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RESUMO

PEREIRA, Jorge Roberto Rosa. Um Software para Métricas em Rastreabilidade
de Requisitos de Software. 2011. Proposta de Trabalho de Diplomacgao (Analise e
Desenvolvimento de Sistemas), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Cornélio Procopio, 2011.

Durante o processo de desenvolvimento de software ter o conhecimento sobre qual
proposto o software serd criado é essencial, na Engenharia de Software essa
atividade é atribuida a Engenharia de Requisitos. Entre os estudos da Engenharia
de Requisitos temos a rastreabilidade, que possui como meta a definicAo dos
relacionamentos entre artefatos e requisitos, produzidos durante o processo de
desenvolvimento de software. Associada diretamente a qualidade de um software, a
rastreabilidade de requisitos é uma das mais custosas atividades dentro do processo
de desenvolvimento e a constante melhoria na qualidade da rastreabilidade € de
certa forma essencial. Este trabalho propde meétricas para a rastreabilidade de
requisitos, as métricas de uma forma geral proporcionam recursos e informacdes
guantitativas para gerenciamento e controle do processo de desenvolvimento de
software melhorando significativamente a qualidade do produto e do processo.
Especificamente as métricas para rastreabilidade de requisitos utilizam informacdes
sobre ligacdes entre artefatos e requisitos, apresentando como uma organizacao
mantém a mensuracao sobre o relacionamento dos requisitos, proporcionando, por
exemplo, uma analise simplificada de que todos os relacionamentos requeridos por
uma dependéncia entre os requisitos sao realmente atendidos. Com um modelo de
métricas para rastreabilidade de requisitos definido, também é desenvolvida uma
arquitetura de software que possui como objetivo a construcdo de um software para
Rastreabilidade de Requisitos em um ambiente WEB, fazendo uso de tecnologias de
codigo aberto. Ao final do trabalho sdo apresentados os resultados de estudos
experimentais, que tiveram como objetivo a aplicacdo do software frente a projetos
gue nao fazem uso das facilidades do software proposto.






ABSTRACT

PEREIRA, Jorge Roberto Rosa. A Software for Metrics in Software Requirements
Traceability. 2011. 151 f. Proposal of Work Graduation (Analysis and Development
of Systems), Federal Technological University of Parana. Cornélio Procopio, Parana,
Brazil, 2011.

During the process of software development have knowledge about which proposed
software will be created is essential in software engineering that activity is assigned
to Requirement Engineering. Among the studies of the Requirements Engineering we
have traceability, which has a target to define the relationships between requirements
and artifacts produced during the process of software development. Directly
associated with software quality, traceability of requirements is one of the most
expensive activities within the process of development and constant improvement in
the quality of traceability is somehow essential. This paper proposes metrics for the
traceability of requirements metrics generally provide quantitative information and
resources for managing and controlling the process of software development
significantly improving product quality and process. The particular metrics used for
requirements traceability information about links between requirements and artifacts
showing how an organization maintains the measure on the relationship of
requirements by, for example, a simplified analysis that all the relationships required
by a dependency between requirements are actually met. With a model of metrics for
traceability of requirements defined, it's also developed a software architecture that
has as objective the construction a software for Requirements Traceability in a WEB
environment, using open source technologies. At the end of the paper presents the
results of experimental studies that were aimed at applying the software forward to
projects that do not use the facilities of the proposed software.
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1. INTRODUCAO

Com a evolucdo da tecnologia, pequenas, médias e grandes organizacdes
dependem de complexos softwares associados a solugbes de problemas e (ou)
realizacéo de tarefas. Eles proporcionam uma maior praticidade e seguranca para o
dominio em que o mesmo sera alocado.

A fim de suprir a melhoria da qualidade e da produtividade, e manter uma
boa relacdo custo-beneficio, foram criados processos de software, ou seja, um
conjunto de tarefas padronizadas que norteia o desenvolvimento de software para a
gualidade, definindo um roteiro de passos para elaboracdo de um software
(PRESSMAN, 2005).

A partir dos processos de software foi criada entdo a engenharia de
software, aplicagdo de uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel,
para o desenvolvimento, operacédo e manutencao do software; isto é, a aplicacao da
engenharia ao software (IEEE, 1993). O processo de software € adaptativo, por isso
a engenharia de software deve ser realizada por pessoas criativas e com amplos
conhecimentos, somente assim sera criado um processo de software que ira suprir
as necessidades do seu mercado (PRESSMAN, 2005).

Com o intuito de promover a profissionalizacdo da engenharia de software,
uma colaboracédo entre o IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e a
ACM (Association for Computing Machinery), de 1993 a 2000, articularam um comité
para coordenar todas as atividades relacionadas a engenharia de software, o
SWECC (Software Engineering Coordinating). Em 1998, o SWECC deu inicio a
projeto SWEBOK, acrénimo do inglés Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge, documento com a finalidade de servir como referéncia a assuntos
pertinentes a area de engenharia de software.

Em 2004, o SWEBOK classificou a Engenharia de Software em dez areas de
conhecimento. A primeira area definida pelo SWEBOK trata dos requisitos de
software. Em grande parte dos processos de desenvolvimento, os requisitos de
software sdo definidos nas fases iniciais do projeto, especificando atributos e
propriedades do sistema, e 0 que deve ou nao ser desenvolvido.

A fim de ajudar os engenheiros de software a compreender melhor o
problema que eles vao trabalhar para resolver, surgiu entdo a Engenharia de

Requisitos.
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A engenharia de requisitos contempla um conjunto de atividade que
direcionam ao entendimento da regra de nego6cio que o software ird impactar o
retorno que o cliente espera do software e da interacdo final do usuario com o
software (PRESSMAN, 2005).

Dentre as atividades que compdem a engenharia de requisitos pode-se
dividi-las em quatro &reas: Elicitacdo, Analise, Documentacdo e o Gerenciamento
(GENVIGIR, 2009). Este trabalho contempla a area de gerenciamento de requisitos,
Ou seja, a area que abrange toda compreensdo e o controle de mudancas nos
requisitos de sistema.

Devido a essas mudancas que podem ocorrer ao longo da vida dos
sistemas, dentro da gestdo de requisitos deve haver uma rastreabilidade dos
mesmos. A atividade de rastreabilidade de requisitos visa controlar a evolucdo e
agregacao dos requisitos ao projeto de software (GENVIGIR, 2009).

Por isso, durante o estagio de gerenciamento de requisitos, ha a
necessidade de uma identificacdo Unica para cada requisito, para que
posteriormente possa ser feita uma referéncia cruzada de requisito para requisito,
facilitando assim a rastreabilidade.

Mas apesar da importancia em se fazer uma politica de rastreamento, nem
todas as organizacdes disponibilizam recursos para esse propoésito. E dentre as
organizacbes que fazem uso da rastreabilidade, poucas se preocupam com a
gualidade dos seus requisitos rastreados. Um elemento chave para a qualidade dos
requisitos rastreados € a medicéao.

