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Abstract. La trazabilidad de requisitos es un proceso clave para la exi-
tosa gestion de los requisitos de un sistema de informacién. A pesar de
ello, no existe un consenso acerca de los tipos de especificaciones y enlaces
entre éstos que deben usarse en un proceso de trazabilidad. Ademds, a
pesar de la existencia de herramientas especificas para la gestién de re-
quisitos, éstas no proven mecanismos adecuados para la configuracién de
la trazabilidad de acuerdo con las necesidades especificas del proyecto.
En este articulo se presenta SmarT Trace, una herramienta que aprovecha
los mecanismos de extensién proporcionados por la CASE Rational Rose
para incorporar a ésta las tareas de configuracién, especificacién y ex-
plotacién de trazabilidad en un proceso de desarrollo. Para ilustrar la
funcionalidad de SmarTTrace respecto a dichas tareas se ha propuesto
un pequeno ejemplo basado en el proceso Rational Unified Process.
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1 Introduccion

La trazabilidad de requisitos es clave para conseguir una exisota gestién de requi-
sitos. Dicha importancia no se ve refleja en un consensorespecto de las pricticas
con el que el proceso de trazabilidad ha de llevarse a cabo [7]. No existen estan-
dares asociados al proceso de trazabilidad que ayuden a determinar qué tipos
de artefactos y de enlaces se han de considerar. Esto provoca la paradoja de
que a pesar de la importancia de este proceso y de las miltiples herramientas
de gestién de requisitos, no se provean soluciones adecuadas para configurar la
trazabilidad de acuerdo a las necesidades especificas del proyecto. El presente
articulo define un marco de trabajo que sirve como base para la especificacién
de los tipos de artefactos y enlaces de interés de la trazabilidad de un proceso
de desarrollo software.

* Este trabajo ha sido financiado por el proyecto DOLMEN-SIGLO de la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia, TIC2000-1673-C06-01.
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La trazabilidad de requisitos se define como la habilidad para describir y
seguir la vida de un requisito en ambos sentidos, hacia sus origenes o hacia
su implementacién, a través de todas las especificaciones generadas durante el
proceso de desarrollo de software.

Para ello el proceso de trazabilidad ha de considerar dos subprocesos: a)
configuracién de la trazabilidad de acuerdo con las necesidades concretas del
proyecto [1], para asi conseguir un resultado positivo respecto del costo-beneficio
asociado, b) especificacién de la trazabilidad en el proyecto y la posterior ex-
plotacién de dicha informacion.

En este trabajo se presenta SmarTTrace, una herramienta que hace uso de
los mecanismos de extensién proporcionados por Rational Rose para incoporar
configuracién y especificacién de trazabilidad en dicha herramienta. SmarT Trace
hace de Rational Rose un tnico entorno de trabajo en el que se integran tanto
especificaciones UML como no UML principalmente. Para ello integra los tipos
de artefactos de trazabilidad considerados en el framework que no considera
Rational Rose (especificaciones textuales y algunos tipos de artefactos UML no
considerados en Rational Rose) en el metamodelo de Rational Rose. Al propor-
cionar un inico entorno de trabajo se evitan problemas de sincronizacién y de
cambio de contexto para el analista, es decir, puede realizar la gestién de requi-
sitos y el modelado UML de la aplicacién en el mismo entorno. Adicionalmente,
SmarTTrace provee un marco de trazabilidad extensible con tipos de artefactos y
de enlaces de trazabilidad definidos por el usuario. SmarTTrace permite disponer
de diferentes tipos de enlaces de trazabilidad de acuerdo a la naturaleza de los
tipos de artefacto involucrados. El marco de trazabilidad provisto por SmarT-
Trace se incorpora a Rational Rose extendiendo su metamodelo mediante un
profile UML detallado en [6].

Este articulo se organiza en ocho secciones. Tras la introduccién, la siguiente
seccién describe el metamodelo para trazabilidad utilizado como marco de tra-
bajo. La seccién tercera explica cémo las especificaciones textuales y los enlaces
de trazabilidad se pueden definir en UML consiguiendo un marco homogéneo
para toda la informacién de trazabilidad. A continuacién, en la seccién cuarta se
presenta un proceso para la configuracion de la trazabilidad. En la seccién quinta
se explica la integracién de SmarTTrace en Rational Rose. En la seccion sexta
se ilustra un caso practico de configuraciéon de trazabilidad con SmarTTrace,
utilizando un pequefio ejemplo basado en el proceso RUP (Rational Unified
Process). La seccién séptima describe algunas herramientas representativas, es-
pecificas para la gestiéon de requisitos. Finalmente la seccién octava presenta las
conclusiones.

