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Resumo

O aumento de aten¢do no processo de desenvolvimento de software através da adocéo de modelos de maturida-
de, gerou um crescimento da demanda por sistemas de apoio a qualidade de software. Neste trabalho, apresen-
tamos um modelo de classes adequado a construgéo de sistemas de medicdo, satisfazendo os requisitos: Proces-
so de producao flexivel; Interface amigavel e integrada ao ambiente de desenvolvimento; Baixo custo possibili-
tando a adocéo por pequenas organizacdes de software. O modelo de classes deve suportar ainda a evolucéo e
a integracao de diferentes programas de medig&o construidos pelo ambiente. O modelo proposto € utilizado por
COMPASSO: Um Ambiente de Elaboracédo de Programas de Medicdo Baseados na Web. Este ambiente deriva
programas de medigdo especificos a partir de um modelo genérico instanciavel. Tanto o modelo genérico como
os modelos instanciados podem ser evoluidos, mesmo quando j& existirem bases de medicdo povoadas.
COMPASSO visa fornecer instrumentos para estabelecer, povoar e explorar sistemas de medi¢do eficazes e
Viveis em pequenas organizagoes.

1. Introducao

A medicdo de software esta se consolidando como uma prética importante para su-
portar as iniciativas de melhorias no processo de software realizadas por muitas empresas [1].
A medicdo de software, pode servir tanto como fonte de informacéo para o monitoramento da
situacdo atual do processo de software, como para a identificacdo de desvios na execucao
deste processo.

Geralmente, a introducédo de um programa de medicdo de software numa organizacdo, € mar-
cado por dificuldades inicialmente na definicdo do programa e, posteriormente, na execucao
do programa. Em relacdo a definicdo, muitas vezes, a empresa nao consegue identificar as
métricas mais relevantes para sua realidade. Para ajudar a atividade de definicdo, algumas
propostas ja estdo sendo utilizadas com sucesso [2, 3, 4, 5, 6, 7]. Para a execuc¢ao do programa
de medicdo, o suporte computacional € fundamental, pois a medicdo de software envolve a
geracao e a manipulagdo de um grande volume de dados. Contudo, existe muita dificuldade
de conseguir ferramentas adequadas para suportar o programa de medicéo requerido pela or-
ganizacao. Muitas vezes o programa de medi¢cdo acaba sendo definido para adequar-se a ca-
pacidade das ferramentas selecionadas.

No sentido de auxiliar uma organizagado para superar 0s problemas na introducéo do seu pro-
grama de medicao, construimos um ambiente de suporte a programas de medicao de software,
denominado COMPASSO, que permitird a customizacdo do programa para realidade da em-



presa ou do projeto em estudo. Os sistemas de suporte a programas de medicdo instanciados a
partir do ambiente, estardo preparados para realizar as atividades de coleta e analise de dados,
podendo estas atividades serem realizadas localmente ou remotamente através da Web.

Neste artigo apresentaremos, o0 modelo de classes do COMPASSO. O modelo de classes pro-
posto esté preparado para atender as necessidades de extensdo e integracdo dos programas de
medicao de software. O modelo além de tratar os aspectos gerais da medicdo de software, foi
também preparado para atender as restricdes de nosso usuario-alvo, que € uma incubadora de
empresas de software.

O projeto do nosso ambiente foi baseado na ferramenta PSM [14] e nas estratégias de desen-
volvimento de ferramentas de coleta de dados de engenharia de software através da Web
[12,13].

Este artigo apresenta o modelo de classes do ambiente da seguinte forma: a secédo 2 apresenta
uma visdo geral do ambiente; a secdo 3 e 4 descrevem o modelo; a secdo 5 apresenta uma
comparacao com os trabalhos relacionados. Na se¢do 6 € apresentada a situacdo atual e futura
deste trabalho. As conclusdes sdo apresentadas na secéao 7.

2. COMPASSO: Ambiente de suporte a programas de medicao

Para facilitar o entedimento das motivaces para definicdo do modelo proposto, faremos uma
breve descricdo da utilizacdo do ambiente COMPASSO.

A primeira etapa na utilizacdo do ambiente é a definicdo do programa de medi¢cdo. O ambi-
ente ja vem instalado com alguns programas de medicao. A partir de um programa modelo, o
usuario pode customizar o programa atraves da inclusdo ou exclusdo de componentes do pro-
grama. Durante o processo de definicdo o usuario, conforme necessério, pode acrescentar no-
VoS componentes para o programa de medi¢do. Neste caso, a ferramenta permite ao usuario
criar novos componente€dtegoria, Estrutura, Métrica, Atributo, Item de dade Indicado).

Nesta etapa, as regras de validacdo das medicbes e também a frequéncia destas medi¢cdes séo
definidas.

Antes de iniciar a medicéo de software de um dado projeto, a Organizacao tem que selecionar
o programa de medi¢cado mais adequado para o acompanhamento do projeto. Apés a selecédo do
programa de medig&o, o ambiente gera uma instancia de sistema de medig&do contendo apenas
0s elementos presentes no programa de medi¢do selecionado. Por exemplo, o programa de
medicdo selecionado estd focado somente nas meétricas relacionadas com esforgo ( ex: ho-
mem/hora), neste caso, a instancia do sistema de medicdo somente ird apresentar telas para
aquisicdo de dados relacionados com esfor¢o, todo o conjunto restante de métricas nao apare-
ce nesta versdo customizada. Na medida que a medicao de software vai amadurecendo dentro
da organizacao, o programa de medi¢cdo vai sendo ampliado, através do acompanhamento de
mais meétricas[11].

