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RESUMO

O modelo de desenvolvimento adotado pelas comunidades de software livre costuma
ser bastante eficaz, porém entre os maiores desafios atuais esta a busca de melhorias no
processo de desenvolvimento que possam facilmente ser adotadas pelas comunidades e
que possuam como caracteristicas: (1) facilitar a interagao entre os desenvolvedores e
o usudrio sem conhecimento técnico, (2) prover um modelo de trabalho em ambientes
distribuidos de desenvolvimento de software livre que permita o registro, organizacao e a
rastreabilidade dos requisitos funcionais do produto.

O objetivo do presente trabalho é propor um framework de gestao e rastreabilidade de
requisitos de produtos de software livre na visao do usudrio sem conhecimento ou interesse
técnico. Como objetivos secundarios tem-se: a proposicao de um conjunto de artefatos que
devem ser rastredveis pelo usuario, a proposicao de uma relacao de rastreabilidade entre
os requisitos e artefatos associados, a proposicao de um modelo de desenvolvimento, com
fluxos de trabalho para o usudrio e a equipe do projeto e a proposicao de uma estrutura

da informacao para desenvolvimento de um portal do usuério.
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ABSTRACT

The development model adopted by communities of open source software (OSS) is
usually very effective, but it is common that the requirements for this software have been
gathered mainly among sophisticated end users, such as system administrators. It is be-
cause the model tends to favor developers or people with large technical knowledge. one
of nowadays greatest challenges is to propose improvements to development process that
could easily be adopted by OSS communities and: facilitate the interaction between deve-
lopers and non-technical users; provide a working model in distributed OSS development
environments that enables traceability of product functional requirements. This work
aims to present an integrated framework for OSS development to requirements gathering
by non-technical users. We provide a working model in distributed OSS development en-
vironments that enables traceability of functional requirements. As results we have: (1)
definition of a set of artifacts that must be traceable by the user; (2) definition of a trace-
ability relationship for requirements and related artifacts, allowing user and development
team easily recover the requirements information to implement requirements change; (3)
definition of a requirements traceability matrix; (4) definition of a work flow for user and
development team and (5) proposal of a structure for a portal where the users may have

access to the product and contribute to its evolution.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

Desenvolver software com qualidade que atenda as reais necessidades do usuario, den-
tro do prazo e orcamento disponiveis tem sido e continuard sendo o grande desafio dos
profissionais de Computagao [19]. Para isso diferentes metodologias e técnicas tém sido
adotadas visando melhorar a qualidade das solugoes desenvolvidas e atender as expecta-
tivas dos usudrios [29)].

Software livre é uma realidade e os seus projetos tém como uma caracteristica im-
portante a alta qualidade dos desenvolvedores envolvidos [5]. Talvez esta seja a principal
razao para o sucesso de grandes projetos de software livre, tais como o Mozilla '. Outra
caracteristica bastante comum ¢ a dispersao geogréfica dos desenvolvedores.

Estudos sobre o impacto do software livre na industria de software no Brasil[33] apon-
tam um crescimento do uso deste tipo de software, em especial no mundo corporativo, o
que nao foge das tendéncias internacionais apontadas por Lerner e Tirole[20]. Até muito
recentemente a difusao se dava majoritariamente entre usuarios finais sofisticados, como
administradores de sistemas, devido ao modelo de desenvolvimento que tendia a privi-
legiar os desenvolvedores [20] que costumam ser também usuérios da solucao [18], Em
projetos de software livre, os usuarios frequentemente comunicam-se diretamente com
os desenvolvedores, exemplificando seus problemas com trechos corrigidos de cédigo (do
inglés patche[35].

Raymond e O'Reilly [28] mostram que grande parte dos projetos de software livre
nasce de uma motivagao pessoal do desenvolvedor, que tem um problema a resolver e
em geral, implementa uma primeira versao funcional e a disponibiliza para uso. Caso
o produto desperte interesse de outros desenvolvedores, uma comunidade se forma e, a

partir de discussoes em foruns principalmente, novas funcionalidades vao sendo agrega-

Thttps:/ /www.mozilla.org
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das. E consenso entre os desenvolvedores de software que quanto mais cedo o coédigo-fonte
for disponibilizado ao usudrio, mais cedo erros serao encontrados e corrigidos, ja que o
usuario a encontrar esse erro é também capaz de ler o cdédigo-fonte, investigar a causa
do erro e corrigi-lo [21], dado que os principais usuérios do software sdo também desen-
volvedores ou tém grande interesse no tema. Esse modelo funciona muito bem para os
usudrios/desenvolvedores da solugdo, mas muitas vezes, acaba por desmotivar um usudrio
comum - sem formagao ou interesse técnico - em conhecer e utilizar a solugao.

Ainda, nos projetos de software livre ha também pequena énfase em especificacao e
gestao de requisitos [5]. Com isso, os requisitos funcionais de um produto de software
livre, em geral, nao estao disponiveis de uma forma estruturada para o usuario nem para
a equipe de desenvolvedores, sendo necessaria a consulta a varias fontes para identificar
os requisitos que o produto visa atender. De acordo com Scacchi e Alspaugh [3], os
requisitos de software livre estao dispersos entre listas de discussao e rastreadores de
erros (do inglés bug trackers. Esse processo, além de muito trabalhoso, nao permite a
rastreabilidade desses requisitos, ou seja, identificar a origem de um requisito, seu estado
de implementacao e o codigo-fonte onde o mesmo estd implementado.

Presmann [27] ressalta que o grande desafio para os engenheiros de software em pro-
jetos de software livre é escrever cddigo que seja auto-descritivo, mas acima de tudo de-
senvolver técnicas que permitam que tanto os usudarios quanto os desenvolvedores saibam
quais mudancas foram feitas e onde essas mudancas se encontram no cédigo desenvolvido.

Neste contexto, entre os maiores desafios atuais estd a proposicao de melhorias no
processo de desenvolvimento que possam facilmente ser adotadas pelas comunidades de
software livre e que possuam como caracteristicas: (1) facilitar a interagao dos desen-
volvedores e um usudrio sem conhecimento técnico, (2) prover um modelo de trabalho
em ambientes distribuidos de desenvolvimento de software livre que permita o registro,

organizacao e a rastreabilidade dos requisitos funcionais do produto.



1.1 Objetivos

O objetivo do presente trabalho é propor um framework de gestao e rastreabilidade de
requisitos de produtos de software livre na visdo do usudrio comum (sem conhecimento

ou interesse técnico). Como objetivos secunddrios tem-se:
e a proposicao de um conjunto de artefatos que devem ser rastreaveis pelo usudrio;

e a proposicao de uma relagao de rastreabilidade dos requisitos e artefatos associados
para que tanto o usuario quanto a equipe do projeto possam facilmente recuperar
as informacoes sobre os requisitos para facilitar o processo de implementacao de

mudangas;

e a proposicao de um modelo de desenvolvimento, com fluxos de trabalho para o

usuario e a equipe do projeto;

e a proposicao de uma estrutura da informacao para desenvolvimento de um portal,
onde o usuario pode ter acesso ao produto e contribuir para sua evolucao, interagindo

com a equipe do projeto.

1.2 Organizacao do texto

Este texto esta dividido em seis capitulos, sendo o primeiro esta introducao. A revisao
bibliografica é abordada no capitulo seguinte, apresentando conceitos sobre o produto
de software e seu processo de desenvolvimento, qualidade do produto, conceitos sobre
gestao e rastreabilidade de requisitos, teste de software, gestao de configuracao e software
livre. O terceiro capitulo apresenta um diagnéstico da situagao atual do desenvolvimento
de produtos de software no Centro de Computacao Cientifica e Software Livre - C3SL2,
utilizado para compor o framework proposto, apresentado no capitulo quatro. Um estudo
de caso é apresentado no capitulo cinco. O capitulo seis apresenta as conclusoes sobre o

trabalho realizado e trabalhos futuros.

2¢3sl.ufpr.br



CAPITULO 2

CONCEITOS

Neste capitulo sao apresentados conceitos sobre o produto de software e seu processo
de desenvolvimento, qualidade do produto, gestao e rastreabilidade de requisitos, teste de
software, gestao de configuracao e por ultimo, conceitos sobre software livre e trabalhos

relacionados.

2.1 O produto e o processo de software

Um produto de software compreende os programas e procedimentos de computador
e a documentacao e dados associados que foram projetados para serem liberados para o
usudrio [32].

Segundo Pressmann [27], um processo de software pode ser definido como um fra-
mework para as tarefas que sao necessarias para construcao de software de alta qualidade.
Um processo é composto de um conjunto de atividades que tém por objetivo desenvol-
ver um produto de software. Para Sommerville [34] um processo de software inclui as
seguintes atividades: (1) especificagdo de software: é feito o levantamento dos requisi-
tos e a funcionalidade do software e suas restricoes devem ser definidas; (2) projeto e
implementacao de software: o software deve ser produzido de forma a atender as espe-
cificagoes; (3) teste/validacao de software: o software deve ser testado e validado para
garantir que atende as necessidades do usuério e (4) evolu¢ao do software: o software
deve evoluir de forma a atender as mudancas de necessidade do usuério. Ja na visao de
Presmann [27], uma metodologia de processo genérica compreende cinco fases: (1) comu-
nicacao: comunicar-se com os interessados do projeto para compreender seus objetivos
com o projeto e fazer o levantamento das necessidades que ajudarao a definir as funcoes e
caracteristicas do software; (2) planejamento: a atividade de planejamento cria um plano

de projeto de software que descreve as tarefas técnicas a serem conduzidas, provaveis
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riscos, recursos necessarios, produtos resultantes e um cronograma; (3) modelagem: o
engenheiro de software cria modelos para melhor entender as necessidades do software e
o design (projeto) que ird atender a essas necessidades; (4) construgao: geragao de cédigo
(manual ou automatizada) e testes necessérios e (5) emprego: o software (completo ou
parcial) é entregue ao cliente que o avalia. Para muitos projetos de software, estas ati-
vidades ocorrem de forma iterativa, ou seja, se repetem quantas forem as iteragoes do
projeto. A cada iteracao ocorre a integracao que é o processo de combinar componentes
de software, componentes de hardware, ou ambos, em um sistema completo [17]. Cada
iteragao produz um incremento de software.

Um artefato de software é um dos varios tipos de subprodutos concretos produzidos
durante o desenvolvimento do software. Alguns artefatos por exemplo, casos de uso,
diagramas de classes e outros modelos UML, requisitos e documentos de projeto ajudam a
descrever a funcao, arquitetura e o design do software. Outros artefatos estao relacionados
com o proprio processo de desenvolvimento - tais como planos de projetos, processos de
negécios e avaliagoes de risco. Podem ser manuais, arquivos executaveis, modulos, entre
outros. Um produto de software é composto por muitos artefatos: codigos executaveis,
cédigos fontes, modelos, relatérios e outros documentos. Alguns destes artefatos sao
resultados oficiais do projeto; a aprovacao dos resultados assinala que um marco do projeto
foi cumprido. Outros artefatos tém carater mais informal, por exemplo, documentos e
modelos temporérios de trabalho dos desenvolvedores [9].

Leffingwell e Widrig [19] sugerem uma lista de artefatos que devem fazer parte do

produto para facilitar a experiéncia do usuario:
e documentacao do usudrio: manuais, ajuda on line;

e outros materiais de suporte como arquivos ”leia-me”, diretrizes de uso, notas de

versao changelogs; !, notas de administracao e configuracao.

e procedimentos de instalacdo, roteiros (do inglés scripts) auxiliares, tutoriais embar-

cados;

ILista contendo o registro de todas alteracdes realizadas em um sistema, ambiente ou qualquer outro
elemento (por exemplo: software e site)



e apresentacao do usudrio: logo corporativo, logo do produto e padroes graficos.

Os artefatos de software resultantes do processo de especificacao de requisitos citados
ao longo deste trabalho sao casos de uso, histérias do usuério e requisitos em texto livre.
Os casos de uso s@o artefatos UML (do inglés Unified Modeling Language) e especificam
uma seqiiéncia de agoes, inclusive variantes, que um sistema, subsistema, ou classe pode
executar quando interage com objetos externos aos quais oferece um servico com valor
9].

As histérias do usuario sao uma forma de descrever os requisitos em forma de uma ou
mais sentengas na linguagem de negécio ou do dia-a-dia do usuario de um sistema que
captura o que o usudrio faz ou precisa fazer como parte de seu trabalho. Histérias do
usudario sao usadas como a base para a definicao das funcoes que um sistema deve prover
e para facilitar a gestao de requisitos, demonstrando "quem”, "o que”, e "porqué”’de um
requisito de forma simples e concisa, geralmente sem muitos detalhes [27].

Além dos artefatos acima, ao longo do trabalho sao citados ainda:

cddigo-fonte do produto: conjunto de arquivos com os comandos e instrucoes de

c6édigo que compoem o produto desenvolvido;

e arquivos e instrucoes de instalacao do produto: sao os manuais, tutoriais de ins-

talacao e os arquivos de instalagao propriamente ditos;

e documentacao técnica do produto: refere-se a todos os artefatos de software gerados
durante a anélise e desenvolvimento do produto (modelos, diagramas, especificagoes,

entre outros);

e manuais do usudrio: sao os documentos gerados especificamente para orientacao do

usuario na correta instalacao e utilizagao do sistema;

e versao de demonstragao ou simuladores de funcionamento da solugao: sao prototipos
funcionais da solugao que simulam o seu funcionamento, com o objetivo de fornecer

ao usuario uma visao geral do produto e suas funcionalidades atendidas.



2.2 Qualidade do produto de software

A norma NBR 12119[1] trata da avaliagao de pacotes de software ? . Esta segdo
destina-se a apresentagao dos requisitos de qualidade descritos na norma que permitem
que um usudrio, interessado em adquirir um produto, possa avalia-lo [4].

Para permitir avaliacdo, a documentagao do produto deve ser composta por: (1)
descri¢ao do produto, (2) documentagao do usudrio e (3) programa e dados, descritos a

seguir.

2.2.1 Descricao do produto

A descricao do produto é um documento expondo as propriedades de um pacote de
software. Tem como principal objetivo auxiliar os potenciais compradores na avaliacao da
adequagao do produto independentemente de sua aquisi¢ao. Fornece informagoes sobre a
documentacao do usudrio, programas e, se existirem, sobre os dados.

Os requisitos de qualidade para a descricao do produto sao:

1. Requisitos gerais sobre o conteudo da descricao do produto: o contetido da descricao
deve ser inteligivel, completo e possuir boa organizacao e apresentagao. Deve ser
livre de inconsisténcias internas e é interessante que cada termo tenha um tnico

significado.

2. Identificacoes e indicagoes: o documento de descricao de produto deve possuir uma
Unica identificacao que contenha, no minimo, o nome do produto e uma versao ou
data. A identificagao do fornecedor deve conter o nome e o enderego de, no minimo,
um fornecedor. As tarefas que podem ser realizadas utilizando o produto devem
ser identificadas. A descrigao do produto pode fazer referéncia aos documentos de
requisitos com os quais o produto estd em conformidade. Neste caso as edigoes re-
levantes devem ser identificadas. Os requisitos de hardware e software para colocar

o produto em uso devem ser especificados, incluindo nomes de fabricantes e identi-

2um pacote de software envolve todos os componentes do produto disponiveis aos usudrios, tais como
documentagao, manual de instrugdes e guia para instalagio[1]
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ficacao do tipo de todos os componentes. Se a descricao do produto faz referéncias
a interfaces com outros produtos, as interfaces ou produtos devem ser identifica-
dos. Todos os itens a serem entregues (componentes fisicos do produto) devem ser
identificados, incluindo todos os documentos impressos e todos os meios de arma-
zenamento de dados. Deve ser declarado se a instalacao do produto pode ou nao
ser conduzida pelo usuario, se o suporte para operacao do produto ¢ oferecido ou
nao e se a manutencao é oferecida ou nao. Em caso afirmativo deve ser declarado

especificamente o que ¢é incluido.

