esta relacionada a qualidade
do produto e processo, estando presente em modelos de avaliagdo
como: CMM, CMMI e 1S09001, onde consideram uma atividade
essencial para o Gerenciamento de Requisitos [41]. Segundo [44],
um requisito é rastreavel quando € possivel, a partir dele,
descobrir quem o sugeriu, 0 motivo de sua existéncia, aém das
dependéncias. Ja [16] e [38] afirmam que a rastreabilidade esta
associada a capacidade de criar vinculos entre 0s requisitos e suas
fontes e artefatos criados durante o ciclo de vida do
desenvolvimento do sistema. Rastrear, através dos artefatos de um
ciclo de vida do software, o cddigo, teste e requisitos é relevante
para 0 sucesso de projetos extensos [27]. Algumas das vantagens
s80 sugeridas por [13], [16], [17], [28], [36], [40], [41], onde
podemos citar a verificabilidade, que possibilita a andlise da
implementagdo de um requisito no sistema e os requisitos que
anda nd foram testados;, identificacdo de requisitos e
propriedades desnecessarias no sistema, permitindo perceber
aqueles requisitos ou propriedades que ndo colaboram com
nenhuma meta do sistema; andlise de impacto, gudando a
investigar os efeitos causados por mudangas nos requisitos;
correcbes de defeitos, indicando quais artefatos devem ser
analisados para identificar o erro; reusabilidade, gjudando na
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reutilizagdo dos artefatos de requisitos; previsdo de custos e
prazos, permitindo uma andlise dos componentes atingidos e
assim gerando uma estimativa.

Para [10], [16] e [40] existem habilidades de rastrear que sdo
fundamentais no processo de RR que sdo: (i) para frente
(forward), que rastreia um requisito em diregd0 aos seus
refinamentos; e (ii) para tras (backward). que rastreia um
refinamento até sua origem. Além das habilidades acima citadas,
algumas classificagdes de RR foram encontradas na literatura,
onde consideraremos 2 delas que sdo bastante utilizadas e estéo
presentes em [10], [16], [19], [35], [36] e [40] , que sdo: (i)
Rastreabilidade Pré, Inter e Pos-especificacdo; e (ii)
Rastreabilidade Horizontal e Vertical. A Rastresbilidade pré-
especificacdo esta relacionado com os artefatos que formam a base
do requisito, assim como o0s relacionamentos entre 0s requisitos.
Enquanto a rastresbilidade pos-especificagdo envolve a
rastreabilidade entre os requisitos e com os artefatos posteriores
gue serdo incluidos na especificagdo das proximas atividades do
desenvolvimento. A rastreabilidade inter-requisitos: contém o
mapeamento das dependéncias entre requisitos. Enquanto que a
rastreabilidade horizontal busca informagBes das versdes e
variagdes dos requisitos ou outros artefatos em uma informada
fase do ciclo de vida; a rastreabilidade vertical é redizada entre
requisitos e artefatos produzidos durante o ciclo de vida do
projeto.

Andlisando estas classificagbes, percebemos que ndo é uma
atividade facil de ser implantada em um ambiente de MA, pois
muitas das préticas adotadas na rastreabilidade séo consideradas
‘pesadas’ [18] [47], aém da dependéncia de uma documentagéo
adequada com informagdes detalhadas [11] [17] [26]. Entretanto,
para [27] a rastreabilidade é fundamental na manutencdo do
software, pois permite uma melhor andlise de impacto; sendo
assm um importante fator nos ambientes &geis que procuram
sempre ‘abragar’ as mudancas. Apesar da sua importancia, a
aplicagdo da RR ainda é um desafio em MA [1] [17] [18] [22]
[26] [27] [37] [47] [46]. Um trabalho redlizado por [23] mostra os
motivos pelos quais os agilistas sdo contra a aplicagcéo da
rastreabilidade em MA. Entre eles est4 a perda de criatividade;
crenga que toda documentagdo € contra a filosofia &gil; o fato de
ndo lerem documentos detalhados de especificacdo; a rotina
complexa para garantir de rastreabilidade; perda de tempo na
criacdo causando uma sobrecarga administrativa; aém da falta de
motivagdo por ndo saberem os beneficios que ela possa trazer. Em
[23] é sugerido 0 uso de ferramentas ageis e automacdo no
processo tornando a rastreabilidade um processo menos ‘pesado’.