Usamos medidas para um melhor entendimento daquilo que criamos ou
fazemos, facilitando e melhorando também a qualidade dos produtos ou sistemas
gue construimos (SOMMERVILLE, 2003).

Uma anélise minuciosa sobre as métricas para rastreabilidade de requisitos
de software aponta a falta de preocupacdo com a qualidade da relacdo de requisito
para requisito, ou seja, as métricas propostas obtém informacdes da rastreabilidade
para determinar a qualidade dos requisitos, enquanto que a qualidade da
rastreabilidade em si ndo é avaliada.

Neste trabalho serdo desenvolvidas e estudadas modelos de métricas para a
rastreabilidade desses requisitos, tendo como objetivo proporcionar uma reversao

neste quadro.
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1.1. VISAO GERAL DO TRABALHO

A gestao de requisitos auxilia a equipe de projeto a identificar, controlar e
rastrear os requisitos e suas mutacdes ao longo do projeto (PRESSMAN, 2005).

Os relacionamentos sao estabelecidos entre requisitos e artefatos de
software usando-se elos (GENVIGIR, 2009), melhor descrito na sesséo 2.1.1 que
trata a respeito da rastreabilidade de requisitos.

Primordiais para criacao da rastreabilidade, os elos sédo responsaveis para a
criacdo do relacionamento entre os artefatos. Os artefatos podem ser modelos,
documentos, cadigo fonte, sequéncias de testes, requisitos ou executaveis, ou seja,
elementos do projeto que podem ser rastreados.

A melhoria da visibilidade e qualidade da rastreabilidade desses requisitos
pode ser feitas atraves de métricas. O uso de métricas de software de uma maneira
geral, proporciona uma maior visibilidade a custos, cronograma, auxilia gerentes de
projetos em tomadas de decisdes, identificando e resolvendo problemas antes que
se tornem crises.

No entanto, as atuais métricas de software na literatura ndo abordar
globalmente o pleno ciclo de vida do software ou fornecem detalhes suficientes.
(COSTELLO; LIU, 1995), o mesmo acontece com as métricas para rastreabilidade
de requisitos de software.

Mesmo com todos os beneficios que as métricas proporcionam, quando
definidas de formas abusivas e inconsistentes, os indicadores que as métricas
ofereceriam acarretaria grandes problemas. Ou seja, sem uma abordagem de
métrica sadia ndo sera possivel coletar dados significativos (COSTELLO; LIU, 1995).

Durante o ciclo de vida de um projeto podem ser identificadas trés categorias
de métricas: produto e processo, progresso e recursos. Esse conjunto de métricas é
normalmente necessario para a cobertura total de uma abordagem de métrica para
gualquer processo de desenvolvimento de software (COSTELLO; LIU, 1995).

Métricas de produto e processo sdo usadas para medir os atributos da
documentacéo (eletrénico e (ou) papel), codigo fonte, caracteristicas das atividades,
métodos, praticas e mudancas utilizadas no desenvolvimento de software. Ja
métricas de progresso sdo capazes de identificar e indicar a capacidade da

organizacao para aderir a cronogramas. Métricas de recurso fornecem indicadores a
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guantidade de desenvolvimento, integragao, testes e (ou) apoio, recursos e pessoais
disponiveis e usados (COSTELLO; LIU, 1995).

O conceito de aplicacdo de métricas para produtos e processos de software
ao longo do ciclo de vida do software ndo sao novos. Em particular, essas
aplicacbes de métricas nao cobrem adequadamente todo o ciclo de vida de um
processo de desenvolvimento de software.

Geralmente séo utilizadas definicdes de métricas pobres ou escritas em um
nivel alto, fazendo que grande parte dos dados recolhidos néo forneca informacdes
necessarias para identificar e resolver os problemas potencialmente graves
(COSTELLO; LIU, 1995).

O foco deste trabalho esta em definir e implementar um modelo de métricas
para mensurar especificamente a rastreabilidade, usando dados sobre os elos e
outras técnicas de representacao.

Objetivos mais precisos sobre a solu¢cdo adotada sdo tratados na proxima

secao.
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1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O trabalho tem por objetivo apresentar um modelo para métricas em
rastreabilidade de requisitos de software e a implementacdo deste modelo. Tal

objetivo € atingido através da execucao das seguintes atividades:

e Definir modelos para métricas em rastreabilidade de requisitos de
software, usando informacdes de elos e atributos dos requisitos
rastreados, baseados nos padrées de métricas estudados;

e Desenvolver um software para o modelo escolhido;

e Executar estudos experimentais para coleta de dados sobre o
software;

¢ Realizar comparativo entre o modelo desenvolvido em relagéo a outras

técnicas e projetos existentes;

Padrées de métricas para rastreabilidade de requisitos de software sera
estudado, sera definido um modelo baseado neste estudo e posteriormente um
software para esse modelo é construido a fim de demonstrar sua viabilidade. Ao
final, sera realizado um estudo experimental e apresentados resultados sobre o uso

deste modelo.
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1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 2 apresenta a rastreabilidade de requisitos de software
juntamente com as métricas, apresentando conceitos de engenharia de requisitos e
rastreabilidade de requisitos, bem como abordagens e pesquisas para métricas em
geral, e por fim as métricas para rastreabilidade de requisitos de software
juntamente com o modelo proposto neste trabalho.

O capitulo 3 descreve as justificativas para a realizacdo do trabalho. Séo
apresentadas também as solugbes para os problemas e as vantagens em se
mensurar a rastreabilidade de requisitos de software.

O capitulo 4 apresenta as tecnologias utilizadas durante a realizacdo deste
trabalho.

No capitulo 5 é apresentado a metodologia utilizada, modelos e estratégias
gue serdo usadas durante todo o processo de desenvolvimento do trabalho. Na
subsecédo 5.1 é descrito o0 modelo arquitetbnico e organizacional utilizado durante
todo o desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 6 € descrito o método de pesquisa e 0 processo de
experimentacdo a ser aplicadas, formas de estudo de caso com objetivos de
melhorar a abrangéncia e a competéncia deste trabalho.

O capitulo 7 mostra o cronograma de atividades e suas previsdes para

realizacao.
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2. RASTREABILIDADE DE REQUISITOS DE SOFTWARE E METRICAS

Neste Capitulo € apresentado o conceito e a importante utilizacdo das
métricas dentro da engenharia de software e o impacto das mesmas sobre a
geréncia de projetos, com foco na abordagem de métricas para rastreabilidade de
requisitos.

Sao discutidas também algumas atividades que utilizam um processo de
medicdo dentro da engenharia de software e técnicas existentes. Porém, a atencéo
maior serd para as métricas dentro da engenharia de requisitos, na atividade de
rastreabilidade, onde serdo levantados o0s elementos para representar
relacionamentos, elos de rastreabilidade e suas propriedades e por fim as métricas
para a rastreabilidade desses requisitos.