Declaragoes sobre funcionalidade: a descrigao do produto deve fornecer uma visao
geral das funcgoes disponiveis para o usuario do produto, os dados necessarios e
as facilidades oferecidas. Nem toda funcao disponivel para o usudrio necessita ser
mencionada, e nem todos os detalhes de como uma func¢ao é chamada necessitam ser
descritos. Se o uso do produto é limitado por valores limite especificos, estes devem
ser fornecidos. Convém que a descricao do produto inclua informacoes a respeito de
maneiras para evitar o acesso nao autorizado (acidental ou intencional) a programas

e dados (se existirem);

Declaracoes sobre confiabilidade: a descricao do produto deve incluir informacoes
sobre procedimentos para preservacao de dados. Uma declaracao do tipo: “é possivel
fazer backup através de fungoes do sistema operacional” é suficiente na descricao do
produto. Convém que propriedades adicionais do produto sejam descritas para
assegurar sua capacidade funcional. Exemplo: verificar se a entrada é aceitavel;
proteger contra consequéncias danosas decorrentes de erro de usudrio; recuperar

€erro;

Declaracoes sobre usabilidade: deve ser especificado o tipo de interface com o
usuario, como por exemplo, linha de comando, menu, janelas, teclas de funcao e
funcao de auxilio. Deve ser descrito o conhecimento especifico requerido para a
aplicagao do produto. Se o produto pode ser adaptado pelo usuario, entao as fer-

ramentas para essa adaptacao e as condigoes para seu uso devem ser identificadas.
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Se a protecao técnica contra infragoes a direitos autorais pode dificultar a usabili-
dade, entao essa protecao deve ser declarada. Exemplos: protecao técnica contra
copias, datas programadas de expiracao de uso, lembretes interativos para paga-
mento por cépia. A descricao do produto deve incluir dados sobre a eficiéncia de

uso e satisfacao do usuario.

6. Declaracoes sobre eficiéncia: na descricao do produto podem ser incluidos dados so-
bre o comportamento do produto em relagao ao tempo, tais como tempo de resposta

para uma dada funcao sob condicoes estabelecidas.

7. Declaracoes sobre manutenibilidade: a descricao pode conter declaragoes sobre a

manutenibilidade do produto.

8. Declaracoes sobre portabilidade: a descricao pode conter declaragoes sobre a porta-

bilidade do produto.

2.2.2 Manual do usuario

O manual do usudrio é o conjunto completo de documentos, disponivel na forma
impressa ou nao, que é fornecido para a utilizacao de um produto, sendo também uma
parte integrante do produto. Deve incluir todos os dados necesséarios para a instalagao
para o uso da aplicacao e para a manutencao do software produto.

Os requisitos de qualidade para o manual do usuéario sao:

1. Completitude: o manual deve conter todas as informacoes necessdrias para o uso
do produto, tais como estabelecer todas as funcoes do pacote, procedimentos de

instalacao e os valores limite.
2. Corregao: ainformagao apresentada no manual deve estar correta e sem ambigtiidade.

3. Consisténcia: deve haver plena coeréncia entre a documentacao no manual e a

descri¢ao do produto. Cada termo deve ter um tunico significado.
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4. Inteligibilidade: a documentacao deve ser compreensivel para classe de usudrios
que desenvolve atividades com o produto, utilizando termos apropriados, exibicoes

graficas e explicagoes detalhadas.

5. Apresentagao e organizacao: o manual deve ser apresentado de uma forma que
facilite uma visao geral de indices e tabelas de conteido. Se o documento nao esta

na forma impressa, deve haver indicagao de como efetuar a impressao.

2.2.3 Programas e dados

Os requisitos de qualidade para programas e dados utilizam as mesmas defini¢oes das
caracteristicas de qualidade da norma NBR ISO/IEC 9126 [16]. As caracteristicas de fun-
cionalidade, confiabilidade e usabilidade sao destacadas e devem ser verificadas através
do uso do produto. Nao ha requisitos especificos para os aspectos de eficiéncia, manute-
nibilidade e portabilidade. Se algum desses requisitos estiver declarado na documentacgao
do pacote, eles devem estar em conformidade.

Os requisitos de qualidade para programas e dados sao:

1. Funcionalidade: devem ser verificados os procedimentos para instalacao do produto;
a presenca de todas as fungoes mencionadas; a execucao correta dessas funcoes; a

ausencia de contradigoes entre a descricao do produto e a documentacao do usuério.

2. Confiabilidade: o usuéario deve manter o controle do produto, sem corromper ou
perder dados, mesmo que a capacidade declarada seja explorada até os limites ou
fora deles, se uma entrada incorreta seja efetuada, ou ainda se instrucoes explicitas

na documentacao sejam violadas.

3. Usabilidade: a comunicacao entre o programa e o usuario deve ser de facil enten-
dimento, através das entradas de dados, mensagens e apresentacao dos resultados,
utilizando um vocabulario apropriado, representagoes graficas e fungoes de auxilio
(help), entre outras. O programa também deve proporcionar apresentagao e or-

ganizacao que facilitem uma visao geral das informacoes, além de procedimentos
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operacionais que o auxiliem. Por exemplo, a reversao de uma funcgao executada e o

uso de recursos de hipertexto em funcoes de auxilio, entre outras.

2.3 Gestao de requisitos de software

Dorfman et al [10] definem um requisito de software como (1) uma capacidade de
software solicitada pelo usuario para resolver um problema ou para atingir um objetivo e
(2) uma capacidade que o sistema ou componente do sistema deve atingir ou possuir para
satisfazer um contrato, padrao, especificacao ou outra documentacao formal imposta. Um
requisito pode ser chamado também de funcionalidade de software[19].

Gestao de requisitos de software é uma abordagem sistemética para levantar, organizar
e documentar os requisitos de um sistema e um processo que estabelece e mantém acordo
entre o cliente e o time do projeto nas mudangas de requisitos de um sistema [19].

Segundo Sommerville [34], os requisitos de software podem ser divididos em:

1. Requisitos funcionais: sao declaragoes de fungoes que o sistema deve fornecer, como o
sistema deve reagir a entradas especificas e como deve se comportar em determinadas
situacoes. Em alguns casos, os requisitos funcionais podem também explicitamente

declarar o que o sistema nao deve fazer.

2. Requisitos nao-funcionais: sao restri¢oes sobre os servigos ou as fungoes oferecidos
pelo sistema. Entre eles destacam-se restrigoes de tempo, restricoes sobre o processo

de desenvolvimento, padroes, entre outros.

3. Requisitos de dominio: sao requisitos que se originam do dominio da aplicacao e
que refletem caracteristicas desse dominio. Podem ser requisitos funcionais e nao-

funcionais.

Um conceito importante quando se trata de gestao de requisitos é estabelecer a linha de
base (do inglés baseline) dos requisitos. é como ”fotografar”um determinado momento do
desenvolvimento, identificando os requisitos conhecidos do sistema. Uma vez estabelecida

a linha de base dos requisitos de uma versao do sistema, novos requisitos podem ser mais
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facilmente identificados e gerenciados. Uma solicitagao de um novo requisito pode entao
ser comparada a linha de base, identificando-se onde este requisito se encaixa e se nao
causa conflitos com outros requisitos [19].

O primeiro passo para se criar uma linha de base é simplesmente listar as funcio-
nalidades, ou requisitos funcionais, definidos para a aplicagao. A figura 2.1 exemplifica
que uma versao de um produto é composta de uma lista de requisitos implementados
naquela versao. Quaisquer artefatos de software associados a esses requisitos, tais como:
documentos de especificacao, diagramas ou mesmo o proprio codigo-fonte referente a im-

plementagao do requisito também devem fazer parte da linha de base.

* Requisito 1
e artefatos associados

* Requisito 2 I Linha de base |
e artefatos associados : do pmdtltf I

* Requisito 3 =
e artefatos associados

Figura 2.1: Linha de base de requisitos (fonte: a autora)

Outro conceito importante em gestao de requisitos é o de rastreabilidade. Gotel e
Finkelstein [13], definem rastreabilidade de requisitos como a habilidade de descrever e
seguir o ciclo de vida do requisito, em ambas as direcoes, para frente e para tras: desde
sua origem, através de seu desenvolvimento e especificagao, até sua implementacao e uso.
Para que seja possivel estabelecer a rastreabilidade dos requisitos, um elemento chave é a

defini¢ao da relac@o de rastreabilidade [19]. Um exemplo desta relacao de rastreabilidade

de requisitos é mostrado na figura 2.2.

Documento de visdio
(funcionalidades do produte)

Elo (link) de rastreabilidade

Ator

Requisito do software (caso de uso)

Figura 2.2: Exemplo de uma relacdo de rastreabilidade (fonte: Managing Software Requirements[19])



13

Uma vez estabelecida a relagao de rastreabilidade a ser adotada, os requisitos podem
ser agrupados em uma matriz de rastreabilidade. O Project Management Body of Kno-
wledge (PMBOK)[15] define a matriz de rastreabilidade de requisitos como uma
tabela que liga os requisitos de produto desde as suas origens até as entregas que os satis-
fazem. FEla fornece um meio de rastreamento do inicio ao fim do ciclo de vida do projeto,
ajudando a garantir que os requisitos aprovados na documentagao sejam entregues no fi-
nal do projeto. Finalmente, ela fornece uma estrutura de gerenciamento das mudancas do
escopo do produto. Os atributos associados a cada requisito devem ser registrados na ma-
triz de rastreabilidade de requisitos. Esses atributos auxiliam na definicao de informacoes
chave a respeito do requisito. Os atributos tipicos usados na matriz de rastreabilidade
dos requisitos podem incluir: um identificador 1inico, uma descricao textual do requisito,
os argumentos para sua inclusdo, proprietario, fonte (origem do requisito), prioridade,
versao, situagao atual (ativo, cancelado, adiado, adicionado, aprovado, designado, con-
cluido) e a data da situacao. Atributos adicionais para garantir que o requisito satisfaga
as partes interessadas podem incluir estabilidade, complexidade e critérios de aceitacao.
A figura 2.3 fornece um exemplo de matriz de rastreabilidade de requisitos com seus
atributos associados, conforme modelo sugerido no PMBOK (Project Management Body

of Knowledge) [15].

Matriz de rastreabilidade dos requisitos

Nome do projeto:

Centro de custo:

Descrigdo do projeto:

D Descrico dos requisitos r"’iiz’ﬁzﬁ.ﬁ?ﬂgﬁggm o Objetivos Entregas | Designde | Desenvolvimento | Casos de
associado: metas  objetivos do projeto de EAP produto do produto teste
1.0

o il
jIE2;
1.21
2.0
002 A
211
3.0
003 31
32
004 4.0
005 5.0 )

Figura 2.3: Exemplo de matriz de rastreabilidade de requisitos (fonte: PMBOK]15])
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2.3.1 Gestao de mudancas nos requisitos

Além de levantar os requisitos de um projeto é necessario que se estabeleca um pro-
cesso sobre como serao gerenciadas as mudangas que venham a ocorrer nestes requisitos.
O processo de gestao de mudangas utilizado como base na composicao do framework
proposto, baseia-se na sugestao de Leffingwell e Widrig[19], que diz que um processo de

gestao de mudancas deve incluir:
1. reconhecer que a mudanca é inevitavel e planejar como sera feita;

2. estabelecer a linha de base dos requisitos. Desta forma, é possivel saber quais sao
os requisitos antigos, atuais e novos, ou seja, que foram adicionados, excluidos ou

modificados em relagao a linha de base.

3. estabelecer um canal tinico para controlar as mudancas: é fundamental ter um canal
unico para controlar as Em sistemas pequenos essa decisao pode ser tomada por uma
pessoa responsavel pelos requisitos dmudancas para que seja possivel determinar o
impacto no sistema e a tomada de decisao oficial se a mudanca serd implementada
ou nao. o sistema (engenheiro de software, gerente de projetos, dono do produto).
Em sistemas maiores ou aqueles que tém grande nimero de envolvidos, esse canal
oficial de mudancas deve ser constituido de um grupo de pessoas (comité de controle
de mudangas (CCM), do inglés change control board). Esse grupo compartilha a
responsabilidade e tem competéncia técnica para decidir quando uma solicitacao
de mudanca é oficialmente aprovada, somente apds essa aprovagao, é que a mesma

pode ser implementada.

4. usar um sistema de controle de mudancas para capturar as mudancas: quando ocorre
uma solicitacao de mudanca é necessario analisar em quais artefatos essa mudanca
sera implementada. O ideal é que se tenha um repositério centralizado com todas
as solicitacoes. O responsavel por controlar as mudancas ou o CCM ¢é acionado e
autoriza ou nao a implementacao e também notifica todas as partes afetadas pela

mudancga, mesmo que a decisao seja de nao implementar.
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5. gerenciar as mudangas hierarquicamente: as mudangas nos requisitos afetam os
artefatos de forma hierarquica. Por exemplo: uma solicitacao de mudanca gera
alteracao em um caso de uso que, por sua vez, vai gerar alteragoes no coédigo-fonte

relativo aquele caso de uso.

2.4 Teste de software

Testar um software significa verificar através de uma execugao controlada se o seu
comportamento ocorre de acordo com o especificado. O objetivo principal desta tarefa é
revelar o nimero maximo de falhas dispondo do minimo de esforco, ou seja, mostrar aos
que desenvolvem se os resultados estao ou nao de acordo com os padroes estabelecidos|24].

As atividades devem ser planejadas com antecedéncia e executadas sistematicamente.
Por essa razao, devera ser definido para o processo de software um modelo para o teste -
um conjunto de etapas no qual pode-se colocar técnicas especificas de projeto de caso de
teste e métodos de teste[27].

Muitas estratégias de teste de software ja foram propostas na literatura. Todas elas

fornecem um modelo para o teste e todas tém as seguintes caracteristicas genéricas [27]:

e para executar um processo de teste eficaz, proceder a revisoes técnicas® eficazes.

Fazendo isso, muitos erros serao eliminados antes do comego do teste;

e 0 teste comeca no nivel de componente e progride em diregao a integracao do sistema

computacional como um todo;

e diferentes técnicas de teste sao apropriadas para diferentes abordagens de engenharia

de software e em diferentes pontos no tempo;

e 0 teste é feito pelo desenvolvedor do software e, para grandes projetos, por um grupo

independente de teste;

3as revisdes de software sdo como um “filtro” para a gestdao de qualidade. Sdo aplicadas em vérias

etapas durante o processo de engenharia de software e servem para revelar erros e defeitos que podem
ser eliminados.
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e 0 teste e a depuracao sao atividades diferentes, mas a depuragao deve ser associada

com alguma estratégia de teste.
Os tipos de teste podem ser classificados como [24]:

e teste de unidade: também conhecido como teste unitario. Tem por objetivo explorar
a menor unidade do projeto, procurando provocar erros ocasionados por defeitos de
logica e de implementacao em cada moédulo, separadamente. O universo alvo desse

tipo de teste sao os métodos dos objetos ou procedimentos e funcoes de codigo.

e teste de integracao: visa provocar erros associados as interfaces de dados entre os
modulos quando esses sao integrados para construir a estrutura do software que foi

estabelecida na fase de projeto.

e teste de sistema: avalia o software em busca de erros por meio da utilizacao do
mesmo, como se fosse um usuario final. Dessa maneira, os testes sao executados nos
mesmos ambientes, com as mesmas condi¢oes e com os mesmos dados de entrada
que um usuario utilizaria no seu dia-a-dia de manipulagao do software. Verifica se

o produto satisfaz seus requisitos.

e teste de aceitacao: sao realizados geralmente por um restrito grupo de usudrios
finais do sistema. Esses simulam operacoes de rotina do sistema de modo a verificar

se seu comportamento estd de acordo com o solicitado.

e teste de regressao: teste de regressao nao corresponde a um nivel de teste, mas
é uma estratégia importante para redugao de “efeitos colaterais”. Consiste em se
aplicar, a cada nova versao do software ou a cada ciclo, todos os testes que ja foram
aplicados nas versoes ou ciclos de teste anteriores do sistema. Pode ser aplicado em

qualquer nivel de teste.