3. PESQUISA EXPLORATORIA

Estudo Exploratorio, também conhecido como Pesquisa
Exploratoria (PE), € classificado como uma Pesquisa de
Marketing onde, segundo [31], identifica, coleta, andlisa e
dissemina informagBes de forma sistemética e objetiva, ajudando
na tomada de decisdes relacionadas a identificacdo e a solugéo de
problemas. Para [32] este tipo de pesquisa é usada para fornecer
um maior conhecimento ao pesquisador sobre o tema ou problema
abordado. Também segundo [9], a PE é realizada sobre questfes
de pesquisa que possui pouco ou nenhum estudo anteriormente
realizado [9].

Existem algumas classificacGes de métodos para uma PE [32] e
destacamos Levantamento em Fontes Secundérias que é redizada
com base em dados coletados ou estudos realizados, podendo ser
levantamento do tipo: bibliogréfico, documental, estatistico e de
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pesquisas redlizadas. Este trabalho segue esta classificacdo, pois
realiza um levantamento bibliografico buscando trabalhos feitos
sobre o tema abordado que tem como objetivo buscar informagdes
que ajudem na elaboracdo de uma lista de requisitos para uma
ferramenta que permitaa RR e possa ser aplicada em um ambiente
&gil. Para atingir seu principa objetivo, a PE esta dividida em 3
etapas gerais. Plangamento, Coleta de Dados e Andlise e
Descricdo dos Resultados (Figura 1). As préximas secOes tratam
detalhadamente sobre cada etapa.

3.1 Plangamento de Pesquisa

O plangjamento de pesguisa é composto pelas seguintes fases, que
s80 definidas de acordo com [31]: (i) Definigdo do problema; (ii)
Desenvolvimento de uma abordagem e (iii) Formulagcdo e
concepcdo de pesguisa. Na primeira fase o pesquisador deve
considerar afinalidade do estudo, as informagdes relevantes sobre
0 histérico do problema, quais sdo as informagdes necessarias e
como elas serdo utilizadas na tomada de decisdo. A andlise de
dados secundérios pode gjudar nesta definicdo. O problema ira
facilitar o entendimento do objetivo do trabalho. Enquanto na
segunda fase é definida a formatagdo da estrutura objetiva ou
tedrica, nesta fase teremos questdes de pesquisa, dém de
hipteses e identificacdo de caracteristicas ou fatores que
influenciam a concepgdo de pesquisa. Finalmente a terceira fase
busca detectar as fontes relevantes de informacfes e avaliam os
métodos de coleta de dados. Estas 3 fases podem ser encontradas
de forma detalhada no link http://1drv.ms/1Q8M 68z.

Planejamento |
- y. -
1
{ 4.Coleta
de Dados
i3

Definicio
do
oblema /' 7 pesenv.
dB
3. Abordagem
-
O

Figura 1. Passos da Pesquisa Exploratéria.

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados detalha como os dados foram obtidos para
responder o problema [48], diferente da Formulacéo e Concepcéo
de Pesquisa que detalhou aonde os dados foram buscados. Os
dados obtidos nesta pesquisa S0 secund&ios, ou sga,
provenientes de outros trabalhos que abordam o tema. Os
seguintes fatores foram atendidos para a selegdo: (i) Presenca das
paavras-chave citadas no plangamento (ii) Disponibilidade do
material, sendo ele aberto; (iii) O idiomado material, podendo ser
inglés, portugués e espanhol; e (iv) O tema principal do trabalho
deve se relacionar com as palavras-chave e questfes de pesquisa
(QP). Primeiramente alguns trabalhos foram selecionados pelo
titulo e resumo, com sua leitura algumas referéncias presentes
também eram analisadas. Dessa forma, foram selecionados
aqueles que respondiam as QP.