Também sera tratado neste capitulo o modelo proposto, sendo desta forma

contextualizado o foco da pesquisa desenvolvida neste trabalho.
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2.1. ENGENHARIA DE REQUISITOS

Em um processo de software a engenharia de requisitos € uma das
primeiras atividades e € de suma importancia para o sucesso de um projeto de
software. Na figura 1, € possivel visualizar todas as entradas do processo de
engenharia de requisitos e a atividade de gerenciamento ocorrendo ao longo do

Processo.

Processo de Engenharia de Requisitos Saldas o procesas

Entradas do processo

(e J

Padries,

regras e - Requisitos
regulamentos agragados
e ¥
Requisitos de
usuarios, de . B
regidc.cde [17 £
clientes &
R
Informagdes do _ licitagio - -
Dominio o Especificagao
. de Requisitos
P T R R P
Informagoes de do Software

sistemas

Y

existentes

:

tempa

Figura 1 — Processo de engenharia de requisites.

Fonte: GENVIGIR (2009)

Por ser uma atividade inicial, o foco da engenharia de requisitos € definir
toda a descricio do que o software proposto deve fazer para satisfazer as
necessidades informadas pelo cliente (PETERS, JAMES F, 2001).

A engenharia de requisitos trata também de dimensionar o proposto para
gual o software sera criado, ou seja, levantando os requisitos e 0os conhecendo
adequadamente serd 0 necessario para as fases seguintes do processo de
desenvolvimento de software.

A fim de demonstrar em qual nivel da engenharia de software se encontra a

rastreabilidade, a figura 2, apresenta sua alocacao.
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v ¥ v ¥ v
Elicitagdo Validagio Gerenciamanto Anidlise e Negociagio Documentagdo
¥ r ¥
Controle da dentificagio Rastreabilidade
Mudangas

Figura 2 — Alocacao da rastreabilidade dentro da engenharia de software.

Fonte: GENVIGIR (2009)

Dentre as diversas atividades que compdem a engenharia de requisitos, €

no gerenciamento de requisitos que se encontra a rastreabilidade de requisitos e por

fim suas métricas. As métricas para rastreabilidade de requisitos € o foco principal

deste trabalho e ser& explorada detalhadamente nas proximas secoes.
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2.1.1. RASTREABILIDADE DE REQUISITOS

Em projetos de software ndo € novidade que requisitos mudam, e para que
esse software atenda a novas mudancgas é necessaria uma compreensao detalhada
e rastreada de todos os requisitos e funcionalidades.

A rastreabilidade esta associada ao processo de producéo de software, aos
requisitos e a capacidade de estabelecer vinculos entre esses requisitos e outros
artefatos (modelos, documentos, cédigo fonte) que os satisfacam (GENVIGIR,
2009).

Em resumo existem duas classificacbes gerais para o0s tipos de
rastreabilidade:

e Rastreabilidade horizontal e vertical;

e Pré e poés-rastreabilidade;

A rastreabilidade horizontal trata diferentes versbes ou variacbes de
requisitos em uma determinada fase do ciclo de vida, ja a vertical trata dos requisitos
produzidos pelo processo ao longo do ciclo de vida.

A figura 3 mostra uma melhor visédo para rastreabilidade horizontal e vertical.

Para tras

{Backwards) Crrigemn do Requisito
' & [ex. em um docurmentoe do chente)
| [wers3o 2) (wersdo 3) (vers3on)
| Para tras Para frente
{Backwards) Horizontal (Forwards)

Vertical | Owutros artefatos
intermediarios nos quais o

requisito & desenvolvido
(ex. especficagio de
| requisitos, documentos de

projeto, ete.)
P'aral‘!renbe Realizagio do Requisito
(Eorwards) {ea_ urm madube do software)

Figura 3 — Tipos de rastreabilidade (horizontal e vertical).

Fonte: GENVIGIR (2009)
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J& a pré rastreabilidade esta ligada aos requisitos antes de serem incluidos
no documento de requisitos e a pds-rastreabilidade é o contréario, trata dos requisitos
apos serem incluidos na especificacdo. A figura 4 ilustra melhor a pré e poés-

rastreabilidade.

Pre-Rastreabilidade Pés-Rastreabdidade
7

/ Especificacio
) de Requisios p——
T—\ — H=
|Il z _— i —_—
't — =
— =

\ e

- JE— =

(S0) {51) [(Sn)

{ A R I B

Paraftrias . Para frente
(Backwards) T [Forwards)

Figura 4 — Tipos de rastreabilidade (pré e pés-rastreabilidade)

Fonte: GENVIGIR (2009)

Para manter e representar os relacionamentos de rastreabilidade utiliza-se o
recurso elo (do inglés link). A figura 5 ilustra os elementos basicos de um elo e como

ele representa visualmente.

Elo

Artefato 1 M Artefato 2

Figura 5 — Elementos béasicos de um elo.

Fonte: GENVIGIR (2009)

A qualidade dos elos entre os requisitos rastreados € um item que pode ser
atil para outras atividades da engenharia de requisitos, e atualmente € pouco
estudado ou melhorado.

Na proxima secdo sera abordado o estudo de métricas e especificamente
para rastreabilidade de requisitos, a fim de melhorar a qualidade desta importante

atividade da engenharia de requisitos.
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2.2. METRICAS

Na maioria dos empreendimentos técnicos, as medi¢cdes e as meétricas
auxiliam a entender o processo usado para desenvolver um produto. O processo é
medido, num esfor¢co para melhora-lo. O produto € medido, num esfor¢co para
aumentar sua qualidade (PRESSMAN, 1995).

Métricas de software referem-se a uma ampla variedade de medidas, por
exemplo, dentro do contexto de gerenciamento de projetos a maior preocupacao é
com as métricas de produtividade e de qualidade, ou seja, medidas do resultado d a
produtividade no desenvolvimento de software, como uma fungcdo do esforgo
aplicado e do resultado que € produzido.

Um software de modo geral, € medido por muitas razdes:

e Atingir prazos e orgamentos previstos;

e Motivar equipe;

e Indicar a qualidade do produto;

e Avaliar a produtividade das pessoas que produzem o produto;

e Avaliar os beneficios (produtividade e qualidade) de novos métodos e
ferramentas de software;

e Formar estimativas;

e |dentificar oportunidades de melhorias — medir impacto de técnicas e

ferramentas;

Mesmo com todas as inUmeras razGes para a medicdo, infelizmente é
comum iniciar-se o desenvolvimento do software sem que seja feita uma avaliacéo
do real tamanho e complexidade. Em grande parte dos casos, define-se uma
estimativa baseada em experiéncias anteriores de quanto tempo € necessario para
todo o processo de desenvolvimento. Algumas razdes podem ser apontadas para

esse tipo de procedimento:

¢ Falta de comprometimento da geréncia;
e Pressa em estimar e desenvolver rapidamente o software;
e Pouco conhecimento sobre medi¢ces e métricas;

¢ Resisténcia em adaptar a novos métodos;
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e Gerentes de projetos acham custoso coletar informac¢6es para o célculo

das métricas;

Medicdo ou mensuracdo € o processo pelo qual nimeros ou simbolos séo
associados aos atributos das entidades do mundo real, com o objetivo de descrevé-
la de acordo com um conjunto de regras claramente definidas (FENTON e
PFLEEGER, 1998). Uma entidade pode ser um artefato, como por exemplo, uma
especificacdo de requisitos, os atributos sado as propriedades desse artefato, como
por exemplo, a qualidade da especificagdo de requisitos ou tamanho.