2.5 Gestao de configuracao de software

Gestao de configuracao de software, na defini¢ao de Presmann [27], é o conjunto de ati-

vidades projetadas para controlar as mudancas pela identificacao dos produtos do trabalho
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que serao alterados, estabelecendo um relacionamento entre eles, definindo o mecanismo
para o gerenciamento de diferentes versoes destes produtos, controlando as mudancas
impostas, auditando e relatando as mudancas realizadas. A geréncia de configuracao de
software tem como objetivo responder as seguintes perguntas: "o que mudou e quando?”,
"por que mudou?”, "quem fez a mudanga?”e " podemos reproduzir esta mudanca?”. Cada
uma dessas perguntas corresponde a uma das atividades realizadas pela geréncia de con-
figuracao de software. As atividades de gestao de configuracao de software consistem em:

controle de versao, controle de mudancas e auditoria.
e 0 controle de versao é capaz de dizer o que mudou e quando mudou;
e o controle de mudancas é capaz de atribuir os motivos a cada uma das mudancas;

e a auditoria por sua vez responde as duas iltimas perguntas: quem fez a mudanca e

podemos reproduzir a mudancga?

Um item de configuragao de software ¢ um elemento unitario para efeito de controle de
versao, ou ainda, um agregado de elementos que sao tratados como uma entidade inica no
sistema de gerenciamento de configuragao, mas também a documentacao, os diagramas, os
planos, as ferramentas, os casos de teste, os dados e quaisquer outros artefatos relacionados
ao desenvolvimento do software [36]. Em geral, cada item de configuragao recebe uma
identificagao numérica associada a sua versao. Todos os artefatos associados aos requisitos

devem estar sob gestao de configuracao [19].

2.6 Software livre

Um software é considerado como livre quando atende aos quatro tipos de liberdade

para os usudrios do software definidas pela Free Software Foundation [12]:
e liberdade 0: a liberdade para executar o programa, para qualquer proposito;

e liberdade 1: a liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo para as

suas necessidades;
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e liberdade 2: a liberdade de redistribuir copias de modo a ajudar ao proximo;

e liberdade 3: aliberdade de aperfeicoar o programa e liberar os seus aperfeicoamentos,

permitindo que toda a comunidade se beneficie.

Software livre é também conhecido como software de cédigo aberto. Como definido pela
Open Source Initiative [14], a distribuicao de software de cddigo aberto (do inglés open

source) deve atender aos seguintes critérios:

e distribuicao livre: a licengca nao deve restringir de nenhuma maneira a venda ou
distribuicao do programa gratuitamente, como componente de outro programa ou

nao;

e cddigo fonte: o programa deve incluir seu cédigo fonte e deve permitir a sua dis-
tribuigao também na forma compilada. Se o programa nao for distribuido com seu
cddigo fonte, deve haver algum meio de se obter o mesmo seja via rede ou com
custo apenas de reproducao. O cddigo deve ser legivel e inteligivel por qualquer

programador;

e trabalhos derivados: a licenca deve permitir modificacoes e trabalhos derivados, e

deve permitir que eles sejam distribuidos sob os mesmos termos da licenga original;

e integridade do autor do cédigo fonte: a licenca pode restringir o cédigo fonte de ser
distribuido em uma forma modificada apenas se a licenca permitir a distribuicao de
arquivos de atualizacao junto com o cédigo fonte, para o propdsito de modificar o
programa no momento de sua construcao. A licenca deve explicitamente permitir a
distribuicao do programa construido a partir do cédigo fonte modificado. Contudo,
a licenca pode ainda requerer que programas derivados tenham um nome ou niimero

de versao diferentes do programa original;

e nao discriminagao contra pessoas ou grupos: a licenca nao pode ser discriminatoria

contra qualquer pessoa ou grupo de pessoas;

e nao discriminagao contra areas de atuacao: a licenca nao deve restringir qualquer

pessoa de usar o programa em um ramo especifico de atuagao;
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e distribuicao da licenga: os direitos associados ao programa devem ser aplicaveis para
todos aqueles cujo programa é redistribuido, sem a necessidade da execucao de uma

licenca adicional para estas partes;

e licenca nao especifica a um produto: os direitos associados ao programa nao devem
depender de que o programa seja parte de uma distribuicao especifica de programas.
Se o programa é extraido desta distribuicao e usado ou distribuido dentro dos termos
da licenga do programa, todas as partes para quem o programa ¢ redistribuido
devem ter os mesmos direitos que aqueles que sao garantidos em conjun¢ao com a

distribuicao de programas original;

e licenca nao restrinja outros programas: a licenca nao pode colocar restricoes em

outros programas que sao distribuidos juntamente com o programa licenciado;

e licenca neutra em relagao a tecnologia: nenhuma clausula da licenga pode estabelecer

uma tecnologia individual, estilo ou interface a ser aplicada no programa.

O ciclo de desenvolvimento da maioria dos projetos de software livre, permite que
quaisquer desenvolvedores interessados possam participar do projeto, desenvolvendo cédigo.
Normalmente, esse cédigo é avaliado e agregado ou nao ao software, mediante votacao
do grupo de desenvolvedores ou, quando aplicdvel, um grupo central responsavel pelo
software decide o que deve ou nao ser agregado [37]. A figura 2.4 apresenta uma visao
geral de um ciclo de desenvolvimento de projetos de software livre:

Em geral, a organizagao do projeto de software livre abrange [30]:

e codigo fonte: que é o software propriamente dito, mas que existe em forma de
inimeras copias entre todos seus usudrios e repositérios de dados. Software livre
em geral tem uma versao bem definida e distribuida a partir de um ponto central

conhecido para o projeto;

e grupo de desenvolvedores: que trabalham para codificar e corrigir este software.
Estes desenvolvedores, em geral, trabalham colaborativamente através da internet.

Os desenvolvedores podem ter status diferenciados dentro do projeto;
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‘ Uma necessidade pessoal

¥
l Existem projetos similares

Nio Sim
Iniciar um projeto Juntar-se a um projeto existente

¥ ¥
l Usar lista de emails para avisos e acompanhamento de erros .

Usar sistema de controle de versdes

Fazer pouca documentacio escrita

Escrever documentos e manuais

Decidir por um modelo de licenga I Wotar por um siste ma de licenga

Acertar corregoes e mocmicagoa

[votag"o ou aermg"o grupo centrall
1 ¥

- Liberar versdo oficial em um futuro previsivel -

Figura 2.4: Ciclo geral de desenvolvimento de sistema de software livre (fonte: Open Source Overview [37])

e usudarios do software: a participacao do usudario no projeto de software livre é essen-
cial. Usuarios discutem inovacoes e apresentam erros encontrados com freqiiéncia,
e através deste mecanismo os desenvolvedores sao incentivados a trabalhar por um

produto melhor;

e repositorios de documentos e coédigo on line: todo projeto tem algum site central

onde desenvolvedores e usuarios buscam cédigo e informacgoes atualizados.

A seguir sao listadas algumas praticas de engenharia de software utilizadas pelas co-

munidades de desenvolvimento de software livre.

e levantamento de requisitos: em projetos de software livre é comum nao existir um
levantamento formal de requisitos do projeto, como mostrado por [5]. Neste estudo,
os autores analisaram varios projetos de software livre e verificaram que nao foram
encontradas especificagoes de requisitos desenvolvidas anteriormente ao inicio dos
projetos. Acredita-se que isso tenha acontecido porque grande parte dos projetos
de software livre surge de motivagoes pessoais dos desenvolvedores (os requisitos

estao na cabega do desenvolvedor original), o novo software replica funcionalidades



21

de algum produto existente (a anélise de requisitos ja existiu para este produto) e
a natureza do software livre é evolutiva (a interagao e contribuigoes da comunidade

farda com que novas necessidades possam ser atendidas a medida que se manifestem);

gestao de configuracao: as comunidades de software livre normalmente possuem
préaticas de geréncia de configuracao, utilizando repositérios de software com sis-
temas de controle de versao que permitem que os desenvolvedores submetam seu
c6digo de forma compartilhada e controlada, permitindo retornos a versoes anterio-
res em caso de problemas. Estas ferramentas permitem a manutencao de ramos de

producao (estéveis), de teste e de desenvolvimento de um mesmo software[5].

coordenacao: em geral, no inicio de projetos de software livre nao existem proce-
dimentos definidos para coordenacao dos projetos. Eles surgem e evoluem organi-
camente na medida em que mais desenvolvedores agregam-se aos projetos. Como
observado nas comunidades de desenvolvimento analisadas no estudo [5], um projeto
pode surgir a partir da iniciativa de um tnico desenvolvedor, a partir de um grupo
tentando solucionar um problema comum ou através de uma iniciativa empresarial
ou académica de abrir o c6digo de um determinado produto para o desenvolvimento
comunitario. Os projetos que surgem através da iniciativa individual possuem,
normalmente, uma coordenagao centralizada, fortemente focada na figura de uma
pessoa que define os rumos do projeto e é o juiz final em eventuais conflitos. Os
projetos que surgem através de um grupo ou a partir de empresas tendem a se
organizar através de comités que se tornam responsaveis pela gestao do projeto.
Estes comités sao formados por desenvolvedores eleitos internamente na comuni-
dade ou pelos membros fundadores do projeto. Nota-se, porém, independentemente
da forma de organizagao de cada comunidade, a prevaléncia das listas ou féruns de
discussoes na coordenacdo e distribuicdo das tarefas de desenvolvimento [5]. Uma
ferramenta bastante utilizada para facilitar a coordenagao e o acompanhamento dos
projetos é o Redmine, * um software livre, gerenciador de projetos via web. Contém

calendario e graficos de Gantt para ajudar na representacao visual dos projetos e

4

www.redmine.org
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seus prazos de entrega. O software também possibilita o uso integrado com dife-
rentes ferramentas de gestao de configuracao, tais como GIT (git-scm.com) e SVN

(subversion.apache.org), entre outras.

e manutencao: a medida que os projetos de software livre evoluem, é natural que se-
jam encontrados problemas ou erros que necessitam ser priorizados e resolvidos de
acordo com seu grau de severidade. No artigo [5], os autores observaram que todas
as comunidades organizadas utilizam algum método de manutengao. Esta geréncia
ocorre da seguinte forma: qualquer usuario ou desenvolvedor, ao detectar algum
problema, faz o registro do mesmo em ambiente disponibilizado pelo projeto, ja
atribuindo a sua percepgao de severidade do problema (alta/média/baixa). Em se-
guida, o grupo ou desenvolvedor, responsavel pela parte do projeto onde o problema
foi detectado, captura diretamente este registro ou recebe sua notificacao através de
algum intermediario, prioriza e agenda sua solucao. Algumas comunidades utilizam
o proprio sistema de registro de problemas também para o registro de solicitacoes

de novas funcionalidades e sugestoes de melhorias [5];

e garantia da qualidade: Por ser desenvolvido de forma distribuida e colaborativa,
o software livre utiliza mecanismos de garantia de qualidade como: o uso de lin-
guagens de algo nivel, o uso de controle de versoes (que permite um controle do
desenvolvimento distribuido e o facil retorno a uma versao funcional em caso da
submissao de um cddigo com erro) e a exposi¢ao do cédigo a um imenso niimero de

pessoas [5].

2.6.1 Empacotamento de software

Em software, um sistema gestor de pacotes ou sistema de gerenciamento de pacotes
é uma colecao de ferramentas que oferece um método automatico para instalar, atuali-
zar, configurar e remover pacotes de um sistema operacional . Pacotes sao distribuicoes
de software e metadados, como por exemplo, o nome completo, descrigao, utilizacao,

versao/revisao, fabricante, website, soma de verificagao, a lista de dependéncias necesséria
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para o software funcionar corretamente, arquitetura, licenca entre outros. Até a instalacao
os metadados sao arquivados em uma base de dados local sobre pacotes.

Existem duas maneiras populares de distribuir software livre, distribuir o cédigo-
fonte ou bindrios pré-compilados [23]. Um pacote é tipicamente uma cole¢ao de arquivos
bindrios combinados em um arquivo unico que é facilmente portavel. Pacotes também
contém metadados, como: nome do software, descricao ou proposito, nimero de versao,
fornecedor, checksum e uma lista de dependéncias necessarias para que o software funcione
corretamente.

Para instalar um pacote de software, é necessario um sistema gerenciador de pacotes,
que é um conjunto de ferramentas para automatizar o processo de instalacao, atualizacao,
configuragao e remocao de pacotes de software de um sistema de uma forma consistente.
As diferentes distribui¢oes Linux utilizam diferentes sistemas de gerenciamento de pacotes,

os quais requerem formato de pacotes de tipos diferentes, por exemplo:

e Fedora °, Red Hat %, CentOS”, OpenSUSE?®, PCLinuxOS? e Mageia ° requerem

pacotes de extensao rpm;

e Linux Mint '*, Ubuntu'? e Debian '3 requerem pacotes de extensao deb;

e Arch Linux ' requer pacotes tar.xz;

e Slackware ' requer pacotes tgz:

e Ainda em alguns casos, a arquitetura do computador (32 ou 64 bits) requerem

binarios separados.

Um processo genérico que resume a forma de geragao de pacotes pode ser resumido

em dois passos [23]:

www.fedoraproject.org
www.redhat.com
www.centos.org
WWW.Opensuse.org
www.pclinuxos.com
WWW.mageia.org
www.linuxmint.com
www.ubuntu.com
www.debian.org
www.archlinux.org
www.slackware.com

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
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1. preparar um ambiente de desenvolvimento: esse processo instala todo o software
necessario e cria a drea de construcdo (do inglés build). Os softwares instalados sao
as ferramentas de desenvolvimento e as bibliotecas necessarias para o sistema que
serd construido. A criacao da area de construcao vai criar um novo diretério, que
contém varios subdiretérios de acordo com o formato do gerenciamento de pacotes.
A area de construcao armazena o cédigo fonte do projeto, arquivos de configuracao

de pacotes, os fontes resultantes e pacotes binarios;

2. construcao do pacote de software: nesse passo, os arquivos de configuragao dos
pacotes sao criados e o comando de construcao ¢ iniciado para criar o pacote de
software. Os arquivos de configuragao sao o coragao do processo de construgao
de um pacote de software. Eles contém informacoes requeridas pelo sistema de
gerenciamento de pacotes para construir o pacote, bem como as instrugoes de como o
mesmo deve ser construido. Os arquivos de configuragao também ditam exatamente

quais arquivos pertencem ao pacote e onde os mesmos devem ser instalados.

Empacotamento Debian [11] é um tipo especifico de empacotamento de software onde
uma colecao de arquivos especiais sao agrupados em um unico arquivo pacote .deb. No
geral, um pacote .deb contém o que se deseja instalar e as instrugoes que ajudam o
Debian em como instalar. O empacotamento debian facilita a instalacao e desinstalacao
de software (pré-compilados, configuracao, licenga, dependéncias, atualizagoes, suporte a

seguranca) e garante integragao.

2.7 Trabalhos relacionados

Nesta secao sao apresentados os trabalhos relacionados ao tema abordado.