3.3 Preparacao e Analise dos Resultados

Nesta etapa so consideradas as informagdes dadas na Coleta de
Dados e Formulagdo da Concepgdo de Pesquisa. Ao final desta
secdo teremos todas as QP respondidas com base na busca
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redlizada. E importante lembrar que foram considerados apenas
trabalhos que cumprissem os 4 fatores apresentados na Coleta de
Dados; portanto, para a selegdo, os assuntos de RR e MA deviam
estar presentes e relacionados. Este fato foi considerado devido ter
percebido que os assuntos tratados de forma separada traziam
solugBes que interferiam na vaidagdo do outro; por exemplo,
quando é abordada a RR sem relacionar a MA, geralmente o
trabalho apresenta caracteristicas que na verdade sdo adotadas em
Metodologias Tradicionais, o que tiraria o foco do nosso trabalho.
Os trabahos selecionados estdo presentes no  link:
http://1drv.ms/1Q8M 68z, onde existe uma tabela composta pelos
Identificadores das Referéncias, Titulo, breve Descricdo do
trabalho, a(s) QP que ele responde, o(s) Autor(es) e Ano da
Publicagdo. Foram selecionados 27 produgdes, para cada
producdo que possuir uma QP respondida, ela é comentada na
resposta dada. Por motivos de espago, neste artigo est&o presentes
apenas as questdes de pesquisa QP1 e QP4, contudo sera possivel
verificar as resposta da QP2 e QP3 no link junto com os trabalhos
selecionados, apresentado acima.

QP1.

Quais problemas/desafios estdo relacionados a
rastresbilidade de requisitos no contexto de
desenvolvimento &gil?

Segundo [14] a rastresbilidade foi projetada para o
desenvolvimento de software tradicional, devido as suas
caracteristicas. Com isso foi facil perceber que seria um desafio
propor RR em MA. Alguns autores abordam esses desafios. Em
[1] os principais desafios estdo na garantia da rastreabilidade a
partir de Especificacdo de Requisito, Histéria de Usuério e
Artefatos de Projeto, uma vez gque as ferramentas que geram estes
artefatos ndo possuem um mesmo padrdo. Além disso, o fato de
manter a rastreabilidade e tornala sempre consistente, ja que
muitos dos artefatos em MA sdo criados por diferentes pessoas
com diferentes papéis. Uma entrevista € realizada por [22], em
gue a maioria dos entrevistados relatam gastos com recursos para
aplicar a rastreabilidade, sendo eles. tempo, funciondrios e
software. Também é comentado sobre a experiéncia necessaria da
equipe para saber o nivel de rastresbilidade que deve ser adotado
ou aé mesmo como utilizar as ferramentas. Além desses
problemas, o trabalho cita a motivagdo que deve ser dada a equipe
sobre a importancia da RR, cooperacdo que deve existir entre os
membros para manter a documentacdo atualizada e também sobre
a dificuldade de analisar dependéncias em um projeto grande que
provavelmente possuiria diversos links. Da mesma forma, [7] cita
problemas que, apesar de serem relacionados a métodos
tradicionais, também se encaixariam no paradigma &agil, que
seriam: tempo dedicado, foco em documentagdo e manutengéo da
matriz de rastreabilidade. Para [18] a RR depende de muitos
pressupostos que ndo sdo préaticas de ambientes &geis; como
exemplo o autor cita a da matriz de rastreabilidade, que é a
criacdo de um documento complementar, além da dependéncia de
documentos formais de requisitos [25] [26]. J& [46] afirmam de
uma forma mais geral que é um desafio definir um esguema que
atenda RR e MA, pois a natureza dos artefatos gerados em um
ambiente agil torna dificil para modelos estéticos e centrados em
documentos, implicando na execucdo da atividade de
rastreabilidade [27].

QOutros autores citam o uso da prética de desenvolvimento &gil
Test Driven Development (TDD). [30] afirmam a possibilidade de
usar o TDD para a rastreabilidade. Entretanto, [30] e [20] dizem
gue a refatoragdo ocorrida no TDD pode ser um grande deséfio,
pois com ela podem surgir novas dependéncias ou até mesmo
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desaparecer vinculos entre testes e codigo fonte. Isto pode gerar
uma matriz inconsistente com os dados e afetar ainda mais quando
usada na refatoragdo [20]. Segundo [37] desafios como relacionar
codigo com testes que testam muitas classes em diversas
situagOes, assim como codigo com testes de unidade que contém
métodos que executam testes em outros objetos. Para [47] “é
dificil integrar e aplicar elementos de rastreabilidade para MA de
acordo como esta firmado pelo Manifesto Agil”.