Medicado de software tem por objetivo obter valores para atributos de um
produto ou de um processo de software (SOMMERVILLE, 2003).

Mensuracao de software € a quantificacdo de uma caracteristica, tanto as
finais do produto as dos processos envolvidos em sua concepgao e construcao
(VAZQUEZ, SIMOES e ALBERT, 2008). Sendo assim, métricas de software referem-
se a qualquer tipo de medida de software, processo ou documentacao relacionada.

Através de uma métrica ou da combinacédo delas, € obtido os indicadores
gue fornecem compreensdo do processo, do projeto ou do produto de software
(PRESSMAN, 1995). Indicador é uma variavel definida nos resultados de um
processo ou a ocorréncia de uma condicéo especifica (IEEE, 1990).

O propésito para mensuracdo de software € coletar, analisar e relatar os
dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos processos desenvolvidos na
organizacdo e em seus projetos, de forma a apoiar 0s objetivos organizacionais
(MPS. BR, 2007).
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2.2.1. CLASSIFICACAO DAS METRICAS

Semelhante as medi¢cbes do mundo fisico, as métricas de software podem
ser dividas em diversas categorias: medidas diretas e indiretas (PRESSMAN, 1995)
e meétricas de controle ou preditivas (SOMMERVILLE, 2003).

Medidas diretas sdo aquelas que incluem custo, esfor¢o, quantidade de
linhas de cddigo produzidas e total de defeitos registrados. Sdo faceis de serem
reunidas e avaliadas. J& as medidas indiretas sdo aquelas obtidas a partir de outras
métricas. Sdo mais dificeis de serem avaliadas, uma vez que analisa a
funcionalidade, qualidade, complexidade, eficiéncia, confiabilidade, manutenibilidade
do software, entre outras (KLAUCK, 2010).

Métricas de controle geralmente sdo associadas a processos de software.
Séao dados quantitativos, como por exemplo, esfor¢co e tempo dedicado ao processo.
Métricas preditivas sdo associadas aos produtos de software, como por exemplo,
tamanho do coédigo, complexidade do software, numero de atributos e classes
(SOMMERVILLE, 2003).

O dominio das métricas de software pode ser dividido em: métricas da
produtividade, métricas da qualidade e métricas técnicas. Métricas da produtividade
concentram-se na saida do processo de engenharia de software, métricas da
gualidade permite indicar o nivel de resposta do software as exigéncias implicitas, e
por fim as métricas técnicas concentram-se nas caracteristicas do software
PRESSMAN (1995).

Pela figura 6 observa-se uma segunda divisdo em categorias: métricas
orientadas ao tamanho (ou medidas diretas do software), métricas orientadas a
funcdo (ou medidas indiretas do software) e métricas orientadas a seres humanos
(ou pessoas).

As métricas orientadas a seres humanos compilam informacdes sobre a
maneira segundo a qual as pessoas desenvolvem software de computador e
percepcdes humanas sobre a efetividade das ferramentas e métodos, por isso nao
sdo universalmente aceitas para se medir o processo de desenvolvimento de
software PRESSMAN (1995).
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Meétnicas de qualidade

Meétricas de produtividade

Métnicas onentadas ao
tamanho

Meétnicas onentadas a
funcio

Meétnicas onentadas a seres

humanos

Figura 6 — Divisdo das métricas em categorias.
Fonte: PRESSMAN (1995)

Vérias propostas tém sido feitas para métricas de processo e projeto, e
ainda assim elas seguem melhorando e se aperfeicoando continuamente. Ja as
métricas para rastreabilidade ndo recebem atencéao privilegiada.

Na proxima secdo serdo contextualizadas os padrdes, propostas e
pesquisas existentes em métricas para rastreabilidade de requisitos de software,
bem como um novo modelo de métricas baseado nos estudos e propostas

apresentados.
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2.2.2. METRICAS PARA RASTREABILIDADE DE REQUISITOS

Ainda vem se estudando a lentos passos as métricas para rastreabilidade de
requisitos de software, e as abordagens existentes mostraram que grande parte
delas obtém informacdes da rastreabilidade para determinar a qualidade dos
requisitos, sendo que a qualidade da rastreabilidade ndo € mensurada.

Este trabalho basicamente aborda o estudo de métricas para rastreabilidade
entre dois autores, HULL ET AL (2002) e COSTELLO; LIU (1995).

O conceito de métricas € util em relacdo ao fluxo de requisitos, e para
determinar os aspectos Uteis de mensuracdo é necessario distinguir entre dois tipos
de métricas, as métricas de camadas e as métricas globais.

As métricas de camadas sdo medicdes relativas a uma Unica fase do
desenvolvimento, por exemplo, apenas para a camada dos requisitos do sistema. Ja
as métricas globais abrangem vérias fases de desenvolvimento (HULL ET AL.,
2002).

Para esses dois tipos de métricas, existem trés dimensdes de

rastreabilidade:

e Largura;
e Profundidade;

e Crescimento;

A dimenséo por largura representa a métrica do tipo cobertura, € utilizada
para medir o progresso do processo que cria a rastreabilidade em uma Unica
camada. Avalia a extensdo na qual os requisitos sdo cobertos pelas camadas
adjacentes, acima, abaixo ou ao lado quando olhando para qualificacéo.

A dimensdo de profundidade foca no numero de camadas que a
rastreabilidade estende para cima ou para baixo a partir de um determinado nivel, o
gue faz dela uma métrica global.

Intimamente relacionada com o impacto de mudancas, a dimensao por
crescimento, examina a maneira que alguns requisitos, em niveis mais baixos, estédo
relacionados a um uUnico requisito em um nivel mais alto. A figura 7 ilustra quatro

situacdes, que posteriormente sera discutida.
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(a) (b)
(c) (d)

Figura 7 — Dimens&o por crescimento.