2 Un Metamodelo para Trazabilidad de Requisitos

Antes de presentar nuestro metamodelo de trazabilidad resumiremos las necesi-
dades de informacién para la gestién de requisitos. A continuacién se indican los
tipos de informacién asociada a la trazabilidad de requisitos y sus posibles usos
(adaptado desde [1][8]):
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1. Los enlaces de trazabilidad entre diferentes tipos de especificaciones per-
miten: validar que la funcionalidad del sistema reine las expectativas del
cliente y que no se ha implementado funcionalidad superflua, y realizar anali-
sis de impacto de cambios en los requisitos.

2. Las estructuras de contribucién [2], es decir, los enlaces entre participantes
en el proyecto (stakeholders) y las especificaciones permiten: mejorar la co-
municacién y cooperacién entre los participantes del proyecto, y asegurar
que la contribucién de cada individuo es considerada y registrada.

3. Los fundamentos asociados a las especificaciones, incluyendo alternativas, de-
cisiones, suposiciones, etc. contribuyen a: mejorar la comprensién y aceptacién
del sistema por parte de los stakeholders, y a mejorar la gestién de los cambios
evitando reconsiderar cuestiones ya antes descartadas, pues las soluciones y
sus fundamentos, asi como las alternativas descartadas son accesibles.

modifies

traceTo

Stakeholder

¢
TraceableSpecification
rationaleOf
JAN

responsibleOf

{overlapping, incomplete}

‘ validatedBy verifiedBy
‘ i ificati ‘ ‘ qui ification | [ ification | }OlherUML_Speciﬁcalion

{disioint, incomplete} assignedTo

o {disjoint, complete}
UML_Specification

Fig. 1. Un metamodelo para trazabilidad de requisitos

TextualRequirement

‘ UML_UseCase

El metamodelo que proponemos se muestra en la Figura 1 mediante un dia-
grama de clases. Las clases representan los tipos de entidades y las asociaciones
los tipos de enlaces de trazabilidad. Se utilizan nombres de roles (rolnames) para
distinguir los distintos tipos de enlaces de trazabilidad.

En términos generales interesan dos tipos de entidades TraceableSpecification
y Stakeholders. Los Stakeholders son responsables de crear y modificar especi-
ficaciones. Una TraceableSpecification es una especificacién de software con un
determinado nivel de granuralidad, es decir, puede ser un documento, un modelo,
un diagrama, un apartado de un documento, un texto especificando un requisito
no-funcional, un caso de uso, una clase, un atributo, etc. Esta granularidad para



SmarTTrace: Una Herramienta para Trazabilidad de Requisitos 213

una TraceableSpecification se define mediante la agregacién con el nombre de rol
partOYf.

El tipo de entidad TraceableSpecification es una generalizacién de Rationale-
Specification, RequirementSpecification, TestSpecification, y OtherUML _Speci-
fication. Una TraceableSpecification puede clasificarse en mas de uno de estos
subtipos, por ejemplo, cuando se trata de un documento que incluye distin-
tos tipos de especificaciones (mediante partOf). Una RequirementSpecification
es un requisito o grupo de requisitos. Los requisitos, segiin c6mo se expresan,
puede clasificarse en TextualRequirements (requisitos expresados mediante un
texto) o UML_UseCase (elemento de modelado usado en UML para represen-
tar un requisito funcional). Una RationaleSpecification establece, por ejemplo:
fundamentos, alternativas o suposiciones asociadas a una TraceableSpecification.
Finalmente, una TestSpecification define una prueba, ya sea para validar un
requisito o para verificar un elemento de modelado UML (por ejemplo: para ve-
rificar un fichero con cédigo fuente que es la implementacién de una clase o un
componente). Las generalizaciones cuyas clases padre son TraceableSpecification
v RequirementSpecification estan definidas como “incompletas” para permitir
otros tipos de especificaciones que puedan ser de interés para trazabilidad. Por
ejemplo, algunos tipos de especificacién no textuales ni UML son: videos, imé-
genes, voz, etc. Estos corresponden usualmente a fundamentos, ttiles durante
la revisién y evaluacién de modelos de andlisis y disefio [3], sin embargo, podria
tratarse simplemente de otro tipo de medio, por ejemplo, una RequirementSpe-
cification registrada en un video.