QP4. Quais sdo as principais funcionalidades que
ddo suporte a rastreabilidade de requisitos em uma
ferramenta para gerenciamento de requisitos no
contexto de metodologia agil?

Uma entrevista realizada por [23] traz resultados que de forma
indireta sugerem requisitos como: ndo deixar 0 processo pesado,
as informacgtes de rastreabilidade serem de facil acesso, consultae
manipulagdo. Além desses requisitos, [23] também apresenta
informagBes como: possibilidade de voltar e ver de onde um
requisito surgiu, de criar um feedback e informar ao interessado
guando o requisito é implementado; lista de pendéncias, assm
como a descricdo do problema inicial; possibilitar o vinculo de
requisitos e histéria, assim como sua remogdo ou atualizagdo;
possibilitar o vinculo de requisito para requisito, assm como
requisito para codigo; possibilitar o vinculo de requisito para
versdo; poder validar os requisitos testados; permitir a avaliagdo
do usu&rio para a versdo; permitir visualizar no que os outros
estéo trabalhando; entre outros. [15] completam com as seguintes
caracteristicas: tornar o processo de RR implicito e minimamente
invasivo, realizar links entre historias de usuério e casos de testes,
assm como arquitetura. Em [2] é elaborado um modelo e para
este é apresentado uma lista de casos de uso de uma ferramenta
que suporte o seu modelo, sendo composta por: Login, Gerenciar
Projeto, Gerenciar Fase, Gerenciar Histéria de Usuério, Gerenciar
Requisito, Gerenciar Associagdo, Gerenciar Recurso de
Seguranga, Gerenciar Recurso de Desempenho, Gerenciar Caso de
Teste e Gerenciar Desenvolvimento.

Jano trabalho [10], casos de uso como: Escolher Escopo; Definir
Valor; Escrever, Estimar e Aceitar Stories; Definir Requisitos;
Cadastrar Equipe, Projeto, Realeases, Iteragdes, Meetings,
Eventos e Recursos, sdo apresentados. [10] ainda acrescenta uma
consulta ao log de rastreabilidade que traz informagdes de quem
realizou certa operacdo, quando foi realizada, o que foi feito, um
link para o estado atual da histéria e uma ‘fotografia’ da historia
no momento anterior ao que a operacdo foi realizada, além de da
suporte a rastresbilidade entre histérias ou recursos (PDF ou
PNG) através de conectores como <story> e <resource>,
respectivamente. [14] mostram a restricdo de acesso a certas
fungbes, dependendo do papel do ator.

Funcionalidades como visualizagtes de dados de rastreabilidade
s80 acessadas apenas por partes interessadas. Mostra ainda os
seguintes requisitos: informacfes dos nivels de granularidade dos
artefatos para ligagOes, pesos paraindicar o nivel de dependéncia
entre dois artefatos tragados, métricas de rastreabilidade, ou as
diretrizes para indicar os artefatos corretos para vincular. A
ferramenta apresentada por [15] é baseada na metodologia Scrum,
contendo um product backlog que apresenta todas as histérias de
usuario que o compde. Esta ferramenta permite identificar quais
histérias foram utilizadas para a construgdo de uma
funcionalidade e, se cadastrados pelos desenvolvedores, quais
arquivos fontes estdo associados aos requisitos. Também permite
verificar se 0 relacionamento entre os requisitos é forte (com
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grande impacto) ou fraco através de uma matriz de rastreabilidade
ou através da propria funcionalidade de visualizar o requisito. Ja
[39] optam pelo sistema de gestdo Kanban, onde implementam
uma ferramenta web que possibilita ao usuério acompanhar o
progresso e monitoramento dos requisitos, a demonstragdo dos
requisitos que o sistema atende e que estes foram aplicados
corretamente, avaliar e vaidar os requisitos, coletar informagéo
historica para a manutencdo do produto através do rastreamento —
desde sua origem a seu desenvolvimento, cadastrar projetos e
colaboradores e registrar de requisitos. A partir de documentos do
product backlog e Sprint backlog, [12] criam links de
rastreabilidade. Em seu trabalho uma ferramenta € desenvolvida
com a funcionalidade de buscar documentos que a ferramenta
possui a partir de palavras-chave informadas pelo usuério e campo
gue se desga relacionar com a palavra, trazendo informacfes
como: ID do requisito, descricdo, projeto e teste. [22] realiza uma
pesquisa em gque muitas empresas afirmam preferir mecanismos de
rastreabilidade que sgjam de fécil aprendizado, pois, segundo €le,
ferramentas podem ser complexas ao tentar cobrir muitas
funcionalidades.

