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Capitol 1. Introduccid

1.1. Motivacié

Gestionar els requisits d’un producte software en projectes amb una certa envergadura, pot
ser una tasca verdaderament complexa. Ja siga definint els requisits mitjancant casos d’us,
histories d’usuari o proves d’acceptacio, la seua evolucid i manteniment tendeix a ser
extremadament complexa per la propia naturalesa canviant del software. Mantindre la
consisténcia entre els diferents elements, aixi com la completesa i la tragabilitat entre
aquests no es una tasca facil si no s’utilitzen les eines adequades per a la seua correcta

gestio.

Les tecniques i ferramentes actuals, ens permeten mantindre una evolucié constant dels
requisits software amb I’Us de cicles de vida sobre ells. A¢co ens permet gestionar els
requisits de manera agil dins del procés de desenvolupament actual, pero ens fa perdre el
punt de vista sobre el desenvolupament global del producte. Una correcta analisi i
representacio de I’estructura de requisits del producte ens pot aportar la informacid

necessaria per satisfer les dos vessants.

Tindre un coneixement profund de I’estructura de requisits del nostre programa, ens pot
ajudar a prendre decisions meés informades en relacio a la gestio del nostre
desenvolupament. Si seguim la dita popular una imatge val més que mil paraules i
I’apliquem a aquest context, vindriem a reflectir que 1I’Gs de diversos diagrames de
visualitzacio ens poden aportar amb un sol colp d’ull una gran quantitat d’informacio util
en diverses fases del desenvolupament. Mostrar I’estat actual del testeig dels requisits pot
ajudar a I’equip de testers a definir millor les seues activitats futures, una visualitzacio de
I’organitzaci6 dels requisits i de les relacions entre ells pot beneficiar els analistes a I’hora
de definir o modificar les especificacions, i analitzar el grau de connexio dels contenidors
de requisits, pot ajudar al product manager a detectar quines parts del nostre sistema son
més 0 menys critiques a canvis, per tal de centrar els esforcos del grup de desenvolupament

en refactoritzar-les.

En aquest projecte es presenten alternatives de visualitzacio de I’estructura de requisits
software per tal de ser conscients de I’estructura interna del programa que estem
desenvolupant i descobrir les relacions que hi ha entre els distints elements que el

conformen. Aquestes representacions ens permeten expressar les relacions jerarquiques
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naturals de la composicio del software, les relacions d'interdependéncia entre requisits
mitjangant I’Us d’entitats de domini i analitzar la importancia dels diversos contenidors de

requisits en termes de proves d’acceptacid i proves de sistema.

Aquesta tesi final de master s'ha realitzat en el context d'una beca de col-laboracid,
pertanyent a un conveni universitat-empresa, amb una PIME de desenvolupament software
que comercialitza un ERP per al sector sociosanitari. Aquest projecte es pot definir com la

segona fase d’un treball d’investigacid i implementacio que ha durat dos anys.

En la primera fase del projecte I’objectiu era aportar un modul per a lI'analisi d'impacte dels
requisits i integrar-ho dins I'actual ferramenta de suport a la metodologia TUNE-UP ja
implantada. En acabar aquest treball i amb el fruit de I’experiéncia diaria es varen detectar
certes carencies respecte a I’explotacid de la informacio aconseguida. Es per aixo que es va
definir una segona fase on s’intentaren trobar alteratives de visualitzacié que aporten
informacio rellevant i que ens ajuden a gestionar d’una manera més optima i informada els
requisits. El treball realitzat ha estat implementat seguint les restriccions i necessitats
especifiques de I’empresa per tal de facilitar la tasca als seus analistes, programadors i
testers aportant-los la maxima informacié addicional que els permet optimitzar els

processos, reduir errors i disminuir costos.

1.2. Objectius

Els objectius especifics d’aquest projecte han estat:

e Estudi de I’estat actual de la ferramenta de visualitzacid de la gestié de requisits i

analisi de les seues limitacions o caréencies.

e Definicié i implementacid de vistes d’analisi de dades sobre I’estructura de

requisits.

e Investigar I’estat de I’art sobre les alternatives de visualitzacié de I’estructura de

requisits i explorar la visualitzacio en terme de grafs.
e Desenvolupament d’un modul de visualitzacio basat en grafs.

e Avaluacio del modul amb dades reals extretes de la nostra ferramenta de suport al

desenvolupament software TUNE-UP.
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1.3. Estructura del treball

En esta secci es presenta de forma resumida I’estructuracio del treball en capitols:

El capitol 1 inclou una introduccio del projecte on es presenta la motivacio, els principals

objectius i un resum de la seua estructura.

El capitol 2 esta centrat en els elements que actuen com a infraestructura o base teorica per
al nostre projecte: la metodologia i ferramenta TUNE-UP, els processos de
desenvolupament Test-Driven Requirements Engineering (TDRE) i una visié teorica de
I’analisi d’impacte de requisits.

El capitol 3 es centra en la situacio inicial del projecte. Ens mostra la implementacio i
integracid dels conceptes teorics del capitol anterior, aprofundeix en les problematiques o
les limitacions que hem anat trobant sobre aquest model i defineix un seguit de

caracteristiques que es voldrien aconseguir.

El capitol 4 fa un repas general a les tecniques de representacio i visualitzacié de requisits
en les ferramentes actuals, i s’analitzen les noves idees i linies d’investigacidé sobre

visualitzacio que podem utilitzar en el nostre projecte.

El capitol 5 divideix els problemes analitzats en diferents vistes o representacions on cada

una es centra en un punt de vista diferent i mostra la implementacio de cada un d’ells.

En el capitol 6 ens centrem en els diagrames de visualitzacié basats en treemaps i sobretot
en grafs, els seus avantatges i inconvenients, i analitzem les diferents alternatives existents

a nivell d’aplicacions o de components.

El capitol 7 especifica el treball fet en I’analisi del component de visualitzacié basat en

grafs, mostrant les diferents parts que hi actuen i la variabilitat que ens aporta.

El capitol 8 defineix la creacié d’un modul basat en el component yFiles.NET, on es

mostraran casos d’estudi reals aplicats a la nova visualitzacio.

El capitol 9 conclou el projecte amb les conclusions extretes a partir de la nostra proposta,
les dificultats abordades i el treball futur que ha sorgit en realitzar-lo.
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Capitol 2. TUNE-UP

El treball realitzat en aquesta Tesis de Master s’engloba dins del context de la metodologia
I ferramenta Tune-up de desenvolupament software. Aquest projecte esta basat en la idea
de definir una metodologia de treball, intentant aportar les millors caracteristiques de
I’ambit de desenvolupament tradicional, i les idees més interessants de les metodologies
agils. Dins d’aquest context i centrant-nos en la gestié de requisits, es defineixen les Proves
d’Acceptacié (PAs) com a I’element central de la definicidé dels requisits, organitzats
jerarquicament en contenidors (nodes) i relacionades entre elles mitjancant relacions de

tracabilitat entre termes o entitats de domini especificats en aquestes PAs.

Per tal de tindre una idea més elaborada sobre la metodologia Tune-up i els moduls més
relacionats amb aquest treball, s’inclouen a continuacié unes seccions extretes i traduides
de la Tesis de Master de Maria Company Bria i del meu propi Projecte Final de Carrera,
que defineixen la primera fase d’aquest projecte d’investigacié de dos anys i que ens
aporten una visi6 més profunda dels diversos elements que actuen com a base o

infraestructura per als elements de la tesis actual.

2.1. Metodologia i ferramenta

(Capitol extret i traduit de la tesis de Maria Company &)

TUNE-UP és una metodologia desenvolupada a partir del treball dia a dia en una PIME de
desenvolupament de software amb vocacié de millora continua del procés. TUNE-UP s’ha
definit davall el marc de diversos projectes universitat-empresa. TUNE-UP ha aconseguit
la seua maduresa amb més de sis anys d’aplicacid i refinament aplicant-se en projectes

industrials, en I’ambit academic i també com a objecte de publicacions d’investigacio.

TUNE-UP s’inspira en I’esséncia de PSP (Personal Software Process) %, on es destaca que
la base de I’éxit radica en una disciplina de treball i productivitat individual centrada en la
gestié dels compromisos. Pel que fa a la gestié del temps i de prioritzacié del treball
personal TUNE-UP esta alineada amb els principis de GTD (Getting Things Done)™*! i The
Seven Habits of Highly Effective People™™”. Per a I’organitzacié i facil accés al treball
d’un agent TUNE-UP aporta una innovadora variacid de sistema Kanban, el qual
s’integra en un simple pero potent mecanisme de workflows flexibles, que permet

orquestrar de forma automatica gran part de la col-laboracidé necessaria entre activitats.

12



TUNE-UP ajuda en cada moment del projecte a respondre a la pregunta: aconseguiré
acomplir amb els terminis d’entrega de les meues tasques? o serem capacos de complir
amb els terminis d’entrega al client? Estes simples preguntes inquieten qualsevol gestor o
participant d’un projecte. No comptar amb una resposta encertada, i sobretot oportuna,

comporta en la majoria dels casos greus complicacions en el projecte.

Per qué una altra metodologia i una altra ferramenta si ja existeixen alternatives
disponibles?

Després de treballar tant amb metodologies tradicionals (RUP i Metrica) com agils (XP i
SCRUM), i utilitzat moltes ferramentes de suport per a diferents activitats en el procés de
desenvolupament (ferramentes per a modelatge o per a proves, IDEs per a programacio,
etc.), la principal Ilicé apresa és que els llenguatges de programacio i notacions, aixi com
les seues ferramentes de suport, encara que contribueixen a I’éxit d’un projecte no son tan
decisius com ho és el procés de desenvolupament en si. No obstant aixo, sent les
metodologies les protagonistes, les propostes actuals continuen llunyanes de la realitat
quotidiana d’un equip de desenvolupament. D’una banda, les metodologies tradicionals
d’entrada tenen I’impediment de ser massa genériques i amplies, la qual cosa requereix un
gran esfor¢ de configuracié i implantacié en I’equip, el qual pot ser inviable d’abordar.
D’altra banda, les metodologies agils parteixen d’una visié massa simplificada del que és
un procés de desenvolupament i particularment del manteniment. Un producte en
produccio requerira manteniment. Amb una metodologia agil el procés de generacio inicial
d’un producte pot resultar accelerat perd plantejant-se una perspectiva seriosa de
manteniment no constitueix un enfocament adequat, ja que cada vegada es va fent més
imprescindible portar un registre i control dels canvis i del comportament implementat en
el producte. Esta informacié en les metodologies agils no és gestionada (ni tan sols
emmagatzemada) després de la implementacid. Normalment les metodologies tradicionals
proposen una planificacié tambeé tradicional, és a dir, basada en les técniques generiques
utilitzades en tot tipus de projectes. Aquestes tecniques sén durament criticades i queden
en evideéncia les seues carencies per a realitzar un seguiment del projecte quan el model de
procés és iteratiu i incremental. Qui ha provat amb éxit, en este context, gestionar
adequadament un projecte software usant un diagrama Gantt? Les metodologies agils han
sabut abordar este aspecte i un dels seus punts mes destacables és precisament la

planificacid, utilitzant tecniques com ara els diagrames Burn-down.
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Un projecte de desenvolupament o manteniment de software té per objectiu I’aconseguir

una entrega reeixida del producte, és a dir, una versié operacional que puga ser explotada i

rendibilitzada pel client. Per a aconseguir este objectiu TUNE-UP inclou els elements

seguents:

Model de procés iteratiu i incremental per al desenvolupament i manteniment del
software. El treball es divideix en unitats de treball (WUs) que son assignades a
versions. Les versions son frequents i de curta duracid, entre 3 i 6 setmanes

depenent del producte.

Procés de desenvolupament dirigit per les proves (Test-Driven). La definicid
d’una WU és basicament I’especificacio de les proves d’acceptacio acordades amb
el client. A partir d’aci, tot el procés gira al seu entorn, s’estima I’esforc
d’implementar el comportament associat i d’aplicar les proves, es dissenyen les
proves i implementa el dit comportament, i finalment, s’apliquen les proves sobre

el producte per a garantir la seua correcta implementacio.

Workflows flexibles per a la coordinacid del treball associat a cada unitat de
treball. Els productes, segons les seues caracteristiques, tenen associats un conjunt
de workflows que son utilitzats per a realitzar WUs. Cada WU segueix el flux
d’activitats del workflow. Sota certes condicions es permet saltar cap avant o cap
arrere en el workflow, aixi com canvis d’agents assignats i inclds canvi de
workflow. Per exemple, les tipiques situacions de retreball en el desenvolupament
de software ocasionades per la deteccio de defectes poden originar salts arrere no
explicits en el workflow. Altres facilitats quant a flexibilitat, és permetre treballar
en paral-lel o inclus afegir activitats no previstes en la definicié del workflow. Esta
flexibilitat alhora evita que I’especificacié del workflow es complique afegint
explicitament totes les situacions possibles. Els workflows en TUNE-UP actuen
com guies essencials del procés pero evitant les rigideses usuals de la tecnologia i
ferramentes especifiques en I’ambit de workflows. En els workflows i per mitja del

seu refinament es va plasmant la millora continua de procés.

Planificacid i seguiment continu. En tot moment ha d’estar actualitzat I’estat de
les versions, de les WU, i del treball assignat als agents. El cap del projecte pot
actuar oportunament amb aquesta informacid, prenent decisions com ara: negociar

I’abast de la versio amb el client, aconseguir més recursos, redistribuir carrega de
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treball entre agents, canviar els terminis de la versié, moure WUs entre versions,

etc.

e Control de temps. Els agents registren el temps que dediquen a la realitzacié de les
activitats, el qual es compara amb els temps estimats en cada una d’elles, i detecten
oportunament desviacions significatives. A¢o permet als agents gestionar més
efectivament el seu temps, millorar les seues estimacions i oferir al cap del projecte

informacio actualitzada de I’estat de la versio.

TUNE-UP eés una metodologia que incorpora aspectes de metodologies agils i de
metodologies tradicionals. Les dos primeres caracteristiques (proceés iteratiu i incremental,
i procés centrat en les proves d’acceptacid) classifiquen a TUNE-UP com a metodologia
agil, no obstant aix0, les altres caracteristiques estan més proximes del que seria una

metodologia tradicional.

Cambio en
comportamiento

A\
=

© o

. Version,,

+ Nuevo requisito —_
9 Expresados en términos

Work Units (WUs) © Mejora | de Pruebas de Aceptacion
« Correccion de defecto

Version,

Figura 1. Estratégia Global de TUNE-UP

La Figura 1 il-lustra I’estrategia global de desenvolupament proposada per TUNE-UP. Una
nova versio del producte incloura canvis de comportament respecte de la versio anterior.
Aquests canvis de comportament poden ser en general Nous requisits, Millores de
requisits existents o Correccions de defectes. En TUNE-UP tots estos tipus de canvis de
comportament s’especifiquen de forma homogeénia com PAs. Aixi, d’una banda des del
punt d’organitzaci6 del treball tot tipus de canvi que esta en una versio s’aborda de forma
integrada quant a planificacid i assignacio de recursos. D’altra banda, des de la perspectiva

de I’especificacio del canvi i la seua posterior verificacio, en compte de tindre artefactes
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diferents (requisits/canvis/correccions i PASs), es té només un artefacte anomenat Unitat de
Treball (WorkUnit, WU) expressat en termes de PAs.

TUNE-UP esta dirigit per les PAs. Es un enfocament TDD pero en I’ambit més general de
la gestié del projecte i especialment dels requisits del producte. Tal com s’il-lustra en la
Figura 2, i a manera d’exemple (perque els rols podrien variar segons siguen els recursos
disponibles i les exigéncies del projecte), I’Analista defineix amb el Client els canvis en el
producte en termes de WUSs i els seus corresponents PAs. EI Programador escriura codi
per a satisfer aquestes PAs i finalment el Tester aplicara proves per a assegurar que el

comportament del sistema satisfa les PAs.

Escribe codigo
para satisfacer las
PAs

WUs
d Programador
Cambiosenla
estructurade
en términos requisitosy/o
dePAs en PAs

Disefia
instanciacionesy
aplicalasPAs

Analista Tester

Figura 2. Procés dirigit per les PAs

Depenent del tipus de WU i del projecte en el qual ha de dur-se a terme el canvi de
comportament d’un producte, pot ser necessari realitzar diferents activitats i en diferent
ordenament temporal. En TUNE-UP quan es crea una WU se li assigna el workflow més
apropiat. La Figura 3 mostra un workflow basic per al desenvolupament d’una WU, en el
qual s’han definit quatre rols i deu activitats. TUNE-UP permet crear i modificar
workflows segons es requerisca. En TUNE-UP es poden gestionar diferents productes amb
diversos equips de desenvolupadors. Cada producte té associat certs workflows els quals
poden compartir-se entre diferents productes, aixi com les activitats poden ser utilitzades
en diferents workflows. Les activitats de cada workflow poden variar significativament
depenent de factors com ara: quantitat i especialitzacio d’agents participants, validacions o
negociacions predeterminades amb el client, caracteristiques del producte (necessitat de

migracid, traduccio, etc.), nivells i activitats de proves (unitaries, d’integracid,
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d’acceptacid, proves de regressio, automatitzacio de proves), etc. ElI proces de millora

continua es plasma en el refinament dels workflows.
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Figura 3. Un exemple de Workflow simple

En TUNE-UP s’utilitza la seglent terminologia per a referir-se a comportament no desitjat
del producte: Fallada, Defecte i Error. La fallada és el simptoma de comportament no
desitjat que manifesta el producte en la seua utilitzacid. El defecte és el que produeix la
fallada. Els defectes poden estar en el codi del producte o en qualsevol de les seues
especificacions, per exemple potser el codi estiga correcte respecte de la prova, pero la
prova pot no ser correcta. Finalment, I’error és I’accio humana (realitzada o no realitzada
pels desenvolupadors), és el que va originar el defecte. En la Figura 4 s’il-lustra com en
TUNE-UP es du a terme un tractament integral de les fallades. Tota fallada s’especifica
com una PA amb un KO continguda en una WU. En cas que la fallada es resolga en una
mateixa WU (siga esta de qualsevol tipus), es dura a terme el corresponent retreball
(tornant a realitzar I’analisi o programacio requerida). Si la fallada no és abordada en la
WU on es detecta o simplement si la deteccid de la fallada es fa fora del context d’una
WU, llavors es creara una nova WU de tipus fallada que es dura a terme en la versio actual

0 en alguna versio futura.
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Figura 4. Gesti6 de Fallades en TUNE-UP

TUNE-UP software Process és el nom de la ferramenta de suport per a I’aplicacio
efectiva de la metodologia TUNE-UP. La ferramenta esta formada per quatre moduls
principals: Personal Planner (PEP), Work Unit Manager (WUM), Versié Contents &
Tracking (VCT) i Requirements Manager (REM). A continuacio es descriu breument
cada un d’estos moduls..

Personal Planner (PEP)

Es el punt d’entrada a I’espai de treball de I’agent. Quan un agent inicia la seua jornada
laboral, accedeix al PEP (Figura 5) per a veure el treball en el qual participa. Este treball
correspon a les activitats que tinga assignades en les WUs no acabades. En el Kanban

(arid de I’extrem superior esquerre de la Figura 5) I’agent pot determinar facilment en el

PEP quines activitats té pendents o en progrés (actives o pausades). A més pot distingir
aquelles activitats que tenen pendents o en procés altres membres de I’equip i que, o bé
estarien per arribar-li, o ja ha finalitzat, i han continuat en activitats posteriors en el
workflow. L’agent ha de seleccionar la WU en la qué treballara. Un aspecte clau per al
projecte és que els agents es dediquen a les activitats encertades d’acord amb les seues
prioritats. EI PEP ofereix una varietat de facilitats de filtrat i ordenament d’informacio
perque I’agent puga determinar les prioritats del seu treball i realitzar una correcta eleccio.

El Kanban resumeix les comptabilitzacions de les unitats de treball segons I’activitat i estat
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en que es troben, i en el grid de la dreta de la Figura 5, mostra informacié de les activitats

de dites WUs i inclou: producte, versio, descripcid de la unitat de treball, estat de I’activitat
actual dins del workflow, etc.
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Figura 5. Personal Planner (PEP)

Work Unit Manager (WUM)

Quan I’agent decideix la WU i I’activitat en qué desitja treballar, accedeix amb ella al
WUM (Figura 6). En la fitxa de la part superior del WUM es mostren les dades generals de
la WU, i en la part inferior, un conjunt de pestanyes amb informacié més especifica. En la
pestanya Tracking es mostra la llista d’activitats del workflow per les que ha passat la
unitat de treball. Cada activitat esta associada a un registre de seguiment que inclou:
I’activitat, I’agent que la porta a terme, I’estat en que es troba, etc. A meés, en esta pestanya,
amb els botons Record, Pause i Finish, I’agent pot controlar el registre de temps, i activar,
interrompre o finalitzar I’activitat. En acabar una activitat, la WU continua la seua
workflow o pot a peticié de I’usuari fer un salt a una altra activitat del workflow. Altres
facilitats per a gestionar una WU i que es troben en altres pestanyes del WUM sén:
documentacio (per a la WU, per a apartats especifics del producte, per a missatges com a
adjunts i per a execucions de PAs per exemple per a indicar passos de reproduccio d’una

fallada), missatges per a comunicar-se amb altres agents en el context de la WU, reunions
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per a registrar temps i acords aconseguits, relacions amb altres WUs, detall dels temps
registrats i estimats per a cada activitat, i informaci6 de les parts del producte que son
afectades per la WU.

w Werk Unit Manager (Active]
=
DR (—-—g ‘\_»'
Code Mame | Modicacidn v baja de pilolo Ovder 50
Preduet Wersion 004 = importance Baja ¥ PRigk Mod = ¥ Commemert

orkfiow | WF Desarralio Bisico | Type HosvoRequsio = Ligey Medin | & Price Bt 40

Difireacn & Tracking | Reluticoahica & Docusarss | Messages & Meatings | Times | | Product Change Scoce £3| Teats Exscution| Source|

O g e s

-8 7 VA EFAA-S

Esta unidad de trabajo congsistird en ks modificacidn de los datos del piloto y en s posibilidad de eliminario del

Comprobas qus ol nombee, o 1
Comprober que Ia focha de ns
Comprobar gus of dorsal y o 1
Comprobar gus na 56 pusde =
Comprobar us 3¢ da de baia
Comprober .8 3¢ invoducen

Para modificar los datos tan solo serd necesario camidar uno de Ios datos y aceptar,

Para eliminas se pulsard en el botdn eliminar y se mostrard un mensaje de confirmacion para comprobar que
se desea eliminar al piloto.

Existird 1a posibilidad de consultar el historial del pilote que serd otra unidad de trabajo.

< | [Hode . showed ATs 12
D da Proshas de Scapiacein - -

(-3 L de £ - Maoarheacsin v Bag de piletn

Figura 6. Work Unit Manager (WUM)

Requirements Manager (REM)

El REM és una de les innovacions que ofereix TUNE-UP pel que fa a la gestio del
producte i els seus requisits. En TUNE-UP, el desenvolupament i manteniment del
producte esta dirigit per les PAs que constitueixen I’especificaciéo del comportament del
producte. L’estructura del producte és un graf aciclic dirigit mostrat com un treeview,
com es mostra en la part esquerra de la Figura 7. Cada node d’esta estructura és un
contenidor de comportament expressat com PAs. Aixi, al seleccionar un node, en la
pestanya ‘WUs which affect the node’, podem conéixer tota la seua historia en termes de
WUs que I’han afectat, I’estan afectant o I’afectaran en futures versions. De manera
semblant, en la pestanya ‘Acceptance Test’ es pot consultar les PAs que han sigut
definides en aquest node i com han canviat. A més, cada node en la pestanya
‘Documentacié’ pot tindre associada documentacié addicional en termes de fitxers de
qualsevol tipus. Finalment cada node en la pestanya ‘Stakeholders’ pot tindre especificats

els stakeholders per als quals el node és rellevant.
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Figura 7. Requirements Manager (REM)

Versio Contents & Tracking (VCT)

En este modul trobem facilitats per a la planificacio i seguiment de les versions. En la
Figura 8 es mostra el contingut de la pestanya ‘Agent Workload’, en ella es pot conéixer
en gualsevol moment la folganca simple dels agents respecte de les seues activitats en una
versio del producte. En esta interficie s’ofereixen potents mecanismes de filtres i
agrupacions per columnes. Quan una versié té problemes de folganca, en esta mateixa
interficie el Product Manager pot canviar I’agent assignat a I’activitat (per a balancejar la
carrega d’un agent) o canviar de versio alguna unitat de treball. Altres alternatives son
modificar la data de terme de la versid, assignar més recursos humans a la versié o dividir
unitats de treball per a realitzar-les incrementalment en diverses versions. A més disposem
d’altres pestanyes que tenen gran utilitat a I’hora de planificar una versi6 com

‘Relationships’, “WUs in Versio’ i ‘Affected Requirements’.
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Figura 8. Versié Contents & Tracking (VCT)

2.2. Test-Driven Requirement Engineering (TDRE)

(Capitol extret i traduit de la tesis de Maria Company &)

L’enfocament Test-Driven Development (TDD)™" es basa en que les proves han de
dirigir el desenvolupament del producte software. EI TDD s’ha aplicat essencialment en
I’ambit de la implementacio, particularment seguint el plantejament “no escriure codi fins
a disposar de les proves que I’han de satisfer”. EI TDD ha tingut un fort impuls amb les

metodologies agils, les quals ho incorporen entre les seues practiques essencials.