Fonte: HULL ET AL (2002)

No caso (a) um unico requisito € satisfeito por apenas um requisito, pode-se
dizer entdo que o fator de crescimento desse requisito € de apenas um. Em (b) seis
requisitos satisfazem um unico requisito, com isso, o fator de crescimento neste caso
€ de seis. Uma breve anadlise entre esses dois casos pode ser feita da seguinte
forma:

¢ No caso (b) os requisitos podem ter sido mal elaborados e necessita de
decomposicoes;

e O requisito (b) pode ser inerentemente mais complexo do que o
requisito (a), portanto necessita de uma atencéo especial;

e O requisito (a) possui menor impacto a mudancas do que o requisito
(b);

Naturalmente, um desequilibrio em um nivel pode ser abordado no préximo
nivel para baixo. Por exemplo, nos casos (c) e (d), o fator de crescimento dos dois
sdo idénticos, porém, o requisito superior em (c) estava em um nivel muito alto e os

requisitos do meio em (d) estavam num nivel baixo demais.
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A verificacdo do fator de crescimento dos requisitos entre as camadas € algo
gue s6 amadurece com a experiéncia. No entanto, examinar o equilibrio entre as

necessidades de crescimento dos requisitos € essencial.
Por isso, HULL ET AL (2002) define mais dois elementos de métricas

usados para o equilibrio entre as camadas de requisitos:

e Balanco;

e Mudanca Latente;

O balanco é focado na observacdo da distribuicdo de fatores de
crescimento para requisitos individuais entre duas camadas, examinando aqueles
estdo no exterior da distribuicao.

O objetivo consiste em identificar o0s requisitos, que tem alguma
anormalidade, tanto alta quanto baixa, no fator de crescimento, e submeté-los a um
tratamento especial.

Como mostra a figura 8, fazendo uso do elemento de métrica de balanco e

com uma analise da taxa de crescimento em relacdo ao numero de requisitos.

Foco na revisao dos requisitos
em quartis superiores e inferiores

N® de Requisitos

0 112 345 67 8 910 11 12

Taxa de crescimento

Figura 8 — Distribui¢do da frequéncia de crescimento.

Fonte: Modificado de HULL ET AL (2002)
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Analisando brevemente a figura 8, pode-se dizer que, a maioria dos
requisitos se situam entre o fator de crescimento 2 e 6. Os requisitos com taxa de
crescimento de apenas 1 ou superior a 6, sdo 0s requisitos que devem ser
identificados e receber atencéo especial.

A andlise realizada na figura 8 foi sobre o fator de crescimento para baixo,
ou seja, examinando o numero de requisitos que fluem para saidas de outros. Na
figura 9 é realizada a andlise de balanceamento maneira oposta, ou seja, de baixo

para cima, tendo em vista o fator de crescimento para cima.

Figura 9 — Criticidade de requisitos.

Fonte: HULL ET AL (2002)

Tendo em conta que a rastreabilidade € um relacionamento de muitos para
muitos, pode-se dizer que na figura 9 os dois requisitos (2 e 3) tem ligacdo com
multiplos requisitos, aumentando assim o fator de crescimento tornando-os talvez
mais importantes, que outros, devendo por isso ser dada uma atencéo especial aos
mesmos.

Por fim, o dltimo elemento de métrica definido por HULL ET ALL (2002) € a
mudanca latente. Esse elemento refere-se as mudancas ndo aparentes, ou que
ainda néo se manifestaram.

Ou seja, quando um pedido de alteragdo € disparado contra um requisito,
todos os requisitos que se encontram no rastreamento sdo movidos para um estado
suspeito até que a equipe de engenheiros possa verificar o verdadeiro impacto. Com
isso, € apresentada uma cascata de mudancas latentes no sistema.

Em tais circunstancias, seria altamente desejavel para acompanhar o
progresso e estimar os trabalhos consequentes. A figura 10 ilustra a complexidade

do impacto da mudanca.
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A proposta de mudaga
e gerada aqui -~

Requisitos que precisam
de revisdo

Talvez de modo
~ que esses (impacto
-~  paracima)

... 8, portanto,
~== = esses (para baixo)

[} (o

(b)

Figura 10 — Mudanca latente resultante de uma proposta de mudanca.

Fonte: Adaptado de HULL ET AL (2002)

Analisando a figura 10, a mudanca latente de alguns requisitos fica clara em
diversos aspectos, a solicitacdo de mudanca é gerada em um requisito de nivel mais
alto, onde com isso da inicio a cascata de requisitos com possiveis mudancas.

Por isso, quando uma solicitacdo de mudanca € levantada, todos os outros
requisitos para baixo e para cima sdo marcados como suspeitos.

A parte (a) mostra a dimensdo do impacto usando a técnica de
rastreabilidade para baixo, onde os requisitos marcados com o circulo branco estdo
sujeitos a alteracBes, ou seja, sdo requisitos com caracteristicas de mudanca
latente.

Ja a parte (b) analisa o impacto de mudancas usando a rastreabilidade para
cima. Isso ocorre, pois mudancas em uma condicdo de nivel baixo podem causar
repactuacao nos niveis mais elevados. Com isso neste exemplo, todos os requisitos
sdo passiveis a alteracoes.

O estado de alteracao pode ser medido em numeros de requisitos que ainda
se encontram em estado suspeito. Com isso 0os engenheiros podem decrescer o

numero de requisitos suspeitos com avaliagcdes realizadas requisito por requisito.
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A quantidade de mudangas em um sistema, portanto, vai do maximo
(quando uma nova proposta de mudanca é apresentada), e diminuindo com o tempo
e obviamente o trabalho dos engenheiros, como mostra a figura 11.

Os picos indicam as introdugbes das
solicitagdes de mudangas no projeto

N® de requisitos suspeitos

Tempo

Figura 11 — Progresso no processo de mudanca.

Fonte: Adaptado de HULL ET AL (2002)

O estudo do modelo proposto por HULL ET AL (2002) aponta padrdes de
métricas focados na quantidade e qualidade dos requisitos rastreados, porém, outra
discusséao é estudada nesta mesma secao.

Similar aos padrbes de métricas definidos por HULL ET AL (2002), os
autores COSTELLO; LIU (1995) aborda as métricas para rastreabilidade de
requisitos com foco na cobertura e abrangéncia dos requisitos rastreados.

Dessa forma, COSTELLO; LIU (1995) divide as métricas para rastreabilidade

de requisitos de software em cinco tipos:

e Cobertura de proximo nivel (COV);

e Profundidade plena e alta cobertura (DHCOV);
e Estatistica de Vinculacao;

¢ Rastreabilidade inconsistente (ITM);

¢ Rastreabilidade indefinida (UTM);

Cada um dos tipos se aplica tanto para rastreabilidade ascendente e

descendente.
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As métricas do tipo COV se divide em dois subtipos, cobertura de préximo
nivel acima (COVup) e cobertura de proximo nivel abaixo (COVdown). As métricas
COVup incluem o nimero de requisitos que serdo rastreados consistentemente para
0 proximo nivel acima, j& as métricas do tipo COVdown trata dos requisitos
rastreados consistentemente para baixo.