Uma abordagem baseada em ferramenta € sugerida por [27], que
implementa um plug-in para o Eclipse, onde o mesmo permite a
gravacdo de artefatos de desenvolvimento de software como
especificagbes de requisitos. Ela grava e compartilha informages
reunidas durante intercdmbios com os clientes, tornando este
artefato parte da especificacdo e conectando-o através de umatag.
Além disso é possivel redlizar uma avaliagdo de impacto das
mudancas através de ligagOes capturadas, possibilitando a pos e
pré-rastreabilidade. [33] apresentam a ferramenta Controlle, que
possui funcionalidades como: manter a rastreabilidade na prépria
tela de cadastro do artefato ou de modo visual através de um
grafo, relacionar um artefato a qualquer outro (requisito, protétipo
de tela, arquivos de codigo, atas de reunido, casos de uso, tabela,
entre outros) e definir o tipo de relacionamento e direcdo sdo
listadas. E possivel ainda gerar um grafo e nele diferenciar a
rastreabilidade horizontal e vertical, dém de permitir visualizar
informagdes detalhadas e navegar entre os artefatos.

Em seu trabalho, [45] falam da importancia de MA possuirem
rastreabilidade. Com isto, apresentam uma ferramenta que néo foi
desenvolvida para ambiente agil, mas tentam gust&la para da
suporte a MA. Ent&o citam requisitos como: defini¢des gerais do
escopo, andlise de riscos, requisitos gerais de seguranca,
requisitos funcionais e ndo-funcionais, arvore de rastreabilidade,
tabela de atributos com informagBes como: identificador, autor,
data, descricdo e suposicoes.

Uma ferramenta chamada RETRO é desenvolvida por [21]. Seu
foco ndo estd em MA, contudo €la realiza a rastreabilidade de
maneira automatizada. Esta ferramenta possibilita o usuario poder
adicionar ou remover links que foram gerados automaticamente,
além de redlizar consultas de links através de informag6es como
um peso, por exemplo. JA o SloryManager foi sugerida por [25],
sendo uma ferramenta aplicada ao ambiente eXtreme
Programming (XP) que gerencia histérias de usuério de tarefas.
Algumas caracteristicas para ferramentas aplicadas a MA séo
citadas por [25], onde podemos citar: ndo forcar os procedimentos
detalhados, fornecendo o suficiente e basico; permitir que o
processo continue &gil; integrar o suporte da ferramenta de
gerenciamento de requisitos em ambiente de desenvolvimento
global do projeto. Todos esses trabalhos fazem perceber que
muitos autores estdo buscando solugles através de sugestGes de
ferramentas. Essa foi uma solugdo pensada inicialmente, onde a

PE ajudou a adquirir mais conhecimento sobre RR em MA e
assm apresentar requisitos que sgja consistente com os dois
temas.

4. ANALISE DOSREQUISITOS

Esta secdo apresenta a lista de Requisitos Funcionais (RF) e N&o-
funcionais (RNF) para uma ferramenta de gerenciamento de
requisitos que suporte a rastreabilidade e praticas da MA. Esses
requisitos foram levantados com base nos trabalhos sel ecionados
a partir da PE, onde alguns ja apresentavam a ideia de uma
ferramenta que auxiliasse a RR em MA, contudo muitas delas
focavam em uma metodologia especifica. Antes da listagem dos
requisitos, é necessario apresentar seu conceito, assm como sua
classificagdo. Para [43] requisitos sdo descrigBes de servigos e
funcionalidades que devem estar presentes no sistema, assm
como suas restricBes operacionais. Essas funcionalidades sdo
elicitadas de acordo com as necessidades do cliente, objetivando
sua satisfacdo. De acordo com [43], os requisitos funcionais (RF)
declaram fungdes que o sistema deve fornecer, como o sistema
deve reagir a entradas especificas e como deve ser o seu
comportamento em determinadas situagbes. Enquanto que o0s
requisitos ndo funcionais (RNF) sdo caracterizados por restrices
sobre as fungdes oferecidas pelo sistema. A Tabela 1 apresenta
uma lista de RFs e RNFs, sendo classificados em bésicos — ou
sgja, aqueles que fardo o sistema funcionar de acordo com MA — e
os diretamente ligados a RR.