El tipo de enlace més genérico es la asociacién con nombre de rol tracelo
el cual permite establecer enlaces de trazabilidad entre TraceableSpecifications.
El resto de los tipos de enlace (modifies, responsibleOf, rationaleOf, validated By,
verifiedBy y assignedTo) son mas especificos. El tipo de enlace modifies permite
establecer una relacién entre los Stakeholders y las TraceableSpecifications que
éstos modifican. Del mismo modo, responsibleOf determina el Stakeholder que
es responsable de la definicién y mantenimiento de una TraceableSpecification.
El tipo de enlace validatedBy relaciona a las RequimementsSpecifications con
las correspondientes TestSpecification que las validan. Correspondientemente,
el tipo de enlace verified By determina las TestSpecifications que verifican una
especificacion UML. Por 1ltimo, el tipo de enlace assignedTo determina a qué
elementos de modelado UML se les asigna la realizacién de un determinado
requisito, por ejemplo, qué clases realizan un Caso de Uso.

3 El Metamodelo en el contexto de UML

Considerando que: (a) las especificaciones UML estén definidas con mayor pre-
cisién y aceptacion que los otros tipos de especificaciones incluidas en el meta-
modelo, (b) que UML provee mecanismos de extension (stereotypes, tagged values
y constraints) para incorporar nuevos tipos de especificaciones y (c¢) que las es-
pecificaciones UML tienen un amplio soporte en las herramientas CASE hemos
considerado conveniente integrar todos los tipos de especificaciones del meta-
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modelo dentro del contexto de UML. Asi, para cada tipo de entidad y tipo de
enlace presentes en el metamodelo de trazabilidad se establece una correspon-
dencia con un elemento de modelado en UML. En cada caso, se selecciona una
metaclase del metamodelo de UML que se utiliza como clase base para estable-
cer un estereotipo. Para aquellos tipos de entidad y de enlace del metamodelo
que coincidan seménticamente con una metaclase de UML se utiliza directa-
mente dicha metaclase para representarlos, sin definir un nuevo estereotipo. El
resultado de este andlisis es un profile UML asociado a nuestro metamodelo de
trazabilidad. A continuacién se detalla cémo se realiza dicha integracion.

Entidades en UML Para los tipos de entidad del metamodelo el elemento de
modelado UML que los represente debe permitir asociaciones para poder es-
tablecer relaciones de agregacién entre especificaciones. De acuerdo con esto,
la eleccién debe estar entre los elementos de modelado UML que son especia-
lizacién de Classifier. Para la entidad Stakeholder la eleccién fue directa; el
elemento de modelado Actor se ha utilizado como clase base para el estereotipo.
Para las entidades correspondientes a especificaciones no-UML estdandar se ha
seleccionado el Classifier lamado Artifact (afiadido en la versién 1.4 de UML).
Notese que Artifact ya tiene definidos algunos estereotipos, entre ellos «docu-
ment>» que es el que utilizaremos para representar documentos y secciones de
documentos. Para los tipos de entidad que se corresponden directamente con ele-
mentos de modelado de UML (UML_ UseCase y OtherUML__ Specification) se
utiliza el correspondiente elemento de modelado UML para representarlas. Por
otra parte, para la agrupacién y organizacién de artefactos UML y Stakeholders
utilizamos el elemento de modelado UML provisto para este fin, denominado
Package y opcionalmente afiadiremos los estereotipos predefinidos «model» o
«subsystem>» , segin estemos definiendo un modelo de un sistema/subsistema o
estemos dividiendo un sistema en subsistemas, respectivamente.