A figura 12 ilustra um exemplo de relatorio de métricas, fazendo uso da
rastreabilidade de préximo nivel (COV) para cima (COVup) e para baixo (COVdown).

400 Rastreabilidade de Requisitos COVup e COVdown

o]

A ;- I i) Lo,
./" o 4 - o

Requisitos Rastreados para o Proximo

Nivel Acima (COVup)

= Requisitos Rastreados para o Proximo
Nivel Abaixo (COVdown)

== Nimero Total de Requisitos (Rt}

L L L i 1 L
T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Periodo de Notificagao

N® de Requisitos
i

Figura 12 — Relatério de Métricas — Rastreabilidade de Proximo Nivel.

Fonte: Adaptado de COSTELLO; LIU (1995)

Naturalmente as métricas do tipo COV tratam o0 numero de requisitos
rastreados consistentemente para o préximo nivel em ambos os sentidos.

Um segundo tipo de métrica definido por COSTELLO; LIU (1995) trata das
Métricas DHCOV.

Semelhante as métricas COV, as meétricas do tipo DHCOV avaliam a
rastreabilidade em niveis de especificacdo mais altos (HCOV) e mais baixos
(DCOV), tanto € que, para sistemas que possuem trés ou mais niveis de
especificacdes os tipos COV e DHCOV serao idénticos.

O terceiro tipo de métrica € a estatistica de vinculacdo, onde seu propdsito é
medir a complexidade dos dados da rastreabilidade. Com ela é possivel uma
contagem dos requisitos de baixo e alto nivel para o qual cada requisito de uma

especificacdo é rastreado.
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Com o intuito de exemplificar uma analise de medi¢do da vinculacdo entre o0s
requisitos, a figura 13 mostra a relagdo ou o vinculo entre 0 numero de requisitos

guanto ao numero de ligacdes (elos) entre eles.

N°® de Ligagtes para Cima

200

L] T L
0 50 100 150 200
N® de Requisitos
Figura 13 — Histograma da vinculagdo entre os requisitos rastreados.

Fonte: Adaptado de COSTELLO; LIU (1995)

Analisando a figura 13, pode-se dizer que grande parte dos requisitos (260)
possuem ligacbes para 1 ou 2 requisitos de nivel superior, analisando dessa
maneira, pode-se dizer que a rastreabilidade entre esses requisitos é de certa forma
razoavel. Porém, cerca de 20 requisitos ndo possuem ligacdo com qualquer outro

requisito de nivel superior em um todo.
O que demanda uma maior atencdo dos engenheiros de software sdo 0s

requisitos que possuem nuameros de ligacGes anormais em relacdo aos requisitos de

nivel superior, como por exemplo:

e 5 requisitos rastreados possuem ligacdo com 8 requisitos de nivel mais
elevado;

e 18 requisitos com um nivel de ligacdo para com 12 requisitos para
cima;

e Apenas 1 requisito com 15 ligacbes entre requisitos superiores;



38

O quarto tipo de métrica trata da rastreabilidade inconsistente, como o préprio
nome diz, inclui o numero de requisitos em uma especificacdo que tenham pelo
menos um elo inconsistente ascendente (ITMup) e descendente (ITMdown).

Por fim, a rastreabilidade indefinida, esse tipo inclui 0 nimero de requisitos
em uma especificacdo que nao tenham nenhum elo ascendente (UTMup) e
descendente (UTMdown), ou seja, sejam ligacdes indefinidas entre os requisitos.

Como descrito anteriormente, as métricas para rastreabilidade de requisitos
apresentadas sdo muito semelhantes, porém, alguns fatores sdo tratados por um
autor e ndo definido especificamente pelo outro.

Por isso, este trabalho apresentard um novo modelo para mensuracao da
rastreabilidade de requisitos. O modelo criado € baseado nos principais padroes de
métricas para rastreabilidade de requisitos de software, tendo como caracteristica
uma juncao dos padrdes definidos por HULL ET AL (2002) e COSTELLO; LIU (1995)

de forma que ambos se concluem como mostra a figura 14.

pkgAnalises de Métricas para Rastreabilidade )

Analise de Cobertura Analise de Profundidade Analise de Crescimento ou Elos

Métricas para Rastreabilidade de Requisitos

Anglise de Inconsisténcia Analise de Indefinicéo

Figura 14 — Modelo de métricas para rastreabilidade de requisitos.

Como visto na figura 14, o modelo proposto neste trabalho é composto de
cinco anadlises, onde cada uma das analises trata da particularidade de um
determinado padrdo de métrica.

A andlise de cobertura é baseada na juncdo dos padrbes de largura e
cobertura de préximo nivel (COV), definidos por HULL ET AL (2002) e COSTELLO;

LIU (1995) respectivamente. Esta analise implica no qudo abrangente estd a
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rastreabilidade entre o0s requisitos da especificacdo. Esta analise pode ser
trabalhada quantitativamente numa relacéo entre requisitos rastreados para com 0s
requisitos da especificacdo, por exemplo, num resultado desta andlise poderia definir
gue 80 requisitos de um total de 100 requisitos da especificacdo foram ou estao
rastreados.

A analise de profundidade trabalha baseada também nos padrbes de
Profundidade, definido por HULL ET AL (2002), com o padrdo de Profundidade
plena e alta cobertura (DHCOV), definido por COSTELLO; LIU (1995). Esta andlise
trabalha na quantidade de requisitos rastreados para cima ou para baixo.

Baseada também na juncdo de dois padrbes de métricas, Crescimento e
Estatistica de Vinculagcédo, respectivamente propostos por HULL ET AL (2002) e
COSTELLO; LIU (1995), a analise de Crescimento ou Elos trata da avaliagdo do
crescimento dos elos ou ligacfes entre cada requisito da especificacdo, de modo
guantitativo para cima e para baixo.

J4 a Analise de Inconsisténcia é baseada unicamente no padrdo de
Rastreabilidade Inconsistente (ITM) definido por COSTELLO; LIU (1995).
Basicamente trabalha na identificacdo de elos inconsistentes entre os requisitos da
especificacao.

Por fim, a Analise de Indefinicdo trata da identificacdo dos requisitos que nao
possuem elos entre nenhum dos requisitos da especificacdo. Esta analise é baseada
no padrdo de Rastreabilidade Indefinida (UTM), definido por COSTELLO; LIU
(1995).

De uma maneira geral, o0 modelo proposto faz uso dos elos definidos pela
rastreabilidade para definir a mensuracéo entre os relacionamentos dos requisitos.
Todas as analises definidas neste trabalho determinam e apresentam indicadores
gue proporcionam um maior entendimento para todos os envolvidos no projeto, e a

melhoria da qualidade na rastreabilidade dos requisitos.
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3. JUSTIFICATIVAS

Uma das primeiras atividades a serem realizadas no inicio de um projeto de
software € a engenharia de requisitos, onde todas as necessidades do sistema se
transformardo em requisitos para posteriormente satisfazer o proposito para qual o
software sera criado.