En productes software industrials, quan s’utilitzen practiques d’enginyeria de requisits,
majoritariament estan suportades per llenguatge natural, la qual cosa comporta els ja
coneguts inconvenients relatius a ambiguitat. No obstant aixo, la necessitat de validacio pot
més que els avantatges que pot oferir una especificacio més formal i rigorosa dels requisits.
El client ha de poder llegir i comprendre els requisits per a aixi poder donar la seua
conformitat. Les técniques més populars per a especificacid de requisits es resumeixen en
Casos d’Us (utilitzats en metodologies tradicionals, com RUP “?) i Histories d’Usuari
(fitxes de XP **! o representacions semblants en altres metodologies agils com Scrum =4).
Si bé els elements Actor (o tipus d’usuari) i Requisits (Cas d’Us o Historia d’Usuari)
poden visualitzar-se i manipular-se graficament o en fitxes, la descripcié de cada requisit

s’elabora essencialment de forma textual en llenguatge natural.
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Per definir els requisits és clau involucrar el client. L acord/contracte amb el client i la
planificacié del desenvolupament del producte haurien d’estar basats en els requisits que es
pretenen incorporar en el producte. Els requisits son I’objectiu a aconseguir, és a dir, és el

que espera el client que el producte software satisfaca.

El model en V considera les proves com un procés que corre en paral-lel amb I’analisi i el
desenvolupament, en compte de constituir una fase aillada al final del procés. En la
representacio grafica classica del Model en V (vore Figura 9), les fases de
desenvolupament de software apareixen a I’esquerra (des de requisits fins a la
implementacié d’unitats de codi) i els corresponents nivells de proves a la dreta (des de

Proves Unitaries fins Proves d’ Acceptacio).
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Figura 9. El Model en V

Partint dels requisits o del disseny (a I’esquerra) s’han de planificar i preparar els nivells de
proves corresponents (a la dreta). En general, cada activitat de proves a la dreta valida
I’activitat enfrontada de I’esquerra. També en general, els nivells superiors de proves en el
diagrama estan basats en caixa negra (proves basades en les especificacions) i els nivells
inferiors estan basats en caixa blanca (basades en I’estructura interna dels components del

sistema).

La majoria de les metodologies es basen en este model de proves, no obstant aix0, aquelles
que aposten decididament per models de processos iteratius i incrementals (RUP, entre les
metodologies tradicionals, i totes les metodologies agils) utilitzen de forma més explicita

les proves de sistema i proves d’acceptacié. L’Unica diferéncia entre estos dos tipus de
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proves és I’agent que les crea, les d’acceptacio son creades pel client i les de sistema son
creades pel desenvolupador. Encara que la majoria de metodologies coneixen i utilitzen les
Proves d’Acceptacio, en molt poques les utilitzen com a fil conductor del procés de
desenvolupament software. En estes metodologies utilitzen les Proves d’Acceptacio com a
criteri d’exit de cada iteracio. Aco ens portaria a classificar estes metodologies com a
Test-Driven, en un context més de planificacid i desenvolupament global. No obstant aixo,
en elles no hi ha una analogia entre el Test-Driven de I’ambit d’implementacié i el que
seria Test-Driven en I’ambit dels requisits i de la planificacio. El plantejament en este
ultim ambit seria “no incorporar un requisit a una iteracio (o al pla en general) sense

haver-hi abans establert les seues Proves d’Acceptacio”.

En les metodologies populars (tradicionals o agils), els artefactes Requisit i Prova
d’Acceptaci6 son tractats de forma separada i abordats en diferents activitats i moments
del desenvolupament. Una vegada establerts els requisits, es defineixen les Proves
d’Acceptacié per a ells. A més, usualment estan involucrats dos rols també diferents,
Enginyer de Requisits (Analista o Analista Funcional) i Tester (és el tester especialitzat en
Proves d’Acceptacio, no en Proves Unitaries i d’Integracid, les quals normalment son

responsabilitat del programador).

La nostra proposta es denomina Test-Driven Requirements Engineering (TDRE) per
referir-nos a TDD pero en I’ambit dels requisits i la planificacié. TDRE integra els
artefactes, activitats i rols associats a I’especificacié i validacio dels Requisits i de les
Proves d’Acceptacio. El concepte de Requisit es converteix en un contenidor de Proves
d’Acceptacid, i son estes les que adquireixen protagonisme com a especificacié de cada
requisit. Una de les huit “bones caracteristiques” que recomana la IEEE 830 “*' per a una
especificacio de requisits es refereix que cada requisit ha de ser “Verificable”. En la nostra
proposta els requisits son verificables perque estan especificats com a Proves
d’Acceptacio.

Si bé, com a especificacio de requisits, les Proves d’Acceptacid poden patir els mateixos
inconvenients que els requisits tradicionals(en utilitzar el llenguatge natural per a
especificar-les), una Prova d’Acceptacié per la seua granularitat i verificabilitat és una
unitat que determina de forma precisa una part del comportament del sistema. Aixi, altres

caracteristiques recomanades per I’estandard IEEE 830 (Correccié, No ambiguitat,
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Completesa, Consistencia, Orde per importancia o estabilitat, Modificabilitat i Tracabilitat)

també es veuen afavorides.

Encara que els requisits i les activitats associades han anat fent-se espai entre els aspectes
essencials d’un projecte de desenvolupament de software, per a les proves no ha passat
igual i nomes equips de desenvolupament amb una certa maduresa les integren com a peca
imprescindible en els seus processos de desenvolupament. Hi ha dificultats per a la
introduccié d’una “cultura”, disciplina i practiques de proves en un equip de
desenvolupament. Entre els obstacles o males estratégies podem destacar: caréncia d’un
procés de desenvolupament que integre les activitats de proves amb la resta d’activitats,
sobrevaloracié de I’automatitzacio de les proves (i particularment les Proves Unitaries)
com a objectiu immediat o Unic, i el poc emfasi a “rendibilitzar” I’esforg invertit en proves.
L anterior fa que la iniciativa d’incorporacié de proves a més de ralentitzar-se quant a

resultats, vaja perdent forca en el seu procés d’implantacio en I’organitzacio.

En TDRE I’estratégia és implantar una “cultura” de proves basada en el seu aprofitament
com a fil conductor del procés de desenvolupament. El nostre enfocament TDRE esta
incorporat en la metodologia TUNE-UP i en la seua ferramenta de suport TUNE-UP

software Process.

Per a comprendre com els requisits poden ser especificats mitjancant les Proves
d’Acceptacié comencarem amb un exemple. Considerem el requisit “Retirar diners” en el

context d’un caixer automatic. Una tipica especificacié narrativa podria ser la seguent:

“El client ha de poder retirar diners del caixer en quantitats seleccionables.
Sempre rep un comprovant, llevat que el caixer es quede sense paper. Quan es tracta d’un
client preferencial pot retirar més diners dels que té en el seu compte, pero se li ha
d’advertir que se li cobraran interessos. El client hauria de poder cancel-lar en qualsevol
moment abans de confirmar la retirada de diners. Les quantitats haurien de poder servir-
se amb els bitllets que en eixe moment tinga el caixer i no s’haurien d’acceptar altres
sumes. Seria convenient avisar quan el caixer estiga realitzant operacions internes
mostrant un missatge: Els diners retirats del compte ha de poder comprovar-se en els

registres de moviments del compte...”.
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La Figura 10 il-lustra algunes alternatives d’especificacidé per a este requisit (incloent
I’anterior descripcié narrativa com a opcié per defecte). Les icones reflecteixen la

conveniéncia de cada alternativa d’especificacio.

Descripcién narrativa

Casosde Uso

Bocetos de IU

Figura 10. Alternatives populars per a I’especificacio de requisits

Elaborar un Diagrama de Sequencia per a definir cada escenari d’execucio del requisit pot
paréixer interessant, no obstant aixo, en general no resulta apropiat per la gran quantitat de
diagrames generats. Resulta més interessant la identificacié dels escenaris que la

il-lustracio de cada un d’ells en un diagrama.

La descripcié narrativa no és descartable, almenys per a donar una breu definicio del
requisit centrant-se a definir els conceptes involucrats (amb la idea d’un glossari o d’un

senzill Model de Domini).

Un Model de Casos d’Us no és mala idea, especialment per a organitzar i visualitzar els
requisits d’un sistema nou. No obstant aixo, un Model de Casos d’Us no és apropiat per a
il-lustrar I’estructura de requisits detallada d’un producte software en situacions de
manteniment a més llarg termini, ja que un producte software de grandaria mitjana pot
tindre milers de requisits. La visualitzacio i gestio de gran quantitat de requisits necessita

de mecanismes més apropiats.

Els esbossos (visualitzacions molt preliminars) de la Interficie d’Usuari (IU) son sempre
benvinguts perqué sén una ferramenta efectiva de comunicacio i validacié amb el client, el
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qual pot fer-se una idea del producte. En este context de requisits no ha de pretendre’s
realitzar el disseny final de les 1Us sind més aina panells amb un cert ambit de dades, sense
aprofundir en tipus de controls d’interficie o qliestions d’estética de formularis/pagines.

Les plantilles son una de les alternatives d’especificacio més usades per a Casos d’Us. Les
plantilles son elegants i proporcionen una sensacié d’orde en I’especificacio. No obstant
aixo, en general resulten contraproduents ja que tendeixen a donar un tractament uniforme
qguant al nivell de detall per a tots els requisits. En aquells molt simples es tendeix a
incloure coses obvies o irrellevants només per a poder cobrir tots els apartats de la
plantilla. Quan un requisit inclou diversos (o molts) escenaris, I’intent per sintetitzar tots
els escenaris en una plantilla (que només ofereix passos i excepcions) porta normalment a
especificacions enrevessades.

El nostre enfocament TDRE aposta per especificar els requisits usant els elements que es
mostren en la Figura 11: una breu descripcié narrativa que estableix els conceptes i
motivacié del requisit, esbossos de la IU (si és procedent) i una llista de Proves
d’Acceptacio (PAs). Estes PAs es refinaran des de simples frases que donen nom als
escenaris, fins proves dissenyades, llistes per a ser aplicades o per a automatitzar-se i

aplicar-se en regressio. Aixi, els requisits actuen com a contenidors per a les PAs.

Enviar articulo
Usuario: Autor
Prioridad: Alta
Rlesgo Medio

[Esfuerzo: Medio
|Tipo: Nuevo Requisito

escripcion: Se |ntroducen los datos del articulo (tltulo fichere

adjunto resumea |cos)yde Ios autores nomb g

afiliacién). Uno de los alitore 2

contacto. El sistema _contien

enviando un.e
araque el auto

egicdlse como autor de
acepcion del articulo

a al autor de contacto con password
da posteriormente ao&l articulo.

ATEST 1.1: Obligatorio Titulo, al menos un tépico asociado,

x//q‘j})\ﬁ

al menos un autor y fichero adjunto.
Thole M—2
Actore Nowbore | e-wail | Alacin Conets ATEST 1.2: Titulo de articulo no repetido con autores
Ny ew, | of, o coincidentes
Nz Cm; | ak ®
E : . . ATEST 1.3: Primer autor marcado por defecto como
Tefpes T, O contacto
dd Atlelo
T"}’“‘ ATEST 1.4: Autores no repetidos en un mismo articulo
opeosy O
" : Cxa v (e ATEST 1.5: Tamario del articulo no superior a 5 Mb
Fideavo fﬁj
@E ATEST 1.6: Envio exitoso con email de confirmacion

Figura 11. Especificacié de requisits en TDRE

Depenent del requisit, podria ser atil utilitzar altres formes d’especificacié amb caracter

complementari, per exemple un Diagrama d’Activitat si el comportament associat al
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requisit és de caracter algoritmic o un Diagrama d’Estats si el comportament inclou
habilitacid o deshabilitacié d’accions d’acord amb I’estat del sistema. La premissa
essencial és pragmatisme respecte de I’especificacid, amb la qual cosa no es descarta 1’Us
combinat d’alternatives d’especificacio, pero el criteri primordial ha de ser el rendibilitzar
I’esfor¢ en especificacio i facilitar-ne el manteniment. D’altra banda, des del punt de vista
d’esfor¢ de manteniment, especialment quant a consisténcia, és important no abusar de

duplicacions d’especificacions en diferents mitjans de representacio.

Les milers de PAs que facilment pot arribar a tindre un producte software han d’organitzar-
se adequadament per a poder ser gestionades de forma eficient. Un graf dirigit (Figura 12)
és una representacio adequada per a realitzar un refinament per nivells. Aquest graf permet
tant la visualitzacié de relacions de descomposicié com de dependéncia entre requisits.
Aixi, cada node és un requisit funcional o no funcional. Els arcs entre nodes estableixen
relacions pares-fills (mitjancant els quals es fa una descomposicid dels requisits) o
relacions de dependéncia del tipus “nodes que afecten nodes” (estes relacions son clau per
a realitzar analisi d’impacte). Els nodes de la part més alta podrien, per exemple, seguir la
classificacio de caracteristiques definides per la ISO/IEC 9126 com a punt de partida per a

la definicio dels requisits del sistema.

&

Figura 12. Representacio d’un graf aciclic dirigit

3

La PA quan va passant pel proces de desenvolupament software va canviant d’estats,
depenent dels recursos que dispose I’empresa tindrem més o menys agents interactuant
amb les PAs al llarg del procés. La situacio ideal seria tindre almenys tres rols diferents:
I’Enginyer de Requisits (a nivell d’empresa conegut com a Analista funcional o Analista

de Negoci), el Programador i el Tester. Si per falta de recursos no es tingueren els tres
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rols, el mateix agent que analitza podria programar o el mateix que analitza podria testejar,

el convenient és que no prove el mateix agent que ha implementat.
Els estats pels quals passa una PA s’expliquen a continuacio:

e Identificacio: Es capturen els requisits negociant amb

Identificacion el client i s’identifica el nom de les PAs. Quan es tenen les
G PAs identificades ja es poden prendre decisions de
Definicién planificacio.

&

e Definicio: S’especifica el contingut de la PA i es fa

Implementacion

I’analisi d’impacte que altres parts del producte podria afectar

&

el canvi )Una. vegada avaluem I’analisi d’impacte i es valida

Disefio de Pruebas amb el client podem decidir si el canvi que es defineix en la

prova és acceptat o no.

&

Aplicacion ., . L.
P e Implementacié: Durant la implementacio el

) u . programador gracies a les PAs (es podrien considerar com un

Automatizacién contracte Analista-Programador) té un criteri d’éxit mesurable

ja que escriu codi amb la idea de satisfer la PA. Una vegada ja
ha passat totes les PAs ha acabat d’implementar.

e Disseny de Proves: El tester és I’encarregat de buscar les diferents combinacions

de dades adequades per a les diferents instanciacions de la PA.
e Aplicacio: S’aplica la PA i es valida la implementacié.

e Automatitzacio: Fins a este nivell tot és manual, a partir d’aci si I’empresa té
suficients recursos i es va a incloure I’automatitzacié de la prova es podrien aplicar

proves de regressio automatitzades

Al llarg d’este treball ens centrarem més detalladament en la identificacid i definici6 de les
PAs, la qual cosa esta més associat al marc de treball de I’analista. El disseny i execucid de

les PAs és responsabilitat del tester i no ho veurem en detall.

Seguint amb I’exemple anterior, el requisit “Retirar diners” podria ser un node de

I’estructura de requisits. Els noms que identifiquen els seus PAs podrien ser:

1. Reintegrament usant quantitats predefinides habilitades
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Reintegrament amb quantitat introduida per client
Reintegrament saldo < quantitat

Cancel-lacié d’operacio

No disponibilitat de bitllets

No disponibilitat de paper per a rebut

Reintegrament saldo < quantitat amb client preferencial
Excedit temps de comunicacié amb sistema central

Avis d’operacions internes del caixer

10. Excedit temps d’espera per a introduccié d’accio

Una PA té com a proposit demostrar al client el compliment parcial o total d’un requisit del

software. Les caracteristiques d’una PA son:

Una PA descriu un escenari (seqiiencia de passos) d’execucié o un us del sistema
des de la perspectiva del client. Les PAs cobreixen des d’escenaris tipics/frequents

fins als més excepcionals

Pot estar associada a un requisit funcional o requisit no funcional. Un requisit té

una o més PAs associades

Una PA pot tindre infinites instanciacions (execucions amb valors concrets)

La definicio d’una PA se separa en quatre apartats: Condicio, Passos, Resultat Esperat i

Observacions.

Condicid. Es opcional, i s’utilitza per a establir condicions prévies abans d’aplicar
els passos de la prova. Normalment es refereixen a I’estat de la BD abans
d’executar la prova i/o la navegacio necessaria en la IU per a localitzar-se en el

punt adequat per a realitzar la prova (quan no siga obvi)

Passos. Son les accions d’interaccid de I’actor amb el sistema. Quan son diverses
accions, estes poden posar-se en una llista numerada. Han de ser simples, de I’estil

“seleccionar...”, “introduir...”, evitant fer referencia explicita a controls d’interficie
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0 qualsevol tecnicisme que dificulte la seua validacié amb I’usuari

e Resultat esperat. Es I’efecte de les accions d’interacci6 de I’actor. Cada acci6 pot
provocar un o més resultats. Es important que quan es tracte de missatges a I’usuari
s’incloga el text com a part del resultat esperat, aixi el programador disposa de la

aquesta informacid ja validada amb el client

e Observacions. Es un apartat opcional, sén recomanacions que I’analista creu

convenient fer-li al tester i/o programador

Les condicions i/o resultats esperats poden establir-se en I’ambit del requisit contenidor de
la PA o d’altres requisits. A¢o, com indicarem més avant, permetra establir relacions de
dependéncia entre requisits. A continuacié es presenta com a exemple la definici6 de la PA

“Reintegrament saldo < quantitat”.

Es important que I’analista establisca un ordre en les proves, des de les corresponents a
escenaris meés tipics/frequents fins aquells més excepcionals. Este orde servira de guia
d’implementacio als programadors i al treball del tester. EI programador hauria d’escriure
el codi amb la idea de satisfer les PAs de forma incremental, fins a implementar tota la
funcionalitat i superar totes les PAs. Per la seua banda, i addicionalment, el programador
podria realitzar testeig unitari i d’integracio per a les peces de codi que escriga. Aquestes
Proves Unitaries i d’Integracid, no sempre estan relacionades directament amb els requisits
ja que el seu proposit s’orienta més a verificacio del software que a la seua validacid (les
PAs validen la implementacié respecte dels requisits del client). No obstant aixo, en casos
en els quals les Proves Unitaries i d’Integracio es deriven o tenen una relacié més directa
amb els requisits, es veuen afavorides perqué en TDRE els requisits estan especificats com
a proves. D’altra banda, el tester dissenyara, aplicara, i documentara una o més execucions

instanciades (amb valors concrets) per a cada PA.

Les PAs es rendibilitzen durant el procés de desenvolupament de software perqué

permeten:
e Especificar i validar els requisits.

e Valorar adequadament I’esfor¢ associat a la incorporacié d’un requisit. Es més

senzill valorar I’esfor¢ que requereix la satisfaccié de cada PA.
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e Negociar amb el client I’abast del sistema en cada iteracio de desenvolupament.
Les PAs introdueixen un nivell de granularitat Gtil per a negociar I’abast amb el
client. Un requisit no necessita implementar-se “tot o res”, pot fer-se de forma

incremental postergant la satisfaccio de certes PAs.

e Guiar als desenvolupadors en la implementacid ordenada del comportament
associat a un requisit. Si bé les PAs no son tan exhaustives com les Proves
Unitaries generen gran part de la cobertura de codi. A¢d no significa
necessariament prescindir de la resta de nivells de proves del Model V, siné que en
un context de recursos limitats, les PAs haurien de ser les proves essencials o

minimes que haurien de definir-se i aplicar-se al sistema.

Identificar oportunitats de reutilitzacio. El detall i precisio proporcionat per les PAs permet
identificar en I’especificacié de requisits possibles duplicacions de comportament que

donen origen a oportunitats per a la seua reutilitzacié (Iogica de I’aplicacio).

2.3. Analisi d’impacte de requisits
(Capitol extret del PFC de Guillem Medina Martinez &)

El principal proposit de I'analisi d'impacte de canvis és previndre els efectes que un
possible canvi tindra sobre el producte, i aconseguint informacio6 sobre les parts afectades i
de quina forma es veuen afectades abans de produir-se la modificacio.

Aquests canvis poden anar des d’una lleu modificacié d'un tipus de dades d'un camp d'una
interficie d'usuari (que veura afectades altres parts de la IU que continguen aquest mateix
camp, aixi com el camp associat de la base de dades i la logica interna de la capa de
dades); fins a canvis en la terminologia del model d'entitats de I'aplicacio que supose grans
canvis en totes aquelles parts del projecte relacionades amb aquesta entitat, per exemple un
software de gestio 0 ERP (Enterprise Resource Planning) comercial es pot veure afectat
globalment si el concepte factura es veu modificat afegint alguna informacié addicional

obligatoria.

Per tal de poder identificar aquestes associacions, necessitarem informacid sobre les
relacions entre els artefactes del producte, tot definint el concepte artefacte com qualsevol
element involucrat en el producte: terme del model d'entitats, especificacio del producte,

parts del codi font o elements de la base de dades.
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L'analisi d'impacte és especialment Gtil durant les fases de manteniment pero pot ser de
gran ajuda durant totes les fases del procés de desenvolupament.'*! Els resultats aportats per

I'analisi d'impacte recolzen decisions en diferents fases i ambits.

En fases de planificacid, ajuda a entendre la complexitat del canvi a realitzar i per tant
facilita la tasca d'estimar I'esfor¢ i I’avaluacié de la viabilitat o conveniencia d'aquest.
Durant les fases d’analisi i disseny ens aporta informacié addicional per especificar el
canvi d'una manera completa i coherent amb les especificacions ja definides que es voran
afectades. Per ultim per als ambits d'implementacié i testeig ens proporciona una visio
primerenca que resulta Gtil per tindre una aproximacié dels canvis en el codi 0 en les

possibles modificacions de les proves de regressio a aplicar.

Com podem vore en la Figura 13, les tecniques d'analisi d'impacte es poden classificar en

tres tipus: Tracabilitat, Dependéncia i Experimental. %!

Design Requirement
or Change or Software
Documentation Design Models
[11] [12]

Traceability Dependency

Requirement Impact Impact Software
Traceability Analysis Analysis Architecture
Relationships or Code

1o [®

Experiential
Impact Analysis

Individual Design

Engineering or Change
Judgement Review Meeting
(4] Informal (13
Team

Discussions
[14]

Figura 13. Tipus de técniques d’analisi d’impacte. !

Seguint les definicions i principals caracteristiques d'aquestes técniques donades per
articles académics; 7 1181 (22 [20)

L'analisi d'impacte de tracabilitat utilitza I'assignacio de requisits del producte amb les
seues respectives especificacions i dissenys. Aquestes associacions s'anomenen relacions

de tragabilitat, i es produeixen entre els artefactes que especifiquen el producte. Donat un
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canvi en els requisits del producte, les relacions de tracabilitat emmagatzemades ens
mostraran la propagacié d'aquesta modificacié envers la resta d'artefactes que conformen el

nostre sistema.

L'analisi d'impacte de dependéncia representa una altra manera d'investigar les
conseqiiencies d'un canvi pero centrant-se en relacions entre elements del codi: variables,
logica, moduls, etc. Aquesta técnica ens aporta analisis molt detallades davant els canvis,
gue poden ser quasi automatics perd0 que es focalitzen més a baix nivell que a

modificacions de caire general.

L'analisi d'impacte experimental es tracta d'un estil complementari als anteriors on
I'element principal per trobar I'impacte dels canvis és I'experiencia individual o col-lectiva
de I'equip de desenvolupament basada en coneixements que no han sigut capturats en cap

model o base de dades.

Per tal d'aconseguir una ferramenta sistematica i global no podem basar-nos en les analisis
de dependencia ja que aquests solament son realment Utils per a petits canvis a nivell de
codi i no ens aportarien cap millora en altres ambits con el de planificacié o analisi. A més,
per la seua propia naturalesa no sistematica, no podem dependre de les analisis
experimentals ja que estan basades en I'experiéncia humana en grups de desenvolupament
cada vegada més canviants. Per tant les analisis d'impacte basades en tragabilitat son les

uniques que ens aporten totes les caracteristiques que necessitem.

El principal problema de les tecniques actuals basades en tracabilitat és I'alt esforg invertit
en l'especificacio i manteniment de les seues relacions, creant grans obstacles per tal
d'aconseguir una ratio positiva entre l'esfor¢ invertit i I'aprofitament de la informacio
extreta.””! Les técniques tradicionals d'explotaci6 com ara les matrius de tracabilitat es
basen en una representacié grafica on es creuen els diferents artefactes amb possibles
relacions amb altres artefactes, obtenint informacié massa general que necessita treball

manual addicional per tal de ser realment util.

Per a minimitzar aquest esforc i fer I'analisi viable i profitosa es va decidir integrar el
procés dins la metodologia de desenvolupament TUNE-UP basada en proves d'acceptacio
que ens ofereix el suport necessari per identificar i mantindre les relacions de manera
automatitzada, seguint el curs de la propia metodologia. Ha de quedar clar que la nostra

motivacid no era definir una analisi d'impacte global per a qualsevol tipus d'artefacte, si no
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determinar I'efecte que un canvi en un requisit podia tindre sobre la resta. Es per aco que
aquesta integraci6 amb una metodologia enfocada en la gesti6 de requisits ens evita
detectar en fases tardanes del desenvolupament, especificacions incompletes o

inconsistents.
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Capitol 3. Estat inicial de I’estructura de requisits

Per tal d’entendre els avancos aportats en aquest projecte cal analitzar inicialment, I’estat
del modul de gestié de requisits de la ferramenta de suport de la metodologia TUNE-UP.
Com s’ha presentat anteriorment, aquesta eina es basa en el paradigma TDRE " de gesti6
de requisits. Des d’aquest punt de vista, es representen els requisits com un conjunt
organitzat de Proves d’Acceptacio (PAs) que representen un escenari d’execucié o un Us
del sistema des del punt de vista de I’usuari, i seran precisament aquestes les que marcaran
la guia base del desenvolupament software afectant totes les seues fases.