FEnlaces en UML Los tipos de enlaces estdn indicados como asociaciones en
nuestro metamodelo de trazabilidad y son representados como elementos de mo-
delado UML del tipo Abstraction, excepto para el caso de la relacion partOf, la
cual se representa mediante la agregacién o composicién entre especificaciones
usando como clase base la metaclase Association. Aunque los distintos tipos de
enlaces son modelados por diferentes asociaciones en el metamodelo de traza-
bilidad, éstas no son independientes, de hecho, el tipo de enlace traceTo es la
generalizacién de todos los otros tipos de enlace. Asi, traceTo se hace coincidir
con el estereotipo «trace», ya definido de UML. Una dependencia «trace» in-
dica una relacién histérica o de proceso entre dos elementos que representan el
mismo concepto sin especificar reglas de derivacion entre ellos [9]. Exceptuando
el tipo de relacién partOf, todos los tipos de enlace de nuestro metamodelo de
trazabilidad son especializaciones del estereotipo predefinido «trace».

De acuerdo a lo comentado en los apartados previos, en la Figura 2 y Figura 3
se muestra la representacién UML de los tipos de entidades y los tipos de enlaces
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Fig. 2. Estereotipos para stakeholder y para especificaciones textuales bésicas

del metamodelo de trazabilidad. Esta representacion constituye un profile UML
para trazabilidad de requisitos.

4 Configuracion de la trazabilidad

En trazabilidad de requisitos podemos identificar dos actividades: (a) configu-
rar la trazabilidad respecto de las necesidades del proyecto y (b) especificar y
explotar la informacién de trazabilidad durante el desarrollo y mantenimiento
del software. Nos centraremos en la actividad de configuracién haciendo uso del
metamodelo de UML extendido con nuestro profile para trazabilidad (definido
por el metamodelo de trazabilidad). El profile de trazabilidad actuara como
marco para establecer los tipos de artefacto! entre los que se desea registrar tra-
zabilidad y los tipos de enlaces de trazabilidad entre ellos. A su vez, se permite
extender el profile para indicar los tipos de artefactos de interés para trazabili-
dad en cada proyecto. A cada nuevo tipo de artefacto se le asocia un estereotipo
especializando uno de los estereotipos del profile de trazabilidad (excepto para
aquellos tipos de artefacto que se corresponden directamente con un elemento de
modelado UML). Al hacer esto, se estd extendiendo el profile de trazabilidad en
lo que respecta a tipos de artefacto. Consecuentemente, los enlaces de trazabili-
dad establecidos durante el modelado del sistema se verifican con respecto de la
configuracién de trazabilidad (por ejemplo, para un proyecto especifico ciertos
tipos de enlaces son vélidos sélo entre determinados tipos de artefactos).

L A partir de aqui utilizaremos el témino “artefacto” en un sentido mds amplio al
dado en UML, tal como lo hacen la mayorfa de los procesos de software (por ejemplo
RUP). Asi, consideraremos como artefactos a todos los documentos, ficheros y otros
elementos fisicos generados y/o usados durante el proyecto, pero ademads, llamaremos
también artefactos a cualquier elementos de modelado UML.
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Fig. 3. Estereotipos para tipos de enlaces de trazabilidad

La configuracién de trazabilidad para un proyecto incluye las siguientes ta-
reas:

1. Extender el marco de trabajo con la definicién de aquellos tipos de artefactos
del proceso de desarrollo software que son usados en el proyecto y que no
esten considerados en el metamodelo extendido con el profile.

2. Definir las relaciones de agregacién entre los tipos de artefactos del proyecto.
Esta tarea puede que no sea necesaria si dicha informacién estd predefinida
como parte de la descripcion de cada tipo de artefacto en el metamodelo.

3. Seleccionar los tipos de artefactos para los cuales se realizard un seguimiento
de trazabilidad. Se trata de un subconjunto del total de tipos de artefactos
que se utilizardn en el proyecto.

4. Establecer los tipos de enlaces de trazabilidad de interés para el proyecto.
Estos han de establecerse entre pares de tipos de artefactos seleccionados en
la tarea 3. En este caso también puede ser necesario extender el profile de
trazabilidad definiendo tipos de enlaces de trazabilidad ma&s especificos.