Tabela 1. Requisitos Funcionais

ID Requisitos Funcionais Basicos
RE1 O sistema deve possibilitar alistagem, cadastramento,
ateracdo e exclusdo de usuarios.
O sistema deve possibilitar ao usuario alistagem,
RF2 L ~ ~ i
criacdo, alteracdo e exclusdo de um projeto.
RE3 O sistema deve possibilitar ao usuério alistagem,
criacdo, alteracdo e exclusio de umaiteracéo.
O sistema deve possibilitar ao usuério a criagéo,
RF4 ~ ~ L J
alteracdo e exclusdo de histérias de usuario.
O sistema deve possibilitar a criagéo, alteracéo e
RF5 ~
exclusdo de tarefas.
O sistemadeve listar todos 0s projetos que o usuario
RF6 o b
logado participa.
RE7 O sistema deve permitir o usudrio listar/consultar todas
as historias, tarefas e testes criadas dado um projeto.
O sistema deve possibilitar ao usuério a criagao,
RF8 ~ ~
ateracdo e exclusdo de teste.
RF9 O sistema deve possibilitar a0 usuério estimar histérias
de usuério.
RF10 O sistema deve possibilitar ao usuério mudar a situagdo
das histérias de usudrio, tarefas e testes.
O sistema deve possibilitar ao usuério priorizar
RF11 S .
historias de usuario.
RF12 O sistema deve permitir o usudrio fazer comentérios
nas histérias, tarefas e testes.
RF13 O sistema deve seintegrar a uma ferramenta de
gerenciamento de versoes.
ID Requisitos Funcionais para a Rastreabilidade
O sistema deve permitir gerar um grafo de
RF14 rastreabilidade entre as tarefas, testes e/ou histérias de
usuario.
O sistema deve possibilitar cadastrar, aterar e excluir
RF15 -~ P . .
uma reunido de dudio ou video em uma determinada
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tarefarelacionadaaela.

O sistema deve permitir ao usuario, no momento de
RF16 cadastro ou alteragdo de historias criar/remover o
vinculo com outras histérias, tarefas e/ou testes.

O sistema deve permitir ao usuario, no momento de
RF17 | cadastro ou alteracéo de tarefas criar/remover o vinculo
com outras histérias, tarefas e/ou testes.

O sistema deve permitir ao usuario, no momento de
RF18 | cadastro ou alteracdo de testes criar/remover o vinculo
com outras histérias, tarefas e/ou testes.

O sistema deve gerar automati camente sugestfes de
links de rastreabilidade, no momento do cadastro ou

RF19 alteracdo, a partir de palavras-chaves escritas nas
histérias e artefatos ou tarefas.
O sistema deve possibilitar ao usuério relacionar
RF20 o : ~
historias aiteracéo.

O sistema deve permitir o usuario relacionar/remover

RF21 ~ )
relacdo entre tarefas e arquitetura.

O sistema deve permitir o usuario relacionar/remover

RF22 relagdo entre historias de usuario e codigo-fonte,

gerados automaticamente a partir de commits onde €
informado o ndimero datarefa

O sistema deve permitir o usuario relacionar/remover
RF23 | relacdo entre tarefas e documentos gerados a partir dela
(prot6tipos, ata de reunido,...).

O sistema deve permitir o usuério relacionar/remover
RF24 | relagdo entre histérias de usuario e documentos gerados
apartir dela (protétipos, ata de reuniéo,...).

O sistema deve permitir o usuério informar um peso
RF25 (indicando aforga da dependéncia) para o rastro que
esté cadastrando.