Primordial para o sucesso nessa fase é a rastreabilidade dos requisitos
levantados, ou seja, com todos os requisitos rastreados possivelmente a chance de
sucesso sera grande, visto que toda a equipe de desenvolvimento sabera de todos
0S possiveis impactos e mudancas no software, tornando em longo prazo um
software passivo a faceis mudangas caso necessario.

Para que a garantia da qualidade dos requisitos rastreados seja segura,
esse trabalho define um modelo de métricas para rastreabilidade de requisitos.

Desta forma sera implementado esse modelo, na qual ira assegurar que
todo o processo de rastreabilidade de requisitos seja mensurado. Com isso
possibilitara indicadores, relatérios, graficos e outras ferramentas que vise a
melhoria nesta atividade da engenharia de requisitos.

Como descrito anteriormente, toda a abordagem deste modelo de métricas
para rastreabilidade de requisitos de software é baseada nos elos que interligam os
artefatos em toda a cadeia rastreada.

Além do modelo de métricas para rastreabilidade de requisitos proposto
neste trabalho, podera também ser usadas adaptacdes de outros tipos de métricas,
como por exemplo, métricas de processo e produto, a fim de melhorar o modelo de

medicao para esse fim.
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4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Neste capitulo serd descrito todas as tecnologias e ferramentas que serdo
utilizadas para realizacao deste trabalho, desde as fases iniciais de concepcao até
as fases finais.

Para a modelagem de dados UML seré utilizada a IDE JUDE, em sua versao
gratuita essa ferramenta é costumeira no ambiente universitario durante todo o
periodo de graduagdo. Desenvolvida em Java, sua interface é rapida,
descomplicada e intuitiva, também é possivel com ela exportar no formato Java,
HTML ou em forma de imagem: PNG ou JPEG.

Sera usado a ferramenta DBDesigner 4 para modelagem do banco de
dados, a escolha dessa ferramenta foi pelo fato de ser um software livre sob a
licenca GPL, oferecer suporte ao banco de dados que sera trabalhado, o
PostgreSQL e sua interface ser bem elaborada e de uso simplorio.

O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) sera a ferramenta NetBeans
6.X, total ambiente Java, esta ferramenta é gratuita e de cddigo aberto a IDE é
multiplataforma além de fornecer inumeras outras ferramentas alem de
desenvolvimento.

Para o desenvolvimento da aplicacdo Web foi escolhida a tecnologia Java
JSP (JavaServer Pages), os motivos que levaram a escolha do JSP foi pela
afinidade com a linguagem de programacéo Java, na qual o JSP foi baseado, e por
ser uma tecnologia aberta.

Juntamente com o desenvolvimento JSP, sera utilizada a APl Java Servlet,
na qual trabalhou basicamente como uma classe Java. Dinamicamente os Servlets
irdo processar as requisicbes e respostas gerando conteudo em HTML onde os
mesmos irdo interagir com os clientes.

Sera utilizada também a linguagem de marcacdo HTML para renderizacao
das paginas web.

O sistema também fara uso da técnica avancada de manipulacdo de
javascript e XML, o AJAX.

Para o mapeamento objeto/relacional sera utilizado o Hibernate. De uma
maneira objetiva, o funcionamento do Hibernate acontece da seguinte forma: todos
0S objetos do banco de dados sao transformados em um grafo de objetos definido

pelo desenvolvedor em suas classes internas.
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Usando o Hibernate sera possivel acelerar a velocidade no desenvolvimento
e proporcionar facilidades no mapeamento dos atributos entre a base dados e a
aplicacdo, mediante o uso de arquivos XML.

Para a comunicacdo com o banco de dados relacional PostgreSQL, sera
utilizado o conjunto de classes e interfaces do Java, o JDBC.

Para a geracdo e manipulacdo de gréaficos sera utilizada a API gratuita do
Java, o JFreeChart, consistente e bem estruturada ela visa facilitar a construgéo de
graficos matematicos, com ela é possivel a visualizacdo em 2D e 3D, e também
exporta em diversos formatos como imagens e PDF.

Em conjunto com a API JFreeChart sera utilizada uma outra biblioteca gratuita
para criacéo de graficos, o CeWolf, um framework para desenvolvimento de graficos
jsp/servlet utilizando o padrdo MVC. Baseado totalmente em JFreeChart ele
aproveita todos os mecanismos de desenho dos graficos do JFreeChart porém com
um design e layout mais aprimorado.

Para geracdo de relatorios sera utilizado o framework open-source Java
JasperReports. O JasperReports permite dinamicamente a geracao de relatorios em
diversos formatos como: PDF, HTML, XLS, CSV e XML.



45



46

5. METODOLOGIA

A escolha de um modelo de processo ir4 definir um conjunto de atividades,
tarefas, marcos e produtos que serdo necessarios para um bom projeto arquitetural.
Proporcionando qualidade e definindo estratégias durante todo o processo de
desenvolvimento deste trabalho.

Os modelos processo foram originalmente propostos para colocar ordem no
caos do desenvolvimento de software. A historia tem indicado que esses modelos
convencionais tém trazido certa dose de estrutura util para o trabalho de engenharia
de software. (PRESSMAN, 2005).

Durante o desenvolvimento deste trabalho, sera utilizado o RUP (Rational
Unified Process). Criado pela empresa Rational, que posteriormente foi adquirida
pela IBM, a escolha do processo RUP foi feita devido a ele ser um processo
adaptativo sendo possivel dimensionar corretamente 0 processo para 0 projeto em
guestdo, ndo sendo necessario utilizar todos os artefatos existentes. A afinidade e a
pratica com o RUP um dos quesitos que também influenciaram na decisao.

Seu fluxo de processo é interativo e incremental dando sensacdo de
evolucdo constante, o que é essencial no desenvolvimento de software. Dentre os
beneficios desta abordagem, tem também o Feedback', o que é importantissimo,
podendo fazer corre¢cdes no projeto a tempo.

Para este trabalho o RUP sera adaptado para as seguintes atividades

obrigatérias:

e Levantamento de requisitos;
e Andlise de sistema;

¢ Projeto;

e Desenvolvimento;

e Testes;

Essas atividades se concentraram nas quatro fases que regem o RUP, como

mostra a figura 7.

! Feedback: em portugués, retorno de informagcao, é o procedimento que consiste no provimento
de informacdo a uma pessoa sobre o desempenho, conduta, eventualidade ou agdo executada
por esta, objetivando orientar, reorientar e/ou estimular uma ou mais a¢fes de melhoria, sobre as
acOes futuras ou executadas anteriormente (Babylon Dictionary, 2011).
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Figura 15 — Fases do RUP.

