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CONTEXTO
La presente propuesta se corresponde con la linea de
investigacion “Gestion de Requisitos™ en el proyecto de
investigacion ~ “Consolidacion de Requisitos de
Software” del grupo de investigacion en “Ingenieria de
Requisitos” de la UNLaM.

RESUMEN

Como menciona Leite [Leite 97]: “el cambio es una
propiedad intrinseca al software”, y por lo tanto merece
una consideracion especial en el proceso de desarrollo:
la administracion de dichos cambios. Desde la
perspectiva de la ingenieria de requisitos, esta actividad
se denomina: la gestion de requisitos. Ella involucra dos
sub-actividades centrales: el control del versionado y la
trazabilidad de los mismos. En este proyecto se aspira a
crear un modelo de trazas que dé apoyo y contexto a los
requisitos pero sin que perturbe a los modelos de
requisitos, y especificar un proceso de administracion de
trazas que involucre facilidad de creaciéon y navegacion.
Palabras clave: trazabilidad, requisitos, gestion de
requisitos

1. INTRODUCCION

Los requisitos evolucionan como consecuencia de
cambios que el Universo de Discurso (UdeD) impone al
software. Numerosos estudios realizados en las décadas
de los 80 y los 90 del siglo pasado han mostrado que el
50% o mas de los requisitos van a cambiar antes que el
sistema de software se ponga en operacion [Kotonya
98]. Si bien estas estadisticas reflejan la situacion de la
industria del software en una época en la que poco se
habia avanzado en la Ingenieria de Requisitos, la casi
totalidad de los investigadores en el drea siguen
atestiguando que los cambios en los requisitos de un
sistema de software es una realidad vigente en la
actualidad. Es por esta razon que se debe poner énfasis
en especificaciones de requisitos que sean capaces de
evolucionar a lo largo del proyecto de desarrollo y que
permitan el seguimiento de los mismos desde cualquier
punto del proceso de produccidn del software hasta sus
origenes.

La gestion de requisitos es la actividad que administra
los cambios en los requisitos. Estos cambios son de dos
tipos: cambios en requisitos existentes o aparicion de
nuevos requisitos. Los factores que provocan estos
cambios son bdsicamente la evolucion del UdeD,
incluyendo cambios en las expectativas de los clientes y
usuarios y el descubrimiento de defectos en la
comprension o definicion de los requisitos en

subsiguientes etapas del proyecto.

Para que la gestion sea una actividad viable y exitosa, es
indispensable la administracién de las dependencias
entre los requisitos y la administracion de las
vinculaciones entre ¢l documento de requisitos y otros
documentos, modelos y componentes del software
[Kotonya 98] [Davis 99]. Pues un cambio o
incorporaciéon de un unico requisito puede alterar un
conjunto de requisitos en cualquiera de los Modelos de
Procesos de Software, y dependiendo de la etapa en que
se encuentre ¢l proyecto es necesario la actualizacion de
la documentacién y otros artefactos del software, lo cual
debe identificarse vy evaluarse previo a su efectiva
realizacion. Esto estd intrinsecamente relacionado con
un concepto clave: la trazabilidad de los requisitos. La
trazabilidad de los requisitos se refiere a la habilidad de
definir, capturar y seguir las pistas dejadas por los
requisitos sobre otros clementos del ambiente de
desarrollo del software y las pistas dejadas por dichos
elementos sobre los requisitos [Pinheiro 96]. Por otro
lado, esta actividad puede ser considerada desde la
vision del ciclo de vida del software como parte de una
actividad de mayor alcance: la Gestion de
Configuracion [Crnkovic 99].

Para identificar los requisitos afectados por los cambios,
asi como los documentos, modelos y componentes
involucrados, se debe utilizar la informacién de
trazabilidad. Es fundamental contar con alguna
herramienta de soporte a la gestidn pues generalmente
se manegjan grandes cantidades de informacion en
distintos formatos, y es necesario conservar el rastro de
cada cambio solicitado, en evaluacion e implementado.

Otro problema que se presenta en la gestion de
requisitos es el control del versionado [Sawyer 01]
[CMMI 06], es decir, el mantenimiento de la historia de
los cambios en los requisitos. El sistema de versionado
[Conradi 98] es un soporte de servicios indispensable
para garantizar una adecuada trazabilidad de los
mismos, da una idea de la evolucion de los requisitos,
registrando todos los cambios realizados con su
justificacion.