3.1. Analisi del Gestor de Requisits

En un procés normal de desenvolupament seguint aquesta metodologia, es defineix un
Work Unit (WU), ' que marcara el context de treball sobre el que es van a realitzar les
millores, les solucions d’errors o la implementacié de nous requisits sobre el projecte a
desenvolupar. Aquesta definicio es fa sobre el Work Unit Manager (WUM) que podem
vore en la Figura 6 i que sera la part central del software sobre la que Analistes,
Programadors i1 Testers controlaran el seu treball relacionat amb el WU sobre el que

estiguen treballant en aquest moment.

Una vegada definides les guies o principals idees a desenvolupar en la WU corresponent,
aquesta anira evolucionant dins d’un workflow de treball previament definit que, resumint,
marcara el treball que analistes, programadors i testers han de portar a terme en aquest
context. Inicialment, I’analista s’encarregara de les tasques d’elicitacio, analisi dels
requisits i especificacio d’aquests en forma de proves d’acceptacié que hauran de ser
validades i acceptades pels clients ja que representen les necessitats d’aquests i es poden
vore com un contracte entre les dos parts. A continuacio, aquestes PAs serviran com a base
per a que els programadors desenvolupen el codi necessari per tal de satisfer aquestes
proves, i per altre costat que els testers defineixen les Proves de Sistema (PS) que son
combinacions de dades basades en les PAs amb les que verificaran a posteriori la validesa

0 acceptacié del codi implementat en relacio a les proves d’acceptacio definides.

Tot i que el treball dels rols principals esta centrat en I’4s del WUM, no és en aquest modul
on es porta a terme la gestio de requisits. La definicio, gestio, evolucio i manteniment de
les PAs es la tasca central del Requirements Manager (REM) que podem vore en la
Figura 7. Aquest modul és principalment utilitzat pels analistes i els permet definir el
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comportament de I’aplicacié que estem desenvolupant en termes de proves d’acceptacio.
Aixi i tot, des del WUM tenim accés a la informacio de requisits relacionades a la WU
corresponent, mitjangcant la pestanya Product Change Scope, aquesta permet el treball

dels programadors i testers sense eixir d’aquest modul del programa.

Per accedir al REM ho podem fer des de dos modes de treball diferents: I’Standard Mode
i el New WU Preparation Mode. Encara que la informacié mostrada en aquests €és més o
menys la mateixa, la primera esta pensada per tal de consultar el comportament passat,
actual i futur del producte sense trobar-nos en el context de cap WU per tal de tindre més
informacié a I’hora de prendre decisions, evitant solapaments o inconsisténcies en els
requisits del programa. En canvi, el segon es centra en la idea de definir quines parts de
I’estructura dels requisits del producte es voran afectades i especificar les propostes
d’evolucio dels requisits que es faran en el context d’una WU determinada.

Independentment del mode amb el qual accedim a la informacid, el REM esta format
principalment per dos vistes sincronitzades entre elles. En la part esquerra trobem un graf
aciclic dirigit o arbre que representa la denotada estructura principal del requisits. Aquest
arbre esta format per nodes que son contenidors logics de requisits, és a dir, contenidors de
PAs, i aquests estan organitzats jerarquicament dins d’aquest diagrama representant de
manera logica I’estructura del software. Esta estructura permet organitzar d’una manera
més optima i estructurada el conjunt de requisits, definint els diversos moduls o seccions
logiques del programa i assignant les diferents PAs a cada contenidor. Seguint aquesta
idea, en el mode New WU Preparation Mode, cada node de I’arbre té associat un check
per tal de definir si es veu afectat per la WU actual i definir a continuacié els canvis que
s’han de fer sobre les PAs. En seleccionar un node de I’arbre, la part esquerra del REM
s’actualitza mostrant un grid amb el conjunt de PAs contingudes per aquest node que
representen el comportament actual del nostre programa. A banda d’aquesta informacid,
també trobem referéncies a I’historic d’aquestes PAs o a I’historic d’actuacié de WUSs
respecte al node seleccionat, documents i IUs associades als nodes o a alguna PA en

concret o inclus quins Stakeholders estan interessats en cada un d’estos requisits.

Quan un analista es disposa a especificar els requisits d’una WU, inicialment detecta quins
nodes de I’arbre de requisits van a resultar afectats o si és el cas, modifica I’estructura de
I’arbre afegint, eliminant o reestructurant nodes. | a continuacié, comenca la tasca

d’especificacid dels requisits. Respecte a les PAs actuals contingudes en cada node,
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I’analista pot definir-ne de noves (funcionals o no funcionals), pot fer modificacions sobre
les actuals, eliminar-ne o marcar-ne alguna per tal de que s’apliquen dins de la WU com a
proves de regressio, acotant aixi el temps i I’esfor¢ a I’hora de validar i verificar el

comportament definit en la WU.

74 Acceptance Test 1979-1 | Modificar correo electronico. Nuevo vacio.

AT Definition | AT Design

CONDICIONES EJECUCION
Esta contiene los datos de prueba necesarios para realizar esta prueba de aceptacion.
El usuario esta logueado con user: "editaperil" y contrasefia: “editaperfil”

PASOS
1.- El usuario accede a su espacio personal pinchando en "Mi perfil”
2.- El usuario escribe en el campo "Correo Electrénico™. " (cadena vacia)

3.- El usuario presiona el botdn "Guardar cambios”

RESULTADO ESPERADO
El sistema debe avisar al usuario de que el campo “Correo electrdnico” es obligatorio.

OBSERVACIONES

El resto de campos del formulario deben ignorarse y no hacer cambios en ellos para esta prueba de aceptacion.
Si el sistema devuelve algun error, el usuario no debe poder confirmar los cambios hasta que no introduzca los
datos requeridos correctamente.

Si el usuario decide finalmente no confirmar los cambios, no se debe hacer ningun cambio en sus datos.

Figura 14. Formulari d’Acceptance Test

Com podem en la Figura 14, a I’hora de crear o modificar PAs accedim al formulari
d’Acceptance Test on s’especifiquen de manera textual els requisits de I’aplicacid. Aquest
apartat esta dividit en seccions per tal de fer la lectura més clara i tindre una estructura
clara i homogenia comuna a tota I’aplicacié. En una primera seccié de Condicions es
denota la navegacio que s’ha de fer sobre el programa per arribar a la situacié que estem
especificant i es defineix la situacio de les fonts de dades abans de comencar I’aplicacio de
la PA. A continuacio, definim els Passos d’execucio que volem representar en la prova i
marquem els Resultats Esperats en aplicar aquests passos. Finalment es complementa la
plantilla amb una secci6é d’Observacions on es poden fer anotacions rellevants en relacio a

la PA definida perd que no tenen cabuda en la resta de seccions.

A banda de la propia definicid, cada una de les PAs tenen definit un estat d’aplicacié dins

del context de una WU concreta. Aquest es pot vore dins la pestanya Test Execution del
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WUM (Figura 15) i és utilitzat pels programadors i testers per definir I’estat de cada prova
en el seu nivell de testeig determinat. Cada nivell de testeig aplicat es registra
independentment i permet visualitzar aquestes aplicacions com un historic de sobre el

context d’una PA.

Existeixen 5 nivells d’aplicacié sobre PAs“: Inicialment I’estat definit és el buit que
representa la no aplicacié de la prova. Si I’Gltima aplicacio ha estat exitosa I’estat
apareixera marcat amb un check d’aprovacié amb fons verd, en canvi si s’ha trobat algun
defecte, es marcara amb una aspa amb fons roig. Existeixen a més dos nivells més fruit de
la interaccio entre nivells de testeig diferents, en primer lloc el simbol d’exclamacié sobre
fons groc representa que la prova s’ha aplicat amb éxit, pero s’ha de tornar a aplicar a
conseqiiencia d’una modificacié sobre aquesta 0 com a sospita de que hi ha una altra prova
posterior que pot afectar el seu funcionament. Per Gltim I’estat representat per un simbol
d’interrogacio amb fons blau denota que la prova s’ha aplicat amb exit, pero que en algun

nivell de testeig posterior s’ha trobat algun defecte i s’hauria de tornar a aplicar.

| Product Change Scope {:}]' Tests Execution h Som'oe]

Drag a column header here to group by that column.

AT 8 Order” & AT Name 4 Throw Away ATs 8 Regression” 4 Design 8 Programacién 1 Testeo +  Node Name
74 [] [

» 5201 20 Reintegro normal E o m Reintegro
5211 30 Intento de reintegro con saldo insuficiente E a a Reintegro
5231 50 Cancelacién de la operacidn E o a Reintegro
5221 60 Agotados ciertos tipos de billetes E a o Reintegro
5241 70 HAwviso de no entrega de recibo por falta de papel E a a Reintegro
526-1 90 Excedido el tiempo de comunicacién con el banco B a U Reintegro
525-1 100 Fuera de servicio por falta de billetes B 0 G Reintegro
527-1 110 Excedido el tiempo de inactividad del usuario E a U Reintegro
5281 120 Fuera de servicio por mantenimiento del cajero E a 0 Reintegro

Figura 15. Pestanya Test Execution

Com he comentat amb anterioritat, el treball aci presentat constitueix la segona fase d’un
projecte més ampli. En la primera fase "2, es va afegir un nou nivell d’informacié
rellevant sobre I’estructura dels requisits, amb relacions horitzontals entre nodes que
representen la interaccid entre requisits dins el context d’un analisi d’impacte. La idea es

centra en detectar automaticament les relacions d’interdependencia existents entre els
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requisits, integrant-ho dins de la propia metodologia TUNE-UP per tal de reduir o eliminar

el cost de recollir, gestionar i actualitzar les relacions de tracabilitat existents.

Per tal d’aconseguir esta deteccié automatica, cal inicialment definir quins seran els
criteris, les caracteristiques o els elements que determinaran les relacions. En la nostra
proposta son els termes o entitats de domini les que marcaran este comportament. En
I’empresa amb la que treballem conjuntament ja existia el concepte de model d’entitats de
domini com a conjunt abstracte de conceptes relacionats amb el domini de I’aplicacio, pero
aquest estava pobrament definit, no s’integrava dins de la ferramenta de treball i per tant no

es podia extraure informacid atil d’aquest element, complicant la tasca dels analistes.

Gestor de Términos WE B

[ Confauracion de Contracervas » 1 onaitod Mimimss ]

Nombre =1 » Configuracion de Contrasenyas » Longitud Minima
|7 T [~Atbutos _Relaci
Activo 3
— = | Nomb Nombi
Asiento Contable Rl —— AL
Centro de Dia Lz ~ =l
| Configuracion Cuadro de Mandos Compleidad de Contrasenyas |
—c . — [§ Lonaitud Minima
» | Configuracion de Contrasenyas |23
- Cumtiro de Mandos | Maxima Inientos
I Cuenta Tiempo Maximo Validez
| Desglose del IVA .3
Evolucion Temporal
Factura
Fichero Temporz|
Ley Organica de Proteccion de Datos
Linea de Factura
L =
|_{ Rendimicnto ~ Propiedades Longitud Minima
Requisitos -
[ Residente Hombre ‘ Valor Valor de descripcion
[ Resiflus 7 I-@-E-00UE|EEEle EEE
| ResiPlus-Q [§ descripcion Propiedad gue limita €l nimere minime de caracteres que puede... § - _ _
il ) " — * [Propiedad que limta el nimero minma de caracteres que puede tener una cortraseria
Sistema de Calidad | etiquetas Contrasefia, Seguridad
| Sistema de Fichercs | maxime 99
Trabajador [ minimo 0]
| Trabajador motivacion Cuantos mas caracteres mas segura es |z contrasefia, y con esta
[ Valido name Minimun Length
. negativo no
numeroDecimal . 0
numercEnteros 2
tipoDato Numérico
unidad Caracter
valorPorDefecto 6
* *

Figura 16. Gestor de Termes o Entitats de domini

Partint d’aquesta idea, es va decidir definir I’analisi d’impacte entre requisits basat en
relacions de tracabilitat existents entre les proves d’acceptacio i les entitats del domini de
I’aplicacid. Aquetes entitats de domini s’especificaran directament pels analistes en la
descripcio de les proves i sera el propi sistema I’encarregat de gestionar i crear les
relacions de tracabilitat entre els elements, ja siga a nivell de PA o fins i tot a nivell de

node.
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Per tal de portar a terme aquesta idea, es van crear diversos moduls d’infraestructura per
suportar-ho. Per comencgar, com podem vore en la Figura 16, es va crear un gestor de
termes integrat en la ferramenta que permet als analistes definir el model d’entitats de
domini, utilitzant operacions basiques de creacio, modificacio i eliminacié de termes.
Agquest gestor a més, permet visualitzar la informacié de cadascun dels elements servint
com a guia o diccionari per als desenvolupadors, estableix un estandard de definici6 de les
entitats per mantindre un nivell d’homogeneitat més bo i permet crear relacions entre

entitats de domini que podran ser explotades posteriorment en la propia analisi d’ impacte.

Tota aquesta informaci¢ introduida i gestionada pel gestor, s’emmagatzema internament en
una Base de Dades Orientada a Grafs (BDOG). En aquesta fase del projecte es va decidir
utilitzar aquest tipus de sistema pel seu interes en I’ambit de la investigacid, la seua gran
flexibilitat a canvis i sobretot perqué el domini de dades sobre el que estavem treballant es
podia modelitzar intuitivament com un graf, on els seues nodes podien representar PAS,
nodes i entitats de domini i on les arestes mostrarien precisament les relacions jerarquiques
entre elements o les relacions de tragabilitat que utilitzades com a base en I’analisi
d’impacte de requisits. Per al nostre treball i després d’una comparativa entre les diferents
alternatives existents ens vam decantar per Neo4j com a BDOG ja que es tractava de
I’opcié més madura i que ens permetia una comunicacié basada en servicis REST,
solucionant-nos els possibles problemes d’incompatibilitat tecnologica. En la Figura 17
podem vore una Xicoteta instancia que ens mostra com s’emmagatzema la informacié

seguint aquest paradigma.

Com hem comentat anteriorment i es pot observar, en agquesta base de dades no solament
es registra la informacio referent a les entitats de domini, si no que també es contemplen
referencies als nodes i les PAs del gestor de requisits (emmagatzemades en una base de
dades relacional), pel que va ser necessari crear un modul de sincronitzacié entre les dos
seccions del projecte per tal que les referéncies a estos elements estigueren actualitzades
constantment, havent de fer actualitzacions en crear nodes o PAs, en eliminar algun dels
elements, en moure una PA a un altre node o en modificar alguna de les caracteristiques
emmagatzemades també a la BDOG com el nom, I’identificador o el més important el
tipus de PA sobre la que estem actuant (PA actual o Proposta).
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Termes

e
|

Factura

PAL

id: 11329
tipus: proposta

format_per

tipus

rellom_passos
e

nom: factura format_per

tipus: actual

. descripcio: document...
tipus

tags: economia

rellom_condicio
jielou atribut

Node 1

id : 1503

id: 3184

tipus: actual| format_per

) Wamero
Client | |

. nam: nimerg
nam: client

<
L descripcio: element... relDom_resultat
descripcio: persona...

tipus: numeéeric

A

relDom_condicio

Figura 17. Instancia de la base de dades de grafs

A banda d’aquests apartats, calia oferir una eina simple per tal que els analistes pogueren
especificar les entitats que afecten a cada PA dins de la ferramenta actual i sense que
suposes un esfor¢ addicional. Per tal d’aconseguir-ho vam basar-nos en un mecanisme
intellisense com el que ens ofereixen la major part de les ferramentes de suport per al
desenvolupament (Microsoft Visual Studio, Eclipse,...) que mitjancant un quadre de text
expansible amb una combinacié de tecles ens permet navegar i seleccionar elements dins

del model d’entitats de domini definit anteriorment en el gestor de termes.

En seleccionar un element a I’intellisense, aquest apareixera reflectit en I’especificacio
textual de la PA amb un estil caracteristic. Aquesta diferéncia textual sera precisament la
que s’utilitzara per parcejar la descripcio i detectar les relacions de tracabilitat existents
entre la PA definida i les Entitats seleccionades i actualitzar aixi la base de dades de grafs
amb la nova informacio. Una vegada definit com es crearan automaticament les relacions

de tracabilitat entre els diferents elements i vistos els moduls creats per tal de donar suport
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a aquest treball, Unicament queda per mostrar com es visualitzara i s’explotara aquest

analisi d’impacte.

Es va definir I’analisi d’impacte a dos nivells de granularitat: una proposta inicial centrada
en I’analisi de la relacio de dependencia entre PAs i un segon analisi a nivell de nodes. Un
exemple de la visualitzacio a nivell de PA el podem observar en la Figura 18 on veiem
com una prova es relaciona amb altres dos. En la imatge es pot vore com per a cada una de
les relacions es remarca informacié com ara a quin node pertanyen les PAs afectades o

quina entitat del domini ha relacionat les dues proves.

Amb la implantacié d’aquest projecte en un entorn de produccio s’esperava que aportés un
gran conjunt de relacions de tragabilitat dins del context d’un producte software real i aixi
poder refinar les condicions i filtres utilitzats per a I’analisi, pero amb la implantacio
d’aquest i altres moduls hem detectat certes carencies en la representacio de I’estructura de
dades i hem aparcat momentaniament aquest projecte per buscar alternatives i aportar un

valor afegit a la gestié dels requisits software.

Modao © .
Entidad

Wizto | Cod. Prop | Accion ‘ Mombre P, | I} ‘ Werzidn % | Descripcion 1D

=l Moda : Inici de sessio (1 iten)

=l Enfidad : Compte.password [1 item)
=l Cod. P4 : PADDEE3E (1 item]
; Wizto | Cod. Prop | Accidn ‘ Mombre P, | D ‘ Wersidn % | Descripcian 1D
ii ¥ I-15657.0 f Inici arnbr uzuan walid I-15657 Modificaciones

=| Mado : Modificacid informacia d'usuari [1 item)

=l Entidad : Compte.pazsword [1 item]

B Cod. P Pal
Wizto Cod. Prop Accion Mombre P, In] Yerzidn % | Descripcion 1D

F W IBEEE3 4 Modificacid de la clau d'accés |-15E57 Modificaciones

Figura 18. Vista de I’analisi d’impacte sobre una PA

Deixant I’analisi d’impacte de banda, i centrant-nos en un projecte paral-lel perd també
relacionat amb la implementacio de la ferramenta, s’han definit altres conceptes en relacio
al manteniment de la definicié de requisits ), com son el concepte de PA no definida o

faltant o de refactoritzacio de PAs i Nodes.
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Es possible que en determinades situacions, les especificacions queden obsoletes o
incoherents amb el comportament real de la ferramenta, ja siga perqué s’ha comengat a
utilitzar la metodologia en un projecte iniciat amb anterioritat o per exemple perqué degut
a les necessitats temporals del projecte s’haja decidit reduir temporalment I’esfor¢ dedicat
a la fase d’analisi com malauradament passa en algunes situacions. Es per aixo que s’han
definit una serie de ferramentes per als analistes per tal de que en cas de trobar-se en casos
de inconsisténcies o falta de definicions puguen deixar constancia d’aquest fet en la propia
ferramenta. Aquesta ferramenta els permet actuar adequadament, seguint la metodologia
TUNE-UP, en trobar-se en alguna situacié com les abans esmentades i deixant un registre
més consistent en I’eina per tal que el product manager puga analitzar millor on i com

s’han utilitzat els recursos de qué disposa en una versio determinada.

3.2. Problematica existent

En el punt anterior hem vist quines son les ferramentes que disposem per tal de gestionar el
cicle de vida dels requisits d’un producte en la ferramenta de suport a la metodologia
TUNE-UP. L’0s diari d’aquestes ens ha donat I’oportunitat de descobrir algunes
limitacions o caréncies existents i comencar a plantejar millores que puguen aportar

solucions simples pero efectives a algunes situacions concretes.

Per tal d’estudiar les necessitats i possibles millores a implementar vaig a separar els
resultats trobats en funcié de si son problemes relacionats amb la representacié actual de
I’estructura de requisits en forma d’arbre o si per contra son caréncies detectades sobre la
informacid extreta de I’estructura i que podrien ser esmenades amb la incorporacié de nous

mecanismes.

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, I’estructura de requisits en la ferramenta es basa en
un graf aciclic no dirigit on cada node actua com a contenidor logic de PAs. Aquest esta
representat en forma d’arbre jerarquic utilitzant un element comd de les interficies
grafiques d’usuari com es el Treeview i parteix d’un node fictici que representa el
programa sobre el que estem definint els requisits software. L’aplicacié actual, ens permet
gestionar els requisits de diversos programes i inclis compartir requisits entre diferents
productes. Per a cada node se’ns mostra el seu nom, el seu codi identificador i en un panell
auxiliar informacié addicional sobre ell com per exemple una descripcié sobre les

caracteristiques d’este node i dels requisits que conté.
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Aquesta representacid és molt dtil i intuitiva ja que se’ns mostra d’una manera molt visual
la representacid jerarquica dels nodes, i ens facilita la identificacié i navegabilitat de les
diferents parts de I’aplicacido que es poden vore afectades en una determinada WU.
Malauradament, amb I’Us constant d’aquesta ferramenta i després de gestionar diversos
productes software de diferent envergadura, s’han trobat certes limitacions o problemes

d’optimitzacio relacionats amb ell.

Per comengar cal destacar que, en projectes amb una certa grandaria, la representacio
arboria dels requisits creix amb una magnitud tan elevada que dificulta la tasca
d’identificar els nodes afectats com es pot vore en la Figural9, pero sobretot, complica el
treball posterior d’especificacié de requisits en proves degut a la complexitat de I’arbre.
Esta complexitat, a banda de distraure I’atencié dels analistes i baixar la seua
productivitat, també té un alt cost computacional a I’hora de carregar I’estructura, navegar

entre elements i fer cerques o altres operacions sobre I’arbre.

Per tal d’evitar el problema del temps de carrega de I’arbre de requisits, s’han portat a
terme diferents alternatives d’optimitzacid. Inicialment es varen modificar els algoritmes
de carrega aixi com les estructures de dades utilitzades per al seu funcionament, pero
encara que les millores respecte a la versio inicial varen ser notables, els temps de carrega
per a certs contextos de I’arbre (producte, WU) seguia sent massa elevat. Finalment i
despres de diversos intents, es va decidir per centrar-se en una estratégia incremental de la
carrega de I’arbre. En el mode Standard, Unicament es carreguen els nodes de primer nivell
de I’estructura dels productes seleccionats, és a dir, aquells que tenen com a pare el node
producte, i es van afegint nodes a I’estructura en funcié de la necessitat o a I’expandir un
node determinat. En el mode amb context WU, es va decidir expandir unicament aquelles
seccions de I’arbre on es trobaren els nodes afectats per una determinada WU i en una
segona optimitzacié Unicament aquells nodes que no tingueren altres nodes ascendents

entre els afectats.

Tot i que aquestes solucions van tindre el resultat esperat, reduint considerablement el
temps de carrega, molts dels problemes associats a la complexitat d’aquesta vista persistien

i a més, s’havia perdut visibilitat respecte a I’estructura global del producte.
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Figura 19. Representacio arboria de I’estructura de requisits d’un programa.

A més d’aco, el que pot representar el major problema o repte d’aquesta vista, esta
relacionat directament amb la naturalesa de I’estructura utilitzada: en haver utilitzar un graf
aciclic no dirigit no existeix cap limitacié per poder definir nodes amb multiples pares.
Aquesta caracteristica té molt de sentit des del punt de vista de I’analista, ja que podem
trobar-nos un mateix conjunt de funcionalitats en diferents parts del software que siguen
comuns independentment de la seua localitzacié. Per tant, aco ens permet reutilitzar
requisits sense haver de redefinit tota la funcionalitat. Tot i aix0, aquesta eina que
inicialment s’havia pensat per ser utilitzada en casos molt particulars, va comengar a
estendre’s fins arribar per exemple a que un node i els seus descendents de un projecte real

podia ser accedit des de 63 pares diferents.

Aquest Us de la ferramenta té implicacions directes en el significat d’algunes
caracteristiques de I’estructura de requisits. Per comencar cal destacar que des d’este nou
punt de vista, anem a trobar nodes repetits en distintes parts de I’arbre d’un producte i
aquest fet té consequiéncies en diverses activitats i opcions de I’arbre. La visibilitat de
I’estructura es veu afectada, ja que al repetir la mateixa informacio diverses vegades la
visualitzacio s’ofusca i perd claredat, a més, si aixo ho ajuntem a la ja elevada complexitat
de I’arbre, podem no saber sobre quina instancia del node estem treballant. Una altra

questio a tindre en compte és el nou nivell de complexitat que aporta a les cerques sobre
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nodes o sobre PAs, a I’hora de detectar totes les instancies d’un mateix node o a I’hora de
fer certes operacions com ara aquelles relacionades amb la reestructuracio de I’estructura

de I’arbre.

Aquest punt de vista també comporta una complexitat afegida per als analistes, ja que en la
seua tasca de deteccio dels nodes afectats per una determinada WU, han de tindre en
consideraci6 totes les instancies del node, és a dir, totes les parts del programa on podem
trobar la funcionalitat especificada per els requisits del node repetit. Aquesta quiestié ens
mostra algunes caréncies de la ferramenta actual en relacié a aquest fet, com per exemple
I’opcié demanada pels analistes de I’empresa, de poder diferenciar i especificar en algunes
situacions quines instancies del node volem que afecten o sobre les que volem que
s’apliquen les modificacions fetes sobre la WU, sense haver d’aplicar obligatoriament tots

els canvis a tot el conjunt d’instancies.

Un altre problema que hem extret del treball diari amb el modul de gestio, és la limitacid
en la visualitzacié de I’historic de I’estructura de dades de requisits. Com hem destacat
altres vegades en este treball, I’evolucié constant del software és una de les seues
caracteristiques que també s’aplica a I’estructura dels seus requisits, per tant poder mostrar
I’evolucio que ha tingut aquesta pot aportar-nos informacio sobre el perqué de molts canvis
0 decisions sobre ella.