O sistema deve permitir o usuario informar as diretrizes

RF26 A .
paraindicar os artefatos a vincular.
O sistema deve permitir aandise de impacto, dado uma
RF27 . .
histéria de usuério ou tarefa.
RFE28 O sistema deve possibilitar ao usuério a visuaizagdo de

histérias, trazendo um log de rastreabilidade.

RF29 | O sistemadeve permitir relacionar usuérios e artefatos.

Tabela 2. Requisitos Nao-funcionais

ID Requisitos Ndo-funcionais Basicos
Tornar o processo implicito, minimamente invasivo e
RNF1
leve.

RNF2 Facil usabilidade.
RNF3 N&o forcar procedimentos detal hados.
RNF4 O sistema deve suportar traba ho colaborativo.

ID Requisitos Nao-funcionais para a Rastreabilidade
RNE5 Facilitar o acesso, manipulagdo e consultaas

informagdes de rastreabilidade.

RNEG Manter arastreabilidade com os dados informados na

ferramenta.

Do RF1 a0 RF13 temos requisitos que buscam inserir informagdes
sobre 0 projeto a ser gerenciado, atendendo as caracteristicas de
metodologias ageis. Podemos ver funcionalidades como manter
usuario, que gjuda no controle de permissies e o registro de
operagOes; manter projeto, onde serd possivel tratar projetos de

diferentes clientes de forma separada; manter iteragdes,
possibilitando seguir uma prética comum em MA, que € gerar um
produto ao fina de cada iteragdo; manter histérias de usuério,
tarefas e testes, que compdem a criagdo de uma funcionalidade.
Além disso, temos também a priorizacdo e estimativa de historias,
mudanca de situagdo de histérias, tarefas e testes que sdo préticas
bastante comuns em MA. Os requisitos relacionados a RR estéo
definidos do RF14 a0 RF29, onde a partir das informactes
registradas pelos requisitos basicos, sera possivel realizar
atividades da criag8o e geracdo de rastreabilidade. Em especifico,
cito o requisito RF14 que permite gerar um grafo de
rastreabilidade entre tarefas, testes e/ou histérias de usudrio. Duas
formas bem comuns para a visuadizagdo de dependéncias sdo
matriz de rastreabilidade e grafos. A escolhado grafo foi realizada
por ser adequado para a navegagdo entre rastros [8] [29],
enquanto a matriz de rastreabilidade torna a leitura dificil quando
gerada em projetos com muitos requisitos [22]. De formasimilar a
RF27 também gera um grafo, contudo € preciso informar uma
historia, tarefa ou teste que se quer analisar e assm o grafo é
gerado a partir dele, mostrando também a forga da dependéncia
entre os artefatos presentes nele (RF25). Entre os RF ligados a
rastreabilidade, alguns permitem que sgjam criados vinculos de
rastreabilidade (RF15, RF16, RF17, RF18, RF19, RF20, RF21,
RF22, RF23, RF24, RF29), dando destaque ao RF15 que se
preocupa em documentar e vincular reunides comuns nas MA
onde as informagdes muitas vezes ndo sdo registradas, ficando
apenas na memoria de membros da equipe [1], e também ao RF29
que relaciona usuario ao artefato, tornando possivel verificar o
responsavel por uma tarefa, por exemplo. Muitos dos requisitos
permitem ndo apenas a criagdo do vinculo, mas também a sua
remogdo (com excegdo do RF29), pois devemos considerar que
agumas informagdes podem ter sido inseridas de forma errada,
como também o fato de um vinculo deixar de existir apds uma
modificacdo [45]. O requisito RF25 tem o objetivo de indicar a
forca da dependéncia entre dois artefatos, sendo ela forte ou fraca,
onde a dependéncia forte é aguela que tem grande impacto no
artefato que estd sendo relacionada, enquanto a fraca tem menos
impacto [15]. Essas informagdes sdo mostradas no grafo gerado a
partir de uma andlise de impacto (RF27), através de uma cor
determinada na aresta que liga os dois artefatos. Enquanto que o
RF26 possibilita ao usuario definir as diretrizes para indicar
artefatos a vincular [14]. Isto gjuda na determinacdo das préticas
que devem ser seguidas, permitindo que a ferramenta se comporte
com o que foi definido nas diretrizes, por exemplo, se vinculo
entre histérias e teste ndo for selecionado, o sistema ndo teré tal
funcionalidade. O RF28 traz uma visudizacdo geral das
informagdes contidas em historias de usuario, gerando um log de
rastreabilidade que guarda informagBes como quem criou a
historia, as tarefas que a compde com as informagdes de quem e
quando realizou operagdes em cimadela, o que foi modificado, os
artefatos que estéo ligados a ela e se essa ligagao é forte ou fraca.