5. Definir criterios para la derivacién de enlaces de trazabilidad implicita y es-
tablecer qué enlaces de trazabilidad, entre los indicados en la tarea 4, se
desean generar por alguno de los criterios definidos. El esfuerzo asociado a
la introduccion de los enlaces de trazabilidad puede ser considerable, con lo
cual es deseable que se provean mecanismos que permitan derivar autométi-
camente parte de los enlaces de trazabilidad. Denominaremos trazabilidad
explicita a aquellos enlaces de trazabilidad que son introducidos manual-
mente. Consecuentemente, llamaremos trazabilidad implicita a aquellos en-
laces de trazabilidad que se derivan automéaticamente de acuerdo con ciertos
criterios.

Las tareas 1 y 2 no son consideradas tareas propias del proceso de configu-
racién de trazabilidad, debiendo realizarse a priori. Siendo éstas tareas clave de
todo proceso de desarrollo de software.
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5 SmarTTrace y su integracién en Rational Rose

SmarTTrace es una herramienta que extiende y adapta Rational Rose para in-
corporar a éste el proceso de configuracién de trazabilidad y capacidades de
definicién de aquellos tipos de artefactos no considerados en su metamodelo.
SmarTTrace se implementa como un add-in de Rational Rose que hace uso
de las funciones provistas por la interfaz REI (Rose FExtensibility Interface)
para acceder al metamodelo de Rational Rose. Los insuficientes mecanismos
de adaptacion y extensibilidad de Rational Rose han dificultado el desarrollo del
marco de trabajo de trazabilidad. A eso se anaden las limitaciones mostradas
por el metamodelo de Rational Rose. Este carece de algunas de las metaclases
UML a partir de los cuales se define el profile UML de trazabilidad, como por
ejemplo las metaclases Actor, Artifact y Abstraction, o el estereotipo Document.
Ademsds, Rational Rose no permite definir jerarquias de estereotipos, necesarias
para el profile UML.

La adaptacién y extensién de la interfaz de Rational Rose es muy reducida.
No se puede modificar libremente la estructura del browser, la cual estd sujeta
al sistema de vistas 4+1 [5]. Adicionalmente, por las limitaciones de los add-in,
no se pueden definir browsers alternativos. Al tener que definir el metamodelo
de trazabilidad a nivel modelo, todos los tipos de artefactos no considerados en
Rational Rose se muestran en una subcategorfa de la vista légica.

Las capacidades de definicion de nuevos tipos de artefactos provistas por
SmarTTrace se integran con las de Rational Rose. Por consiguiente, la especifi-
cacion de artefactos disponibles en Rational Rose se realiza de forma independien-
te a SmarTTrace. La definicién de los artefactos asociados a los tipos definidos
en el profile base o introducidos por el usuario se realiza mediante los mecanis-
mos provistos por SmarTTrace. En la Figura 4 se muestra la integracién de las
opciones de configuracién proporcionadas por SmarTTrace en Rational Rose.

6 Configuracién de la trazabilidad de un proyecto RUP
en SmarTTrace

Tanto SmarTTrace, como el metamodelo de trazabilidad subyacente son inde-
pendientes del proceso de desarrollo. Sin embargo, para ilustrar su aplicacion
hemos elegido RUP como proceso, por disponer en él de un gran detalle respec-
to de los tipos de artefactos. RUP es un producto de Rational Software basado
en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software [4].

A continuacién se ilustran las tareas que componen la configuracién de la
trazabilidad de requisitos en un proyecto pequeno basado en RUP haciendo uso
de SmarTTrace. La tarea 5 de dicho proceso no se ha indicado ya que atn no
ha sido considerada en la herramienta.

Tarea 1 Definir los tipos de artefactos usados en el proyecto. Los tipos de
artefacto de RUP que utilizaremos en nuestro ejemplo se muestran en la siguiente
tabla de la siguiente pagina.
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Fig. 4. Opciones de Configuracién de Trazabilidad de SmarTTrace

Cuando en la tabla no aparece el estereotipo es porque se utiliza exactamente
el mismo elemento de modelado definido en UML, con lo cual el usuario no
ha tenido que extender el marco de trabajo base. El estereotipo «model» se
establece a partir de la metaclase "package" de UML.