Si bé és cert que la ferramenta conté un registre historic dels moviments de I’estructura
(creacio, eliminacio o moviment de nodes) amb informacio sobre el moment i I’agent que
han portat a terme el canvi, aquesta informacid no és tan visual com alguns casos ho poden
requerir. Per exemple, és comu trobar-se que en el context d’una WU concreta es varen
definir unes propostes de modificacio i regressio sobre les PAs actuals existents d’un
determinat node i que aquest ha sigut canviat de lloc en una altra WU o inclas d’una altre
versio del producte. Aquest tipus de moviments poden deixar xicotetes inconsistencies en
la redaccio de I’especificacidé d’una prova que pot portar als analistes a malentesos. En
I’actualitat els analistes en cas de vore aquest tipus de comportament poden accedir al
formulari de I’auditoria de I’arbre per detectar perqué o com s’ha produit, pero no tenen
cap eina per visualitzar com era I’estructura de requisits en el moment en que es van definir

els canvis per a aquesta WU..

Com a dltim problema destacat dins de la categoria d’aquells relacionats amb la

representacio actual de I’estructura de requisits trobem la inexistent representacié de

47



I’analisi d’impacte de requisits en I’estructura arboria actual. Si intentarem afegir també
la informacio relacionada amb les relacions de tracabilitat entre PAs i nodes, la complexitat
I I’opacitat de I’arbre augmentarien considerablement, i serien contraproduent per als
nostres propis interessos en la gestio de requisits. De totes maneres, encara que ho
intentarem aplicar, ens trobariem que per la propia naturalesa aciclica del graf representat

en el Treeview, seria impossible afegir la major part d’aquest tipus de relacions.

Encara que no cal que tota aquesta informacié es trobe dins del mateix diagrama, el fet de
que la visio de I’analisi d’impacte no es mostre en la finestra principal i que es situe en
canvi com una ferramenta addicional al propi curs habitual de la metodologia i sobretot la
seua representacio poc visual com es pot vore en la Figura 20, fan que la seua explotacio i

per tant la seua utilitat es vegen reduides considerablement.

Modos 5
............................... Entidad © |

Yista | Cadigo ‘7| Mombre Tipo Descripcidn | Accidn
=N I~ N31254 Modificacid infarmacia d'usuar Requisita Funcional {urtf1harihvansicpg 1 262vwc1 Sdeff0{yfonttl
Wigta | Accidn | Actual | Cod.PA Cod.Prop Mombre P | D | Cod P4 Orig | Cod.Prop Orige

| Entidad : Compte (2 itemns)
| Entidad : Compte.password [1 itern)

=l Entidad : Compte.usemarne [1 iterm)

CodProp | Nombre P4 b |cedPanis

|-15657.3 Modificacia de la clau d'accés 1-15657

Cod.Prop Orige

Yista | Cadigo ‘7| Mombre Tipo Descripcidn | Accidn
=8 r N311& Inici de sessid Requisita Funcional
Wizta | Accidn | Actual | Cod.PA Cod.Prop Mombre P | D | Cod P4 Orig | Cod.Prop Orige

| Entidad : Compte (2 items)
| Entidad : Compte. password [1 item]

| Entidad : Compte.username [1 item]

Figura 20. Formulari d’analisi d’impacte sobre un node.

Cal destacar gque inicialment es va decidir representar aquesta informacié mitjancant 1’Gs
de grids multinivell, ja que el gran esfor¢ de la primera fase del projecte es va centrar en
crear la infraestructura necessaria per aconseguit una analisi d’impacte automatic i no ens
varem detindre tant en la part de visualitzacio i explotacié de la informacié aconseguida
fins que no s’aportaren els primers resultats del projecte en produccié. A mes, aquest tipus
de visualitzacio era el més economic en termes de temps d’implementacié degut a
I’experiencia dels membre de I’equip en aquest tipus de control i sobretot per I’Us constant

que feien els analistes de diagrames amb controls semblants i que els evitava una corba
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d’aprenentatge pronunciada sobre la nova visualitzacio. Encara aixi, com es pot vore en la
imatge superior, la visibilitat de la informacié dista molt de ser clara, concisa i d’aportar-
nos algun tipus de coneixement Gtil amb un simple colp d’ull, pel que seria interesant

buscar alternatives més adequades per al nostre context.

Canviant de categoria respecte a les caréncies de I’aplicacio actual, ens centrarem ara en
les situacions analitzades on ens ha fet falta alguna informacio relativa a I’estructura del
producte i on hem trobat que no tenim una analisi general de la informacié continguda o
algun tipus d’estadistica que ens puga ajudar a respondre a preguntes senzilles o a

encaminar-nos en la direccio correcta a I’hora de prendre decisions.

Aquest tipus d’informacio pot ser Gtil a agents encarregats de tasques molt diferents amb
tipus de rols completament distints. Des del punt de vista de I’analista de la ferramenta,
hem necessitat de cert tipus d’informacié concreta que era inexistent o dificil de
recol-lectar amb les opcions actuals. Per un costat, conéixer el nombre de proves
d’acceptacié que conté cada node pot ser Gtil per entendre la importancia que té cada part
del software que estem desenvolupant o veure sobre quines seccions hem dedicat més
esforg, pero sobretot ens pot deixar entreveure nodes sobrecarregats amb una quantitat
desmesurada de proves que dificulta la tasca de gestionar els requisits i que a més dilueix
el sentit del node com a contenidor logic de proves amb caracteristiques semblants o que
afecten a un mateix elements. Si tinguérem alguna eina que ens permetés detectar aquest
tipus de comportaments, podriem organitzar millor els requisits creant subnodes amb
comportaments més especifics dins d’un subgraf millor organitzat sota el node superpoblat.
Aquest tipus de refactoritzacio és realment atil, de la mateixa manera que ho és la
refactoritzacio de codi, ja que ens facilita les futures tasques d’especificacié i manteniment

de requisits.

Una altra qliestié a tindre en compte des d’aquest punt de vista, és el nombre de camins
distints per arribar a un node. Com comentavem anteriorment, un dels grans problemes que
existeixen en la representacié actual és la possibilitat de tindre nodes amb diversos pares,
aquesta ferramenta tan util en certes ocasions ens pot crear complicacions i perdues de
rendiment degut al alt cost computacional de calcular tots els camins possibles de cada
node, informacid necessaria per a algunes de les operacions sobre nodes. Tindre una vista o
representacio que ens mostre els nodes amb més instancies, ens pot ajudar a analitzar si

realment aquestes instanciacions sén correctes, és a dir, si realment estem enfront de
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requisits que s’han de tindre en compte en distintes parts del programa o si per contra
estem davant d’un intent de reutilitzacio de nodes erroni que incrementa el nombre i el

nivell de complexitat de les proves afectades.

Quan parlavem en el punt anterior del projecte portat a terme en relacié a la millora de les
ferramentes de manteniment de requisits, ens centravem en conceptes com refactoritzacio
de proves o proves faltants per tal de representar estats incoherents entre els requisits de la
nostra aplicacid i la seua corresponent especificacio i que aixi quedés constancia d’un
treball que els analistes ja estaven portant a terme, perd sense comptar amb les ferramentes
adequades. Amb la introduccié d’aquests elements, s’ha millorat considerablement el
manteniment dels requisits, pero hem trobat a faltar una visio general sobre I’estat de les
inconsisténcies de I’analisi. Si tinguérem algun tipus de representacid centrada en aquesta
informacio ens permetria planificar millor el treball dels analistes i pot ser una eina molt
atil per al product manager a I’hora de planificar el treball del seu equip envers una nova
versio del software, ja que si en aquesta anem a dedicar-nos a millorar una part concreta
del programa tindre una visio sobre I’estat de I’analisi pot marcar la diferéncia respecte al

treball a realitzar en les seues fases inicials.

Per Gltim, i canviant el punt de vista o millor dit el rol més interessat amb la possible
millora de la representacié del requisits, caldria destacar els testers. Actualment I’equip de
testeig no es veu plenament involucrat amb I’estructura global del requisits d’un programa.
En canvi, la seua visualitzacié de les proves d’acceptacié es defineix a nivell d’una WU
determinada, amb la mostra local del conjunt de propostes que han de testejar, ja siga
manualment o automaticament en eixe context determinat. Tot i que la tasca de decidir on
centrar els esforcos en una determinada versio recau en la figura del product manager,
pensem que el responsable de I’equip de testers pot aportar coneixements més experts en la
direccio de I’estrategia de testeig global de I’aplicacio i seria interesant tindre una visio
general de I’estat del testeig sobre I’especificacié de requisits.

Amb aquestes carencies o millores ja detectades, podem comencar a definir quines seran
les nostres estrategies per intentar solucionar els problemes i donar un valor afegit als
usuaris de la nostra metodologia i ferramenta de suport per al desenvolupament software.

Per acabar aquest capitol i a mode resum, voldria remarcar les limitacions detectades:

e Sistema limitat a un Unic tipus de representacio de relacions.
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Problemes de rendiment i visié enfront programes de gran envergadura.

Informacio repetida. L’Us de la reutilitzacié de nodes fa que un node reutilitzar

aparega repetit en totes les seues ocurrencies.

Carencia d’informacio historica o d’un element navegador d’estructures antigues

del producte.

Deficient representacié dels elements de I’analisi d’impacte que minimitzen la seua

explotacio.

Inexistents vistes estadistiques d’analisi sobre els requisits.
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Capitol 4. Visualitzacio i analisi de dades

4.1. Principis

Abans de comencar a analitzar les possibles solucions als problemes detectats en el capitol
anterior, trobem que seria una bona idea analitzar les diverses alternatives existents en
matéria de visualitzacio de dades i visualitzacio de dades massives, per tal d’extraure idees
claus i bones practiques que puguen ser aplicades al nostre model concret. Encara que els
diversos estudis provinguen d’ambits d’Us molt diferents amb finalitats i practiques
diverses, pensem que es poden discernir una serie de premisses o idees centrals que poder

aplicar en la creacio dels nous moduls de visualitzacio.

Seguint aquesta idea, anem a analitzar maltiples articles de investigacio relacionats amb les
tematiques que interessen, estudiarem les diferents alternatives existents en produccio i
sobretot ens centrarem en les ferramentes i metodologies actuals de visualitzacio i gestio

de requisits.

Cal destacar que la disciplina centrada en la visualitzacié de requisits es troba actualment
en una fase d’amplia expansio. En els ultims anys s’han escrit diversos articles al respecte i
fruit d’aquest interés creixent, es va decidir organitzar a partir de I’any 2006 el primer
taller exclusivament centrat en aquesta tematica, el Requirement Engineering Visualization
Workshop (REV) en el context de la Requirement Engineering Conference (RE) i que es
va celebrant any rere any. Gran part dels articles que hem analitzat, es situen dins el marc
d’aquesta conferéncia, pero també hem volgut incloure idees extretes d’altres articles i

tesis amb tematiques que hem trobat interesants.

Aquest interes, naix de la facilitat i rapidesa que aquest tipus de visualitzacié d’artefactes
ens aporta per entendre i compartir el coneixement sobre els requisits entre els diferents
agents implicats. Encara aixi, ens trobem davant un gran problema dificil d’abordar degut
entre altres coses a la seua falta d’estructura general i a la gran diferéncia existent entre la
representacio tradicionalment textual i una possible representacid visual que ens complica

la transformacio entre les dos./??
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Segons Marchese et al ', la visualitzaci6 és el procés que involucra la recol-leccio, el
processat, el renderitzat, I’analisi i la interpretacié de les dades o requisits, o dit d’una altra
manera ', és I’acci6 de presentar la informacié en la pantalla. La seua finalitat principal
es centra en facilitar I’enteniment del producte per fer millorar el comportament dels
desenvolupadors a diferents nivells del procés de creacid i es precisament per aco que hem

decidir posar els nostres esforcos en este tema.

En aquest capitol, analitzarem inicialment les alternatives que podem trobar actualment en
les ferramentes de gestié de requisits, intentarem extraure les idees principals que ens
puguen ser utils en el nostre treball actual i estudiarem les diverses linies d’investigacio

futures existents.

4.2. Visualitzacio actual de requisits

Quan parlem de visualitzacié de requisits o de la seua estructura interna en el moén
empresarial actual, hem de fer una clara associacio a UML i a les ferramentes CASE de
suport basades en aquest estandard. Aquestes eines son ampliament utilitzades en ambits
de treball i han anat madurant en el temps fins oferir diverses opcions de visualitzacio i

analisi molt Gtils. Entre elles podem destacar DOORS® i Requisite Pro2, actualment

propietat de IBM ambdues, IROA 3i Open Source Requirement Management Tool

OSRMT)4 que com el seu nom ens indica es tracta d’un projecte de desenvolupament de

software lliure.

La idea base sobre la que treballen, és la definicid textual de requisits mitjancant casos
d’ds. Aquests son textos seccionats, molt concrets i especifics, que representen escenaris
que els distints agents de I’aplicacié han de poder portar a terme amb éxit per satisfer les
necessitats dels clients. Junt a aquesta idea, s’utilitzen tambeé diagrames de Casos d’Us que
permeten visualitzar d’una manera més grafica el comportament general de cada un d’estos
requisits, definint aquesta representacio a distints nivells de profunditat en funcio de les
necessitats dels agents. En aquesta representacié del comportament dels requisits, també

s’utilitzen moltes vegades diagrames de sequiéncia que permeten mostrar a un nivell més

1 www.ibm.com/software/awdtools/doors/

2www.ibm.com/software/awdtools/regpro/
3 www.visuresolutions.com/irga-requirements-tool

4 sourceforge.net/projects/osrmt/
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baix, el comportament dels requisits especificats. Aquesta opcid pot resultar especialment
util per als programadors per la proximitat entre la seua concepcié i la seua manera de

pensar i concebre el software. Podem vore dos exemples d’aquests tipus de representacio
en la Figura 21.

Figura 21. Exemples de Diagrama de Casos d’Us i Diagrama de sequéncia de la ferramenta DOORS.
[26]

A I’hora d’estructurar els requisits, aquestes ferramentes ens aporten basicament dos
visions clarament diferenciades. Per un costat tenim una vista tradicional caracteritzada per
la representacié seguint I’estandard dels diagrames de casos d’Us, on es mostren els
requisits codificats seguint les especificacions UML com es pot vore en la Figura 21. En
aquesta, a més, s’organitzen els requisits dins de paquets amb una certa organitzacio
jerarquica, pero sempre mantenint la granularitat dels casos d’Us en un nivell d’abstraccid
molt mes alt del que podem necessitar nosaltres en la nostra ferramenta. Aquesta és

precisament la ra0 per la que inicialment, la metodologia TUNE-UP va decidir allunyar-se
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dels casos d’Us, ja que, encara que aquests permetien especificar els requisits d’una manera
molt simple i al mateix temps completa, estava pensada des d’un punt de vista inicial en el
desenvolupament d’un producte. En canvi en la nostra metodologia, més centrada en la
gestid i manteniment d’un producte de gran envergadura, la gran granularitat d’aquest tipus
d’artefactes no ens faciliten la tasca d’addicié de nous requisits, millora dels actuals o

solucié d’errors.

Per altre costat, com veiem en la Figura 22 associada a la ferramenta OSRMT, pero que
també podem trobar en la resta de ferramentes enunciades anteriorment, es defineix la
segona visualitzacio esmentada, com un TreeView jerarquitzar amb els requisits de la
ferramenta. Encara que esta representacido puga semblar pareguda a la que presentem
nosaltres en la ferramenta TUNE-UP, el plantejament sobre el que es basen és
completament diferent. En aquest cas, es tracta d’una representacio de requisits en forma
de casos d’Us (escenaris textuals), que podem vore organitzats en el grid de la dreta de la
imatge, com un unic contenidor global on es troben tots els requisits. Per altre costat, en la
part dreta de la imatge, veiem com este conjunt, s’organitza amb certa simplicitat en una
estructura jerarquica basada en carpetes, pero sense poder reutilitzar requisits (en el nostre

cas PAs) dins d’aquesta estructura.
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Figura 22. Estructura de requisits de la ferramenta OSRMT.
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El principal problema d’aquest tipus de representacié dual de les ferramentes de gestié de
requisits més conegudes, és la falta de sincronitzacio o inclus d’equivalencia entre les dues
visions. En I’actualitat no existeix una equivaléncia automatica entre els artefactes que es
mostren en el diagrama de casos d’Us i les especificacions textuals organitzades en el
TreeView. Tot i que es podria portar a terme una cert control de manera manual, les
ferramentes no ens donen cap tips de suport per a gestionar aquesta caréncia. A més, amb
I’Gs d’aquests tipus de diagrames, a la practica els agents intenten representar el maxim
d’informacio possible en un mateix context amb I’esperanca de no haver d’escriure tant. El
resultat, en canvi, és una representacio enrevessadament complicada que ocupa més que el

text equivalent i que és més dificil de llegir i extraure coneixement %,

Per altre costat, un altre tema que nosaltres tenim molt present com a conseqiiencia de la
primera fase del nostre projecte, és la representacio de les relacions de tracabilitat entre
requisits per tal de poder portar a terme un analisi d’impacte clar i util. En aquestes
ferramentes tant la definicio de les relacions com la propia analisi, es fan mitjancant I’Us
d’una matriu de tracabilitat com la que podem vore en la Figura 23. Aquesta técnica
tradicional tot i tindre els seus avantatges, com pot ser la seua simplicitat i la lleugera corba
d’aprenentatge, resulta incomprensible i dificil de manejar amb un conjunt mitja o elevat
de requisits (almenys amb la granularitat amb la que nosaltres treballem). Per tant, hem de
buscar alternatives que fent Us del nostre sistema automatic de relacions de tracabilitat, ens

permeten visualitzar i analitzar millor la informacié aconseguida.
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Figura 23. Analisi d’impacte mitjangant matrius de tracabilitat

Després de vore les propostes de visualitzacié més utilitzades, i tenint en compte les
necessitats del nostre sistema, hem decidit que no anem a seguir estes caracteristiques.
Encara aixi, en la ferramenta DOORS, hem trobat una vista estadistica com la que veiem
en la Figura 24 on es mostren una série de metriques molt basiques respecte a I’estructura
de requisits. Aquesta perspectiva, tot adaptant-la a les nostres necessitats i millorant la
informacid que ens aporta, pot ser una poderosa ferramenta per tindre una idea global de la

situaciod actual del nostre producte.

Figura 24. Estadistiques de Casos d’Us de la ferramenta DOORS. %!

4.3. Alternatives existents

Abans de comencar a analitzar les diverses alternatives que hem trobat en articles
d’investigacio, tesis i altres documents diversos, m’agradaria comencar per enumerar o

distingir les 5 categories genériques de visualitzacions de dades existents**:

1. Visualitzaci6 tabular és aquella formada per un conjunt d’interseccions de files |

columnes on emmagatzemar tipicament informacio textual.

2. La Visualitzacio relacional consisteix en una col-leccié de nodes i connectors que
descriuen o indiquen la relacié entre components o un sistema, perd no mostren

implicitament la relacio d’ordre inherent de les operacions del sistema.

57



3. Visualitzacio sequencial és aquella que manté un ordre d’operacio entre distintes
parts d’un sistema o respecte als usuaris i el propi sistema. Aquest és el tipus
tradicional que podem vore en els flow charts o en els diagrames d’estats.

4. La Visualitzacié jerarquica implica la descomposicio del sistema en parts, com

s’utilitza tipicament en I’aproximacié de modelat basat en objectius.

5. Visualitzacié quantitativa/metaforica, és aquella representada normalment en
forma de grafics de barres, circulats o altres figures que representen la informacio,
a més, també s’inclouen en esta categoria tecniques més sofisticades que utilitzen
metafores visuals o altres estratégies semblants com ara I’Gs de colors, formes i

grandaria com a elements diferenciadors.

Partint d’aquesta categoritzacio inicial, podem anar analitzant totes les alternatives que
trobem en estos 5 grans grups i anar definint els seus aspectes positiu, negatius i si poden

ser utils per al nostre cas concret.

Les visualitzacions analitzades en el punt anterior, podrien ser incloses dins de la categoria
de representacio tabular: per un costat tenim el grid de casos d’Gs i per I’altre la matriu de
tracabilitat de requisits. Com hem dit adés, aquest tipus de representacid utilitza elements
molt simples i naturals per tal de mostrar una quantitat ingent de dades de caracter textual,
pero al mateix temps no ens dona una visio global o abstracta d’allo que volem representar.
Aquest tipus de visualitzacio, caracteritzat sobretot en la figura del grid, és forcament

utilitzat en la nostra ferramenta, pero no per a les necessitats actuals del projecte.

L’altra vista que hem vist anteriorment, els diagrames de casos d"Us, es podrien englobar
dins la categoria de visualitzacié relacional. Aquest tipus de representacio és altament
intuitiva i ens permet vore amb un simple colp d’ull I’estructura i sobretot les relacions
existents entre diferents elements. Tot i que els diagrames de casos d’Us no s’aproximen a

les nostre necessitats actuals, la idea sobre la que es basen si.

Les representacié basada en grafs 22 127 291 201 151 eom es de la Figura 25, poden mostrar
d’una manera natural, les relacions que hi ha enter tots els artefactes que afecten a la gestio
de requisits. De fet, la representacié teorica d’aquesta interaccio entre elements és defineix
precisament com un graf i pensem que aquesta pot ser una solucié molt interesant per

mostrar diverses caracteristiques del nostre sistema. Aixi i tot, sempre cal recordar que si
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representem un nombre elevat de dimensions en un Unic diagrama, aquest pot ser molt

complicat de desxifrar, afectant a la propia naturalesa d’aquesta figura matematica.
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Figura 25.Representacions basades en grafs.

De totes maneres, si veiem les imatges podem detectar la simplicitat i I’eficacia que
aquesta representacio pot tindre a I’hora de mostrar I’estructura d’un producte i les seues
diverses relacions. Aquest tipus de visualitzacio sera abordat amb més deteniment en el
Capitol 6, on analitzarem les alternatives existents, la potencia del seu Us i les ferramentes

0 components existents que podem utilitzar.

En aquesta tesi de master, no ens hem centrat molt en el tipus de visualitzacio sequencial.
Tot i que estos diagrames ens poden aportar informacié molt atil sobre el nostre sistema

des d’un punt de vista temporal, en aquesta tesi no hem centrat els nostres esforgos en la
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representacio de I’ordre de certs elements. Aixi i tot, trobem que aquest tipus de diagrames
poden ser molt Gtils per a futures millores en el nostre sistema. Per exemple, ens permetria
representar I’evolucid d’una prova d’acceptacio al llarg del temps mostrant-nos I’evolucid i
la motivacio d’aquestos canvis o en un altre cas, ens podria especificar I’ordre
d’implementacid natural d’una WU prenent com a base les relacions existents entre elles.
De totes maneres, aquestes idees les deixarem per a futurs projectes i no entraré en més

deteniment sobre aquesta categoria de visualitzacio.

La seglient categoria, es una vella coneguda nostra. La visualitzacié jerarquica és la base
que utilitzem actualment per a mostrar I’estructura de requisits, i com hem pogut vore
anteriorment tambeé és la que utilitzen les ferramentes més conegudes per organitzar els
casos d’Us com es pot vore en la Figura 22 o en la Figura 19. Sobre aquest tipus de
diagrama ja hem fet un analisi en el capitol 3, i Gnicament voldria destacar que encara que
ens aporta un gran nombre d’avantatges a I’hora d’organitzar els diferents elements, hem
detectat una serie de caréncies sobre la nostra propia implementacio. Aixi i tot, analitzarem
els problemes sorgits, intentant traure el maxim partit als avantatges d’aquesta estructura
jerarquitzada, minimitzant al mateix temps els problemes detectats. En el capitol 5 ens

centrarem precisament en aquest tipus de representacio.

Finalment ens fixem en la representacié quantitativa/metaforica. Aquesta categoria té dos
vessants forca diferenciades i fruit d’aquesta caracteristica, anem a analitzar-les per

separat.

Per un costat, al parlar de visualitzacio quantitativa, es fa una clara referencia a I’analisi o
visualitzacio de les dades des d’un punt de vista estadistic. Ja siga mitjancant grafics de
distints tipus com el de barres o el circular, o mitjangant taules amb la informacio
quantitativa com hem pogut vore en la Figura 24 (aquesta seria una mescla entre
visualitzacio tabular i quantitativa), aquest tipus de representacié ens mostra dades de
caracter intern sobre I’estructura de requisits, i pot ser molt Gtil a I’hora d’analitzar certes
caracteristiques del sistema o de prendre decisions.

Per altre costat, la visualitzaci6 metaforica que esta relacionada molt estretament amb
I’anterior, ens pot aportar visibilitat i variabilitat a les representacions mitjancant I’Us de
codis de color, formes, grandaries i altres elements. Encara que normalment aquesta idea
va en conjunt amb la visié quantitativa, hem trobat alternatives que utilitzen idees d’altres

categories en conjuncié amb aquesta idea.
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mostra una matriu de gesti6 “* on s’utilitzen

Per exemple, com podem vore en la Figura 26, es - ﬂ E ! :
.
. |

caracteristiques  tabulars més propies de

representacions com la matriu de tracabilitat, junt

a elements metaforics com és I’Gs de colors o b= 1

millor dit de la intensitat d’un color, per tal de

representar el grau d’interrelacid entre els =

elements oposats de la taula. De totes maneres, no 8 = . 111

hem trobat una aplicacio directa d’aquest tipus de

representacio en la nostra metodologia. Figura 26. Matriu de gesti6 o conveni

També m’agradaria remarcar un exemple
interesant que utilitza d’una manera molt
intel-ligent  caracteristiques de  diverses
categories: la representacié TreeMap. Aquesta
s’engloba dins de la categoria de visualitzacio
metaforica, ja que utilitza els colors per

diferenciar distints tipus d’elements i grandaries
. (pel que caldria destacar la seua vesant
Figura 27. Representacié TreeMap =2 o _ o

quantitativa) per representar la importancia de
cada element dins del conjunt a representar. Per altre costat, aquest tipus de representacio
tambeé utilitza internament una jerarquia d’elements per construir aquesta visié fet que
també ens aporta informacié o part dels avantatges ja explicats. Es per aix0 que aquest
tipus de representacio pot ser molt interesant per a la nostra ferramenta i ens endinsarem

amb més detall en el capitol 6.