Reis[30] apresenta uma andlise das caracteristicas de um modelo de processo de de-
senvolvimento de software livre a partir do estudo de grandes projetos internacionais de
software livre, tais como Mozilla, Apache e FreeBSD. Este trabalho traz um diagndstico
a respeito das praticas utilizadas nestes projetos, como o desenvolvimento ocorre e as

razoes pelas quais sao projetos de sucesso. O autor ressalta que apesar de suas qualida-



25

des, existem limitacoes e problemas que representam os desafios a serem enfrentados no
desenvolvimento de software livre. Dentre as oportunidades de contribuicoes destacadas
pelo autor estd a necessidade de se prover requisitos e padroes que possam auxiliar os
desenvolvedores e meios para incentivar a escrita de software livre direcionado a outros
dominios onde o software livre nao ¢é tao presente atualmente.

Azambuja e Kéfer [5] em seu trabalho buscam caracterizar o que é software livre e
apontar as praticas de engenharia de software utilizadas por comunidades internacionais
de software livre. Para realizacao do estudo foram avaliados sete grandes projetos de soft-
ware livre: Linux, Apache, Python, PostgreSQL, Ruby on Rails, Drupal e OpenOffice.
Dos resultados apresentados, vale ressaltar que nao foram encontradas evidéncias de espe-
cificagoes de requisitos para os projetos. Acredita-se que tal fato acontece porque grande
partes dos projetos surge de motivagoes pessoais, o novo software desenvolvido replica
funcionalidades de algum produto existente e a natureza evolutiva do software livre.

Minhas et al (2014)[22], apresentam um framework para gestao de mudancas de requi-
sitos em um ambiente de desenvolvimento global de software. Os autores ressaltam que a
gestao de requisitos neste tipo de ambiente é complicada devido a falta de comunicagao
e de colaboragao entre os envolvidos no projeto, dada a dispersao geogréfica dos envol-
vidos. Este trabalho foi considerado relevante pois uma das principais caracteristicas do
desenvolvimento de software livre é a distribuigdo geografica dos desenvolvedores[18].

Kon et al em seu artigo trazem uma andlise do desenvolvimento de software livre e as
oportunidades de pesquisas em engenharia de software a respeito do tema e, sobretudo, o
incentivo a realizacao de pesquisas com a utilizacao de dados e ferramentas reais disponi-
bilizadas pelos projetos de software livre. Um dos aspectos levantados pelos autores sobre
o que diferencia o desenvolvimento de software livre do desenvolvimento convencional de
software é a simbiose usudrios/desenvolvedores, ou seja, na maioria dos projetos os de-
senvolvedores sao também usuarios do software e provedores de requisitos para o mesmo.
Talvez esta seja a causa para que muitos projetos de software nao tenham documentos

explicitos de requisitos, como apontado por Azambuja e Kéfer [5].
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2.8 Consideracoes do capitulo

Neste capitulo foram apresentados conceitos sobre o produto de software e seu processo
de desenvolvimento, qualidade do produto, gestao e rastreabilidade de requisitos, teste de
software, gestao de configuracao, conceitos sobre software livre e trabalhos relacionados.

O desenvolvimento de software livre é hoje uma realidade e as comunidades de soft-
ware livre envolvem usudrios e desenvolvedores trabalhando em conjunto para desenvolver
solucoes que atendam as necessidades as quais o software se propoe a suprir.

Algumas praticas podem ser destacadas como caracteristicas do desenvolvimento de
software livre: dispersao geografica dos desenvolvedores, trabalho colaborativo através
da internet, existéncia de repositorios de cédigo, padronizacao para empacotamento do
software e a alta qualidade técnica dos desenvolvedores. Apesar de ser bastante eficaz,
o desenvolvimento de software livre apresenta algumas areas a serem exploradas e me-
lhoradas, tais como a gestao de requisitos. Vale ressaltar que o framework proposto
neste trabalho trata de gestao de requisitos funcionais em produtos de software livre.
Com relacao a testes de software, a proposta referencia testes de unidade, testes de in-
tegracao, testes de sistema e testes de aceitacao. No capitulo seguinte é apresentado um
diagnéstico do processo de desenvolvimento adotado no Centro de Computagao Cientifica
e Software Livre - C3SL, utilizado para compor o framework proposto e onde foi realizado

o estudo de caso.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é apresentado um diagndstico do processo de desenvolvimento do Centro
de Computagao Cientifica e Software Livre (C3SL). O C3SL foi utilizado para compor
a proposta de framework para gestao de requisitos do usuario em produtos de software

livre, apresentado neste trabalho e onde foi realizado o estudo de caso.

3.1 Sobre o Centro de Computacao Cientifica e Software Livre

(C3SL)

O Centro de Computacao Cientifica e Software Livre - C3SL! ¢ um grupo de pesquisa?
do Departamento de Informatica da Universidade Federal do Parana. Os projetos de
pesquisa do grupo tém carater multidisciplinar e envolvem estudos em diversas areas
da ciéncia da computacao, tais como banco de dados, engenharia de software, redes e
sistemas distribuidos, interacao humano-computador e inteligéncia artificial. O C3SL tem
atuado como parceiro de instituigoes ptublicas brasileiras como o Ministério da Educacao
e Ministério das Comunicagoes, realizando projetos de pesquisa e desenvolvimento que
visam disponibilizar solu¢oes de software livre. O grupo também atua na migragao de
sistemas proprietarios para plataformas de software livre e na otimizacao de pessoal e de
custos de solugoes de hardware e software. Todo pacote de software que resulta destes
estudos é publicado em forma de software livre.

O grupo é composto por uma equipe interdisciplinar, com pesquisadores atuando em
diversas areas da computacao e conhecimento aplicado nas areas de educagao, satide, cul-
tura, energia elétrica, logistica e biologia. O C3SL atua em diversas linhas de atuagao,

sendo as principais: inteligéncia artificial aplicada, medicina assistida por computagao

Lwww.c3sl.ufpr.br

Zhttp://lattes.cnpq.br/web/dgp [8]
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cientifica, preservacao digital, sistemas computacionais avancados e sistemas para in-
formatica na educacao.

As linguagens de programacao utilizadas em cada projeto sao definidas de acordo com
as caracteristicas da solucao a ser desenvolvida, porém pode-se destacar como sendo as

principais: Shell Script, C, Python, Ruby, Java.

3.2 Produtos de software resultantes dos projetos de pesquisa

Os principais produtos de software abertos[27] resultantes dos projetos de pesquisa

desenvolvidos pelo grupo sao listados a seguir:

e Parand Digital®: projeto de pesquisa realizado em parceria com o governo do es-
tado do Parand, visando promover inclusao digital nas escolas ptublicas do estado,
possibilitando aos professores e alunos dessas escolas o uso de ferramentas de in-
ternet, editoragao, planilhas e diversos programas de software livre tteis para a
educagao. Os produtos resultantes deste projeto de pesquisa sao o PRD Estatistica
que é um software de aplicagao[27] tnico e integrado de todas as escolas que vi-
abiliza estatisticas e planejamento do crescimento do parque instalado, auxiliando
os técnicos de ensino na identificagao de problemas e gargalos e o multiterminal,
software de aplicagao[27] que permite que cada computador (CPU) seja ligado a 4
conjuntos de monitor, teclado e mouse, possibilitando que os usuarios trabalhem

simultaneamente.

e Xadrez Livre*: o projeto de pesquisa " Apoio Computacional ao Ensino de Xadrez
nas Escolas Brasileiras” foi desenvolvido em parceria com a Secretaria de Ensino
a Distancia do Ministério da Educagao (SEED/MEC) e com o apoio do Centro de
Exceléncia de Xadrez (CEX). O objeto central do projeto foi utilizar o “estado da
arte” em termos de tecnologia educacional baseada em software livre e suas areas
associadas, para desenvolver novos modulos e dar manutengao para as ferramentas

de software responsdaveis pelo apoio computacional ao projeto nacional de ensino

3¢3slufpr.br/prd
4xadrezlivre.c3sl.ufpr.br
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de xadrez nas escolas publicas brasileiras. O produto resultante do projeto é um
software de inteligéncia artifical [27] que prové ambiente aberto de competigao,

ensino e aprendizagem de xadrez.

e CONDIGITAL: realizado em parceria com o Ministério da Educa¢ao (MEC) e Mi-
nistério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) este projeto de pesquisa teve como objetivo
aplicar técnicas de muiltiplas representacoes externas para construir simuladores
de calculos e tragados graficos, elaborados como objetos de aprendizagem capa-
zes de apoiar estudantes de ciéncias do nivel médio na aquisicao de conhecimento.
A pesquisa resultou no desenvolvimento de produtos de softwares de inteligéncia

artificial[27]: um simulador® e um repositério de objetos educacionais®.

e Linux Educacional”: realizado em parceria com o Fundo Nacional de Educacao
(FNDE), o objetivo principal é a pesquisa multidisciplinar nas dreas de software livre
e informética na educagao resultando em um software de sistema [27] que maximiza
o desempenho de computadores escolares e um ambiente de aplicativos com interface
adequada para o publico escolar. O produto de software livre resultante da pesquisa,

o Linux Educacional, é um software de sistema [27].

e Proinfodata®: projeto de pesquisa realizado em parceria com Ministério da Educacao
(MEC), visando o desenvolvimento de plataformas baseadas em midias digitais como
forma de apoiar acoes de educacao. A pesquisa resultou no desenvolvimento de um
software de sistema[27] e uma aplicac¢ao para web [27] que tém como objetivo acom-
panhar o estado de funcionamento dos computadores instalados nos laboratérios

das escolas publicas brasileiras.

e Agendador?: projeto de pesquisa realizado em parceria com o Ministério das Co-

municagoes (MC) no ambito do programa Cidades Digitais, visando disponibilizar

Swebeduc.mec.gov.br /portaldoprofessor /matematica/condigital2 /midias
Sobjetoseducacionais2.mec.gov.br

"linuxeducacional.c3sl.ufpr.br

8proinfodata.c3sl.ufpr.br

Yagendador.c3sl.ufpr.br
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um software de aplica¢ao[27] que permita a realizagdo de agendamentos de servigos

publicos.

e Pajél?: projeto de pesquisa realizado em parceria com o governo do estado do
Parana. O projeto resultou no desenvolvimento de um software de aplicagao[27] para
gestao hospitalar com licenca de software livre que atende as principais necessidades

dos hospitais publicos.

e SIMMC (Sistema Integrado de Monitoramento do Ministério das Comunicagoes)

1. projeto de pesquisa realizado em parceria com o Ministério das Comunicacoes
(MC), com o objetivo de prover mecanismos para o monitoramento on line dos pro-
jetos de inclusao digital implementados pelo ministério nos municipios brasileiros:

telecentros, GESAC e cidades digitais. O projeto resultou no desenvolvimento um

software de sistema [27] e uma aplicagdo para web|[27].

e Participatério!?: projeto de pesquisa realizado em parceria com a Secretaria Nacio-
nal da Juventude, com o objetivo de disponibilizar um ambiente virtual interativo,
voltado a producao do conhecimento e a participacao e mobilizagao social. O pro-
jeto resultou em uma solugao de computagao mundial abertal27] que funciona de

forma integrada com as redes sociais e blogs.

3.3 Processo de desenvolvimento

Nesta secao ¢ apresentada uma visao geral do processo de desenvolvimento de produtos

de software livre, adotado no Centro de Computacao Cientifica e Software Livre - C3SL.

3.3.1 Gestao de Requisitos

Os projetos sao desenvolvidos em um ambiente controlado, onde o cliente-financiador

do projeto de pesquisa € o responsavel pela descrigao inicial da necessidade a ser atendida.

19paje.c3sl.ufpr.br/Paje/index.html
Hsimme.c3sl.ufpr.br
2participatorio.c3sl.ufpr
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Os pesquisadores do C3SL entao, a partir dessa demanda inicial, elaboram uma proposta
de solucao de software que atenda a necessidade especificada e possa ser estendida a
comunidade em geral, como software livre.

Nao existe um método definido para o levantamento, registro e gestao de requisitos.
O levantamento pode ser realizado durante as reunioes com os professores coordenadores
de projeto, reunioes com o cliente, reunioes da equipe técnica e ainda pela troca de emails
entre os envolvidos no projeto.

A inexisténcia de um processo padronizado para gestao de requisitos gera varios tipos

de consequéncias indesejadas, tais como:

e a equipe responsavel pelos testes nao tem uma fonte unica para elaborar os planos

de testes a partir dos requisitos definidos para o projeto;

e 0 desenvolvedor, muitas vezes, nao tem conhecimento claro sobre o escopo a ser

atendido pela funcionalidade que serd implementada;

e ¢ dificil para os interessados acompanhar a efetiva implementacao dos requisitos e

atendimento ao escopo do projeto;

e a equipe de desenvolvimento acaba tendo retrabalho a partir do resultado de testes

de integragao, sistema e aceitacao;

e nao ¢ possivel, a partir de partes de um cédigo rastrear o requisito do usuario que
originou tal implementagao, nem tao pouco, através de uma tarefa atribuida a um
desenvolvedor, descobrir a situacao exata da evolugao desse cédigo: se o mesmo ja

foi testado, o resultado desse teste, entre outros;

e nao existe uma linha de base dos requisitos, mostrando exatamente quais requisitos

e artefatos associados estao contidos em uma determinada versao do produto;

e nao existe registro das aprovagoes de alteragoes nos requisitos.
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3.3.2 Testes

No C3SL, os testes dos produtos de software sao realizados de forma manual. Os
testes de unidade sao realizados pelos proprios programadores, os testes de integragao e
de sistema sao planejados e executados por uma equipe especifica de teste. Nao existem
ferramentas para automacao desses passos. Os testes de aceitacao sao realizados pelo

usudrio (ou um representante do usuério) da aplicagdo, mas nao sao obrigatoérios.

3.3.3 Gestao de configuracao

O software de gestao de configuragao utilizado é o GIT (http://git.c3sl.ufpr.br), porém
o unico artefato que é obrigatoriamente submetido a gestao de ocnfiguracao é o codigo-

fonte do produto. Cada projeto possui os repositorios: unstable, testing e stable.

e unstable: esta secao é de uso livre dos desenvolvedores e nao possui nenhum tipo de
restricao. Assim que o desenvolvedor termina a implementacao e testes iniciais, o
c6digo passa por uma revisao (realizada por outro desenvolvedor mais experiente)

e, caso esteja OK, entao é promovido ao estagio testing;

e testing: secao que contém os cédigos funcionando de forma integrada. A partir

deste repositorio sao realizados testes manuais por uma equipe independente;

e stable: secao que contém o codigo estavel. Nada pode ser publicado nesta secao

antes de passar com sucesso pelas etapas anteriores.

3.3.4 Empacotamento de software

A responsabilidade pelo empacotamento é dos préprios programadores. Os sistemas
desenvolvidos pelo C3SL sao distribuidos utilizando-se do modelo de empacotamento de-
bian (ver secdo 2.6.1 - empacotamento de software), onde arquivos com extensao .deb
sao gerados com todo o cédigo da aplicagao, mais a documentacao, arquivo de licenca e

autores.
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3.4 Consideracoes sobre o capitulo

O C3SL é um grupo de pesquisa ja consolidado entre as comunidades de software livre
e a experiéncia do grupo, adquirida ao longo dos anos, proporciona um ambiente favoravel
para realizacao de pesquisas sobre processos e modelos de desenvolvimento de software que
possam ser adotados. Visando contribuir para a evolucao do processo de desenvolvimento
de software livre e para o aumento de qualidade da pesquisa cientifica que gera produtos
de software livre, optou-se por realizar estudos a partir de dados, processos de software e
ferramentas reais disponibilizadas pelos projetos desenvolvidos pelo grupo. A partir destes

estudos foi elaborado o framework proposto que é apresentado no capitulo a seguir.
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CAPITULO 4

FRAMEWORK PROPOSTO

Este capitulo destina-se a apresentacao do framework proposto para gestao de requisi-
tos de produtos de software livre, cujo objetivo é prover uma forma sistematica e integrada
de rastreabilidade de requisitos e itens de software que sao relevantes na visao do usuério

do produto.