Além dos RF, também foram listados os RNF. Entre estes temos
do RNF1 a0 RNF4, onde é composto pelos requisitos néo-
funcionais relacionados as MA, permitindo que 0 processo
continue “leve” (RNF1), ndo for¢ando procedimentos detalhados
(RNF3); o sistema segja de fécil usabilidade (RNF3), tornando-o
agil; aém de permitir o trabalho colaborativo (RNF4), uma
caracteristica forte das MA. Ja o RNF5 e RNF6 compdem
requisitos ndo-funcionais relacionados a RR, que permitem ser
uma funcionalidade de fécil acesso e manipulagdo, assm como
garantir que a RR ser consistentes aos dados informados na
ferramenta, respectivamente. A Tabela 3 tem o objetivo de
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mostrar quais os requisitos funcionais que atendem ao tipo de
rastreabilidade.

Tabela 3 classificagdo de rastreabilidade erequisitos

Classificagdo Requisitos

Pré-rastreabilidade RF15, RF23, RF24 e RF29

RF15, RF16, RF17, RF18, RF21,

Pos- restresbilidade RF22, RF23, RF24 e RF29

Inter-rastreabilidade RF14, RF27, RF28 e RF29

Rastreabilidade

) RF20 e RF28
Horizontal
Rastreabilidade RF16, RF17, RF18, RF21, RF22,
Vertical RF23, RF24, RF28, RF29

5. CONSIDERACOESFINAIS

A PE fez perceber que a RR ndo é uma prética comum em
ambientes de desenvolvimento &gil. Isto devido as préticas
adotadas em MA e atividades necessarias para desenvolver a RR,
que sdo consideradas ‘pesadas’. Apesar disso, viu os beneficios
gue arastreabilidade poderiatrazer em ambientes ageis.

Percebendo que a rastreabilidade é uma atividade trabalhosa e a
importancia em realiza-la com o0 uso de uma ferramenta [43],
foram redlizadas buscas na PE que abordassem o uso de uma
ferramenta para auxiliar a RR em ambientes que adotam MA.
Com isso, trabalhos que possuissem essa sugestdo foram
encontrados; entretanto, nem sempre eles contemplavam uma
combinagdo da pré-rastresbilidade, inter-rastresbilidade, pos-
rastreabilidade, rastreabilidade vertical e horizontal.

Trabalhos como [10], [15] e [39] apresentaram ferramentas dentro
do assunto abordado, trazendo alguns requisitos levantados neste
artigo. Contudo, tais ferramentas focavam em uma MA em
especifico, restringindo sua aplicacdo a outros projetos com
metodologias diferentes. Isto difere do presente artigo, que visa
apenas atender os valores das MA.

E importante destacar o trabalho realizado por [23], sendo ele o
trabalho mais préximo a este. [23] realizou um levantamento de
padres a serem seguidos para contemplar a RR em MA. Mas a
grande diferenca quando comparado a este, foi a metodologia
utilizada — enquanto utilizamos a PE, [23] realiza uma entrevista,
onde a maioria eram gerentes, para o levantamento de padres.

Nossa grande contribuicdo estd na elaboracdo da lista de
requisitos necessarios para uma ferramenta de gerenciamento de
requisitos com foco em rastreabilidade e desenvolvimento &gil.
Destaca-se a preocupagdo em atender os valores adotados na MA,
aém das 5 classificagcfes abordadas de rastresbilidade. Além
disso, podemos citar a pesquisa, que trouxe trabalhos relevantes
com o objetivo de responder as questdes e gudar no
desenvolvimento do artigo.

Como trabalhos futuros ficam o desenvolvimento da ferramenta
gue contenha os requisitos listados, além de uma comparagéo
entre a ferramenta a ser desenvolvida e aquelas apresentadas com
aPE.
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