La herramienta SmarT Trace permite definir aquellos tipos de artefactos RUP
no disponibles en Rational Rose a partir del metamodelo de trazabilidad sub-
yacente a SmarTTrace. En la Figura 5 se muestra cémo se desea crear el tipo
de artefacto UseCase Specification como subtipo del tipo de artefacto Traceable
Specification.
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Tipo de Artefacto RUP
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Fig. 5. Definicién de tipos de artefactos no contemplados en UML
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Tarea 2 Se definen las relaciones de composicién para los tipos de artefacto de
nuestro ejemplo:

Vision ¢o— Software Feature

Vision ¢o— Assumption

Supplementary Specification ¢— Non-Functional Requirement

Use Case Specification ¢— Flow of Events

Use Case Model ¢— Use Case

Analysis & Design Model ¢— Class

Implementation Model o— Component

Data Model o— Table

En SmarTTrace esta tarea se realiza a partir de la opcién de definicién de
tipos de artefacto. El usuario, a partir del conjunto de tipos de artefacto provistos
por el metamodelo al final de la tarea 1, indica la composiciéon de los mismos
estableciendo relaciones "part of " entre ellos. Se genera un arbol de composicion
de tipos de artefactos como el mostrado en la Figura 6. En la Figura 6 se observa
como el usuario se dispone a definir la composicion existente entre los tipos de
artefactos "Flow of Events" y "Use Case Specification”.
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Fig. 6. Definicién de la composicién de tipos de artefactos de interés

Tarea 3 A partir del conjunto de tipos de artefactos usados en el proyecto,
resultantes de la tarea 1, se seleccionan los tipos de artefactos entre de los que se
desea registrar trazabilidad. En la Figura 7 se observa la forma de realizar esta
tarea en SmarT Trace.
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Fig. 7. Selecting interesting artifact types

Tarea 4 Se establecen los tipos de enlace de trazabilidad que son de interés para
el proyecto. En nuestro ejemplo supondremos que son de interés los siguientes:
3 ibleOf
Stakeholder «1esponsIbIe> RUP Artifact
Stakeholder RUP Artifact
Software Feature «trdg;TO» Use Case

«supports»
PPS Software Feature

«modifies»
—

Assumption
«traceTo»
Use Case =

Use Case

Flow of Events
«traceTo»
Class -

Class
Class

Component

Use Case Specification

«validatedBy»
aeaBy Test Case

«traceTo»
— Class

Component

fed Table
i B
CYOTISTRY et Case

«verifiedBy»
ety Test Case

«traceTo»
=

Hemos utilizado RUP Artifact para referirnos a cualquiera de los tipos de
artefacto RUP seleccionados en la tarea 3. El estereotipo «supports» se ha
introducido como un nuevo estereotipo, siendo éste una clase hija del estereotipo
«rationaleOf».

A partir del conjunto de tipos de artefactos y enlaces se define la trazabilidad
de interés cuya informacién se someterd a un posterior proceso de explotacion.
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En SmarTTrace se permiten definir tipos de enlaces de interés entre distintos
tipos de artefactos, siempre teniendo en cuenta las restricciones impuestas por
el profile. Este, restringe los tipos de artefactos entre los que se puede establecer
dicho tipo de enlace. Si se desea anadir un tipo de enlace de interés, SmarTTrace
limita el tipo de artefactos entre los que se puede asociar el tipo de enlace. Para
ello se tiene en cuenta el metamodelo de trazabilidad. En la Figura 8 se observa
como el usuario anade a la lista de enlaces de interés el tipo "verified by" entre
los tipos de artefactos "Component” y "Test Case”.
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Fig. 8. Definicién de tipos de enlaces de interés para el proyecto

7 Trabajos Relacionados

Las propuestas actuales de herramientas para la trazabilidad de requisitos son
muy excasas, proviniendo mayoritariamente del &mbito universitario. Entre las
més importantes se encuentra TOOR (Traceability of Object-Oriented Require-
ments), una herramienta presentada por Pinheiro y Goguen [11] basada en el
lenguaje formal orientado a objetos FOOPS. Dicha herramienta presenta un
tratamiento de artefactos especialmente orientado a la gestién de requisitos tex-
tuales. En un posterior estudio [10], Pinheiro proporciona un implementacién en
Java de TOOR cuyo objetivo principal es la fdcil integraciéon con otras herra-
mientas.