4.1 Visao geral do framework

O framework proposto consiste de:

e um conjunto de artefatos rastredveis nao apenas pela equipe de desenvolvimento
mas também pelo usuario e que devem ser gerados para facilitar o entendimento da
solucao do ponto de vista do usuario. Estes artefatos devem, obrigatoriamente, ser

submetidos a gestao de configuracao;

e uma relagao de rastreabilidade que visa estabelecer uma forma de interligar os itens
de software (requisitos e artefatos associados) para que os mesmos possam ser ras-

treaveis;

e um modelo de desenvolvimento que estabelece um fluxo de trabalho para o usuario

e a equipe de desenvolvimento do produto;

e uma estrutura para um portal do usudrio que apresenta a defini¢ao das informacoes
para implementagao de um portal onde o usuario, mesmo sem conhecimento técnico,

pode ter acesso ao produto e contribuir no levantamento de requisitos funcionais.
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4.2 Definicao dos artefatos rastreaveis pelo usuario

Considerando o ponto de vista do usuario da solucao, os itens de software, listados
a seguir, deverao ser rastredveis durante o ciclo de vida de desenvolvimento. A presente

definigao é baseada nas diretrizes da norma NBR 12119 [1].

1. Descricao do produto.

2. Documentacao do usuario. Sao os documentos gerados especificamente para ori-
entacao do usudrio na correta instalagao e utilizacao do sistema, como o manual
do usuario, arquivos e instrucoes de instalacao, entre eles, tutoriais de instalacao e

arquivos de instalacao propriamente ditos, por exemplo arquivos .ISOs, .deb;

3. Programa e dados. Estao na forma de cédigo-fonte do produto, arquivos de registro

de mudancas, ocorridas entre versoes changelogs, e arquivos do tipo ”leia-me”.

4. Versao de demonstragao ou simuladores de funcionamento da solugao. Sao protétipos
funcionais da solugao que simulam o seu funcionamento, com o objetivo de fornecer
ao usuario uma visao geral do produto e suas funcionalidades atendidas. Podem
ser do tipo tour, live-cd ou outro modelo que a equipe julgue adequado para de-
monstrar o funcionamento da solugao. A figura 4.1 apresenta um exemplo de versao

demonstracao.

Produto Exemplo
g ~ tegin

C st

Conheca o

Visdo Geral Produto

Documentagdo Requisitos Instalagédo Cddigo-Fonte

Conheca o
Produto Exemplo

Figura 4.1: Exemplo de versdo de demonstragdo do produto (fonte: a autora)
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4.3 Relacao de rastreabilidade proposta

A figura 4.2 apresenta a relacao de rastreabilidade proposta, onde, a partir da iden-
tificagao da necessidade do usudario é definida uma funcionalidade a ser agregada ao
produto. Para implementacao da funcionalidade, sao gerados artefatos de software,

tais como modelos, diagramas, especificagoes e o préprio cédigo-fonte em si. O

Necessidade do
Usuario

Definicdo do produto T
rastreia

Implementagao

Funcionalidade do
produto

T
rastreia
|

Tarefa (Redmine)

™

rastreia |
Cédigo-fonte
rastreia

Teste do sistema

rastreia

Demais artefatos

Casos de teste

Figura 4.2: Relagao de rastreabilidade proposta (fonte: a autora)

elemento-chave que permite a rastreabilidade dos artefatos é a ferramenta de gestao
de projetos Redmine [31] que permite a interligacdo entre os artefatos gerados du-
rante a execucao de uma tarefa. As tarefas sao acoes de desenvolvimento do processo
de software e que sao associadas a algum desenvolvedor. Na nossa proposta essas
tarefas sao controladas pela ferramenta Redmine e sao identificadas por um cédigo
numérico. Esse cddigo deve ser utilizado como referéncia nos artefatos gerados du-
rante a execucao, seja pela inclusao de um novo requisito que pode levar a geracao
de um novo artefato ou alteracao em um requisito que, consequentemente, pode
gerar alteracoes em um artefato. Por exemplo: no préprio codigo-fonte é possivel
identificar os links que ligam o cédigo ao requisito que lhe deu origem. Sao utiliza-

das palavras chave no titulo de um commit ! para referenciar as tarefas definidas

1

encerra a transagao salvando permanentemente todas as alteragoes realizadas[25].
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pela equipe de controle de mudanca na fase de planejamento de desenvolvimento.

Para tanto, é necessaria a adogao das seguintes convencoes:

e todos os artefatos rastredveis devem estar sob gestao de configuracao;

e um commit de um artefato deve conter referéncia ao nimero da tarefa (issue)
do Redmine. Para as tarefas em andamento realizam-se commits intermedidrios
utilizando no titulo do commit a palavra-chave Issue #num-tarefa, onde
num-tarefa indica o nimero da tarefa no Redmine. Isso atualizara a tarefa com
as referéncias das alteragoes no repositorio, facilitando o seu acompanhamento.
Para fechar uma tarefa em um commit final utiliza-se no titulo do commit as
palavras-chaves Fix #num-tarefa ou Close #num-tarefa. Isso automati-

camente fechard a tarefa no Redmine e notificara os observadores.

e os artefatos devem conter um historico de revisao. No histérico de revisao
devera constar a alteracao que foi feita no artefato, conforme exemplo mostrado
na figura 4.3. Deve ser indicada a tarefa que solicitou a alteracao. A versao do
histérico de revisao s6 deve ser atualizada no momento da entrega do artefato,
na conclusao da tarefa. Vale observar que este niimero de versao ¢ especifico do

artefato e nao coincide, necessariamente, com o nimero da versao do software

em si.
Data Versdo Descrigdo Autor
Atendimento & tarefa #936
15,/06/2014 1.6 s Alteragdo da especificagio de caso de uso de Cleide .
atendimento ao cidaddo, com inclusdo de Possamai
possibilidade de alteragdo do agendamento

Figura 4.3: Exemplo de histérico de revisdo do artefato especificagdo de caso de uso (fonte: a autora)

e padrao de nomenclatura de versoes dos pacotes ou aplicacao. Os pacotes ou
aplicagoes devem ter sua versao contendo a estrutura pacote_X.Y.Z-K, base-

. A . 2 , ~ . .
ada em versionamento semantico’, onde cada nimero de versao indica uma

evolugao no desenvolvimento do pacote:

http:/ /semver.org/
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— X: representa um Major. Seu incremento indica alteragoes drasticas no
programa, como mudanca de interface, linguagem, conceitos ou a adi¢ao
de muitas novas funcionalidades.

— Y:representa um Minor. Seu incremento indica uma mudanca mais signi-
ficativa no programa, como a adi¢ao de novas funcionalidades;

— Z: representa uma Revision. Seu incremento indica alteracoes muito sim-
ples no programa, como corregoes de erros ou afins.

— K:incrementado para representar uma package revision. Uma package re-
vision ocorre quando algum parametro de configuragao de empacotamento

é alterado. O programa em si nao é alterado.

4.3.1 Matriz de rastreabilidade de requisitos

A matriz de rastreabilidade de requisitos proposta mostra a relacao entre os requi-
sitos do produto, versoes, produtos derivados e situagao de implementacao, entre

outros itens. A matriz de rastreabilidade proposta contém os seguintes campos:

e nome do produto: nome pelo qual o produto é apresentado ao usuario;

e id do requisito: cédigo que identifica o requisito funcional, formado pelos

caracteres RF (Requisito Funcional), seguidos de um nimero sequencial;

e descricao do requisito: texto que descreve o requisito, ou necessidade, do
usuario;

e solicitante: identificacao do usudario responsavel pela solicitagao do requisito;

e classificagao: identificacao da categoria em que o requisito se enquadra, se
for genérico significa que o requisito sera incorporado ao produto base e se for
especifico significa que sera incorporado em algum produto derivado. Define-se
como produto base o produto de software originalmente concebido e imple-
mentado, sem derivacoes ou alteragoes nos requisitos e produto derivado
constitui-se de uma derivacao do produto de software, tendo caracteristicas do

produto base, porém com acréscimo ou alteracoes de funcionalidades.
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e prioridade: classificacao utilizada para determinar o grau de urgéncia a ser
adotado na implementacao do requisito. Pode ser alta, média ou baixa. Essa
informagao ¢é utilizada pela equipe para planejamento da implementacao dos

requisitos;

e situacao: campo utilizado para informar o estado de implementacao do re-
quisito. Pode ser: em andlise (o requisito estd sendo avaliado pela equipe
de controle de mudanga), rejeitado (requisito ndo serd implementado), apro-
vado (requisito serd implementado), planejado (requisito foi incluido no pla-
nejamento de uma versao do produto), em testes de aceitagao (requisito foi
implementado e estd sendo testado pelo usudrio), liberado (requisito imple-

mentado, testado e disponivel para uso).

versao do produto: indica a versao do produto na qual o requisito esta

implementado, de acordo com o padrao apresentado na se¢ao 4.3.

produto derivado: identificagao do produto derivado a partir da imple-

mentacao de um ou mais requisitos especificos;

versao do produto derivado: indica a versao do produto derivado na qual
o requisito estd implementado, de acordo com o padrao apresentado na secao

4.3.

cédigo-fonte: link para o codigo-fonte do produto ou produto derivado.

A figura 4.4 apresenta um exemplo da matriz.

Matriz de Rastreabilidade de Req »s Funcionais
Produto:
Requisi
Produto Versao produto
ou ou versao
Produto produto
ID|Descrigao derivado | Solicitante |Situagio |Classificagio |Prioridade lderivado

Figura 4.4: Matriz de rastreabilidade de requisitos proposta (fonte: a autora)
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4.4 Modelo de desenvolvimento - fluxo de trabalho proposto

Esta secao destina-se a apresentacao do modelo de desenvolvimento proposto. O
modelo esta representado em forma diagrama de atividades UML com swinlanes. Cada
swinlane representa um fluxo de trabalho de um ator no processo. Nas subsecoes seguintes
serao descritos os fluxos de trabalho. O Apéndice A apresenta uma visao do modelo com

todos os fluxos de trabalho agrupados.

4.4.1 Fluxo de trabalho do usuario

O usudrio ¢ a figura principal no framework proposto que visa facilitar o processo
de consulta dos requisitos de um produto de software, sugestao de implementacao de
novos requisitos e acompanhamento do tratamento dado a essa sugestao, além de acesso
ao codigo-fonte, executaveis e documentacao da solucao. As atividades realizadas pelo
usuario sao apresentadas na figura 4.5 e descritas a seguir.

1. Acessa portal: o usudrio acessa o portal de rastreabilidade de produtos. A estrutura
completa do modelo de portal sugerido é apresentada na secao 4.5;

2. Analisa produto: o usuario realiza uma analise do mesmo, consultando os artefatos
que descrevem o produto disponiveis no portal: descrigao do produto, versao de demons-
tracao e manual do produto, descritos na segao 4.2.

3. Sugere requisito: caso o produto nao atenda integralmente suas necessidades, o
usuario tem a possibilidade de sugerir uma evolugao do mesmo, com a implementagao
de novos requisitos. A sugestao pode ser feita no portal utilizando um dos trés formatos
disponiveis: texto livre, histérias do usuério ou casos de uso.

4. Consulta requisitos sugeridos: as sugestoes de novos requisitos feitas por todos
os usuarios estao disponiveis para visualizacao. A consulta pode ser feita também pela
situagao do requisito: em andlise (o requisito esta sendo avaliado pela equipe de con-
trole de mudanca),rejeitado (requisito ndo serd implementado),aprovado (requisito sera
implementado), planejado (requisito foi incluido no planejamento de uma versao do pro-

duto),em testes de aceitagao (requisito foi implementado e estd sendo testado pelo
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Usuario

- descriciio do produto
-versdo de
demonstragio

Acessa portal(**)

- manual de usudrio

ususrio nove

Analisa
produto(**)

Sugere Requisito(**)

consulta reguisitos

ja usa o produto
SUZErir
reguisito

estes de aceitacdo

Realiza testes de
aceitagdo

Erros

-
Requisitos |
Sugeridaos

" Vota nos requisitos
Sugeridos (**)

-

[Versdo OK
Registra aceitagdo
aé% do produto (*)
MNota:

(*) Atividades realizadas na ferramenta de gestdo de projetos (Redmine)
(**) Atividades realizadas no portal do usudrio

{ Consulta requisitos
Sugeridos (*¥)

Registra erros ()

Figura 4.5: Fluxo de trabalho - usudrio (fonte: a autora)

usudrio), liberado (requisito implementado, testado e disponivel para uso).

5. Vota nos requisitos sugeridos: o usudario vota nos requisitos disponiveis para
votacao.

6. Realiza testes de aceitagao: uma vez implementado o novo requisito, o usuario
recebe um aviso para realizar os testes de aceitagao. Caso sejam encontrados erros, os
mesmos devem ser registrados na ferramenta utilizada para gestao de erros (Redmine).
7. Registra erros: o usudrio registra os erros encontrados no Redmine.

8. Registra aceitagcao do produto: o usuario registra que o novo requisito foi imple-

mentado e estd funcionando.
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As atividades realizadas pela equipe de controle de mudanca (ECM) sao apresentadas

na figura 4.6 e descritas a seguir.

Figura 4.6:

Equipe de Controle de Mudanga

3 Requisita sera &

desenvolvido

[ |aprovado) ou ndo

Define prazo de votacso [rejeitado)
dos requisitos (%)
i/ - Requisito & genérico

| produto base) ou
especifico [produto

. derivado existentes ou
Acompanha requisitos produto dervado nova)

supgeridos (*¥)

- F rioridade (alta,

médiz ou baixa)

Prazo vobacdo
encerado

Classifica requisitos
Sugeridos (¥¥)

—
Requisitos
Requisito
rejeitado
Artefatos

l———
Comunica usuario

- listz artzfatos 3

serem alterados
Planeja - :Iefin? versanlq_ue
CONtErs o requisito
- atribui tarefas

Desenvolvimento [*)

305 responsaveis

MNota:

[*] Atividades realizadas na ferramenta de gestdo de projetos
(Redmine)

(**) Atividades realizadas no portal do usuario

Fluxo de trabalho - equipe de controle de mudanga (fonte: a autora)

1. Define prazo para votacao dos requisitos sugeridos: a ECM define o prazo em

que um requisito sugerido por um usudrio ficara disponivel para votacao - periodo em que

os outros usudrios, bem como a equipe do projeto votam indicando se aquele requisito

deve ser implementado

ou nao.

2. Acompanha requisitos sugeridos: a ECM acompanha a votagao dos requisitos

sugeridos.
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3. Classifica requisitos sugeridos: Com base no nimero de votos que cada requisito
recebeu apos encerramento do prazo de votacao, a ECM decide quais requisitos serao
implementados. Os requisitos com maior votacao recebem o status aprovados e os menos
votados recebem status rejeitados. Um requisito sugerido aprovado é classificado como
genérico quando atende a necessidade de todos os usudrios ou especifico quando atende
a necessidade de um usuario ou grupo de usudrios. Os requisitos classificados como
genérico serao incluidos nas proximas versoes do produto-base e os requisitos especificos
sao incluidos em um produto derivado existente ou em um novo produto derivado.

4. Planeja desenvolvimento: o planejamento de desenvolvimento de um novo requisito

é realizado no Redmine. Nesta etapa o ECM realiza as seguintes atividades:

e define versao que contera o requisito. Inicialmente todos os requisitos novos sao
incluidos numa lista de itens para implementacao, do inglés backlog *. A ECM faz o
planejamento para implementacao dos requisitos, incluindo-os nas préximas versoes

a serem desenvolvidas;

e atribui tarefa. A ECM define as tarefas a serem realizadas para implementacao do

requisito e as atribui aos responsaveis e

e indica quais artefatos serao afetados pela alteracao do requisito ou inclusao do re-
quisito novo. O responsavel pela atividade deve incluir no histérico de alteragoes
de cada um dos artefatos gerados ou alterados, o nimero da tarefa que gerou a

alteragao, conforme relacao sugerida na secao 4.3.