Finalment, una vegada analitzats els distints tipus de representacions i detectades aquelles
que ens poden ser (tils en el nostre projecte, m’agradaria destacar una idea que apareix en
la practica totalitat d’articles analitzats: Moltes vegades caiguem en la temptacié d’intentar
representar en un Unic diagrama una quantitat massa gran de dades. A¢o dificulta la futura
tasca d’extraccio de coneixement i per tant lleva intuitivitat i forca al propi element. Per
tant, hem de ser ben conscients que volem representar en cada situacio, contextualitzant la

informacio i sense por a multiples visualitzacions.
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Capitol 5. Analisi i representacions multiples

A partir del que hem vist en el punt anterior, volem centrar-nos en la vella idea tan present
en I’ambit de la informatica i en el mén algoritmic que podem resumir amb I’eslogan
“divideix i veng”. Moltes vegades a I’hora d’encarar un problema com aquest on hem de
tindre en compte diversos punts de vista o0 on volem tindre en consideracié molts aspectes,
tendim a crear sistemes excessivament complexos que perden part de la seua funcionalitat
per culpa precisament del gran nombre d’opcions, dades i representacions que volem oferir
en un mateix context o espai de treball. Es per aco que seguint aquesta idea, hem decidit
separar les distintes millores aportades a la ferramenta de gestié de requisits en diverses
vistes amb un comportament similar, logic i coherent amb el procés de desenvolupament

de la metodologia.

A I’hora de presentar les solucions creades en aquest treball, he decidit separar I’explicacio
de la implementacié en dos parts ben diferenciades, que s’ajusten a les diferents fases
d’actuacio del projecte. En aquest capitol es mostraran les diverses implementacions que
s’han portat a terme en el producte al llarg d’aquest any i que estan implementades en la

versio de produccié actual del software de suport a la metodologia TUNE-UP.

Per altre costat, en capitols posteriors, ens centrarem en I’estudi de dos alternatives mes
tedriques o experimentals en I’ambit de la representacio: els diagrames basats en grafs i la
representacié TreeMap aplicada a I’ambit de I’estructura de requisits . Inicialment
presentarem de manera teorica la base d’aquestes alternatives de visualitzacié i mostrarem
i analitzarem les diverses alternatives existents que hem trobat. Una vegada feta I’eleccid,
mostrarem la implementacié d’un modul, sobre el que aplicarem un xicotet cas d’estudi i
analitzarem les possibles millores o variacions que es poden portar a terme en la integracio

amb la ferramenta de gestié de requisits.

Tornant al tema que ens ocupa en este capitol, cal destacar que s’ha dividit la interficie
grafica principal del modul de gestio de requisits en tres vistes diferenciades, pero
integrades al mateix temps dins del mateix context de treball. Cada una d’aquestes vistes té
una funcionalitat ben diferenciada i s’utilitzaran en passos diferents dins de la tasca de cada

un dels rols que I’utilitzen.
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5.1. Vista general

Abans de comencar, cal recordar que totes les vistes que s’explicaran en aquesta i altres
seccions s’engloben dins del modul de gestié de requisits que podem vore per exemple en
la Figura 19. Per tant, no cal oblidar el comportament general que s’ha explicat en el
capitol 3, ja que es la base del nostre treball sobre la que es defineixen les nostres
ferramentes addicionals, sobretot tenint en compte que s’ha intentat respectar la interficie
inicial del modul de requisits, centrant tots els esforcos de millora sobre la seccio dreta del
gestor, és a dir, sobre I’arbre de requisits. Per tant, es manté el comportament del panell de
la dreta del formulari que mostra informacié sobre les PAs, IUs i altres elements
relacionats amb I’especificacio de requisits, en funcié de quin element tenim seleccionat en
el panell de I’esquerra. El panell de la dreta, tot sent sincers, si que ha sofert canvis en la
seua visualitzaci6 i comportament com podem vore en la Figura 28. En ella s’han afegit
noves pestanyes que aporten funcionalitat a la ferramenta, com tota aquella part del
software relacionada amb la refactoritzacié i manteniment dels requisits, mesures d’accés
natural a la informacio millorant la navegabilitat o com podem vore en la imatge, la creacid
d’un barra de ferramentes que actua sobre les proves d’un node seleccionat, mostrant les
eines disponibles que podem utilitzar sobre una determinada prova o proposta. Aixi i tot,
sobre aquests temes no entrarem en detall, ja que tot i haver millorat la navegacio i

eficiencia de la ferramenta, no s’inclouen directament en la proposta d’aquesta tesi final de

master.
V| Mostrar Propuestas de otras [Ds Mostrar informacicn PA Ocultar Informacién Modo
Pruebas de Aceptacidn | U | Histarico PAs | |IDs en Modo | Casos en Nodo
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Drag a column header here to group by that column.
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Figura 28. Barra de ferramentes del Gestor de requisits

La vista general del gestor de requisits, no és altra que I’antiga visio de I’arbre amb
I’estructura de requisits ja presentada amb anterioritat. En ella, sota un node que representa
el programa sobre el que s’especifiquen els requisits, es mostra un graf aciclic no dirigit
mitjancant I’Us d’un Treeview que representa els contenidors de proves d’acceptacio que

anomenem nodes. Com s’ha comentat anteriorment, aguesta vista mostra els nodes en totes
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les seues possibles instanciacions (recordem que un node pot tindre multiples pares) i per
tant la informacié que ens mostra no es tan clara com ens agradaria. En aquest cas, en
compte de reestructurar la visualitzacié actual i substituir-la per una altra molt més
completa i nova, s’ha decidit deixar-la com esta ja que els agents que interactuen amb la
ferramenta estan molt acostumats a treballar amb aquest tipus de visualitzacio i seria
contraproduent posar molt d’esfor¢ en una nova ferramenta que els complicara el seu

treball amb una corba d’aprenentatge relativament costosa.

Encara que com ja hem dit anteriorment aquesta vista té algunes deficiencies, ha quedat
demostrat en el transcurs del temps que també pot resultar una bona eina de treball, és per
aixo que hem decidit deixar-la com a vista inicial del modul, pero al mateix temps, hem

acotat les tasques de la metodologia que es deurien realitzar en aquest context.

S’escau recordar que existeixen dos modes d’acceés al gestor de requisits, i aco no ha sigut
modificat en la nostra proposta. Es precisament aquesta vista sobre la que reposa el treball
d’analitzar I’estat actual de la ferramenta de cada producte en el mode Standard del nostre
programa de suport, i encara que s’ha afegit altra funcionalitat que explicarem en seccions

posteriors d’este capitol, es aquesta vista la que continua sent la peca clau.
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Figura 29. Vista General del gestor de requisits en el context d’una WU.
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En el mode relacionat amb el context d’una WU, en canvi, si que s’han fet modificacions
significatives de la metodologia de treball, remarcant d’una manera meés clara les diferents
fases de I’analisi i especificacié dels requisits software. En aquesta proposta, la vista
general o vista estesa, es centra principalment en la tasca inicial que han de fer els analistes

de detectar els nodes que van a vore’s afectats per la WU que volem implementar.

Junt a la representacid de I’estructura de requisits en arbre jerarquitzat, també comptem
amb un buscador de nodes i PAs integrat que ens facilitara la tasca abans descrita i seguim
tenint totes les opcions de creacio, modificacid i eliminacio de nodes, a més s’ha activat la
funcionalitat de moviment de nodes (amb el conseqlient moviment de proves associat) que

unicament teniem habilitat en el mode Standard del gestor de requisits.

Tot i que no s’ha restringit la funcionalitat actual de la visualitzacié i que encara es pot
procedir a fer altres tasques d’analisi donant mes flexibilitat a la propia ferramenta, els
analistes de I’empresa després d’una xicoteta introduccié de les noves funcionalitats, han
assimilat amb naturalitat la finalitat de cada una de les vistes implementades. Gran part
d’aquesta acceptacid esta relacionada amb el bon rendiment i la senzillesa de les noves
vistes que simplifiquen el seu treball i els permet centrar-se en el que és més important en

cada fase de I’analisi de requisits.

Encara que com hem dit anteriorment aquesta vista roman igual que abans de comencar
aquesta tesis, s’han afegit un conjunt de ferramentes automatiques o semi-automatiques per
tal de tindre una integracio completa amb les noves representacions, pero al mateix temps
intentant que no afecten o que ho facen d’una manera lleu a la dinamica de treball dels
agents de la ferramenta. Aquestes modificacions s’explicaran amb més detall en la seccio
seguent, ja que I’explicacié perdria sentit si abans no es comentaren altres elements

relacionats amb la vista utilitzada per a I’especificacié textual de les proves d’acceptacio.

5.2. Vista resum

En analitzar els diversos problemes que se’ns presentaven, el primer sobre el que varem
decidir posar la nostra atencié va ser aquell relacionat amb la gran complexitat de la

representacio arboria dels requisits, centrats en la figura de nodes amb diferents pares.

Aquest tipus de representacié no solament dificulta la visié general de I’arbre de nodes
amb la repeticié d’informacié sense una visualitzacio, sind que afecta el rendiment
d’algunes opcions del modul amb I’addicié d’un calcul complex com és el dels multiples

65



camins o instancies que té un node i els seus descendents. Es per aix0 que necessitavem
alguna solucid parcial, que sense una gran pérdua d’informacié respecte al context dels
nodes afectats per una WU, ens permetera centrar els esforcos en la definicid i

especificacio de requisits.

Abans d’abordar el problema dels multiples pares, es va decidir basar-se en la
representacio arboria que ja coneguem i amb la que els agents estan familiaritzats, pero
intentant reduir els problemes detectats amb anterioritat, mantenint al mateix temps els
seus avantatges i les caracteristiques que millor ens ajuden. Per fer-ho, es va simplificar el
nombre de nodes que havien de carregar-se en el treeview com es pot vore en la Figura 30,
mostrant unicament aquells que es veuen directament afectats per la WU i els seus

antecessors per tal de donar una perspectiva més amplia sobre aquests nodes.
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Figura 30. Vista Resumida de una WU del Gestor de Requisits

Cal destacat que aquest tipus de millora, solament té sentit després d’haver fet una
separaci6 de I’espai de treball com la feta, amb I’eleccio de dividir la tasca d’analisi en una

primera fase de deteccid de nodes afectats que es faria sobre la vista general i una segona

66



centrada en I’especificacio de requisits, que es portaria a terme en aquesta nova vista

simplificada.

Aquesta primera millora, ja ens comencava a aportar grans millores en quant a eficiéncia
dels agents al treballar sobre la ferramenta i marcava una bona base sobre la que treballar
per introduir noves modificacions. Pero com cal recordar, en I’estructura de requisits dels
programes més importants de la companyia, existeixen nodes amb varies desenes de
instancies diferents que seguien provocant un nombre massa elevat de camins a considerar
amb tots els problemes que acd comporta. Es convenient remarcar que tots els nodes que es
seleccionen com a afectats, no solament seran utilitzats pels analistes per definir les proves
d’acceptacid, si no que també son utilitzats per programadors i testers per tal d’acomplir
les seues respectives tasques. Amb ago Ultim en ment, pot resultar clar el problema
d’eficiencia que suposa que un programador o un tester haja de comprovar el
comportament d’allo que esta implementant en les 63 instancies del mateix node (cas més
elevat, pero al mateix temps node molt utilitzat). ES per aix0, que es va comencar a

plantejar I’Gs diferenciat de les diferents instancies d’un node en el context d’una WU.

Aquesta interpretacio o millor dit aquesta eleccio, ens suposa un problema inicial de
caracter teoric. Tenint en compte que un node es un contenidor de requisits i que aquests
han d’acomplir-se en tots els llocs on hagen sigut definits, el fet de fer una seleccio entre
ells, ens podria portar a inconsistencies en I’especificacio, si resultara que per no
comprovar el comportament del programa en un determinat context aquest no es complis o

ho fes de manera parcial.

De totes maneres, tenint aco en compte, en la practica hem pogut observar que en la major
part dels casos, els canvis que es produeixen sobre una determinada instancia afectara
d’igual manera, si no a totes les altres instancies, a un conjunt d’elles. Per tant, si donem
I’opcié de definir un conjunt d’instancies claus, podem estar reduint de manera
considerable el treball que els agents han de portar a terme, sense afectar a la qualitat dels
requisits. A més, en ser una selecci6 opcional de les instancies, en cas de que un agent es
trobe enfront una part critica del programa, aquest podra seleccionar totes les instancies

d’un node, és a dir, com si no s’hagués portat a terme aquesta optimitzacio.

Per tal d’aconseguir aquesta millora, hem hagut de modificar lleument el workflow natural
de treball dels analistes seguint la metodologia TUNE-UP i s’ha hagut de crear un conjunt

d’infraestructura que permetera fer-ho de manera simple i no excessivament intrusiva. A
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més, una vegada implementat i amb els bons resultats que aquesta optimitzacio ha aportat,
s’ha decidit utilitzar aquesta vista en altres contextos de la ferramenta per tal de tindre una
millor integracio global amb el programa i aportar informacio relacionada a diferents tipus
d’agents. En definitiva, hem intentat fer que el coneixement arribe a tots aquells que els

puga ser util.

Per comencar I’explicacié sobre el treball realitzat, cal centrar-se primer en la decisio
inicial de I’emmagatzemament i la representacié de les instancies utilitzades en cada una
de les WU. Una instancia d’un node ve definida inicialment per la ID i el nom del node al
que representa, pero aquesta informacio no es suficient si el que volem es diferenciar cada
una d’aquestes instancies. Com no existeix el concepte d’identificador d’instancia, ja que
aquest element no s’ha tingut en compte d’una manera explicita en la metodologia que
seguim, hem de trobar alguna manera d’identificar-les i que ens aporten informacio

suficient per a la seua futura manipulacio i Us.

Seguint aquesta idea, varem crear una taula en la nostra base de dades relacional, per tal
d’emmagatzemar de manera diferenciada els elements i tindre aixi un identificador per a
cada instancia. Aquesta taula inclou a més I’identificador del node al que representen, el
que ens permet fer I’associacio entre els dos elements (node — instancia), el identificador
de la WU on es veu afectada la instancia determinada i el que és més important, una
cadena de caracters representant el cami de la instancia des del node inicial de I’arbre fins a
ell mateix. Aquesta decisi6 es va prendre degut a que, la major part dels calculs pesats que
es portaven a terme en relacié a aquest problema, sorgien del complex calcul dels camins
d’un determinat node, i amb aquesta informacid, aquest calcul podia ser simplificat de
manera poc costosa per al nostre projecte. La representacié utilitzada per a definir esta
cadena de caracters es defineix com un conjunt de ndmeros ordenats jerarquicament
(seguint I’ordre de I’arbre) que representen els identificadors dels nodes, separats per

comes.

Una vegada definida I’estructura de dades que anavem a utilitzar per emmagatzemar la
informacio, era el torn de decidir com s’anava a interactuar amb la ferramenta. Per tal
d’aconseguir un ampli consens, es va definir una proposta inicial, i es van fer diverses
reunions amb els analistes, que varen acabar amb una millora més madura que satisfeia a la

majoria d’actors implicats.
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Com ja es mostrava anteriorment en la Figura 30, la representacié que els anavem a definir
era un arbre molt simplificat que els mostrava una fotografia de les instancies dels nodes
qgue es veien afectades per una determinada WU. Aquesta informacid, es calculava
mitjancant la informacié emmagatzemada en la nova taula d’instancies o camins que
permetia que aquesta vista es carregara quasi immediatament, independentment de la
complexitat o quantitat de nodes que s’havien vist afectats. Aquesta millora en el
rendiment va ser gratament rebuda pels analistes, que amb la confirmacié dels bons

resultats, es van encoratjar a fer noves propostes o necessitats.

El primer que calia solucionar era com s’anaven a definir les instancies dels nodes que
afectaven a una determinada WU, es per aixo que es va decidir modificar lleugerament el
significat de la primera etapa de I’analisi de requisits, per que representara les instancies

afectades, i no Unicament els nodes afectats com feiem fins eixe moment.

Informacion del nodo | Documentos | Motas |

Nombre: ICﬂ'd Seguimientos PAs Tipo: IRecp.lisitcl Funcional j Pertenece a: |SAPI
Ny ¥ Active [ Pendiente de Refactorizar o PAs faltartes
Descripcion:
FY
;I Rutas Seleccionadas

[T MODOOM. GI- Gestor de |Ds -> N00246. Pestana Automatizacion -> N00440. Gnid Seguimientos PAs -
r MO0082. GR - Gestor de Requisitos -> N0(0126. Pestadias Modos -> NO0084. Gnd Pruebas de aceptacidn -»

MOD0EE. Formulario de PAs -> NO0L41. Seguimientos -> ND0440. Grid Seguimientes PAs

MNOD0DL. GI- Gestor de IDs -» NO0245. Pestana Testeo - NO0338. Pruebas Manuales -> N0D440. Gnd
[~ Seguimientos PAs

E D000 51 Gestor de T0s > 10248 Pestana Programador -> N4 7631 Pestania Pruebas Aplicadas > NOG440. ™
| Grid Seguimientos PAs

Figura 31. Informaci6 de les instancies d’un node que afecten una WU

Fruit del consens, es va decidir que en el moment que un agent marques el check d’un node
per tal de definir-lo com afectat en la WU que esta analitzant, la instancia concreta sobre la
que s’havia fet check també es marques com a afectada. Aquesta mesura ens ajuda a
simplificar el treball dels analistes, perque encara que hi ha un bon conjunt de nodes amb
maltiples camins, la majoria segueixen tenint Unicament una instancia. Amb aquesta

decisi6 doncs, no es necessari modificar el mode de treball dels agents per a la major part
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de les situacions i els redueix considerablement la corba d’aprenentatge d’aquestes noves

modificacions.

Per tal de poder distingir amb facilitat sobre quins nodes s’ha de fer el treball extra de
seleccid d’instancies, es va crear una nova vista en el panell d’informaci6 del node com es
pot vore en la Figura 31, que mostra de manera textual els camins que representen a cada
una de les instancies de node i quines d’elles estan actualment afectades per la WU. Amb
aquesta informacio a la vista, es varen definir les opcions de seleccié d’instancies sobre el
menu contextual dels nodes ja marcats com a afectats en el nostre context. Per tant, si un
node ja ha sigut seleccionat, mostrara les opcions “Seleccionar aquesta instancia del node”

(si no ho estava ja) o en ens donara I’opcio general de “Seleccio d’instancies”.

En elegir aquesta ultima opcio, se’ns obre un xicotet formulari de seleccio de requisits que
com es pot vore en la Figura 32, consisteix en un grid amb els distints camins que
representen les instancies d’un determinat node i on per cada fila del grid tenim un check
que ens permet marcar o desmarcar un determinat cami. A banda d’aco s’han afegit dos
botons d’ajuda que ens permeten marcar o desmarcar totes les instancies de manera
automatica., encara que si decidim desmarcar-les totes, no podrem eixir d’aquest formulari
fins que almenys no hi haja una seleccionada. Per tal d’eliminar la relacié entre una WU i
totes les instancia d’un node, cal desmarcar directament el node des de I’arbre, que després
d’un missatge amb [I’alerta pertinent, eliminara automaticament totes les relacions

existents.

Amb les primeres proves que es varen fer sobre aquestes millores, es va detectar una
problematica, que utilitzariem a posteriori per solucionar un dels problemes o caréncies

detectades i ja comentades en el capitol 3 d’aquesta tesis.

& Seleccionar Ocurrencias !Iil
NDEIEIEE GH GESlDl de Hequmtm ¥ NIJEI1 26, Pestafias Nndo& ¥ NDDEIB4 Grr:l Pruebas de aceptacion -» NOODSE,

NDEIEIEH Gl- Gestnr -:Ie IDs > NEID245 Pestana Testa:u > NDEI3E|B Pruebas Manuales > NOD440. Grid Seguiniento: PAs
NOOOD4. GI- Gestar de [Ds > NOD24B. Pestafa Programadar -» N47E31. Pestafla Pruebas Aplicadas > NO0440. Grd
NOOOD4. GI- Gestor de IDs -» N47409. Panel Nodos Afectados -> NOO440. Grid Seguimientos Pas

HO0004. GI- Gestor de 1D > HOO246. Pestana Automatizacian -» MO0440. Gnd Seguimentos Pés

N
=
m
r
2
"2

Seleccionar todas Deseleccionar todas

Figura 32. Formulari de seleccio d’ocurréncies
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Una de les quiestions que varem detectar després d’aplicar les millores anteriors, va ser que
la nostra estructura de dades de representacié no estava sincronitzada amb I’evoluci6 de
I’estructura dels requisits. No solament no haviem creat codi per tal de modificar els
camins degut a un moviment o altre tipus de reestructuracié de I’arbre, si no que aquests no
eren gens facils de portar a terme. Cal destacar que quan un node es mou, caldria analitzar
totes aquelles instancies del node que afecten a totes les WUs definides en la nostra
ferramenta i recalcular-les per obtindré els camins actualitzats, i encara aixi, aixo solament
resoldria una Xicoteta part, ja que caldria actualitzar tambe totes aquelles instancies on

aquest node haja aparegut com a part del seu cami identificador.

Com es pot imaginar, aquesta es una tasca massa complexa que en cas d’executar-se,
castigaria en excés la aparentment simple tasca de moure un node dins I’estructura de
I’arbre. Per tant i per tal d’evitar una pérdua considerable de rendiment en la
reestructuracié dels nostres requisits, calia trobar alguna altra eixida al problema. | va ser
analitzant les problematiques existents en aquell moment en I’arbre, que ens varem donar
compte que podiem resoldre dos problemes amb un unic i senzill canvi en el punt de vista

de la resolucio.

Tornant a les caréncies o limitacions que haviem definit en el capitol 3, cal recordar la
impossibilitat que teniem amb la ferramenta actual de poder vore I’estructura de I’arbre en
el moment de definicié d’una determinada WU. Ag¢0 era important, ja que degut als
constants canvis que poden sorgir en I’estructura dels requisits d’un producte, es poden
crear certes inconsistencies entre la descripci6 d’una prova degut a la seua
descontextualitzacio respecte al moment de la seua definicio. Es per aixo que tenint aquest
problema en ment, vérem canviar lleugerament el significat de la vista resumida del gestor
de requisits per tal que ara representara una fotografia de les instancies dels nodes que es

veuen afectades en una determinada WU en I’instant que van ser analitzades.

Aquesta lleugera modificacio en la seua definicid, ens soluciona el problema de
I’actualitzacié de I’estructura, ja que en aquest cas ja no sera necessari portar-la a terme.
De tota manera, es possible que en determinades situacions siga interesant actualitzar la
informacid respecte a la representacio actual de I’estructura, o simplement necessitem
algun mecanisme per ser conscients de I’obsoléncia d’alguns dels camins mostrats en

aguesta nova vista.
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Per tal de donar suport a aquesta Ultima idea, es va decidir modificar el comportament dels

formularis on es mostren totes les instancies d’un determinat node (Figura 31 i Figura 32).

En carregar aquesta informacid, es mostren totes les instancies actuals del node amb un
tipus de lletra normal, mentre que si alguna de les instancies que tenim emmagatzemades
en la taula de camins no es troba entre aquestes, la marquem en roig per mostrar que és un
cami antic i actualment obsolet. Aquest tipus d’informacio, permet els analistes decidir si
volen deixar la vista com una fotografia de I’estat anterior o si per contra volen actualitzar-
ho a un estat més actual, tot comprovant les definicions de les proves. A més, també
permet a testers i programadors situar millor el context de les proves en cas d’haver-hi

alguna modificacio.

Finalment, una vegada ja teniem tota la infraestructura necessaria per a I’as d’aquesta nova
ferramenta, calia actualitzar la informacié emmagatzemada actualment en la base de dades.
Per a aix0, es va crear un xicotet programa o script independent que s’encarregara de
recorrer la taula que contenia els nodes afectats per cada WU, i per cada un d’ells, calcular
tots els camins que representen les seues instancies emmagatzemant-los en la nova taula
d’instancies. Cal destacat que es va utilitzar el criteri inicial de seleccionat tots els camins
possibles, ja que no existia cap criteri inicial per a la seua reduccio, i gracies a les noves

ferramentes, els analistes podien aplicar els seus propis criteris en un futur.

PA - Arbol en 1Mogo General =3 £

@ Propuesta Nueva PA Cadgo PAsctual: [PADID703
Neorden: |0
Nombre: [Aebal en Mods Genera e
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& Gl I GR Auditoria I~ Revissda I |Posara fcac
Descripeién | Sequimientos | Pruebas de Sistema | Notes Programacién | Peticiones PA| Notes | IDs usan PA | i Fallos | =HSAPI B
[CONDICION B - NODDZ2 - GR - Gestor de Reguisites z
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Figura 33. Integracio de la vista resumida en el formulari de proves
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Figura 34. Integracid de la vista resumida en el Gestor de WUs

Amb aquest conjunt de canvis fets, ja teniem tota la funcionalitat necessaria per donar per
finalitzada aquesta vista del gestor de requisits, pero amb la bona acollida i resultats

aconseguits, varem decidir integrar-la millor amb la resta de la ferramenta.