Fonte: IBM (2011)

A primeira atividade é o levantamento de requisitos, em alguns casos, uma
conversa casual onde é realizada uma série de questdes sobre o software proposto
pelo cliente. Esta fase serve para compreender: o dominio da aplicagdo, o contexto
do negdcio, o problema a ser resolvido e as necessidades dos usuarios.

As atividades para levantamento de requisitos de software pode ser divida

em cinco areas de esforco:

e Reconhecimento do problema;
e Avaliacao e sintese;

e Modelagem;

e Especificacao;

e Revisao;

Todo o escopo do software é definido no reconhecimento do problema. Ja
na avaliacdo e sintese estabelece as restricdbes do sistema (escopo negativo). Os
diagramas e o0 documento de especificagdo de requisitos serdo criados na
modelagem. E por fim, a revisdo de todas as areas da atividade de levantamento de
requisitos, se necessario, podendo nela também ocorrer alteracées.

A segunda atividade, andlise de sistema, € a atividade onde sera construida
toda a diagramacdo do sistema utilizando a notacdo UML (Unified Modeling
Language). Com descrito anteriormente, sera utilizada a ferramenta JUDE para a

elaboracdo dos diagramas da UML. Nesta fase serdo realizados os seguintes
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diagramas: diagrama de Caso de Uso, diagrama de Sequencia e diagrama de
Classe.

A etapa de projeto € a terceira atividade a ser realizada, nela serd possivel
definir as estruturas de dados, baseados nos indicadores colhidos nas atividades
anteriores.

A guarta atividade serd o desenvolvimento, seguido por testes unitérios.
Como descrito anteriormente o ambiente de desenvolvimento serd a IDE NetBeans
sob a plataforma JEE com a linguagem de programacao Java, mais detalhes na
secao 4.

Ao final dessas atividades € realizada a bateria de testes, a Ultima atividade
antes da entrega e implantagéo.

Teste € um conjunto de atividades que podem ser planejadas
antecipadamente e conduzidas sistematicamente. Pode também ser definido um
roteiro, onde um conjunto de passos e técnicas sera descrito para a realizacdo do
teste (PRESSMAN, 1995).

Com isso, seréa utilizada uma estratégia de testes, que fornecera um roteiro

contendo os passos para conducéo do teste.
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5.1. ARQUITETURA

A complexidade em se projetar e desenvolver sistemas complexos e de
grande porte, fez com que engenheiros de software fizessem uso de disciplinas, a
fim de obter resultados de baixo custo e maior qualidade, foi criada entdo a
arquitetura de software.

A estrutura dos componentes de um programa/sistema, seus inter-
relacionamentos, principios e diretrizes ao longo do projeto, sdo guiadas pela
arquitetura de software (GARLAN, 1995).

A idéia da arquitetura de software é que, um software complexo possa ser
descrito através de subsistemas ou componentes sendo esses posteriormente inter-
relacionados, facilitando e padronizando o processo de desenvolvimento de
software.

Para este trabalho sera usada a arquitetura MVC (Model-View-Controller),
como o proprio nome diz, o sistema € dividido em trés perspectivas, ou seja, 0S
componentes: Modelo (Model), Visao (View) e Controle (Controller).

O componente de modelo define o nucleo e toda a regra de negocio do
sistema, ou seja, neste trabalho sera onde ficardo todas as classes e métodos.

J4 o componente de visdo define a saida de dados e apresentacdo ao
usuario, neste trabalho a camada de visao tera todas as paginas de listagem JSP e
HTML.

A camada de controle é encarregada de tratar as entradas e comandos de
usuarios e gerencia-la entre os componentes de visdo e modelo, neste trabalho a
camada de controle tera todas as paginas JSP contendo entrada de dados. Uma

ilustracédo da arquitetura MVC é mostrada na figura 8.
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6. METODO DE PESQUISA

Serdo realizados estudos experimentais, em forma de estudo de caso, com
0 objetivo de avaliar a abrangéncia da plataforma e dos padrbes de métricas
estabelecidos. Tais estudos seréo realizados utilizando-se como referéncia o modelo
GQM (Goal Question Metrics) (BASILI, 1994).

A idéia basica do GQM é derivar métricas de software a partir de perguntas
e objetivos, o paradigma do GQM foi proposto com uma abordagem orientada os

objetivos e metas, sendo composto por trés niveis:

e Conceitual;
e Operacional;

¢ Quantitativo;

O nivel conceitual (Goal) define as metas do experimento, fazendo a
seguinte pergunta: “Quais s&o as metas ou objetivos?” facilita na formacdo desse
nivel.

Ja4 o operacional (Question) define as questdes a serem usadas para
caracterizar o que vai ser avaliado: “Quais questdes se deseja responder?”.

E por fim o nivel quantitativo (Metrics) definindo as métricas que irdo compor
0 grupo de dados associados as questbes com o fim de responder as elas de forma
quantitativa, respondendo a pergunta “Quais métricas poderdo ajudar?” auxilia na
composicao das métricas.

A Figura 9 apresenta o modelo GQM (GENVIGIR, E. C., 2010).
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Figura 17 — Niveis conceituais do GQM.

Fonte: GENVIGIR, E. C., 2010 (Adaptado de BASILI et al. (1994))

O processo de experimentacdo a ser aplicado sera um refinamento do
modelo GQM apresentado por SOLINGEN e BERGHOUT (1999). Esse processo é
composto pelas atividades de Definicdo, Planejamento, Interpretacdo e de Coleta de

Dados, como mostra a Figura 10.

ErS Objetivo « 2 RE%ligia' i%g do
o
?g_ Questdo * » Resposta
a Métrica Medicdo
o
o Definicdo Interpretacdo
&
o v i
d Dados Coletados
Planefamento || Coleta de Dados

Figura 18 — Processo de experimentacao.

Fonte: GENVIGIR, E. C., 2010 (Adaptado de SOLIGEN e BERGHOUT (1999))

A fase de Definicao inclui os trés niveis conceituais do GQM em que séo
descritos 0s objetivos, as questdes e as métricas. O principal resultado desta
atividade € fornecer o conhecimento e a direcdo geral para a realizacdo do
experimento.

O Planejamento determina a fundamentacdo do experimento. Definem-se o
contexto, as hipoteses, os instrumentos, identificam-se as variaveis e a selecionam-
se 0s meétodos de andlise.

A Coleta de Dados define como os dados serdo coletados e armazenados

para uso posterior na fase de Interpretacdo. E, por fim, a Interpretacéo considera 19
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as formas de apresentacdo dos dados coletados e a elaboracdo dos resultados
obtidos através da andlise estatistica (GENVIGIR, E. C., 2010).
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7. CRONOGRAMA

As atividades do cronograma terdo inicio na primeira semana de Junho,

sendo previsto o periodo de sete meses.

Tabela 1 - Cronograma

Atividades

Pesquisa Bibliogréfica

Redigir Monografia

Andlise de Requisitos

Andlise e Projeto

Implementacao

Testes
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