5. Comunica usudrio: o sistema envia email informando o usuério responsavel pela
sugestao sobre a situagdo em que se encontra o requisito sugerido: se foi aprovado ou
rejeitado e também quando o requisito estd implementado e disponivel para testes do

usuéario.

3 Backlog refere-se a um log (resumo histérico) do trabalho que ainda precisa ser feito perfodo de
tempo. [2]
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4.4.3 Fluxo de trabalho da equipe de desenvolvimento

Define-se como equipe de desenvolvimento (ED) os programadores, analistas de siste-
mas, analistas de banco de dados, designers. A ECM atribui as tarefas aos responsaveis,
de acordo com a necessidade. As atividades que podem ser realizadas pela ED sao apre-

sentadas na figura 4.7 e descritas a seguir.

Equipe de desenvolvimento

- Requisitos
- Inteface grafica

— - Banco de dados
Requisitas - Comportalmental
- Interface outros
sistamaz
i - Arquitetura

Andlize do
requisito (¥)

Modelagem do
requisito (*)

Codificacgo/
testes de unidade [*)

(*) Atividades realizadas na ferramenta de gestio de projetos (Redmine)
(**) Atividades realizadas no portal do usuario

Figura 4.7: Fluxo de trabalho - equipe de desenvolvimento (fonte: a autora)

1. Analise do requisito: nesta etapa o analista, ou quem realiza a tarefa de analise,
faz um estudo do requisito a ser implementado. Se necessario, o pode solicitar maiores
detalhes sobre a funcionalidade a ser desenvolvida.

2. Modelagem do requisito: nesta etapa o analista elabora modelos, diagramas e es-
pecificagoes visando facilitar o entendimento do requisito a ser implementado. De acordo
com o planejamento do desenvolvimento realizado pela ECM (segao 4.4.2), pode ser ne-
cessario realizar a especificacao do requisito, modelagem do banco de dados, projeto de
interface, modelagem comportamental, definicao de interfaces com outros sistemas, pro-
jeto de arquitetura da solucao. Os artefatos gerados nesta etapa devem ser submetidos a

gestao de configuragao.
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3. Codificagao/Testes de unidade: o programador, ou quem realiza a tarefa de
programacao, codifica o requisito e realiza os testes de unidade para verificar a inexisténcia

de erros no contexto da unidade.

4.4.4 Fluxo de trabalho da equipe de testes

As atividades realizadas pela equipe de testes (ET) sdo apresentadas na figura 4.8 e

descritas a seguir.

Equipe de testes

Planejamento de testes (*)

Elabora roteiros
de teste (*)

O
Verifica se
v

Testes ersdo disponivel para testes

Wersda disponiv

Testes de integracdo Testes de sistema

Realiza testes
de sistema

" Realiza testes
integracdo

Motifica equipe
de integracdo gerar
¢ \wersdo testes sistema

Motifica equipe
de integracdo gerar
ersao testes de aceitacio

Nota:
{*) Atividades realizadas na ferramenta de gestdo de projetos (Redmine)
{**) Atividades realizadas no portal do usuario

Figura 4.8: Fluxo de trabalho - equipe de testes (fonte: a autora)

1. Planejamento de testes: a ET realiza o planejamento de como serao realizados
os testes, a partir do momento que recebe a notificacao da tarefa atribuida pela ECM.
Também é responsabilidade desta equipe preparar o ambiente, hardware e software, que
serd necessario para execugao dos testes.

2. Elabora roteiros de teste: a ET elabora os roteiros que devem ser seguidos para

correta execucao dos testes.
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3. Realiza testes de integracao ou testes de sistema: A ET realiza os testes
de integracao ou de testes de sistema, de acordo com a etapa em que se encontra o
desenvolvimento e da versao que foi disponibilizada para testes pela equipe de integracao.
4. Registra erros: a ET registra no Redmine os erros encontrados durante a execugao
dos testes e o programador é notificado para efetuar a correcao.

5. Notifica equipe de integragao para gerar versao para testes de aceitacao:
depois de executar os testes de integracao e testes de sistema e verificar que a versao ja
estd em condicoes de ser liberada, a ET notifica a equipe de integracao para que seja

gerada a versao de testes de aceitagao que serao realizados pelo usuario.

4.4.5 Fluxo de trabalho da equipe de integracao

A partir da notificagao recebida, a equipe de integragao (EI) deve gerar e disponibilizar
a versao para testes de integracao, de sistema ou testes de aceitacao, realizados pelo
usuario, dependendo da fase em que o desenvolvimento do produto se encontra. Estes

procedimentos sao apresentados na figura 4.9.

Equipe de integragdo

Repositdrio
(eIm) -.

T Teste de
i aceitagiio

Recebe neotificacdo para
geracdo versdo

Teste de Teste de
integragio ¢ sistema

Gera versdo Gera versdo Gera versdo
testes de integracdo/ \ testes de sistema testes de aceitacdo

Motifica usudrio

Maotifica equipe de testes

Nota:
{*) Atividades realizadas na ferramenta de gestdo de projetos (Redmine)
(**) Atividades realizadas no portal do usuario

Figura 4.9: Fluxo de trabalho - equipe de de integracéo (fonte: a autora)
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4.5 Estrutura proposta para o portal do usuario

A principal caracteristica do framework integrado de rastreabilidade de requisitos de
produtos de software é permitir que o usuario possa, a partir de um tnico local, ter acesso
as informagoes referentes a um produto, podendo analisar as caracteristicas do produto
através de versoes de demonstracao, visualizar os requisitos, sugerir novos requisitos e
acompanhar se tais requisitos ser@o ou nao agregados ao produto. Além disso, o usuario
pode acompanhar, o andamento das atividades de design (projeto), desenvolvimento e
testes, artefatos gerados e codigo fonte. A figura 4.10 apresenta a estrutura sugerida para

o portal.

Paortal de Produtos de Software

~— Wisao Geral (Descrigdo do Produto)

~— Conheca o Produto (Demonstracdo)

~— Instalador

— Codigo-fonte

— Documentagdo

—I Documentacio do Usuario |

Manual do Usuario |

Tutorial de Instalacio |

~| Requisitos de hardware e software

—I Documentagdo Técnica |

— Sugestdo Novo Requisito

)
=

— Acompanhamento

Meus Requisitos

=
(!

Requisitos Sugeridos |
®

Matriz de Rastreabilidade de Requisites o ﬁ

Figura 4.10: Portal do usudrio - visdo geral (fonte: a autora)
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O portal é composto por areas que permitem que o usuario tenha acesso aos itens de
software que proveem entendimento das caracteristicas do produto e sao rastreaveis du-
rante o ciclo de vida de desenvolvimento. Os artefatos que compoem o portal seguem a

definicao apresentada na secao 4.2. As areas principais que compoem o portal sao:

e Visao Geral (Descrigao do Produto): contém a descrigao do produto de acordo

com as diretrizes apresentadas na secao 2.2.1.

e Conheca o Produto (Demonstragao): permite acesso a versao de demonstragao,
onde o uso do produto é simulado, com o objetivo de fornecer ao usuario uma visao

geral do produto e suas funcionalidades atendidas.

e Documentagao: permite acesso a documentagao do usudrio (manual do usudrio,
tutorial de instalagao, requisitos de hardware e software) e & documentacao técnica
do produto que engloba os artefatos de software gerados durante a analise e desen-

volvimento do produto (modelos, diagramas, especificagoes, entre outros);
e Instalador: permite acesso aos arquivos de instalacao do produto.

e Coébdigo-fonte:permite acesso ao conjunto de arquivos com os comandos e instrucoes

de cédigo que compoem o produto.

e Sugestao de novo requisito: permite que o usudrio faga sugestao de novos requi-

sitos para o produto e é explicada em detalhes a seguir.

e Acompanhamento: permite que o usuario consulte os requisitos sugeridos por ele

e por outros usuarios. Esta drea é explicada em detalhes a seguir.

A seguir é descrita a area do portal do usudrio destinada a sugestao de novos requisitos.

4.5.1 Sugestao de novos requisitos

Nesta area o usuario pode contribuir com a evolucao do produto, sugerindo novos

requisitos a serem implementados. Vale a pena ressaltar que este espago nao se destina ao
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cadastro de erros. O usuario pode optar por um dos formatos disponiveis para descri¢ao
do requisito, como mostrado na figura 4.11.

O requisito pode ser descrito como:

e texto livre: o usudrio deve preencher uma descri¢ao do requisito (o qué) e a justifi-

cativa (porqué) deve ser implementado.

e histéria do usudrio: o usudrio que for familiarizado com descricao de requisitos
através de historias do usuario pode utilizar esse formato. Os campos a serem
preenchidos sdo: como um [usuério papel], quero [metal, para que eu possa [motivo|,

cenarios (dado, quando, entao).

e caso de uso: o usuario que for familiarizado com descricao de requisitos através
de casos de uso pode utilizar esse formato. Os campos a serem preenchidos sao:
descricao, ator, pré-condicoes, pds-condicao, requisitos associados, fluxo de eventos

(fluxo principal, fluxo alternativo), regras de negdcio, informagdes complementares.

4.5.2 Acompanhamento de requisitos sugeridos

Nesta area o usuario pode acompanhar a situagao das suas sugestoes de requisitos, ver
e votar nas sugestoes dos outros usudarios e também ver a lista completa dos requisitos do
produto, como mostrado na figura 4.12.

A seguir essas opgoes sao descritas em detalhes:

e Meus Requisitos: aqui o usuario pode acompanhar a situacao dos requisitos por
ele sugeridos. As informacoes disponiveis sao o cddigo interno que identifica o requi-
sito (ID), descricao, data da sugestao, situagao: em anélise - o requisito estd
sendo avaliado pela ECM, rejeitado - requisito nao sera implementado, aprovado
- requisito serd implementado, planejado - requisito foi incluido no planejamento
de uma versao do produto, em testes de aceitagao - requisito foi implementado e
estd sendo testado pelo usuario, liberado - requisito implementado, testado e dis-
ponivel para uso. O usuario tem acesso ainda, caso existam, a historia do usuario

ou caso de uso referente ao requisito, clicando em detalhes.
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Sugestdo Novo Requisito

D

Texto simples [ Descricao

Justificativa

D

| Como um [usuario papel]

|
|' Quero [meta]

Histéria do usuario | Para que eu possa [motivo]
Ill ' Dado
".._ Cendrio | Quando
| Entao
1D
."D—escriu;éo
|: Ator

| Pré-condicdes

| Pds-condicdo
Caso de uso o

Requisitos associados

i

| Fluxo principal
| Fluxo de eventos ~ ———————
' . Fluxo alternativo

r-, Regras de negécio
I

| Informactes complementares

Figura 4.11: Portal do usudrio - sugestdo de novo requisito (fonte: a autora)

e Requisitos Sugeridos: o usudrio tem acesso a descrigao dos requisitos sugeridos

pelos outros usudrios e pode votar a favor ou contra a implementacao dos mesmos.

e Matriz de Rastreabilidade de Requisitos: aqui o usudrio tem acesso a matriz

de rastreabilidade dos requisitos do produto, conforme modelo definido na secao

4.3.1.



4 Acompanhamento

D
f .
| Descricdo

|
|Il Data

'| Situacao

- em analise

- rejeitado

- aprovado
- planeja

Meus Requisitos -

| - liberado

- implementado
| - em testes de aceitacdo

do

Historia do usuario

| Detalhes - -
| S —

, Caso de uso
—| Requisitos Sugeridos |
Descricdo requisito —  Votar
1D
[ . -

| Descricdo
|

| Solicitante

| Classificacdo

f
' Prioridade

Matriz de Rastreabilidade de Requisitos - = | Situacao

| Produto

| Versao produto

| Produto derivado

| Versao produto derivado

'.L Cadigo-fonte do produto

Figura 4.12: Portal do usudrio - acompanhamento de requisitos sugeridos (fonte: a autora)
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CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO

Para validacao do modelo proposto foi realizado um estudo de caso no C3SL - Centro
de Computagao Cientifica, secao 3.1. Este estudo de caso é apresentado neste capitulo
destacando o objetivo, o método e os resultados obtidos. Mais detalhes sobre os resultados

obtidos podem ser encontrados no Apéndice B.

5.1 Objetivo

O objetivo deste estudo de caso é avaliar o framework proposto sua viabilidade de
implementacao, com a catalogacao dos requisitos, cadastro dos mesmos na matriz de
rastreabilidade, estabelecimento da linha de base dos requisitos, enquadramento para
gestao e rastreabilidade de requisitos a partir da linha de base e simulacao da interagao
do usuario com a equipe de desenvolvimento através do portal, conforme a estrutura

proposta.

5.2 Meétodo

Para realizacao do estudo de caso foram realizadas as seguintes etapas, utilizando

como base o produto Linux Educacional [26].

1. Catalogacao do produto que consiste em:

e levantamento dos requisitos implementados, de acordo com a secao 2.3;
e levantamento dos artefatos gerados, de acordo com a secao 4.2;

e verificacao se todos os artefatos estao sob gestao de configuracao, de acordo

com a secao 2.5;

e definicao da linha de base dos requisitos, de acordo com a secao 2.3.1.
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2. Elaboracao da matriz de requisitos: os requisitos funcionais do produto sao

cadastrados na matriz de requisitos, de acordo com a secao 4.3.1.

3. Simulacao dos fluxos de trabalho, conforme o modelo de desenvolvimento pro-

posto na secao 4.4.

5.3 Resultados

A seguir sao apresentados os resultados obtidos com a simulagao usando o framework
proposto neste trabalho. A estrutura desta secao segue as etapas apresentadas na segao

5.2. Mais detalhes podem ser encontrados no Apéndice C.
1. Catalogacao do produto

e Levantamento dos requisitos implementados. Para levantamento dos
requisitos, foi necessaria uma anélise da documentagao existente do produto,
ja que nao existia um documento ou local tnico que listasse os requisitos.
Identificou-se também que o Linux Educacional é um produto base que tem
um produto derivado chamado Linux Comunicagoes [6]. Foram consultadas
as fontes de documentacao do produto base e o produto derivado: portal do
projeto Linux Educacional !, portal do projeto Linux Comunicacoes 2, pagina
oficial do Linux Educacional 2, manuais do usudrio do Linux Educacional e
manual do usudrio do Linux Comunicacoes 4, documentos e atas de reunioes

dos projetos °.

e Levantamento dos artefatos gerados. Foram identificados os seguintes ar-
tefatos: manual do usudrio, tutorial de instalacao, versao de demonstracao e
cddigo-fonte. O produto base Linux Educacional possui manual do usuario,

tutorial de instalacao, versao de demonstracao e cédigo-fonte. O produto de-

lredmine.c3sl.ufpr.br/projects/linux-educacional

2redmine.c3sl.ufpr.br/projects/le5-minicom

3linuxeducacional.c3sl.ufpr.br

“linuxeducacional.c3sl.ufpr.br /manuais.html e linuxeducacional.c3sl.ufpr.br/manuals/minicom
Sredmine.c3sl.ufpr.br/projects/linux-educacional /documents
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rivado Linux Comunicagoes possui manual de instalacao (servidor), manual de

instalagao (cliente), manual de administracao e cédigo-fonte.

e Verificagcao se todos os artefatos estao sob gestao de configuragao.
Dos artefatos identificados, somente o codigo-fonte estava sob gestao de confi-

guracao.

e Definicao da linha de base dos requisitos. A linha de base dos requisitos
levantados definida neste estudo de caso para o Linux Educacional é a versao

5.0.2 e para o Linux Comunicacoes a versao 1.0.