Per comencar i per tal que les transicions foren mes naturals entre les distintes vistes del
gestor de requisits i com les dos representacions mantenen grans similituds amb la
visualitzacio arboria, es va decidir mantindre el node seleccionat al canviar de vista. En el
cas d’anar de la vista general a la resumida solament ho mantindriem si el node estiguera
representat en ella, seleccionant el node programa en cas contrari. A més, en carregar el
arbre, es manté I’Gltima vista seleccionada sobre la que es va treballar en la WU
corresponent, aixi si la fase de seleccié de nodes ja s’ha completat, la carrega del gestor
sera molt més rapida. Una altra quiestio que també s’ha cuidat és que les vistes Unicament
es carreguen una vegada al navegar entre elles, pero tenint en compte al mateix temps que,
en cas d’haver una modificacio en la vista general relacionat amb les instancies que afecten
a una WU, es recarregue la vista resumida, encara que com ja hem dit anteriorment aquest

calcul es practicament automatic.
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Altres questions que s’han considerat en aquestes ultimes millores ha sigut la integracio
amb la resta de formularis de la ferramenta TUNE-UP, es pera aixo que com podem vore
en la Figura 33 i en la Figura 34, aquesta informacié es mostrara en altres parts del
programa. En la primera podem vore com se’ns mostra en un panell ocultable del formulari
de proves d’acceptacio i que permet a analistes, testers i programadors a contextualitzar
d’una manera simple i efectiva la descripcio escrita de la prova. En la segona, utilitzant el
mateix tipus de panell, donem accés a esta informacié des del gestor de WUs, per vore aixi
amb un simple colp d’ull els nodes que li afecten, sense tindre que obrir el gestor de

requisits.

Aquesta nova vista ha sigut sens dubte una gran millora dins de la ferramenta. Amb el
temps que porta en produccid, hem pogut observat que la productivitat dels diferents
agents ha millora i sobretot la satisfaccid d’aquests envers els nous canvis fan que estiguen

més predisposats a aportar noves idees per a la millora de la nostra eina.

5.3. Vista d’analisi de dades

Una vegada ja teniem solucionats una gran part del problemes que ens haviem trobat en la
representacio arboria de I’estructura de requisits, va arribar al nostre coneixement una altre
caréncia existent en el programa, que aquesta vegada naixia de la necessitat de I’equip de
testers. Degut a la necessitat d’analitzar i prendre certes decisions respecte a la direccid i la
distribuci6 del seu treball, els tester necessitaven tindre algun tipus de visio general del
programa que estaven desenvolupant actualment. Aquesta informacid, centrada en el
nombre de proves de sistema i proves d’acceptacid que havien i no havien estat
automatitzades, devia ajudar-los a analitzar I’estat actual del testeig, prenent aixi decisions

més conscients i informades.

Fins a aquell moment, era possible visualitzar a nivell de node, un gran grapat
d’informacio relativa a les proves d’acceptacié contingudes en ell, perd no existia cap
representacio general que ens permetera analitzar I’estat global, ni tan sols una vista on
poder vore I’estat de les proves de sistema en el context de I’estructura de requisits.
Seguint les dos idees basiques aplicades al punt anterior, és a dir, basar-se en
representacions ja conegudes pels agents i dividir el problema en diverses vistes per
resoldre els problemes plantejats, varem presentar una proposta que podem observar en la

Figura 35.
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Figura 35. Vista estadistica sobre I’estat del testeig d’un programa

En aquesta, ens basem en la mateixa estructura de I’arbre de requisits que hem estat
utilitzant durant tot aquest temps i que es ampliament coneguda pels agents de I’empresa,
pero centrant la seua informacié en les necessitats actuals de I’equip de testeig. Cal
destacar que en utilitzar aquesta visualitzacio mantenim certes propietats molt Gtils com
son la navegabilitat, la contextualitzacio dels elements en el esquema global, a més de
tota la informacio rellevant dels nodes del programa analitzat.

A més, per aconseguir aportar la informacié demanada, es varen afegir un conjunt de
columnes associades a cada node on mostrar les estadistiques i dades que els pogueren ser
atils. Aquesta informacio va ser mostrada en parells de nombre relacionats, amb tooltips
d’informacio associats a mode de llegenda.
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per I’equip de testeig i que actualment hem
integrat en la nostra eina, mostrem el numero de
fallades pendents de cada node junt al nimero de

fallades ja solucionades.

Tota aquesta quantitat d’informacio, ajuda als testers a mostrar el seu treball amb més
perspectiva al product manager, aixi com a definir quin sera el seu treball futur o sobre
quines parts del programa volen centrar-se a continuacié. De totes maneres, el que varem
trobar en comencar a aplicar aquesta idea, van ser dos problemes més que requerien

solucio.

Per un costat, ens trobem el problema de la contextualitzacid. Cal recordar que estem
mostrant tota aquesta informacid en el context d’un node i per altre costat, aquest node
forma part d’una estructura jerarquica d’altres contenidors. Si mostrem la informacié del
node aillada de la resta, agd ens dona una idea clara de la situacié d’un node concret, pero
es possible que no siguem conscients d’ell ja que aquest node, el podem trobar ocult com a
successor d’uns altres que no ens hagen cridat I’atencio. Es per aixo que després d’alguna

que altra discussié sobre el tema, es va decidir modificar el significat d’aquesta informacio
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per tal de que no represente Unicament la informacié d’un node aillat, si no que mostre el

ndmero total d’elements si sumarem tots els seus descendents.

Aguesta idea a la vegada ens portava dos problemes més, perd ens donava un context sobre
la informacié increment els avantatges. EI primer es tractava de la pérdua de la informacio
aillada, cosa que es podia solucionar amb relativa facilitat afegint eixa informacié com a
element addicional a les dades ja mostrades. Per altre costat el segon problema, I’Unic que
feia era agreujar considerablement el segon problema que encara no haviem comentat, és a

dir la falta d’eficiéncia i I’alt cost temporal dels calculs.

Amb aquesta Gltima modificacio, els calculs que s’havien de fer sobre els nodes es van
tornar forca costosos, i aco provocava que es fera impossible mantindre aquesta vista
actualitzada o que es fera el calcul cada vegada que s’accedira a ella. Una possibilitat podia
ser intentar emmagatzemar aquesta informacié en una taula de la base de dades, pero aco
haguera implicat grans modificacions en el codi, ja que necessitariem actualitzar la
informacié cada vegada que hi haguera un canvi a nivell de node, PA o PS i com hem dit
els calculs que es fan sobre certs productes gestionats en el nostre programa poden durar
durant alguns minuts. Aixi que finalment varem arribar a una solucio a mig cami entre les

dos opcions que va satisfer a totes les parts implicades.

Per un costat, es va crear un algoritme que una vegada trobades totes les fulles de I’arbre,
calculava les dades de cada un d’ells i propagava la informacid cap als nodes superiors.
Aquesta construccio bottom-up, encara que va millorar el rendiment del calcul respecte a
I’anterior versio iterativa seguia sense donar uns resultats amb un temps suficientment curt
com per tornar a replantejar-se les coses, pel que es varen prendre dos noves
modificacions. Per un costat, es va definir el calcul com un fil independent d’execucié que
permetera als agents seguir treballant en la resta de I’aplicacid al mateix temps. A més, es
va afegir un sistema de notificacié que ens avisara amb un pop-up de que el calcul ja havia

finalitzat introduint un link al formulari amb la informacié actualitzada.
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Finalment, i després de parlar amb els testers per validar les noves propostes, ens adonarem
que tot i que la precisio de la informacio era important, la veritat és que el que realment
necessitaven eren dades del mateix ordre de magnitud que els donara una idea general. Per

tant, seguint aquesta idea, es va
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informacié obsoleta o molt antiga.

Aguesta mesura va donar bons resultats i es va decidir seguir la mateixa idea per aportar
noves millores respecte a altres temes. Es per aixo que com es pot vore en la Figura 36 i la
Figura 37 es van afegir altres panells d’informacié sobre la mateixa vista estadistica o
d’analisi. Entre elles cal destacar la vista que anomenarem d’estat de PAs i Nodes.

Tornant a les possibles millores que encara no s’han vist cobertes amb aquestes
modificacions i que varem definir en el capitol 3, i tenint en ment els mecanismes utilitzats
per mostrar I’estat del testeig d’un producte software, hem definit una vista que ens permet
analitzar dades relacionades amb la informacié emmagatzemada per la ferramenta de

gestio de requisits.

En aquest cas, hem abandonat I"Us del control treeview per mostrar totes aquestes dades, ja
gue pensem que en aquest cas I’ordre per al seu estudi no esta relacionat amb la propia
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jerarquia dels elements, si no més bé amb les dades de cada un dels nodes. Es per aixo que
hem definit un grid, on cada fila correspon a un node de I’arbre amb opcié a filtrar i

ordenar segons els criteris que nosaltres trobem més adients.

En aquesta nova vista que podem vore en la la Figura 37, es mostra un gran nombre
d’informacio distinta. EI nimero de PAs i el numero de propostes sobre WUs de cada node
ens dona informacio sobre I’estat de I’organitzacio de les PAs, el que ens pot ajudar a
detectar nodes sobrecarregats 0 que estiguen definits de manera incorrecta i ajudar aixi a la
seua futura refactoritzacio. A més, també podem mostrar per exemple el nombre de
instancies que té un node, cosa que ens pot ajudar a analitzar les situacions extremes i vore

si realment s’esta fent un Us correcte d’aquesta ferramenta.

Aquest és solament un subconjunt de la informacio que podriem mostrar en aquest tipus de
vista analitica. Hem comencat amb la implementacio d’aquests casos com a conseqliencia
de situacions concrets a resoldre, pero en un futur es poden estudiar altres situacions on

aquest tipus de tecniques puguen resultar utils.
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Capitol 6. Alternatives de visualitzacio: diagrames

En el capitol anterior, hem millorat i completat la visualitzacio existent del gestor de
requisits, basant-nos en la combinacié de técniques estadistiques i de simplificacio sobre
I’estructura actual d’arbre. En canvi en aquest, anem a abordar dos noves técniques que
creguem que ens poden aportar una gran visibilitat i que amb un poc de treball i maduresa
podrien integrar-se en la nostra ferramenta per aporta un grau més d’informacié que

podriem utilitzar en un futur analisi semiautomatic de I’estructura de requisits.

En concret, en aquest capitol anem a analitzar la figura grafica del TreeMap. Encara aixi,
no entrarem en tant de detall, ja que existeix un projecte paral-lel al nostre dins del propi
grup d’investigacio que s’ha encarregat de presentar una altre treball centrat completament
en aquest tipus de diagrama. Per altre costat, parlarem de la representacio grafica basada en
grafs que sera la peca central dels proxims 3 capitols, analitzarem les diferents alternatives
existents en el mercat i elegirem una d’elles per crear un modul de visualitzacié amb dades

d’un producte real.

6.1. Diagrames Treemap

Aquesta primera técnica “**°!| va ser creada a principis dels anys 90 per Ben Shneiderman
per tal de representar I’estructura interna (a nivell de fitxer) d’un disc dur i poder detectar
aixi quins elements ocupaven més espai i podien ser eliminats en cas de faltar-ne.
Actualment, aquesta técnica s’esta utilitzant en nombrosos camps, i s’utilitza principalment
per representar ordre i importancia sobre objectes que estan relacionats mitjancant
relacions de contenci6.'*

Aquesta técnica de visualitzacio, com ja hem comentat en el capitol 4, es pot classificar
dins de varies de les categories especificades.”” Per un costat, es tracta d’una técnica de
visualitzacid massiva de dades basada en jerarquies on es representen els elements en
funcié de les relacions pare-fill existents entre ells. Per altre costat, aquest diagrama també
es pot categoritzar com a representacié quantitativa/metaforica, ja que amb I’Us de caixes
per nivells (unes dins d’altres) i de caracteristiques com el tamany o el color d’aquestes es

permet remarcar la seua importancia i inclus la seua tipologia.

Per tal de generar aquest tipus de diagrama, necessitem crear una estructura de dades on

emmagatzemar tota la informacio que el control TreeMap utilitzara. En el cas del control
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ofert per la companyia Infragistics que utilitzem en el desenvolupament de la nostra
ferramenta, necessitem definir un DataSet amb tota la informacié necessaria. En esta
estructura de dades cal que creem un DataRow per cada element que volem que aparega en
el diagrama, on definirem els identificadors dels seus elements antecessors, aixi com
elements quantitatius respecte a les propietats que volem analitzar.

Amb aquest tipus d’informacid, el control és capa¢ de crear I’estructura en arbre per
representar la jerarquia de caixes. A més, amb la resta de informacio i definint les
propietats que volem analitzar es poden caracteritzat les caixes en distints colors per
diferenciar categories o es pot definir el tamany de cada caixa en funci6é d’una escala
numerica respecte a alguna propietat en concret.

a5 1Ds del Proyecto ———
Proyecto:  SAPI Musva Gestidhde =
o |0z hijaz de IDs Seleccionadas

[} Programa

[T SAF
147639 SAF]
SR SAF|
NEES SAF] TR

@ frmTreeMapsProyecto !E E

i

Figura 38. Representacién TreeMap aplicado a un conjunto de WUs de un programa !

Aquest tipus de representacié ens podria resultar molt Gtil per tal de mostrar I’estructura de
requisits des de diversos punts de vista. Per exemple podriem representar I’estat del testeig
d’una aplicacio, mostrant les PAs i/o nodes amb distint color o tonalitat per definir el
percentatge de proves automatitzades o ja aplicades satisfactoriament sobre un producte.
També podria resultar Util per detectar les zones d’un programa més susceptibles a canvis
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en funcid del nombre de relacions de tracabilitat existents i representades pel tamany de les

caixes.

Encara que puga resultar una tecnica molt atil per al nostre projecte, hem decidit centrar-
nos en la representacié basada en grafs. Pensem que aquesta és la més adient respecte al
nostre sistema i sobretot, perqué com hem dit amb anterioritat, existeix un projecte
paral-lel al nostre, que es centra en la representacio de TreeMaps. En la Figura 38, podem
vore un petit prototipus d’aquest projecte on s’aplica aquesta tecnica a I’ambit de la gestio
de projectes dins de la metodologia TUNE-UP. Esperem aixi, que els coneixements i
experiencies que es puguen aconseguir en aquest altre projecte també puguen ser aplicades
en un futur al nostre ambit concret de gestié de requisits i visualitzacio de la seua

estructura.
6.2. Diagrames basats en grafs

6.2.1. Idees generals i requisits

La finalitat que intentem aconseguir en este capitol no es altra que trobar una técnica de
visualitzacio que ens permeta representar de la manera mes natural, completa i intuitiva,
I’estructura global de I’estructura de requisits. Des d’aquest punt de vista, pensem que els
controls i ferramentes de visualitzacié basats en grafs poden tindre un paper destacat

precisament perqué sén la representacié natural i teorica del nostre sistema.

Cal destacar, que la nostra estructura de requisits esta basada en dos tipus d’entitats, per un
costat les PAs que representen escenaris concrets sobre el funcionament de la ferramenta, i
per altre els nodes, que sén contenidors de PAs i que representen d’una manera abstracta
els requisits software. Junt a estos elements, existeixen una serie de relacions entre ells que
denoten els seus vincles d’heréncia i les relacions de tracabilitat utilitzades en I’analisi
d’impacte del requisits software. Tots estos elements poden ser facilment encarnats

mitjancant els objectes principals dels grafs: els nodes i els arcs.

Un altre aspecte a tindre en compte en relacio a aquest tipus de representacid és
precisament la gran base teorica que té en els seus fonaments. Cal recordar que el graf és
una estructura matematica utilitzada per primera vegada en 1736 per Leonhard Euler i a
partir d’aquest moment ha sigut ampliament estudiada i utilitzada en diversos camps

cientifics i tecnologics. Aquesta caracteristica, no solament permet visualitzar les dades
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amb I’ajuda d’algoritmes molt eficients, si no que a més, en un futur ens permetra tindre
una serie de ferramentes amb les que analitzar el nostre sistema. Algoritmes com els
relacionats amb camins més curts, capacitat de les relacions, cerca per profunditat o inclus

cobertura del graf ens poden ser molt Utils en tasques posteriors d’analisi.

Si comparem aquest tipus de visualitzacié amb el TreeMap vist anteriorment, podem vore
que aquest ens dona més flexibilitat, ja que amb el primer control solament podem
representar relacions de tipus contenidor-contingut i en aquesta técnica podem mostrar
tantes relacions i de tants tipus com nosaltres decidim. Per altre costat, ens aporta un nivell
de complexitat que amb grafs d’un cert tamany pot resultar poc intuitiu i visual com podem

vore en la Figura 39.

-'i*f?f':'.||.|,;!!:EEE;"\

Figura 39. Representacié basada en grafs d’un sistema amb grna nombre de dades.

Precisament la grandaria del graf o el niumero d’elements que volem representar pot
resultar un gran repte a I’hora d’utilitzar aquesta técnica ““. Per un costat la carrega de
nombrosos elements pot afectar al rendiment del sistema degut al cost dels calculs
relacionats amb ell, a més pot arribar al limit d’elements de la nostra plataforma de
visualitzaci6. De la mateixa manera, I’analisi posterior sobre una estructura basada en
grafs, és molt més costos a mesura que augmentem I’espectre de cerca. Estos problemes, es
poden vore reflectits en un dels reptes més grans associats a la visualitzacié de grafs: els

layouts.

Quan ens referim a layouts, estem parlant de la definicid ja siga manual o automatica de la
posicid dels elements del graf sobre la superficie de visualitzacié. En aquest problema, no
solament hem de tindre en compte les coordenades sobre les que situarem cada node, si no
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que a mes, hem de definir la forma i tamany dels arcs per tal d’aconseguir una visualitzacio

intuitiva i clara on no trobem per exemple arcs que s’entrecreuen o nodes superposats.

Actualment existeixen un gran nombre d’algorismes matematics centrats en la tasca de
resolucid d’este problema. En funci6 de I’estrategia o tipus de representacio que intenten
proposar, podem trobar nombroses investigacions centrades en algoritmes de layouts
automatics circulars, jerarquics, hiperbolics, radials, ortogonals o inclis mitjancant
representacions 3D. També existeixen propietats o caracteristiques que molts d’ells
intenten aconseguir o parametritzar com ara I’opcié de mantindre una distancia costant
entre nodes, aconseguir arcs amb la mateixa llargaria o I’intent de reduccio de I’area de
representacio del graf. Un gran nombre de les ferramentes actuals de visualitzacio de grafs,
ja ofereixen la implementacié d’algunes d’aquestes estratégies que podem aplicar de
manera senzilla a les nostres estructures. Aquest és un gran avantatge, ja que ens permet
centrar-nos directament en I’aplicacio d’estes eines a la millora de la nostra ferramenta,

sense haver de dissenyar a priori un algoritme que satisfaca les nostres necessitats.

A banda del repte que suposen els layouts, un altre aspecte a destacar sobre el que també
existeixen una serie d’investigacions, és la navegabilitat i visibilitat del graf. Aquesta
caracteristica fa referéncia a la facilitat de moure la nostra visié a travées del graf, mostrant
la informacid contextualitzada i centrant-se en aquelles parts més importants en cada

situacio concreta.

Entre les téecniques classiques, cal destacar I’Us del Zoom i les estratégies de gestid del
focus % El zoom consisteix basicament en modificar el punt de vista de 1’observador,
apropant o allunyant els elements a base de transformacions i escalats sobre els artefactes
representats i sobre la propia superficie de representacio. Existeixen dos vessants diferents
a I’hora d’implementar este tipus d’eina. La geométrica o tradicional esta basada en
transformacions simples d’escalat basant-nos en una relacié de transformacié definida pels
usuaris. Per altre costat la semantica, no solament fa un canvi respecte a la superficie
mostrada, sind que a més també aplica una escala de detalls en relacio a la proximitat amb
els elements. Un exemple d’aquest tipus de zoom el podem vore en ferramentes de
visualitzacio de mapes com ara Google Maps, on en augmentar el zoom sobre una area
determinada, se’ns mostra un nombre mes elevat d’informacié relacionada com ara carrers

o llocs d’interes.
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Ambdds tipus de técniques ens poden resultar molt dtils a I’hora d’analitzar una seccio
concreta del nostre sistema degut a la grandaria de la representacié global de I’estructura
d’un producte software. La técnica semantica a més, ens pot ajudar a separar la informacio
per nivells, i mostrar Gnicament certs nodes o relacions des de la vista inicial i anar afegint-
ne de manera incremental. Per exemple, podriem mostrar les relacions jerarquiques entre
requisits inicialment, en fer zoom sobre un conjunt de nodes determinats mostrar també les
relacions de tragabilitat entre ells i finalment en tornar a aproximar-se representar les PAs

contingudes com a nodes associats a un requisit determinat.

A banda d’aquesta técnica classica també existeixen altres com aquelles relacionades amb
la posicid del focus de la visualitzacio. Les estratégies normals que s’apliquen en la major
part de les ferramentes, estan basades en el moviment de la camera per part dels usuaris i
alguna opcié més com I’opcid de centrar la vista seguint uns criteris. Normalment estos
criteris fan referéncia a la visualitzacio completa de I’estructura representada o al fet de
centrar la vista en relacio a un grup determinat d’elements, encara aixi també hem trobat
alternatives molt interesants que podriem aplicar en un futur. Per exemple, I’Us de la
coneguda técnica fish-eye "' | que agranda I’area sobre la que posem el focus mitjancant

la transformacio dels elements ja siga de tamany o de distancia en relacid a la proximitat.

Figura 40. Representacié d’un graf amb diversos tipus d’agrupacions.

Un altre estratégia molt utilitzada en I’ambit de la visualitzacié basada en grafs, és el
clustering o agrupacio d’elements. Aquesta técnica ens permet reduir el nimero de nodes i
arcs que es mostraran en el diagrama mitjancant el descobriment o la classificacio
d’elements amb caracteristiques semblants. Aquest tipus de tecnica millora la visibilitat
general del graf reduint la precisio o exactitud de la informacié mostrada. Este tipus de
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tecnica es sol aplicar sobre nodes, i mitjancant I’Gs d’una série de meétriques es troben de
manera automatica agrupacions amb trets pareguts. Una altra aplicacié comd que podria
ser molt util per les caracteristiques del nostre sistema, és I’agrupacié feta per nivells.
Utilitzant les relacions jerarquiques existents entre els nodes de I’estructura de requisits,
podriem carregar el graf de manera incremental, reduint de manera considerable el nombre
d’elements mostrats inicialment de manera similar a com ho fem actualment en I’arbre de
la vista general del gestor de requisits. També m’agradaria destacar I’existéncia d’alguna
proposta d’agrupacié d’arcs =%, que tot i ser menys coneguda, pot resultar molt Gtil com
podem vore en la Figura 40, per tal de detectar o remarcar relacions o conjunt de nexes

rellevants segons una série de criteris establerts mitjancant 1’Us de codis de color o grossor.

Aquesta personalitzacié que acabem de comentar, és un dels grans avantatges que ens
proporciona este tipus de visualitzacid. La possibilitat d’utilitzar colors, tonalitats, tamanys
i diverses formes, ens dona una gen flexibilitat i llibertat que permeten representar molts
tipus d’informacio diversa en un mateix control. Encara aixi, cal tindre sempre present que
Si es recarrega en excés un diagrama, aquest perd visibilitat i per tant cal utilitzar aquestes

propietats amb coherencia.

6.2.2. Alternatives

Una vegada analitzades les caracteristiques teoriques d’aquest tipus de representacio,
volem fer una lleugera avaluacio de les ferramentes i controls actuals per vore quines

funcionalitats ens aporten.

Cal recordar que la nostra finalitat és crear un modul de visualitzacié amb la informacio de
I’estructura de requisits dels productes software que es gestionen amb la nostra ferramenta
TUNE-UP. Seguint aquesta idea valorarem la flexibilitat de les distints alternatives per tal
de representar totes aquelles caracteristiques que volem remarcar en la nostra estructura, el
nivell de visibilitat i llegibilitat dels diagrames resultants, la quantitat de layouts automatics
disponibles, les opcions addicionals que ens proporciona cada un dels controls i sobretot la
seua facilitat d’integracio o de comunicacié amb la nostra ferramenta de gestio de requisits.

Per ultim destacar que entre les alternatives que anem a analitzar trobem controls d’usuari
integrables directament en la nostra ferramenta, aixi com ferramentes independents

encarregades de carregar grafs serialitzats a partir de les dades de la nostra eina.
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6.2.2.1. Tulip

El primer element que anem a analitzar és el framework d’analisi i visualitzacié de grafs

Tulip (http://sourceforge.net/projects/auber). Aquesta opcié ens aporta les dos vessants

d’0s que comentaven amb anterioritat. Per un costat, es tracta d’una ferramenta
independent i multiplataforma amb un gran nombre d’opcions. Ens permet importar i
exportar graf mitjancant I’Gs de distints formats, generar grafs de manera automatica,
aplicar multiples layouts de visualitzacio, aixi com algoritmes de seleccid, mesura o test de
propietats.

Per altre costat, també es pot utilitzar al mateix temps com una framework de
desenvolupament en C++. Aixi podem crear distintes vistes on generar, editar, interactuar i
analitzar les nostres dades. Aquest framework ens aporta un conjunt de llibreries en el
mateix llenguatge de programacio per al maneig de les estructures de dades i dels
algoritmes, aixi com I’s d’un conjunt de interficies definides en Qt i inclus una API de
desenvolupament en Python. Cal remarcar que una de les caracteristiques més interesants
d’aquesta opcio és la possibilitat de definir nous algoritmes mitjangant scripts i plugins que
es possible integrar en la ferramenta.
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Figura 41. Interficie grafica de la ferramenta Tulip.

Aguesta alternativa és, sense cap tipus de dubte, una de les més completes que existeixen

en I’actualitat. EI gran nombre d’algoritmes implementats i de formats compatibles en la
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representacio dels grafs, junt al fet de tractar-se d’un projecte de software Iliure sobre la
[licencia LGPL, aconsegueix suplir un gran nombre de les necessitats o requisits del nostre
modul. Encara aixi, cal destacar que la integracié amb la ferramenta no es podria portar a
terme facilment degut a la diferencia de tecnologies existents amb el nostre sistema. Per
tant, caldria utilitzar-ho com a ferramenta externa mitjancant la generacio de les dades del
graf. Un dltim detall a considerar, és la maduresa i estabilitat de la ferramenta actual, ja
que en fer algunes proves d’us sobre grafos generats I’aplicacid s’ens ha tancat de manera

anomala.