La trazabilidad de los requisitos es una funcioén de la
gestion de requisitos, que se encarga de mantener
vinculos entre requisitos dependientes, entre requisitos,
disefio y cddigo, y entre requisitos y fuentes de
informacién que los originaron. Segun [IEEE Std 830-
1998], un requisito es rastreable si su origen es claro y si



facilita su referencia en la documentacion de futuros
desarrollos o mejoras. Kotonya & Sommerville ofrecen
una definiciéon mas precisa [Kotonya 98]: un requisito es
rastreable si se puede determinar quién lo sugirié, qué
requisitos estan relacionados con él y como se relaciona
con otra informacién tal como: disefio del sistema,
implementaciones y documentacién del usuario.
Muchos investigadores han estudiado ¢l tema y
realizado propuestas sobre la trazabilidad de los
requisitos [Gotel 94] [Wieringa 95] [Palmer 96] [Jarke
98] [Pinheiro 04].

Se han propuesto distintos formas de trazabilidad de
requisitos. Tanto Wieringa [Wieringa 95] como [[EEE
Std 830-1998], mencionan dos tipos: Backward
traceability (habilidad de rastreo de un requisito a sus
fuentes) y Forward traceability (habilidad de rastreo de
un requisito hacia los componentes de disefio y cédigo).
Mientras que Davis en [Davis 93] menciona cuatro tipos
pues agrega ¢l rastreo inverso en cada caso, es decir de
una fuente a un requisito y de un componente a un
requisito, CMMI [CMMI 06] la denomina rastreabilidad
bidireccional. Por otro lado, Pinheiro en [Pinheiro 04]
introduce  otra  clasificacion:  Inter-requirements
traceability (habilidad de rastreo entre requisitos
dependientes) vy  Extra-requirements  traceability
(habilidad de rastreo entre requisitos y otros artefactos).
Como se observa, Wieringa v Davis hacen referencia a
este ultimo tipo de trazabilidad. Para realizar un cambio
en un requisito es necesario poder rastrear tanto interna
como externamente el requisito, con el fin de evaluar
adecuadamente tanto los requisitos dependientes como
los componentes que deberan adaptarse y, en ciertos
casos, es importante analizar el origen del requisito.

La recoleccién v mantenimiento de la informacion de
rastreo es de muy alto costo. Por lo tanto, se deben tener
politicas que indiquen qué tipo de rastreos se realizaran
y cémo se mantendrd dicha informacion. Como indica
Kotonya & Sommerville [Kotonya 98], la informacion
de rastreo que mds habitualmente s¢ mantiene en la
practica es la que corresponde a Inter-requirements
traceability vy a Forward Traceability desde el
documento de requisitos al disefio.

A continuacion se extrae la definicion dada por Pinheiro
& Goguen [Pinheiro 96] por su claridad y amplitud: “La
trazabilidad de los requisitos se refiere a la habilidad de
definir, capturar y seguir las pistas dejadas por los
requisitos sobre otros eclementos del ambiente de
desarrollo del software y las pistas dejadas por dichos
elementos sobre los requisitos”.

La trazabilidad no solo se utiliza para administrar los
cambios en los requisitos, sino que también es de
fundamental ayuda para la verificacion y validacion de
los requisitos y para el control del proceso de desarrollo
[Palmer 96] [Davis 99], pues facilita detectar conflictos
utilizando los vinculos establecidos entre los elementos
rastreables, posibilita asegurar que decisiones tomadas

avanzado el desarrollo sean consistentes con decisiones
tempranas, y permite verificar que todos los requisitos
han sido implementados en el software, entre otros usos.
A pesar de los multiples propdsitos que cubre la
trazabilidad de los requisitos, muchas veces sélo es
aplicada parcialmente. Esto es debido, por un lado, a su
alto costo de produccibn y mantenimiento (gran
diversidad de entidades rastreables) y, por otro lado, a la
imperiosa necesidad de contar con herramientas
automatizadas que permitan implementar
adecuadamente la trazabilidad.

2. PERSPECTIVA DEL PROYECTO
En este proyecto se estudiardn mejores formas de
proveer a la rastreabilidad de los requisitos de software,
es decir, qué aspecto del negocio generd una
determinada funcionalidad del software y como estd
resuelta en el software una determinada demanda del
cliente o usuario.