A catalogacao do Linux Educacional resultou em uma lista de requisitos funcionais
ja implementados no produto base Linux Educacional - versao 5.0.2 e no produto

derivado Linux Comunicacoes - versao 1.0.

2. Elaboragao da matriz de requisitos. Os requisitos funcionais do produto fo-
ram incluidos na matriz de rastreabilidade a fim de identificar a situagdo de im-
plementacao de cada um dos requisitos. A matriz de requisitos é apresentada no

Apéndice B.

3. Simulagao dos fluxos de trabalho. A simulagao dos fluxos de trabalho é descrita

no Apéndice C.

5.4 Analise

Para realizacao do estudo de caso foram realizadas as etapas previstas no método,
secao 5.2, em um produto de software livre desenvolvido pelo C3SL: o Linux Educacional
[26]. Foram catalogados os requisitos funcionais do produto. A partir desta lista de
requisitos, foi elaborada a matriz de requisitos. Foi realizada também a simulacao dos
fluxos de trabalhos de um usuario do produto, da equipe de controle de mudancas e da
equipe de desenvolvimento, propostos no modelo proposto (secao 4). O resultado da
simulacao é apresentado no C.

Com a andlise realizada foi possivel identificar que o produto possui estrutura de



95

gestao de configuracao e diagnosticou-se que somente o codigo-fonte estava sob gestao
de configuracao. Os demais artefatos gerados nao tinham nenhum controle de versoes e
alteragoes. A partir deste diagndstico, a sugestao é que as equipes responsaveis submetam
os demais artefatos (manual do usudrio, tutorial de instalagao e versao de demonstragao)
ao processo de gestao de configuracao. Outra melhoria é que todas as sugestoes de requi-
sitos sejam incluidas como tarefas no Redmine, com a situacao "sugestao de requisito”e
que os responsaveis adotem o padrao de referenciar nos artefatos gerados o ntmero da
tarefa no Redmine, conforme relacao de rastreabilidade proposta na secao 4.2. Assim,
apds a analise, a sugestao pode ou nao ser promovida a ”"Requisito”’e com a utilizacao
das convencoes sugeridas, torna-se possivel a rastreabilidade e recuperacao dos requisitos
e seus respectivos artefatos.

A principal dificuldade encontrada foi identificar os requisitos do produto, pois os
mesmos nao estavam descritos de forma estruturada e sim dispersos em diversas fontes:
manuais do usuario, pagina web do produto e do projeto no Redmine. Este estudo de
caso listou os requisitos funcionais deste projeto na matriz de rastreabilidade que a partir

de agora est4 disponivel no repositério do produto®, sob versao nimero 1.0 em diante.

5.5 Consideracoes do capitulo

O estudo de caso apresentado neste capitulo permitiu avaliar o framework proposto
e sua viabilidade de implementacao, com a avaliacao de um produto de software livre, o
Linux Educacional [26] e seu produto derivado Linux Comunicagoes [6], desenvolvidos no
Centro de Computacao Cientifica e Software Livre - C3SL [7].

Foram realizadas as etapas previstas no estudo de caso: a catalogacao do Linux Educa-
cional resultou em uma lista de requisitos funcionais ja implementados, no levantamento
dos artefatos gerados identificou-se que o produto base Linux Educacional possui manual
do usudrio, tutorial de instalacao, versao de demonstracao e cédigo-fonte, ja o produto de-
rivado Linux Comunicagoes possui manual de instalagao (servidor), manual de instalagao

(cliente), manual de administracdo e cédigo-fonte). Dos artefatos identificados, somente

bgitlab.c3sl.ufpr.br/le5/unstable/tree/master /doc
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o cbdigo-fonte estava sob gestao de configuracao. Foi estabelecida a linha de base dos
requisitos levantados neste estudo de caso para o Linux Educacional - versao 5.0.2 e para
o Linux Comunicagoes - versao 1.0.

Foram também simulados os fluxos de trabalho de um usuério do produto, da equipe
de controle de mudancas e da equipe de desenvolvimento.

A partir deste diagndstico, sugere-se que as equipes responsaveis submetam todos os
artefatos gerados ao processo de gestao de configuracao e, com a utilizacao das convengoes
sugeridas, seja possivel a rastreabilidade e recuperacao dos requisitos e seus respectivos

artefatos.
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CAPITULO 6

CONCLUSAO

Os projetos de software livre tém como uma uma de suas caracteristicas a alta quali-
dade dos desenvolvedores que, em geral, estao geograficamente distribuidos e trabalham
de forma colaborativa.

Grande parte dos projetos de software livre nasce de uma motivacao pessoal do desen-
volvedor, que tem um problema a resolver e em geral implementa uma primeira versao
funcional e a disponibiliza para uso. Caso o produto desperte interesse de outros desen-
volvedores, uma comunidade se forma e, principalmente, a partir de discussoes em féruns,
novas funcionalidades vao sendo agregadas. E consenso entre os desenvolvedores de soft-
ware que quanto mais cedo o codigo-fonte for disponibilizado ao usuario, mais cedo erros
serao encontrados e corrigidos, ja que o usuario a encontrar esse erro ¢ também capaz de
ler o codigo-fonte, investigar a causa do erro e corrigi-lo, dado que os principais usudrios
do software sao também desenvolvedores ou tém grande interesse no tema. Esse modelo
funciona muito bem para este tipo de usuario, mas acaba por desmotivar um usuario
comum, sem formacao ou interesse técnico, em conhecer e utilizar a solugao.

Ainda, nos projetos de software livre ha também pequena énfase em especificacao e
gestao de requisitos. Com isso, os requisitos funcionais de um produto de software livre,
em geral, nao estao disponiveis de uma forma estruturada para o usuario nem para a
equipe de desenvolvedores, sendo necessaria a consulta a varias fontes para identificar os
requisitos que o produto visa atender. Em geral, Essas fontes sao o préprio cédigo-fonte,
arquivos texto, paginas web, listas de discussao, entre outras. Esse processo, além de
muito trabalhoso e pouco confiavel, nao permite a rastreabilidade desses requisitos, ou
seja, identificar a origem de um requisito, seu estado de implementacao e o cédigo-fonte
onde o mesmo estd implementado.

Presmann [27] ressalta que o grande desafio para os engenheiros de software em pro-
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jetos de software livre é escrever cédigo que seja auto-descritivo, mas acima de tudo de-
senvolver técnicas que permitam que tanto os usuarios quanto os desenvolvedores saibam
quais mudancas foram feitas e onde essas mudancas se encontram no cédigo desenvolvido.

Neste contexto, entre os desafios atuais estd a proposicao de melhorias no processo
de desenvolvimento que possam facilmente ser adotados pelas comunidades de software
livre e que possuam como caracteristicas: (1) facilitar a interagao dos desenvolvedores e
um usudrio sem conhecimento técnico, (2) prover um modelo de trabalho em ambientes
distribuidos de desenvolvimento de software que permita o registro e a rastreabilidade dos
requisitos funcionais do produto.

Este trabalho teve como objetivo principal propor um framework para gestao e ras-
treabilidade de requisitos de produtos de software livre na visao de um usuario comum,
sem conhecimento ou interesse técnico.

Como resultados chegou-se a proposicao de um conjunto de artefatos que devem ser
rastredveis pelo usuario, uma relacao de rastreabilidade dos requisitos e artefatos associ-
ados, um fluxo de trabalho para o usuario e a equipe do projeto, um modelo de portal,
onde o usuario, mesmo sem conhecimento técnico, pode ter acesso ao produto e contribuir
para sua evolucao, sugerindo novos requisitos e votando em requisitos sugeridos por ou-
tros usudrios. Além disso, o framework proposto permite também que os desenvolvedores
possam facilmente recuperar as informacgoes sobre os requisitos do produto para facilitar
o processo de implementacao de mudancas. Estes resultados representam as contribuicoes
a comunidade de software livre.

Realizou-se um estudo de caso para avaliar o framework proposto e sua viabilidade
de implementagao. A principal dificuldade encontrada na realizacao do estudo de caso
foi a catalogacao do produto, no tocante ao levantamento dos requisitos da solucao, pois
os mesmos estavam dispersos em varias fontes, tais como o coédigo-fonte, arquivos texto,
paginas wiki, listas de discussao, entre outras. Com a catalogagao realizada é possivel ter
um retrato da situagao atual dos requisitos do produto Linux Educacional. Este representa
um ponto de partida para que seja possivel evoluir o modelo proposto e melhorar o

processo de gestao de requisitos em produtos de software livre.



59

Como trabalhos futuros podem ser implementadas formas automaticas de atualizacao
dos links entre os artefatos. Outros passos que podem ser automatizados sao a geracao
de roteiros automaticos de teste, a partir dos requisitos sugeridos e a execucao destes
roteiros de forma automatica, diminuindo o tempo de execucao dos testes. Pode-se realizar
também o desenvolvimento do portal do usuario como um plugin da ferramenta de gestao

de projetos Redmine e ainda oferecer ao usuario a possibilidade de propor casos de teste.
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APENDICE A

MODELO DE DESENVOLVIMENTO PROPOSTO - VISAO
GERAL



Usuario

- manual do usudrio

Acessa portal(*¥)

usUrio novo

jdusac produto

requisito

Sugere Requisito(**]T

consulta requisitos. testesde aceitagio

Requisitos
Sugeridos

Consulta requisitos
Sugeridos (*¥)

Realiza testes de
aceitagdo

Equipe de Controle de Mudanga (ECM)

- Requisito sera
desenvalvido
[aprovada) ou ndo
Define prazo de votacdo | (rgjeitadg)
dos requisitos (*¥)
- Requisito & genérico
[produto base) ou
especifico (produte
- derivado existente ou
Acompanha requisitos produto derivado novo)
sugeridos(*¥)
-P rioridade (alta,

média ou baixa)

Prazo votacso
encerrado

Classifica requisitos
Sugeridos (¥*)

Reqgdisito
rejeifado

Vota nos requisitos
Sugeridos (*¥)

Registra erros (*)

Registra aceitagdo

do produto (*)

Comunica usuario '

- lista artefatos a
serem alterados
- define vers3o que
conterd o requisito
- atribui tarefas

Planeja 503 responsaveis

Desenvolvimento (*)

@ Comunica usu

Nota:
(*) Atividades real
(**) Atividades real

Equipe de desenvolvimento (ED)
S

Requisitos

Andlise do
requisito (*)

- Requisitos
- Inteface grafica
-Banco dedados
- Comportalmental
- Interface outros

sistermas

- Arguitetura

Modelagem do
requisito (*)

Codificagdo,
testes de unidade (*)

badas na ferramenta de gestdo de projetos (Redmine )
Fadas no portal do usugrio

Planejamento de testes (*)

Equipe de testes (ET)

Elabora roteiros
de teste (¥)

Verifica se

vers3o disponivel para testes

ers3o disponivel

Testes de integra;éo*Testes de sistema

Realiza testes
integragdo

Notifica equipe
de integragdo gerar
ersdo testes sistema

Realiza testes
de sistema

Motifica equipe
de integragdo gerar
ersdo testes de aceitags

Registra erros (¥)

Notifica
desenvolvedor

Equipe de integracdo (EI)

Recebe notificagdo para
geracdo versdo

Teste de sistema : .
Teste de aceitacdo

Teste de integracio
Geraversso
testes de sistema

Geraversdo

testes de integragdo

Geraversao
testes de aceitacdo |

| ———
Notifica equipe de testes
b

Notifica usuario

Figura A.1: Modelo de desenvolvimento proposto - fluxos de trabalho (fonte: a autora)
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MATRIZ DE RASTREABILIDADE DE REQUISITOS DO LINUX EDUCACIONAL
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Matriz de Rastreabilidade de Requisitos Funcionais

Produto: Linw: Educacianal

Requisites
Versao
produto ou
Froduto ou versio
Produto produto
Descrigio dernado Solicitante |Classificagdo |Priordadd Situagdo | derivado Codigo-Fonte do Produto
Linee
Sistema deve s&r beseado no Ubuntu Educacional FNDE Gandrico Al Fprowado 5
Barm de aplicstivos mais utilzados: nawegador Wb,
Ferramentas de produtividade, minha past, Erming (lichade  |Lime
comandoy Educscionsl FMOE Genérico Al aprowado 5.0.2| htips: /igiflab o3l uipr brisb
Edubar: barra de apesso rapido 3 SiE do projeio dominio
publico, banco intermacional de objetos educacionais, portal do |Linx
professon, TV esoola Educacicnal FHOE Geanirico Al aprovado 5.0.2| https:/igifisb ols
A iz pancipsl do sisiema dewe Bros menus: janeas, Linue:
aplicsfives, buscsr conteldos educadionss Educacional FMDE Generco Al Fprovado 5.0.2 | htips:/igitlab c3sluipr brided
Linizse
Janelas: mostra os aplicativos em a:ecm&:- Educacionsl FHCE Geansrico Madia Sprovado 5.0.2 | htips: gitab o= uipr briss
Aplicativos: mostra todos os aplicafives inslados. Os
aplicativos devem estar agrupsdos da seguinke brma
zcessibilidade, acessdrios, céncia, desanwldments, educsfive,
esciitdno, Bremenss de sisema, graficos, inermet, joges, Linee
rrutimidia, outros. Educadonal FHOE Gandrco Méda  |aprovado
Busca de contetidios educacionais: parmitr 3 busca de
contaidos educacionais j& instalados & mostrar os que estio
dispon weis pas instakcio. A buscs dewe ser por palawa-chawe, |Linw
por autor eporobE. Educacional FHOE Gendrico Al aprovado 5.0.2| https: jigifiab ol Luior bries
Catagorizs dos contabdos educacionsis: o conEldos
educacionais devem ser divididos nas categorias auls, Bxio, Linue:
zom, wiso = imagam Educacionsl FMLE Genérico Meda  |aprowvado 502 htips: /igiflab ol luipr brisb
Busca por conteldos que j8 esto instalados no computsdor
sdlacionando 3 fonte de interesse (dominio publico, TV esools ou
portd do professod: mostrar uma lists com todos os contatdes
instalados daguels bnde, permitindo que o usudnio seecioneo  |Lins
anquive que quer bt Educaconal FHDE Geansrco Al aprovado 5.0.2 | https:/igilab c3= | uipr brieb
Busca por conteldos instaladoes por palawa-chave: o usudno
clica no botSo de busca = digta o nome ou parte do nome da
obE gue des=is consular, o sistema =dbe uma lisE com as
obms encontradss, parmibindo gue o 1SN possa selecionar 3 |Linx
obm dessgiads Educacional FMDE Gensrco Al Fprovado