Toranzo y Castro en [12] presentan una herramienta de modelado la cual
proporciona facilidades para la gestion de requisitos mediante enlaces de tra-
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zabilidad. Si bien, el proceso de trazabilidad que proveen esta limitado al con-
junto de tipos de artefactos proporcionados por la herramienta, siendo inviable
la configuracién de la trazabilidad por no proveer mecanismos de extension y
adaptacion del metamodelo que proponen. A su vez, la herramienta proporciona
deficientas en el nivel de granularidad de las especificaciones con las que trabaja
(en el ambito de documentos y diagramas).

En el contexto de herramientas comerciales, las propuestas provistas estin
orientadas al tratamiento de especificaciones textuales. Pero las herramientas no
proporcionan marcos homogeneos para trabajar con todos los tipos de artefactos
asociados al proceso de desarrollo de software. Rational RequisitePro permite
tnicamente una trazabilidad bésica entre especificaciones textuales y casos de
uso especificados en Rational Rose, haciendo para ello uso del repositorio de
este ultimo. Cualquier otro tipo de trazabilidad con otros tipos de artefactos es
imposible. Ademads, Rational RequisitePro provee un tnico tipo de enlace que
se corresponde con la dependencia genérica trace. Otra propuesta es la provista
por Telelogic DOORS. Esta herramienta permite la conexién con diversas herra-
mientas CASE para importar los elementos de los modelos en el repositorio de la
CASE hacia el entorno de gestién de requisitos. En este caso esté el inconveniente
anadido de tener que cambiar de entorno segin se quiera gestionar requisitos o
modelar y construir el software. Ambas herramientas industriales carecen de la
fase de configuracién de la trazabilidad del proyecto.

8 Conclusiones

La trazabilidad de requisitos es la clave para lograr una gestién de requisitos exi-
tosa. Sin embargo, no existe un marco de trabajo consensuado para trazabilidad
de requisitos. La ausencia de estandares conlleva la deficiencia de herramientas
de gestion de requisitos que provean mecanismos adecuados para la configuraciéon
de la trazabilidad especifica de un proyecto.

Este trabajo presenta SmarTTrace, una herramienta que extendiende y adapta
Rational Rose mediante los mecanismos de extensibilidad provistos por dicha
CASE para dar soporte a la configuracién de trazabilidad. SmarTTrace hace
de Rational Rose un entorno tinico que integra tipos de especificaciones tex-
tuales y UML, resolviendo problemas de sincronizacién y duplicacién. Para ello,
SmarTTrace extiende el metamodelo de trazabilidad de Rational Rose mediante
el profile UML presentado en este articulo y detallado en [6]. Dicho metamodelo
provee un marco de trazabilidad adaptable y extensible a las necesidades especi-
ficas de un proyecto, permitiendo definir nuevos tipos de artefactos y enlaces de
trazabilidad. SmarTTrace es adaptable e independiente de cualquier proceso de
desarrollo de software.

Un aspecto importante en la configuracién de la trazabilidad del proyecto es
el establecimiento de atributos de trazabilidad (y sus posibles valores) para cada
uno de los artefactos seleccionados. Intencionalmente este tema no ha sido abor-
dado porque consideramos que dicha tarea no presenta especial dificultad. Puede
suponerse que la herramienta de gestién de requisitos ofrecerd un conjunto de
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atributos predefinidos para seleccionar y asociar a cada artefacto, y que también
permitird definir nuevos atributos. Por ejemplo, en RUP para una software fea-
ture algunos de los atributos que se proponen son: estado (propuesta, aprobada
o incorporada), beneficio (critica, importante o 1til), esfuerzo estimado, riesgo y
estabilidad (para estos tltimos atributos se suelen usar valores tales como: alto,
medio o bajo).

Actualmente se esta trabajando en la mejora de SmarTTrace para que con-
sidere la definicién de trazabilidad implicita. Otro objetivo es el estudio detallado
de técnicas de explotacion de la informacion de trazabilidad especificada durante
el modelado del sistema. Dicho proceso de explotacién serd incorporado a SmarT-
Trace. La aplicacién de dicha herramienta a casos practicos abrird nuevos retos
en el proceso configuracién de trazabilidad definido y en la potenciacién de su
utilizacion.
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