Cuando se esta en presencia de dos modelos sucesivos
en el proceso de desarrollo de software, cualquiera sean
estos, es natural pensar que las trazas de un modelo a
otro pueden representarse por medio de una matriz de
trazas o un mecanismo similar. Este tipo de soluciones
ignora que la naturaleza de la traza es tal que hay
informacién, muchas veces muy relevante, relacionada
con cada vinculo entre modelos. Por otra parte, esa
visién de dos modelos sucesivos es en casi todos lo
casos falsa ya que para la construccién de un modelo o
producto en el proceso de desarrollo de software se debe
recurrir a informacién de diversas fuentes, lo que hace
necesario pensar en cubos y eventualmente hipercubos
de trazas. Esto es realmente inviable en casos practicos.
El recurso al que se suele apelar consiste en utilizar
vinculos explicitos para representar las trazas. Estos
modelos basados en vinculos carecen de la expresividad
necesaria para representar la complejidad de las trazas
en el proceso de requisitos y peor aun contaminan los
modelos en los que los vinculos estan empotrados de tal
manera que aquellos llegan a ser practicamente
ilegibles. Debe notarse que habitualmente los modelos
ya tienen vinculos de naturaleza semantica por lo que se
deberia proceder ademds a diferenciar los vinculos por
su proposito.

Visto con la perspectiva de las bases de datos se puede
notar que la presencia de modelos relacionados por
vinculos es, en alguna medida, la reintroduccion de las
ideas de las bases de datos jerarquicas v en red con
punteros empotrados al dominio de la Ingenieria de
Requisitos en particular y a la Ingenieria de Software en
general.

El modelo de trazas que se aspira a disefiar dara apoyo
a un proceso de requisitos especifico [Leite 04] que se
basa en modelos en lenguaje natural: Léxico Extendido
del Lenguaje (glosario del universo de discurso),
Escenarios Actuales (situaciones observables en el
proceso del negocio), Escenarios Futuros (situaciones



esperadas en el negocio con la incorporacidn del nuevo o  Definir el modelo de trazas a ser utilizado

software) v  Especificacion de  Requisitos (determinar qué componentes del modelo de
(descripciones explicitas de cada requisito del trazas pueden ser capturados
software). automaticamente).

. . e Definir el proceso de captura de trazas.
Los escenarios futuros sirven de ancla para la pre y e Definir el modelo y el proceso de navegacion
post trazabilidad, permitiendo el rastreo de los con trazas.
requisitos hacia sus origenes (vinculando los e Definir el modelo de versionado para los
escenarios futuros con los escenarios actuales y con el modelos de requisitos.

Iéxico extendido del lenguaje) y hacia el disefio y el
codigo. Son un medio que facilita la gestién de los
cambios en los requisitos a lo largo del ciclo de vida

del software. 3. ESTADO DE AVANCE

Se ha definido una primera version del modelo de
trazas, que se presenta en la Figura 1.Los componentes
del proceso de requisitos se han modelado separando los

e Detectar las relaciones existentes entre ¢l
modelo de trazas y el modelo de versionado.

2.1. OBJETIVOS PROPUESTOS
Los objetivos propuestos para este proyecto son:

Proveer un modelo de trazas que no interfiera datos visibles y manipulables por el usuario final de
con 195 modelos d? requisitos. . aquellos necesarios para el modelo de trazas. Estos
* Deﬁmrunmecamsmo de rastreo que brinde ultimos son los representados en la Figura 1 como
facilidad de navegacion. entidades con marco grueso; no son los componentes
e Proveer un modelo de versionado. propiamente dichos. Las entidades con marco fino
corresponden a trazas de creacion entre los distintos
Siendo los objetivos especificos los siguientes: modelos de requisitos.
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Figura 1 — Primera version del modelo de trazas

Se han definido los atributos de las entidades del tipo es probable que se requiera construir una jerarquia con
Trazas. Se estd estudiando los atributos a asignar a la la misma.
entidad Fuentes de Informacion, la que por su variedad



Se planifica estudiar en detalle los procesos de
construccion del LEL, derivacion de escenarios
actuales, entre otros, desde ¢l punto de vista de las
trazas para proveer mecanismos automaticos o semi
automaticos de registro de las mismas.

4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
El presente proyecto es parte de la tesis doctoral
“Modelado del registro de trazas en la Ingenieria de
Requisitos” que esta desarrollando la Ing. Andrea Vera
en la UNLP.
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