Figura B.1: Matriz de Rastreabilidade de Requisitos do Linux Educacional - Pag.1
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Matriz de Rastreabilidade de Requisitos Funcionais
Produto: Linux Educacional
Requisitos
Versao
produto ou
Froduto ou versio
Produto produto
] Descrigis deriado Solicitante |Classificacio |Priordadd Situegio |dervado Codigo-Fonte do Produto
Busca por contedos sinda nSo inslados: o wsuano digia o
Teoime ol parte do nome do arguive gue deseia instaar e o
sEEma exibe uma lista de arquives dispond weis pars instalscio,
com 3 oprEo de insalar o coneddo. O usudto sedona essa
oprE0 & o sistems deve sdiicisr 3 senha de administrader para
poder instalar o coneldo. Mas wersbes escals & muliterming
soments oS usuErics admin & prokssor podem netsbr Linaet
RF11  |contaldos Educsciona] FNDE Gendrco Al aprovado £.0.2| htips
Sistema muftierminal; o sistema deve conter o patoe paE Linaet
7 |funcionamento do multieming Educscionsl FMOE Ganérico Als Sprovado 5 2| htips
Linsc
RF12  |Usasirics slune, profssor, sdmin Educacional FMOE Gendrico Al aprovado £.0.2| htips
Linsc
RFi4 |0 navegedor pedco dewe ser o Firekee Educacional FMOE Gandrico Al aprovado £.0.2| htips
Linsc
RF15  [Aplicafive pedrio pars eproducio de vdens: WLC Educacional FMOE Gandrico Al aprovado 5.0.2| htips
Liniee
RF16 |0 sictema deve uncionar nas maguinas do pregdo 23202 Educacional FMDE Gandrico Alz aprovado 5102 htip=:/Agitiab o3 or brieSinstahle'resmastar
Liniee
RFIT |0 sistema deve exdbir o ermo de aceie do pregao 23202 Educacional FMOE Gandrico Al aprovado 5 10.2| Inttps:/gitiab o 3el wibr brieSinst ahle'res’master
Liniee
RF1% |0 sictema dewe ter versSo cliente & versio servidor Comunicaphes  |Minicom  |Espedifioo Als Sprovado
O sistema deve pemiitir gue 3 home do uswsnio ssis mantida no |Line:
RF1%  |servdor pers poder ser acessads 3 partir de qualjuer estagio [Comunicagies |Minicom  |Especio Méda  |aprovad
{0 sistama oparadiond deves panmitir o registro do Telecantr
na Central de Monitoramento de Telecentros, permifindo desta  |Linas:
RF20  |forma a administracio de tods a rede de tel=oentros, Cormunicapces | Minicom Espea fico Alz aprovado 1.0| htips:/igifisb.c3slwipr brieSimnstahleres/master
D sistema operacional devers sar confgurado para permitic o
cadsstramentsutorzacso das Estpoes de Trabalho no Liinaze
RF21  |Senrvdor do Telzoentm, i Cormmicaptes |Minicom  |Espediioo Alta aprovado 1.0

Figura B.2: Matriz de Rastreabilidade de Requisitos do Linux Educacional - Pag.2
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Matriz de Rastreabilidade de Requisitos Funcionais

Produto: Linwx Educacional

Requisites
Versao
produto ou
Produto ou versio
Produto produto
1] Descrigio derivado Solicitante |Classificagdo |Priondadd Stuagio |derado Codigo-Fonte do Produto
O sistema oparaciond deves ser configurado para permiti 2
sdministEcio dos uswarios peto Serddor do Talecentro atraves
ds cizgio e alerscio de logins, contas de usudnos, grupes de (Line
RFzZ  |usudrics = ootas de disoo para o= w=1Eros Comunicapbes | Minicom  |Espediico Al aprovado 1.0| b= igifiab o3 i brisSunstahle'res/mastear |
O sistemia operaciond deverd ser condgurado para permiti o
a0ero de data & hora, Ezar & restanrar copia de seguranga dos | Linaee
RF23  |arquivos de configuracio do senidor & das contes deusudrcs  [Comunicapdes | Minicom  |Espediico Alta aprovado 1.0| ptp=:digifsb clslu b brisSunstshls ree master |
O sistema operaciona devers sar condgurado para permitir 3
sdministmgio das Estspbes de Trabalho com boot locsl &
remclo, oom no minime 35 seguintes funcionalidedes;
Uiz acSn de funcionaments, salecSo do fipn de Liniee
RF24  |processamento flocal FEEEIBPE'E-ETETHD no senvidor. Comunicaghes | Minicom Espedifoo Al aprovado 1.0 https: figifiab o3 uibr brieSiunstable res master
O sistema operacond devers sar confguwrado para permitir 3
slieracie da senha do sdministrador do serdder, definicio de
pemitssies de 3050 remoin 30 Senidor e na'i;l.ra;ﬁea-:e Linez
RF2E  |firwal. Comunicactes | Minicom Espediiice Al Sprovado 1.0 httpes: figifisb o231 wipr brie b
O sistema cpzraciond deverd ser condgurado para permitir 3
suEnticecio de usudnos iz LOAF com coneodo ssgura. Nao
sard parmiida coneso nio ipogratds durante 3 artenticacio Line:
RFIE  |de usudros da= Esmobes de Trahalho no Serddor do Telecentro [Comunicapies | Minicom  |Espediico Alta aprovado 1.0{ hips: i igifiab.c3s Lu b brieSinstable'reemaster |
Dewers ser confgumdeo of sequintes sernvipos: rotesmento de
paoccEs P,
Firwall, servidor de nomes {DNS), serddor web, serdidor progy;
serador FTF, Liniee
RFZ7T  |senddor S8H, servidor de impressio. Comunicaghes Minicom  [Genérco Al aprovado 5, 0| httpes:igifiab. o 3= e brisSiunstable'res/ master

Figura B.3: Matriz de Rastreabilidade de Requisitos do Linux Educacional - P4g.3
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APENDICE C

SIMULACAO DOS FLUXOS DE TRABALHO

Fluxo de trabalho do usuério - situagao 1: ainda nao é usuério do produto

- Acessa o portal do produto Linux Educacional (figura C.1)

Produto

O Linux Educacional € um projeto do Govemo Federal que busca o melhor aproveitamento dos ambientes de informatica nas escolas.
Com a utilizag8o do software livre, o LE potencializa o uso das t logias edy ionais, garantindo melhoria de ensino, insercdo

lagica e, it ite, social.

4

A versdo 5.0 foi desenvohida pelo Centro de Computagéo Cientifica e Software Livre (C3SL) da Universidade Federal do Parana (UFFPR),
com o apoio de técnicos dos Nucleos de Tecnologia Eduacional. Possui novos aplicativos e novos recursos de interface e de interagdo
totalmente desenvohidos com base na experiéncia dos usuarios.

Figura C.1: Portal do usuario do Linux Educacional - tela inicial

- Analisa o produto consultando a documentagao do produto (figura C.2)

Documentagio

Para maiores detalhes sobre a instalag@o ou as funcionalidades do produto consulte os
documentos abaixo.

Documentagdo do Usuario
Tutorial de Instalacéo

Manual do Usuério

Figura C.2: Portal do usuario do Linux Educacional - documentagdo do produto



- Analisa o produto consultando a versao de demonstracao (

figura C.3)

Conhega o Linux um tour pela
Faca um tour pelo LE )

Figura C.3: Portal do Usudrio do Linux Educacional - demonstracao do produto

Fluxo de trabalho do usuario - situacao 2: ja é usuario do produto e quer sugerir novo
requisito

- Realiza login no portal (figura C.4).

Por favor inferme seu e-mail e senha

Email: ususris@usuario com

Senha: sssesssss

Enviar |

Figura C.4: Portal do usudrio do Linux Educacional - login

- Escolhe formato histéria do usudrio para sugerir requisito (figura C.5).

si—

Qual modele gostaria de usar?

Texto simples

Texto si

Caso de Uso

Figura C.5: Portal do usudrio do Linux Educacional - formatos disponiveis para sugestao de requisitos
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- Sugere requisito, preenchendo o formulério de histéria do usudrio (figura C.6).

Descreva a historia do usuario, preenchendo o formulério abaixo

Sendo um administrador do sistema

Para que

Enviar

Figura C.6: Portal do Usuério do Linux Educacional - sugestdo de novo requisito

- A base de dados de requisitos sugeridos é atualizada, com a inclusao de um novo

registro (ver figura C.7).

DESCRIGAO SOLICITANTE
35 | Sendo um administrador, posso desligar a Etal;,éo de um usudric TC Zscarias

remctaments, assim controle melher & utilizacde do telecentrs,

podendo desconectar um usudirs que ndo siga 83 regras de uso

Figura C.7: Inclusdo de novo requisito sugerido na base de dados

- Usudrio recebe email informando que o requisito sugerido foi implementado (figura

C.8). Ele pode entao realizar os testes de aceitagdo do produto.

e-mail enviado ao usudrio informando sobre implementacio do nove requisito:

Diege Pasgualin
para leozaca, mim
& atualizacdo € grande, ndo € obrigatdrio dar reboot mas recomendavel.

Entraram:

1 - Possibilidade de bloguear/desbloguear usuario;

2 - Possibilidade de visualizar que usudrio estd em qual terminal;

3 - Possibilidade de encerrar a sessdo de um usudrio em um terminal;
4 - Possibilidade de desligar um terminal pelo servidor;

Estdo em desenvolvimento:
- Vizualizagdo do tempo de seszdo do usudrio através do webadmin.

Figura C.8: E-mail informando usudrio sobre novo requisito implementado
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- Usuario realiza teste de aceitacao, encontra erro e registra na ferramenta de gestao

de erros (Redmine).

Tipo * Bug -

T * .-
Titulo * nesconectar um usudrio

[

esericdo g 17 |[ul[=|[ ¢ | [m][m=][=] [=][= S o @ @

Na tela de administragic de usuarios, tentei desconectar um usuaric mas recebli a mensagem "permissdoc negada"

Figura C.9: Portal do usudrio do Linux Educacional - teste de aceitacdo - erro encontrado

Fluxo de trabalho do usuério - situagao 3: ja é usuario do produto, consulta requisitos

sugeridos e vota em um deles (figura C.10

Acompanhar

0 votes Permitir que © aluno poma mudar papel de parede

5 votos Instalar o team viewer

32 vouos Deixar 0 google chrome coma navegedor padrio

Figura C.10: Portal do usuério do Linux Educacional - consulta requisitos sugeridos e vota

Simulagao do fluxo de trabalho da equipe de controle de mudanga (ECM)

- ECM define prazo de votacao dos requisitos (figura C.11)

usudrio logado

Definir prazo de votacao dos requisitos

Prazo atual 7 dias

Novo prazo & dias

Enviar

Figura C.11: Portal do usudrio do Linux Educacional - definicdo do prazo de votagao dos requisitos
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- ECM acompanha requisitos sugeridos (figura C.12)

) . Requisitos
Descrigho do Produts Demonstragio Instalagio Classificagio

DESCRIGAO SOLICTANTE TIPO  PRIORIDADE SITUAGAO Versdo  Froduto Cidigo-fonte
produto  derivadol
Versio

32 | Sendo um administrader, posso desligar a estagio de um usuirio TC Zacaries Especifico|  Alts Aprovado
wotos remcotaments, assim controlo melher 8 utilizagdio do telecentro,
podendo desconectar um Usuino que NAc sigs 95 regres de uso

0 votos | Permitir que o aluno possa mudar papel de parede Escola Espacifico Alta Rejeitadc

5 votos Instalar o team viewsr TC Zacerias | Gendrico Alta Em anilise

Figura C.12: Portal do usudrio do Linux Educacional - ECM acompanha requisitos sugeridos

- ECM aprova requisito com maior votagao (figura C.13)

Requisito sugerido
Sendo um administrador do sistema
Posso
desligar estacio e desconectar usuério remotamente
Para que
controle melhor a utilizagdo do telecentro, podendo desligar desconectar usudrios que ndo sigam as regras de uso
Andlise
Aprovado, planejar tarefas e informar usuario - m

Figura C.13: Requisito aprovado

- Base de dados de requisitos ¢ atualizada, com a inclusao de um novo registro (C.14)

DESCRIGAO SOLICITANTE ~ TIPO PRIORIDADE SITUACAD Versie  Produto
produto  derivadol
Versio
26 Sendo um sdministrader, posso desliger = estacdic de um usudric TC Zacarizs  Especifico Alts Aprovado 502 Linux
remotamente, assim controlo melhor a utilizagio do telecentro, Comunicagdes
podende desconectar um usudiro que ndo siga as regras de uso 10

Figura C.14: Base de dados de requisitos atualizada com a inclusdo de novo requisito aprovado

- ECM planeja o desenvolvimento de requisito aprovado, atribuindo tarefa para de-
senvolvedor e indicando o artefato a ser alterado. Neste caso, o artefato é o cédigo-fonte

(figura C.15).

Simulacao do fluxo de trabalho da equipe de desenvolvimento



$3:I5 MiniCom » Linux Comunicagdes

Atividade #1909

l‘f’! yl Adicionar opgdo de desligar estagio e desconectar usuario

Situacdo: Fechada Inicio:
Prioridade: Normal Data prevista:
Atribuido para: [0 Juliane Creppo Mendieta % Terminado:
Categoria: -

Versido: =

Descricio

- As duas opsBes devem apresentar um alerta de confirmagio do tipo "tem certeza que deseja...?"
- Para desligar a estagio use

shutdown -h now

- Para desconectar os usuérios use (adicionar pacote slay nas dependéncias do minicom-client-config)
slay —-clean <user>

Isabella iré fazer os icones.

# icone desconectar usuario 16x16.png (17,236 KB) fij Is=bellz Borges, 10/07/2014 16:32
Subtarefas

Tarefas relacionadas

Adicionado por Diego Pasqualin aproximadamente 1 més atrds. Atualizado aproximadamente 1 més atrds.

Adicionar dois icones no gerenciamento de estagio pars desligamento da estacdc = fechamento (logout) dos ususrios conectados.

7 Editar

07/07/2014

100%

Observar

Copiar fij Excluir

) Responder

Adicionar

Adicionar

Figura C.15: Planejamento tarefa para implementagio do requisito

- Designer define qual botao deve ser utilizado para representar nova funcionalidade

(figura C.16).

- Desenvolvedor implementa novo requisito e realiza testes de unidade (figura C.16).

[Historico
E Atualizado por Diego Pasqualin ha aproximadamente 1 més
« Tipo alterado de Bug para Atividade
E Atualizado por Diego Pasqualin ha aproximadamente 1 més
+ Descricdo atualizado(z) (diff)
E Atualizado por Juliano Creppo Mendieta ha aproximadamente 1 més

= Situacdo alterado de Nowva para Em andamento
= % Terminado zlterado de ¢ para 40

E Atualizado por Juliano Creppo Mendieta ha aproximadamente 1 més

{cone para o desligamento da estacio j3 existe.

5 https: / [ gitlab.c3sl.ufpr.br/mi

s . . P . .
a Atualizado por Diego Pasqualin ha aproximadamente 1 més
lJuliano, favor colocar link para o icone no gitlab para que a Isabella possa conferir.
Atualizado por Isabella Borges ha aproximadamente 1 més

+ Arquivo icone desconectar usuario 16x16.png adicionado

Segue o icane de descanectar usuario.
lAcho que o de desligar estago est3 ok.

Atualizade por Juliano Creppo Mendieta ha aproximadamente 1 més
» % Terminado alterado de 40 para 100

Opgies implementadas.

ﬂ Atualizado por Diego Pasqualin ha aproximadamente 1 més
= % Terminado alterado de 100 para 90

N&o foi possivel fazer o merge. Confira no gitlab por favor.

E Atualizado por Juliano Creppo Mendieta ha aproximadamente 1 més

« Situacdo alterado de Em andsmento para Fechada
+ % Terminado zlterado de 90 para 100

com/leminicom/blob/master/minicom-webadmin/package/usr/share/minicom-webadmin/webadmin/media/images/icons/shutdown.png

#1

#2

#3

#4

#9

Figura C.16: Requisito implementado

- Desenvolvedor faz referéncia no commit ao nimero da tarefa do Redmine, possibili-

tando a rapida localizagao da alteragdo no cédigo-fonte (figura C.17).




Revisao 48fa7968

ID 48fa7968e715f190635ae00af79d9d7aee50efBe
Pai 69e8Balc
Filho 875de7c4

Adicionado por Juliano Creppo Mendieta 4 meses atras
Issue #3869: add log off and turn off options.

minicom-client-config/package/DEBIAN/control: add dependence of slay
package.

logoff.png: add a icon to log off option.

urls.py: add a url to each option.

views.py: add functions to render the information about the success or
fail in the options.

tools.py: add functions to log off and turn off.

clients.html: add buttons to the options.

Signed-off-by: Juliano Creppo Mendieta <jcm13@c3sl.ufpr.br>

Figura C.17: Referéncia ao nimero da tarefa no commit do cédigo
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