6.2.2.2. Graphviz

Aquest és una altre projecte open source, que naix en els laboratoris d’investigacio

d’AT&T (www.graphviz.org). Inicialment es tracta d’un llenguatge propi de definici6 de

grafs anomenat DOT i una serie de ferramentes de renderitzat de grafs utilitzant distints
tipus d’algoritmes de layouts. All0 interesant d’aquest projecte és el conjunt de plugins i
ferramentes paral-leles que utilitzen aquesta paquet com a motor de renderitzacid. Altres
ferramentes que anem a analitzar en esta seccid fan Us de les seues propietats o afegeixen

suport al seu format propi.

Entre els projectes existents, nosaltres volem centrar-nos en Graphviz4Net que proveeix un
conjunt de control WPF sobre el nucli graphviz. Encara aixi, el projecte encara no resulta
tan complet i madur com altres i a més, cal recordar que la nostra ferramenta esta basada

en Windows Forms i caldria adaptar la visualitzacid per tal de ser compatibles.

S(%end)

Figura 42. Renderitzat d’un graf mitjancant la ferramenta GraphViz.
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6.2.2.3. Gephi

Possiblement aquesta siga la ferramenta més avancada i completa de les existents
(https://gephi.org). Es tracta d’un projecte open source multiplataforma escrit en Java, amb

una forta comunitat de desenvolupadors i projectes associats darrere. Suporta diversos
tipus de formats de representacié de grafs i es tracta d’una plataforma molt estable i
madura que tot i trobar-se encara en la versio 0.8. La gran varietat d’opcions d’aquesta
ferramenta tant de navegabilitat, metriques, analisi, filtrat i clustering com diferents formes
de visualitzacio amb un gran nombre de layouts fan d’aquesta aplicacié una de les més
indicades per al nostre modul de visualitzacid. Un altre factor a tindre en consideracio era
el plugin existent de comunicacio entre la base de dades de grafs Neo4j, que utilitzarem en
la primera part del projecte per emmagatzemar les relacions de tracabilitat dels requisits,

amb aquesta ferramenta d’analisi de grafs.

Aixi i tot, aquesta opcio no ens permet integrar la visualitzacio dins d’un dels formularis de
la nostra ferramenta. A¢o resulta important ja que en tractar-se d’una aplicacio externa, es
perd part de la centralitzacié o fluidesa de la metodologia que aconseguim en utilitzar la
ferramenta de suport TUNE-UP. Per altre costat, per politiques internes de la empresa amb
la que hem treballat, la maquina virtual de Java necessaria per executar este software no es
troba disponible, pel que caldria modificar les politiques d’empresa per tal de poder

visualitzar tota aquesta informacio.
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Figura 43. Interficie de visualitzacié de la ferramenta Gephi
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6.2.2.4. yFiles.NET

Aquesta ha sigut finalment I’alternativa elegida per tal de fer el nostre modul de

visualitzacio de grafs (http://www.yworks.com). No ens entretindrem molt en les seues

caracteristiques ja que en el capitol seguent analitzarem amb més profunditat la seua
arquitectura, la seua varietat respecte als algoritmes de layouts i en general les seues
propietats. Aixi i tot cal destacar que es tracta d’un component basat en Windows Forms
pel que podem integrar-lo de manera natural amb la nostra propia ferramenta. Este ha sigut
un dels punts claus que ens han fet decantar-nos per aquesta opcid. A banda d’esta facilitat
d’integracio que ens permetia centrar-nos en analitzar les opcions de visualitzacio, també
cal destacar la maduresa d’aquesta llibreria, el gran nombre d’algoritmes d’analisis i
layout, la seua personalitzacid i filtres i la gran quantitat d’exemples i documentacio
disponibles. Com a unic element negatiu, la llicéencia d’Us d’aquesta alternativa té un preu
molt elevat, pero ens ofereixen una versio de proves mensual sense restriccions que hem

anat actualitzant fins acabar el modul.

6.2.2.5. Nevron Diagram

Aguesta és una altra opcié molt interesant per als nostre interessos, ja que es tracta d’una
altra llibreria basada en Windows Forms i per tant té una facil integracio amb la nostra

ferramenta (http://www.nevron.com). Com I’alternativa anterior, Nevron és una companyia

encarregada de desenvolupar diversos tipus d’interficies grafiques i entre totes les que
ofereixen, existeix un paquet anomenat Diagram .NET que inclou representacions basades
en arbre i grafs. El preu d’aguesta eina és

considerablement inferior al de I’anterior i

també ens ofereixen una versio de probes m

temporal.

Aguesta alternativa ens ofereix un nombre
de possibilitats paregudes a les de yFiles, @{
des de layouts automatics de representacio, [] }

passant per ferramentes de navegacid i
zoom, fins a personalitzacié del elements ﬂ E

mostrats mitjangant la modificacio de

formes. Aixi i tot, la seua caracteristica mes _ L o _
Figura 44. Llibreria de visualitzacié Nevron Diagram

90


http://www.yworks.com/
http://www.nevron.com/

destacada és la compatibilitat existent d’aquesta plataforma respecte a la importacio de les
dades necessaries per definir el graf. Entre totes les opcions ofertes, destaca la possibilitat
de llegir directament la informacié d’un DataSet amb una organitzacié concreta. L’0nic
inconvenient que podem trobar a aquesta opcio, esta possiblement relacionat amb
questions de limitacions o escalabilitat, ja que encara que no hem pogut fer proves
exhaustives sobre ella, pareix com si la representacid estiguera pensada per a un sistema

amb pocs centenars o milers d’elements.

El problema que varem tindre amb aquesta ferramenta a I’hora d’analitzar-la per a
I’eleccio, va ser la falta de documentacio i les restriccions que existien en aquell moment
sobre la versié de proves. En canvi, en escriure este capitol les condicions han canviat i

d’haver sigut aixi podriem haver modificat la nostra elecci6 en favor d’aquesta llibreria.

6.2.2.6. QuickGraph + GLEE

Aquesta alternativa és un poc diferent a la resta de les analitzades amb anterioritat ja que es
tracta de dos projectes diferents on cada un d’ells supleix les caréncies de I’altre. La
primera vegada que ens varem plantejar crear un modul basat en grafs, estudiarem
I’existencia d’alguna llibreria de visualitzacié proporcionada per la propia Microsoft:

Graph  Layout Execution Engine (GLEE) (http://research.microsoft.com/en-

us/projects/msagl). Aquesta és una llibreria amb llicencia gratuita, que ens dona la

possibilitat de representar grafs mitjancant una APl simple i senzilla d’utilitzar. El
problema d’aquesta llibreria és que solament ens ofereixen opcions molt basiques respecte
a la resta d’opcions analitzades, com per exemple la creacié de nodes i arcs en una posicio
concreta i la definicié de I’estil dels elements relacionats, en canvi no ens donen suporta

layouts automatics ni a algoritmes d’analisi.

Per tal d’aconseguir aquestes funcionalitats, existeixen dos camins: comprar una llicéncia
del Microsoft Automatic Graph Layout (MSAGL) que és una millora que ha fet Microsoft
sobre GLEE per0 amb llicéncia de pagament o I’opcié que nosaltres trobavem més
factible, utilitzar la llibreria QuickGraph.

QuickGraph (quickgraph.codeplex.com) és una llibreria escrita en .NET que ens aporta un

gran conjunt de ferramentes addicionals. Per un costat defineix una serie d’estructures de
dades per gestionar i especificar el nostre graf i per altre ens aporta tots els algoritmes

necessaris de layouts per visualitzar correctament el nostre sistema aixi com per analitzar
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el graf. Encara aixi, aquesta llibreria no té capacitat de representacio visual del graf, i per
aixo utilitza GLEE o Graphviz com a motor de renderitzacio. A mes, també cal destacar
gue compta amb funcions de carrega i serialitzaci6 del graf en format GraphML. Per ultim
voldria destacar que tot i que aquesta opcio té certs avantatges com és la seua gratuitat o el
gran control que tenim sobre tots els elements de la visualitzacid, creiem que el projecte

QuickGraph encara no és suficientment madur per a la seua utilitzacio.

Figura 45. Representacio d’un graf mitjancant la llibreria GLEE de Microsoft

Finalment destacar que existeixen també altres projectes analitzats com ara NodeXL,
Graph# o aiSee molt semblant a la resta, perd0 que en no aportar cap caracteristica
diferenciant i en trobar-se en estats menys madurs o amb una gran falta de documentacio,

hem decidit no aprofundir molt més en les seues especificacions.
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Capitol 7. Component de visualitzacio basat en grafs: yFiles

Una vegada ja hem analitzat les diferents alternatives existents en la representacié basada
en grafs i ja pressa la decisio d’utilitzar el component yFiles.NET per tal de portar a terme
el nostre modul, és moment d’aprofundir més en aquesta llibreria i en tot allo que ens pot

oferir.

yFiles son un conjunt de llibreries o de

components de interficies grafiques -
implementades inicialment en Java, pero
que a poc a poc han anat aportant a altres
tecnologies. En el nostre cas, hem elegit
utilitzar la versi6 .NET que ofereixen
basada en Windows Forms, ja que la
ferramenta de suport a la metodologia
TUNE-UP esta desenvolupada en C# i

utilitza aquesta mateixa tecnologia per al

Fiaura 46. Demo vFiles.NET.

desenvolupament de la nostra interficie grafica. Aquesta companyia oferta un gran nombre
de interficies d’usuari, per0 nosaltres anem a centrar-nos en la representacié basada en
grafs que queda especificada en els arxius graph viewer i graph layout. Aquesta llibreria és,
de llarg, la més completa i madura de les que hem analitzat en el punt anterior, i ens oferta
una extensa variabilitat i flexibilitat per poder representar tot allo que volem amb ella. A
banda d’aco, també cal destacar que la documentacié associada a la llibreria és molt
completa i s’ofereix un nombros conjunt de demos i xicotets exemples molt Utils a I’hora

d’encarar-se per primera vegada a esta ferramenta.

Com hem dit anteriorment, el principal inconvenient de la llibreria yFiles.NET es troba en
el seu preu, ja que la llicencia anual per a la seua utilitzacio és molt més cara del que
nosaltres estavem considerant. Encara aixi, ofereixen proves gratuites del seu producte per
un periode de 30 dies (prorrogables) sense restriccions ni grans limitacions sobre la
llibreria. AcO ens han permes treballar amb yFiles durant tot este temps i construir un
modul basat en la nostra ferramenta, amb les millores que esperavem representar. En el
capitol seguent es mostrara amb més deteniment les caracteristiques del modul esmentat i
captures de pantalla per il-lustrar la seua funcionalitat, encara aixi, en les properes seccions

s’explicaran certes parts utilitzades posteriorment per a la creacié del cas d’estudi.
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7.1. Arquitectura i estructures de dades

La llibreria yFiles .NET esta dividida en dos parts diferenciades, que s’encarreguen de
portar a terme totes les tasques necessaries per a la visualitzacié del graf: el graph layout i

el graph viewer.

Un dels maxims problemes a I’hora de representar grafs en un component d’estes
caracteristiques, és sens dubte, la posicié que ha de tindre cada node respecte a la
superficie del canvas. Aquest tipus de posicionament pot fer-se de manera manual, pero
aco seria practicament impossible de controlar amb grafs d’una certa grandaria com els que
nosaltres anem a gestionar. Des de fa uns anys, moltes de les linies d’investigacid
relacionades amb aquesta disciplina han posat tots els seus esforcos en el camp de la
creacid d’algorismes automatics d’ordenacié de nodes en un layout. Aquest tipus
d’investigacio es certament costosa, i com la finalitat del nostre projecte no és aquesta si no
trobar alternatives de visualitzacio que satisfacen els nostres requisits, hem decidit elegir
aquest component entre altres coses per la facilitat d’0s i per la complexitat que tenen els

seus algoritmes de layouts.

Es precisament en el graph layout on podem
trobar la definicio de tots estos algoritmes
automatics, entre ells trobem layouts circulars
com el que veiem en la Figura 47, jerarquics i
organics. A més, aquesta part de la llibreria
també és I’encarregada de portar a terme tots els
algoritmes d’analisi sobre grafs com ara la cerca

de camins entre dos nodes, el cami més curt o

algoritmes de cerca sobre el graf. Encara que

estos elements no van a ser utilitzats en el Figura 47. Representacié d’un graf amb layout
projecte actual, també ho hem valorat com a una circular

caracteristica positiva, ja que si els resultats aconseguits amb el modul son bons, podriem
integrar-lo amb I’actual i comencar una segon fase centrada en I’analisi de requisits
mitjancant 1’Us de la teoria de grafs i els seus algoritmes relacionats. Finalment destacar
que en el graph layout també trobem opcions avancades d’actuacio sobre el graf com
I’ocultacié d’elements o la seua copia parcial o completa i tota aquella part de codi

encarregada d’interactuar amb el viewer.
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Per altre costat, en la part anomenada graph viewer, és on s’especifica tota la
infraestructura necessaria per visualitzar i gestionar el graf sobre el component. Cal
recordar que aquesta implementacid de yFiles esta basada en el la APl Windows Forms
que ofereix Microsoft per al desenvolupament d’interficies grafiques per a la seua
plataforma/tecnologia. Este tipus de framework, implementa el patr6 Model —View —
Controller (MVC), molt estes en la creacio d’interficies, que basat en un desenvolupament
centrat en events ens permet aillar les diferents capes que s’utilitzen en una interficie
grafica d’usuari. En la Figura 48 podem vore un esquema simplificat de la implementacio
del patr6 MVC en la llibreria que estem utilitzant. A continuacio especificarem amb més

detall cada una d’aquestes parts.

GraphControl|

class J renders
A
propagates
LUser
interaction

changes
state
Y
linputMode ]
interface J muodifies!

changes state

Figura 48. Arquitectura MVC de la llibrera yFiles.NET

El paradigma MVC, com el seu nom indica, separa la implementacié de la interficie
d’usuari en tres capes ben diferenciades. En primer lloc tenim la capa Model, encarregada
de mantindre les dades associades al nostre sistema. En la llibreria yFiles aquesta capa esta
especificada per mitja d’una serie d’interficies que representen una conjunt d’estructures
de dades.

L’estructura central de la API és la figura
del 1Graph, aquest és I’element clau que
utilitzarem per definir les caracteristiques
del nostre graf i sera I’element que englobe

a tota la resta. Seguint el mateix conveni a
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I’hora de definir els noms, també trobem els elements INode i IEdge que representen els
artefactes basics per a la definicio del grafs. Un altre element afegit en aquesta
visualitzacio és el concepte ILabel, que representa el text que apareix al mig dels nodes

com a identificador.

INode IPort \ IEdge
A banda, per a cada un d’estos elements s’han E”terrf:]” Ll e
definit una serie de classes que representen el | Nodes "|Ports *|Edges
seu estil o aparenca visual. Gracies a ago, iGraph
podem definir la forma que representara cada il
element, el color, el tamany, el tipus de lletra A AHEC Rt " gens

(per al cas dels labels associats als nodes i les  |ILabel | * IBend
interface | Edgelabels interface

relacions) i inclis si volem utilitzar alguna
imatge com a identificador de node. Aquesta versatilitat és un dels factors que varem tindre

en alta consideracio en seleccionar aquesta llibreria.

Per altre costat, la capa View és I’encarregada de mostrar o presentar la informacié final
als usuaris, a més permet la interaccio entre estos i el sistema mitjancant un sistema
d’events. En el cas de yFiles, aquesta vista esta definida per la classe GraphControl, que és
un classe que hereta de el Canvas de Windows Forms i que aporta a més una série de
funcionalitats ja implementades com ara un sistema de carrega i guardat de grafs. Cal
remarcar que aquest control pot funcionar en dos modes diferents, un primer on la funcié
primaria és la de visualitzar un graf, i un segon més complex on a mes de mostrar la

representacio de I’estructura també sens permet modificar-la.

Degut a estes modalitats del control, la capa Controller esta definida en dos classes
distintes a utilitzar en funci6 de quin mode estem utilitzant. Aquesta Ultima capa, es situa
entre los dos anteriors, i s’encarrega de processar les interaccions dels usuaris, especificar
la modificacio que s’ha de fer sobre el model i per Gltim actualitzar o renderitzar de nou la

vista, en cas d’alguna modificacié en les dades.

7.2. GraphML

Com s’ha pogut vore en la seccio anterior, yFiles.Net i més concretament el graph viewer,
ens aporta una API per tal de definir un graf mitjancant els elements basics d’aquesta
representacio. Tot i que podriem fer Us d’aquesta ferramenta, hem trobat adient utilitzar un

altre métode per definir la nostra estructura.
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Si bé és cert que I’API que ens ofereixen és molt senzilla d’utilitzar i especialment
completa, a I’inici del projecte desconeixiem si finalment anavem a utilitzar i integrar
aquest component com en la nostra ferramenta. Per tant, allo que voliem era analitzar tota
la poténcia que un control d’este tipus ens podia oferir, pero intentant que la major part del
nostre esforg fora reutilitzable. Es per aix0 que seguint aquesta idea, ens varem decidir per
utilitzar una altra opci6é d’entrada de grafs que ens oferia la llibreria yFiles mitjancant el
graph viewer: el format GraphML basat en XML.

Aqguest tipus de format, es utilitzat per la llibreria com a element serialitzador quan els
usuaris decideixen guardar el graf que estan visualitzant/editant. Ens hem decidit per
aquest tipus de format, ja que com hem vist amb anterioritat, dos de les ferramentes mes
avancades que existeixen actualment en aquest camp, Gephi i Tulip, també son capaces
d’utilitzar aquest format per a carregar grafs.

Com acabem de dir, GraphML és un format de dades que es basa en la codificaci6 XML
per tal d’aconseguir un estandard comd d’intercanvi de grafs entre ferramentes. Per tant, és
un arxiu estructurat amb etiquetes que defineixen els distints elements que formen el graf i
les seues propietats com podem vore en la Figura 49.

<graph id="G" edgedefault="directed">

<node id="no0"/>
<node id="nl"/ >

<node id="nl0"/>
<pdge source="nl" target="n2" />
<gdge source="nl" target="n2"/ >

<pdge source="nf" target="nlo"/>
</graph>

Figura 49. Exemple simple d’un fitxer GraphML

Després d’un element inicial XML, trobem [I’etiqueta GraphML on es definiran les
caracteristiques de I’estandard utilitzat, que sera el punt de partida per a la resta d’elements
del nostre sistema. Dins d’aquest podem definir grafs, que tindran un ID i un tipus (dirigit
0 no dirigit) associat, nodes amb ID i edges, sobre els que definim un id, un node font i un
altre desti, aixi com també especificar implicitament si es tracta d’una relacié dirigida o no.
A banda d’aquestes etiquetes, n’existeixen d’altres com ara port o hiperedge que nosaltres

no utilitzarem en el nostre sistema degut principalment a la seua propia naturalesa.
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Per tal d’afegir dades associades a cada un dels elements anteriors, aquest estandard ens
proporcions dos elements relacionats: KEY i DATA. El primer element el podriem
caracteritzar com una definicié de tipus de dades, a més, té associat un identificador i un
ambit d’accio (node, edge, graph, all,...). Per altre costat, I’element data es defineix dins de
les caracteristiques d’un element del graf, té associat I’identificador d’una key que
especifica el tipus de les dades i aporta informacié addicional sobre I’artefacte. Utilitzant
esta especificacio podem definir els noms de cada un dels elements o inclus el color o la

forma que volem que tinga un determinat node.

Per tal d’utilitzar aquest format amb una certa facilitat, he creat una xicoteta llibreria
encarregada de construir, de manera simple, un fitxer seguint I’estandard graphML.
Inicialment I’hem utilitzat per fer proves sobre el control per vore la poténcia d’aquest i en
el capitol seglent I’utilitzarem per crear un fitxer a partir de la nostra base de dades

relacional. El codi font d’aquesta llibreria el podem vore en I’annex d’aquesta tesis.

7.3. Variabilitat i Layouts

Una vegada ja tenim una manera simple de carregar un graf en el component, anem a
analitzar amb més deteniment quines possibilitats i variacions ens ofereix a I’hora de
representar la nostra informacid. En punts anteriors, ja hem introduit el mecanisme que ens
proporciona la llibreria per tal de personalitzar els elements del graf. En el cas de la carrega
mitjancant graphML, cal modificar lleugerament I’estructura del fitxer per incloure dades
no estandards que ens posa a la nostra disposicié la ferramenta. Per fer-ho, cal utilitzar una
serie de tags especials on s’especifica el domini yFiles, crear keys associades a
especificacions propies de la llibreria i finalment definir valor valids per al tipus de dades

gue anem a utilitzar.

Son moltes les caracteristiques que podem modificar en relacio als elements, pero anem a
destacar aquelles sobre les que ens han paregut més Utils. Per un costat, cal parlar de la
personalitzacio6 del tipus i color de lletra que es pot fer sobre els labels presents en nodes i
relacions. Encara que nosaltres probablement no utilitzem aquesta caracteristica, esta clar
que pot resultar molt atil en nombroses situacions, inclis permetent una millor

visualitzacio en casos on el text no es puga llegir correctament.

Quant a les relacions, podem fer que es representen per una linia simple, per un arc o fins i

tot amb una polilinia. Encara aixi el que nosaltres hem trobat més interessant és la
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possibilitat de personalitzacié respecte al grossor i el color d’estos. Amb aquesta
opcionalitat podem distingir entre distints tipus de relacions (jerarquiques i de tracabilitat
per exemple) i inclds remarcar el grau d’importancia de les relacions ja siga mitjancant una

escala de colors o de tamanys.

Per Gltim, en relacio a I’estil dels nodes hem de destacar la gran flexibilitat existent. Per un
costat, podem utilitzar una imatge en compte d’una forma geometrica per tal de
representar-los. Encara que tal vegada en el nostre cas d’estudi no resulta molt util degut a
que solament anem a mostrar inicialment dos tipus d’artefactes, és una molt bona
caracteristica que ajuda als desenvolupadors a augmentar la visibilitat i intuitivitat dels
nostres diagrames. Per altre costat, tambe trobem les mateixes opcions existents respecte a

les relacions, on podem modificar el color, la forma, el tamany i inclds la brillantor.

Una de les caracteristiques més interesants que hem trobat, és la possibilitat de filtrar o
ocultar nodes en funcidé d’expressions booleanes. A¢o ens permet donar la possibilitat als
usuaris de filtrar la informacié mostrada seguint una serie de caracteristiques del sistema.
També cal destacar la gran varietat d’opcions ja implementades que ens proporciona la
ferramenta, entre elles podem destacar I’opcio d’emmagatzemar i carregar nodes (utilitzat
per nosaltres per a la definicidé del graf), ferramentes de zoom i navegabilitat i inclds
opcions per a la definicid del focus de la representacid. Finalment, I’Gltim detall a
considerar en relacié a la potencia de visualitzacié del component yFiles, és precisament el

que ens va fer decantar-nos finalment per aquesta llibreria, és a dir, els layouts automatics.

yFiles.NET ens proporciona una série d’algoritmes automatics per al posicionament dels
nodes respecte al GraphControl. A més, ens permet modificar certs parametres de
visualitzacid6 com ara la distancia minima o maxima que volem que hi haja entre els
distints elements. Encara que existeixen més algoritmes implementats, nosaltres volem
posar la nostra atencié sobre els quatre que veiem representats en la Figura 50, ja que

pensem que son els que millor ens ajuden a mostrar les caracteristiques del graf.
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55 14 Autoenatic Graph Layout

b,

File Edit Grouping File Edit Grouping
Zoomin Zoom Cut Fi Content || IESTTCE |- Zuomin Zoom Out Fit Content | EIFERNE

[ 18 Austomatic Graph Layout oo

File Edit  Grouping

ZoomIn Zeom Out Fit Comtent | EROEren]

TSN e
doy [ /77 / “
S g d “I-:-,J

Figura 50. Aplicaci6 de layouts automatics (jerarquic, organic, ortogonal i circular)

El layout que més anem a utilitzar o que millor s’apropa a les necessitats del nostre sistema
és probablement el jerarquic, ja que permet mostrar-nos I’estructura de [’arbre,
contextualitzant la posicié de cada element respecta a la resta. Encara aixi, en el capitol
seglient podrem vore una implementacié amb dades reals sobre la que s’intentaran mostrar

la major part de les caracteristiques aci expressades.
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Capitol 8. Cas d’estudi i modul de visualitzacio

A I’hora de plantejar-se crear un modul basat en la representacio de la informacio
mitjancant grafs, hem de valorar primer que és allo que volem aconseguir mostrar. Per un
costat, cal aplicar aquest tipus de visualitzacié a casos d’estudi reals que ens permeten
analitzar aquest diagrama i extraure conclusions utils i fiables, a més aco ens permetra
trobar les possibles limitacions o restriccions d’aquesta representacid. Per altre costat,
també seria convenient que experimentarem diverses variants de la visualitzacio per tal de
poder aplicar aquest modul a diversos aspectes del nostre sistema i vore a quin element

representa mes adequadament.

En relacio als casos d’estudi, hem decidit aplicar aquest modul a dos de les ferramentes
reals que es gestionen a diari seguint la metodologia TUNE-UP. Per un costat, mostrarem
I’estructura interna de I’aplicacio SAPI, que es tracta d’una implementacio alternativa de la
ferramenta de suport a la metodologia TUNE-UP, que hem anat desenvolupant durant anys
I que esta personalitzada seguint les necessitats de I’empresa amb la que col-laborem. Es
tracta d’una aplicacié mitjana, amb una gran quantitat de funcionalitats, que és utilitzada a
diari pels agents de I’empresa en el seu treball i que segueix cicles de desenvolupament

d’aproximadament 3 setmanes.

Per altre costat, també anem a representar I’estructura de I’ERP sociosanitari, que és el
principal producte de I’empresa amb la que col-laborem. Es tracta d’un software de gestio
sociosanitari que permet gestionar diverses facetes relacionades amb les residéncies de
persones majors, centres de dia i establiments amb tasques paregudes. Aquest software, té
un nombre ingent de funcions, moduls i operacions que permeten simplificar i optimitzar la
tasca dels responsables d’estos centres, el que ha propiciat que actualment siga I’aplicacio
més utilitzada pel sector en I’ambit nacional. Es tracta per tant, d’una aplicacié de gran

tamany, amb un nombrds conjunt de requisits en constant evolucio i una alta complexitat.

Com hem comentat amb anterioritat, a banda d’estos casos d’estudi reals, també estem
interessats en analitzar alternatives locals 0 més enfocades en una caracteristica concreta.
Entre les possibles propostes, seria interesant poder analitzar I’impacte d’un node o un
conjunt d’estos sobre la resta del sistema, o inclis poder analitzar tot allo que afecta a una

determinada WU d’un sistema.
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El primer pas que haviem de fer, era estendre la funcionalitat del constructor d’arxius
GraphML estandard que havia creat a I’hora d’avaluar i analitzar la ferramenta yFiles. Per
tal de portar a terme la personalitzacio dels diagrames a representar, calia afegir una serie
d’etiquetes especifiques d’aquest framework per tal de que el graphML loader de la
llibreria, carregara la informacié correctament. Per tal de fer-ho i gracies a I’arquitectura de
la Ilibreria implementada, solament haviem d’estendre les interficies definides per a les
dades addicionals de nodes i arcs, redefinint el comportament del métode ToString() per tal

de crear la linia graphML que represente la caracteristica determinada.

El maxim problema que s’ha trobat a I’hora d’implementar aquesta part del projecte ha
sigut la falta de documentacid existent al respecte, pero després d’un tedios analisi sobre
les opcions de serialitzacié de les respectius demos, he sigut capa¢ de detectar la sintaxis
necessaria per a la personalitzacio del nostre sistema. A banda de certes opcions com ara el
canvi de color, forma o tamany dels elements mostrats, també hem detectat un mecanisme
que ens permet emmagatzemar informacid en I’arxiu graphML per tal de poder mostrar-la

a posteriori en el control de visualitzacio.

Figura 51. Exemple de graf generat automaticament

Després de millorar el graphML Builder i definir un sistema per tal d’utilitzar la
informacié addicional emmagatzemada en els arxius generats, s’ha creat un Xxicotet
algoritme de creacio d’un graf de 200 nodes en forma d’arbre multinivell amb diferents
caracteristiques de personalitzacid, com el que podem vore en la Figura 51. Aquesta
primera carrega, ha permes analitzar la poténcia de la ferramenta i facilita la posterior tasca
de mostra d’informacié real, aportant idees per a la millora de les caracteristiques de

navegacio del modul.

102



Una vegada creada la infraestructura necessaria per carregar la informacié en el control de
visualitzacio basat en grafs, calia centrar-se en aplicar-ho a la informacié emmagatzemada
en les bases de dades de gesti6 dels programes anteriorment esmentats. EI problema
principal que varem trobar en aquesta fase esta relacionat amb les politiques de seguretat i
privacitat de I’empresa, que fan dificil extraure informacid del seus sistemes o instal-lar
software de tercers en les seues maquines de desenvolupament. Encara aixi, hem utilitzat el
constructor d’arxius graphML que haviem implementat amb anterioritat, i s’ha pogut
integrar parcialment en la ferramenta de suport per a la metodologia TUNE-UP. D’aquesta
manera, hem pogut generar i extraure la informacid necessaria d’aquestes dos aplicacions.
En concret, hem extret els nodes i relacions jerarquiques existents entre ells, centrant-nos
en els seus identificadors i noms. Per altre costat, també hem decidit incloure totes les PAs

(id i nom també) com a nodes, creant relacions entre contenidors i contingut.

En este cas, hem decidit especificar els nodes i les PAs amb diferents colors, aixi com les
relacions existents entre estos elements amb diferent color i forma per tal de poder distingir
amb facilitat els distints elements i per simplificar la tasca de I’opcio de filtrat que ens
agradaria incloure. La generacio d’estos arxius €s una tasca relativament rapida, que ha
tardat aproximadament 5 segons per al programa més gran. Per altre costat, I’arxiu
corresponent a ’ERP ocupa 5Mb i la de SAPI 1’5Mb. Aquestes mesures poden resultar
interesants, ja que una possible aplicacio d’aquesta visualitzacio seria I’emmagatzemament
versionat de I’estructura de requisits d’un determinat producte. Aquesta millora ens
permetria analitzar I’evolucié de les nostres aplicacions interactuant i navegant per les

distintes versions emmagatzemades.

Tornant a I’especificacio del modul de visualitzacié de requisits, cal destacar que a I’hora
de carregar els grafs generats amb la llibreria yFiles i aplicar els layouts automatics que
haviem seleccionat (jerarquic, organic, circular i ortogonal), hem pogut observar les
limitacions existents respecte a la visibilitat d’aquest tipus de diagrama. Com podem vore
en la Figura 52, la quantitat d’informacio a representar és tan gran i I’espai de
representacio tan limitat, que no existeix un layout que permeta analitzar de forma simple

I’estructura global de les nostres aplicacions.
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Figura 52. Representacio de I’estructura completa de I’'ERP amb un layout organic

A banda de la immensa quantitat d’elements a tindre en compte, una altra questio que
varem detectar son les carencies existents a nivell de navegacio. Cal destacar que quan la
quantitat d’elements és tan gran que no es poden representar tots en una mateixa pantalla,
cal millorar les opcions de navegabilitat al maxim per simplificar la tasca d’analisi de les
dades mostrades. La primera versid del modul, s’encarregava de mostrar simplement la
informacié completa d’un programa, i gracies a esta hem discernit que aquest tipus de
diagrama és més til quan podem acotar els elements a representar seguint un context
determinat. Seguint aquestes idees, s’ha anat polint el modul de visualitzacié6 mostrant
diferents opcions que poden ser molt Gtils de cara a una futura integraci6 amb la

ferramenta.

File  Edit Grouping
ZoomIn Zoom Out Fit Content Hide Overview f Generate Graph ~ Hierarchic ~ | Search

Com es pot vore en la imatge superior, s’ha creat una barra d’opcions amb diversos
elements Utils que actuen sobre el graf inferior. Inicialment tenim tres opcions relacionades
amb la vista especifica del graf i més concretament amb el zoom utilitzat per mostrar la
informacié (Zoom in, Zoom out, Fit Content). Estes ferramentes permeten analitzar la
informacio des d’un punt de vista global o per altre costat, centrar-nos en un espai concret
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de la representacid. A més d’aco, en analitzar els exemples aportats per la llibreria yFiles,
es va detecta una opcié molt atil anomenada OverView que com podem vore en la Figura
53, es tracta d’un xicotet rectangle situat en aquest cas en el canto inferior esquerre de la

imatge, i que mostra en miniatura la representacio completa del graf de requisits.

Aquesta opcid, ens permet definir d’una
manera molt simple, quina seccio del
diagrama volem analitzar, amb la
conseqlient aplicacié automatica de les
ferramentes d’acotacié i zoom sobre la
vista general de la representacio.

Després de moltes proves, s’ha pogut

observar la seua gran utilitat i

senzillesa, i s’ha afegit un boto per tal

de mostrar o ocultar aquesta ferramenta

en funcid de la necessitat de I’agent que

esta analitzant la informacio.

Com a ultim element per millorar la ) ) .
Figura 53. Ferramenta Overview de navegacio
navegacié del diagrama, hem decidit
definir dos modes d’accés sobre la
visualitzacio de I’estructura. D aquesta manera, podem filtrar algunes ferramentes que ens
ofereix la llibreria i que resulten Utils en determinades situacions, perd que per contra
poden ser una distraccid en altres contextos. Per tant, hem separat el seu comportament en
dos: el mode d’edicio i el de navegacid. En el primer, es poden crear nous nodes o
relacions amb un simple click en el ratoli. A més existeixen moviments del cursor que
faciliten la tasca de moure els diferents elements de lloc o inclus d’afegir punts de
desviacio sobre els arcs. Per altre costat, en mode de navegacid tot i no oferir-nos la
possibilitat de modificar el graf, ens facilita molt el moviment de la camera i I’Us del zoom

i es centra detingudament en I’analisi de la informacio.

En la segona seccié de la barra de ferramentes implementada, s’han definit opcions
relacionades directament amb la informacio que volem mostrar en el diagrama inferior.

Inicialment es mostra un combo amb les alternatives que hem definit per a aquest modul
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concret, és a dir, les quatre opcions de carrega d’informacié que hem decidit estudiar en

este exemple.

Aquestes son les alternatives existents:
- Estructura general del programa 1. Es tracta d’un software de gran tamany.
- Estructura general del programa 2. Es tracta d’un software de tamany mitja.

- Generacié semi-automatica d’una estructura. Crea una estructura de software
caracteristica que consta de 200 nodes, i que segueix un model d’arbre molt
semblant al dels programes amb els que treballem. Aquesta mesura mostra un
programa amb un tamany perfecte per tal de poder explotar totes les

caracteristiques del nostre modul.

- Exemple d’aplicacié sobre una WU. Es tracta de la carrega d’un xicotet graf com es
pot vore en la Figura 54 on es mostren diferents aspectes que podriem representar
mitjancant 1’4s d’aquest diagrama. En aquest cas, tenim un node central amb un
tamany més gran que la resta que representa la WU que volem representar. A partir
d’aquesta trobem relacions sobre altres elements relacionats, com ara altres WUs
que han sigut marcades amb algun tipus de connexié amb I’actual o tots els nodes
de requisits que es veuen afectats per aquesta. Cada element ve distingit amb un
color diferent en relacié al tipus d’artefacte que representa. Per Gltim hem volgut
mostrar també les PAs creades, modificades o eliminades en aquesta WU, i marcar
en diferents colors el seu estat actual de testeig, és a dir, roig si la prova ha fallat,
verd si ha passat satisfactoriament o gris si encara no ha sigut aplicada. Encara que
no es tracta d’una extraccid real d’una WU de ningun dels productes gestionats per
la nostra ferramenta, el esquema mostrat representa un cas d’estudi realista que
intenta mostrar totes les possibles relacions existents entre estos artefactes i

destacar la poténcia d’aquest tipus de visualitzaci6 contextualitzada.

Seguint el recorregut per les diferents ferramentes creades per al modul, a continuacié
trobem un llistat amb els diferents layouts que podem aplicar sobre el nostre graf. En el
nostre cas hem decidit proposar-ne quatre, que son els mateixos que podem vore aplicats
en la Figura 50. Sobre estos algoritmes, la llibreria ens permet modificar alguns parametres
com ara la separacié maxima o minima existent entre els distints elements. Un altra opcio

molt interessant és I’opcid de propietats per tal de compactar al maxim (horitzontal o
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vertical) la representacio del diagrama. En el nostre cas, he aplicat una compactacio

horitzontal, pero encara aixi la quantitat d’informacié mostrada resulta dificil d’analitzar.
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Figura 54. Exemple de representacio dels elements d’una WU sobre el proptotipus

El segiient element que hem decidit aportar al modul és la possibilitat d’amagar o mostrar
els nodes que representen a les PAs degut a la seua gran quantitat. En gran part de les
analisis que podem portar a terme, aquesta informacio pot resultar irrellevant i si tenim en
compte que la major part dels nodes i arcs representats estan directament relacionats amb
aquest concepte, creiem que seria una bona opcié poder decidir d’una manera rapida i

simple si volem visualitzar aquesta informacio.

Per tal d’aconseguir aquesta funcionalitat, ens basem en un sistema de filtrat existent en la
llibreria. Per utilitzar-ho, cal definir un tipus de dades que caracteritza al graf filtrat i
marcar quins nodes o arcs volem visualitzar. Aquesta separacié es fa mitjancant criteris

simples com ara la separacio per colors o formes dels conjunt de nodes existents.

Una altra opcid que ens ha paregut molt util, és la de cercar un determinat element del graf
i centrar la visualitzacié en ell. Per aix0 s’ha definit un textedit per tal que els usuaris
puguen escriure el identificador de I’element que volen trobar. Una vegada llancada la

cerca, si I’element existeix dins del graf, es centrara la imatge i s’aplicara un determinat
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zoom per tal de que I’artefacte aparega centrat en la vista i amb un tamany adequat. La
implementacid d’aquesta utilitat es basa en el recorregut de tots els elements existents dins
de I’'lGraph del control, i una vegada detectat el que busquem, aplicar una série de

transformacions sobre la vista per tal de centrar la camera seguint els interessos de I’agent.

Quan teniem implementades aquestes Ultimes funcionalitats (filtrar PAs i cercar elements),
es va detectar que la uni6 d’estos dos mecanismes ens permetria analitzar una altra vessant
molt interessant que haviem plantejat per a futures millores: I’analisi centrada en un
conjunt reduit de nodes. Seguint questes idees, hem afegit un altre textedit dedicat al filtrat

d’elements amb un node determinat com a condicio principal.

El funcionament d’aquest potent ferramenta és molt senzill. En primer lloc es recorren tots
els nodes per trobar aquell que correspon amb el text escrit per I’usuari, una vegada hem
trobat I’identificador d’este element, recorrem tots els arcs existents i marquem aquells que
estiguen directament relacionats amb el que busguem mitjancant una propietat dels
elements del control anomenada tags. A continuacio, apliquem un filtre seguint les
mateixes caracteristiques que els filtres explicats anteriorment, centrant-nos en aquells
elements que tenen la propietat tag marcada com a certa. Finalment, apliquem els mateixos
mecanismes que déiem en la cerca, per tal de centrar I’element sobre el que estavem

buscant.

Una vegada aplicat el filtre, s’ha modificat I’accés a les ferramentes i es permet desfer els
canvis i tornar al graf inicial, tornar a aplicar un layout sobre el nou graf reduit o aplicar
una altre nivell de profunditat d’impacte sobre la cerca, en aquest modul solament hem
implementat I’opcio d’analisi sobre dos nivells de proximitat respecte al node seleccionat,

perd seguint el mateix funcionament es podrien oferir molts més.

Per ultim cal destacar que la representacio inicial del nostre modul tenia certes caréncies en
relacié a la informacid mostrada sobre cada element, per tal de solucionar-ho es varen
definir una série de mecanismes per fer més visible i identificable cada element. En
concret, en I’actualitat cada node mostra un label amb el seu codi identificador, i s’ha
afegit un tooltip a cada element representat que mostrara el titol o nom de I’artefacte en
mantindre el cursor dos segons per damunt de I’element que volem analitzar. Per fer-ho,
s’ha creat una nova etiqueta per al graphML, que mappegem a continuacié mitjancant uns
mecanismes que ens proporciona la llibreria per tal de ser assignats a cada element de la

representacio.
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Amb aquesta ultima funcionalitat implementada s’ha mostrat tot allo que voliem analitzar
respecte a aquest tipus de representacid. Cal destacar, que tot hi haver trobat importants
limitacions en relacié al nombre d’elements que es poden mostrar mantenint una bona
visibilitat, hem detectat noves aplicacions on aquesta visualitzacié podria resultar

veritablement atil.

En carregar el conjunt d’informacid relacionat amb dos dels programes que actualment
gestionem amb la nostra ferramenta de suport a la metodologia TUNE-UP, s’ha pogut vore
que la nostra finalitat principal centrada en la visualitzacid de I’estructura global d’un
producte no s’adequa correctament a aquesta ferramenta i per tant no s’ha pogut acomplir.
De totes maneres tot aquest treball ens ha servit per valorar aquest tipus de visualitzacio
des de diferents punts de vista, i el resultat ha sigut més que satisfactori. La seua gran
flexibilitat, personalitzacié, poténcia i sobretot la seua representacio intuitiva, ens ha
permeés detectar nous contextos on poder, en un futur, traure a relluir les seues
caracteristiques i aprofitar-ho per simplificar la tasca de visualitzacio, deteccié i gestié dels

artefactes involucrats en el procés de desenvolupament.
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Capitol 9. Conclusions i treball futur

En IP’actualitat, resulta cada vegada mes important tindre una bona metodologia de
desenvolupament software on la gestio de requisits supose una peca clau i decisoria per tal
de millorar I’eficiencia i disminuir del cost del manteniment dels productes. Com
I’experiéncia ens diu, el software és un producte extremadament dinamic que es troba
exposat constantment a canvis. Ja siga per tal de solucionar errors existents, realitzar
millores sobre alguns moduls del software o degut a nous requisits definits conjuntament
amb els clients, la creaci6 d’aplicacions informatiques es desenvolupa seguint un
procediment iteratiu incremental. Aquesta naturalesa dinamica €s precisament la que
defineix la importancia de gestionar correctament els requisits software i de coneéixer en tot

moment allo que el client espera i I’estat de la nostra estructura.

Per tal de millorar la nostra ferramenta de suport a la metodologia de desenvolupament
software TUNE-UP, aportant noves idees i madurant-ne altres de noves, ens hem volgut
centrar en la visualitzacio de I’estructura de requisits de programes. Pensem que una
representacio completa i intuitiva de tots els elements relacionats amb la funcionalitat i
caracteristiques de seguretat i qualitat, pot ajudar a tots els distints rols encarregats del
desenvolupament d’aplicacions a optimitzar el seu treball, reduint costos en les diferents
etapes de creacid, centrant-se sobretot en la part més costosa, el manteniment. Per un
costat, el Product Manager sera meés conscient del desenvolupament general de la
ferramenta, i facilitara la seua tasca de gestio de recursos i pressa de decisions. Per altre
costat, els analistes seran més conscients del seu treball des d’un punt de vista global i els
aportara un nou conjunt de ferramentes, facilitant aixi la seua tasca. Per Gltim, els testers
amb aquesta nova modificacid aconsegueixen finalment una visualitzacié clara sobre
I’estat del testeig de la ferramenta desenvolupada, no localitzat com fins a eixe moment en

el context d’una WU.

Amb aquesta idea en ment, hem dividit el nostre projecte en dos fases de desenvolupament.
En un primer lloc, hem analitzat la ferramenta actual de gestié de requisits, separant la
informacié mostrada en tres vistes amb funcionalitats diferenciades. En la primera, trobem
I’estructura de I’arbre classica que teniem abans de comencar el projecte, pero centrant aci
Unicament la tasca de deteccio dels nodes afectats per una determinada WU. En la segona,
basant-nos en la idea de simplificacid i contextualitzacid, hem creat una nova vista per a la

definicio de les PAs, on unicament mostrem les ocurréncies particulars dels nodes que
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afecten al context de la WU. Per altim, hem definit una vista estadistica on es mostren
diferents metriques sobre I’aplicacio gestionada, ja siga a nivell de PA o node per tal de
que els analistes puguen detectar contenidors a refactoritzar, com a nivell de PSs per tal de

mostrar als testers I’estat de I’etapa de testeig d’aquesta aplicacio.

En la segona fase de desenvolupament, hem decidit centrar els nostres esforcos en trobar
diagrames de visualitzacio alternatius, que ens permeten representar millor les relacions de
tracabilitat existents entre els requisits i al mateix temps ens aporten una major visibilitat i
comprensid sobre I’estructura. Entre les alternatives analitzades, ens em volgut centrar en
la visualitzacio basada en grafs ja que pensem que és I’estructura logica i natural de
representacio d’un sistema interrelacionat com és el nostre. Amb aquesta idea, hem
analitzat els diferents components i ferramentes existents i hem creat un modul amb un
d’ells, concretament yFiles.NET. En aquest exemplar, hem demostrat tota la poténcia que
ens proporciona aquest tipus de visualitzacio i hem aplicat dos casos d’Us reals per tal de

vore el seu rendiment enfront situacions veridiques.

En general, el treball realitzat en aquest projecte ha sigut molt satisfactori. Respecte a la
divisio del gestor de requisits en vistes, I’acollida entre els agents que utilitzen diariament
la nostra ferramenta en produccié ha sigut molt bona. Estos ens han aportat una gran
guantitat de feedback positiu respecte al rendiment de la nova vista resumida i
continuament ens donen idees per tal de intentar millorar-la. A més, gracies a la nova vista
d’analisi s’han detectat una série de nodes amb un nombre massa elevat de proves
d’acceptacié que ha donat peu a tasques de refactoritzacié de requisits. De la mateixa
manera, la deteccié de nodes amb nombroses ocurréncies (fins a 63 en algun cas) ha donat

peu a replantejar-se I’Us que fan els analistes d’aquesta eina.

En relacid a la visualitzacio de I’estat del testeig, comentar que tot i no tindre critiques o
realimentacio al respecte, principalment degut al reduit periode de temps que porta en
produccid, creiem que és una vista molt Gtil que pot ajudar a planificar millor les tasques
de I’equip de testeig. A més, el gran interés mostrat per estos per tal d’integrar al maxim

possible les seues ferramentes, fan que tinguem bones sensacions respecte a la seua opinio.

Hem de valorar de manera diferent el modul de visualitzacié basat en grafs ja que es tracta
d’una primera aproximacio a aquesta alternativa. Ha de quedar clar que el que intentavem
aconseguir amb aquesta fase del projecte era analitzar la potencia d’aquest tipus de

diagrama i plantejar-nos la seua integracié amb la nostra aplicacid, i amb aquest objectiu
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en ment, estem molt satisfets amb els resultats obtinguts. Per un costat hem aconseguit una
representacio del nostre sistema, completament intuitiva i molt proxima a la naturalesa del
problema plantejat, que amb la gran flexibilitat que la caracteritza ens permet visualitzar i
analitzar la informacio amb diferents graus de profunditat. Per altre costat, estem gratament
sorpresos amb les possibilitats que ens ofereix la personalitzacié d’estils de la ferramenta
utilitzada ja que ens obri un ampli ventall de possibilitat a I’hora de representar
caracteristiques diverses de la nostra estructura de requisits. Un altre factor a destacar, és el
bon rendiment de la llibreria a I’hora de carregar la informacio. En el cas d’estudi analitzat,
s’ha decidit optar per la representacié de dos aplicacions reals de mitja i gran tamany amb

resultats parcialment satisfactoris en tractar-se d’un modul en la seua fase inicial.

Pensem sincerament que aquest tipus de representacié pot ser molt dtil a la llarga com a
eina de suport per a la majoria de rols participants en el desenvolupament d’una aplicacio
software. Es per aix0 que el segilent pas que es portara a terme una vegada acabada aquesta
tesis, sera integrar aquest modul de visualitzacié amb la nostra ferramenta de suport a la
metodologia TUNE-UP, tot intentant satisfer a la vegada les necessitats o exigéncies de
cada un dels rols afectats. A més, com mostravem en el capitol 8, el modul es centrava en
la visualitzacié completa de I’estructura de requisits d’un producte reflectint tots els tipus
de components i relacions, pero amb aquest tipus de diagrama, també podem representar
diverses vistes més centrades en un context determinat, com per exemple les relacions que

afecten a un determinat node o PA.

Com hem pogut vore en els casos d’estudi analitzats sobre el modul, aquest tipus de
visualitzaci6 també te les seues limitacions, centrades en aquest cas en la quantitat
d’elements que volem representar i en el tamany de la superficie sobre la que plasmarem la
representacio. Es per aix0, que deuriem centrar part dels nostres esforcos futurs en I’analisi
de diferents vistes o algun tipus de filtres automatics, que ajuden els distints agents de la
ferramenta a trobar la millor visualitzacio possible enfront d’un problema concret. A més,
cal destacar que amb I’Gs d’aquest modul i I’emmagatzemament de I’estructura de dades
en arxius graphML, se’ns obri una nova via d’analisi historica de les dades amb
ferramentes de navegacié i filtrat que ens poden ajudar a estudiar I’evolucié del nostre

software.

Una de les futures vies d’investigacié que hem definit gracies a I’experiencia extreta de la
construccid del nostre modul, és la possibilitat de modificacio i gestid de I’estructura
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mitjancant el propi component de visualitzacio. Aquesta propietat que ens aportava la
llibreria utilitzada, pot simplificar la tasca dels analistes per tal d’evolucionar amb certa
facilitat I’estructura jerarquica dels requisits, i el que és més important, permetria una
entrada directa de dades per tal que analistes i programadors puguen definir relacions de
tracabilitat existents entre diferents elements tot i no estar marcades de manera automatica
pel nostre sistema. Esta millora, aconseguiria aportar més informacio a I’analisi d’impacte
de requisits que mitjancant I’experiéncia dels agents ens ajudaria a madurar la informacio

aconseguida.

Seguint amb aquesta mateixa idea, cal recordar que la visualitzacié de requisits és una de
les vies d’investigacio que ens plantejarem en finalitzar el meu projecte final de carrera,
perd junt a aquesta, encara queden algunes altres on caldria destacar la millora o el
refinament de les condicions de tracabilitat entre artefactes, per tal d’aconseguir un analisi
d’impacte realment atil. Una altra linia que hem deixat de costat en aquest projecte, per
centrar-nos en la visualitzacio basada en grafs, ha estat I’aplicacio dels diagrames
TreeMap. Tot i aix0, creiem que aquest tipus de representacié també ens pot ajudar en la
tasca de perfeccionar la ferramenta i és per aix0 que esperem rebre les experiéncies
extretes del projecte paral-lel del grup per tal d’aconseguir afegir un nou modul a la nostra

aplicacio.

Una altra part del projecte que ens ha donat moltes idees de cara al desenvolupament futur
de la nostra metodologia, ha sigut la vista estadistica del gestor de requisits. Ser conscients
en tot moment de I’estat del nostre treball amb una serie d’escales numeériques, és una
manera de mesurar el correcte (s que estem fent de les nostres eines. Encara aixi, la
visualitzacio actual de la informacio és molt basica i rudimentaria, pel que caldria definir
millor les dades que volem mostrar, crear grafiques i diagrames addicionals per al suport
d’aquesta informacio i inclus, profunditzar més en I’analisi dels requisits mitjancant I’as de

regles condicionals que generen avisos quan es produisquen situacions anomales.

Per Gltim, m’agradaria destacar que haver treballar durant els Gltims dos anys en aquest
projecte de col-laboracio entre empresa i universitat, m’ha donat I’experiéncia suficient per
encarar la nova etapa que tinc al davant amb meés confianca. A més, en centrar el meu
treball en I’ambit de I’enginyeria de requisits, he aconseguit una visié més amplia sobre el
desenvolupament software que em dona més recursos i ferramentes per tal d’enfrontar-me

a projectes futurs.
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