Utilizando o sistema de medicao customizado, o usuario preenche os formularios de medicao
em funcéo da periodicidade definida. Esses formularios alimentam a base de dados de medi-
cdo. Através dos indicadores de medicdo (ex.: graficos, planilhas) definidos no programa de
medicao, o usuario pode analisar a evolucao do projeto e de seus produtos.

A figura 1 mostra uma visao geral do ambiente COMPASSO, no qual podem ser configura-
dos diferentes programas de medicao através da customizacdo de elementos basicos. A coleta
de dados realizadas através desses programas registram as medi¢cdes num dnico banco de da-
dos, possibilitando a extracao de estatisticas integradas
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Figura 1. Visédo Geral do COMPASSO Envi-
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COMPASSO disponibiliza a base de medi¢c8es através de um servidor Web. Por intermédio

de browsers, COMPASSO esta preparado para 2 modos de operacao:

* Modo Internet/IntranetO usuario esta conectado ao servidor Web da organizacao, aces-
sando e alterando a base cerdmmedic¢des.

* Modo Local O usuério acessa e altera a base de medic¢des local. Através de um mecanis-
mo deupload, as alteracdes na base local sdo transferidas para base central do servidor
Web da organizacéo.

Os 3 principais médulos do COMPASSO sé&o: Customizador, Medidor e Apresentador.

» Customizador: realiza as atividades de definicdo e customizagao dos programas de medi-
cdo. Este mdédulo somente pode ser operado no modo Internet/Intranet;

* Medidor: realiza a coleta e a analises das medic6es. O modulo Medidor varia em funcao
do programa de medicéo selecionado. Este mddulo pode ser operado tanto no modo Inter-
net/Intranet como no modo Local. A atividade de medic&o de software, pode ser feita de 2
formas: tela tipo formulario ou por importacdo de arquivo texto de medicoes;

» Apresentador: Seleciona, agrega e exibe os dados de medigédo em diversos formatos. Este
mddulo somente pode ser operado no modo Internet/Intranet.

Em func&o das caracteristicas de nosso usuario-alvo: uma incubadora de empresas de softwa-
re [9,10], tivemos que preparar o modelo de dados para ser multiempresa, pois € esperado que
as empresas incubadas adotem a medicdo de software durante o periodo de incubacao e, pos-
teriormente, quando se estabelecerem no mercado. Estas pequenas organizacdes devem adotar
programas de medicdo de forma evolutiva [8, 11]. Inicialmente realizardo as medicbes mais
elementares e, a medida que forem adquirindo maturidade, passardo a programas de medicao
cada vez mais complexos. Por outro lado, a base de dados da incubadora, estara preparada
para armazenar as medi¢des tando das empresas incubadas como da ex-incubadas. Desta for-
ma, a base de dados poderé ser utilizada para o desenvolvimento de modelos de engenharia de
software aplicada a pequenas organizacdes, operando em varios niveis de abstracao.

3. Estrutura basica do Modelo de Classes

Para atender aos requisitos basicos da ferramenta [9,10], tivemos que fazer um modelo de
classes que garantisse a evolucdo e a integracdo das métricas coletadas. O modelo proposto
adota a abordagem da ferramenta PSM [14] que caracteriza uma métrica como sendo uma



composicao (Tabela 1) formada pBstruturas, Atributos, e ltens de Dado. Dentro do nosso
trabalho, este componentes apresentam as seguintes defini¢des:
Estruturas: S&o as entidades do processo de software as quais estdo sendo aplicadas métri-
cas. Uma estrutura pode corresponder a um artefato ou a uma fase (atividade) dentro do

projeto;

Atributos: Séo caracteristicas contextuais de uma medi¢cao da métrica;

Itens de dado: Sao os valores da medicao realizada segundo uma métrica.

ESFORCO TAMANHO DE PRODUTO
Estrutura Atividade Estrutura Sistema
Estrutura Sistema Atributo Versao
Atributo Organizacéo Atributo Linguagem
Atributo Tipo de Trabalho Item de dado Total de linhas de cddigo
Item de dado Total de horas trabalhadqdtem de dado Total de linhas de codi
adicionadas 10

Tabela 1. Exenplo de conposicdo das métricas Esfar e Tamanho de Produto

Através do ambiente sera permitida a definicdo de diferentes métricas e a criacdo de diversos
programas de medicdo. Portanto, a composi¢cao de uma métrica pode ser redefinida para cada
programa de medicéo. Na tabela 2 & exemplificada a redefinicdo da mMé&tnadno de Pro-

duto, na qual o programa de medicdo ABC retira um atributo e acrescenta dois itens de dados
em relacdo ao programa XYZ.

PROGRAMA DE MEDICAO XYZ

PROGRAMA DE MEDICAO ABC

TAMANHO DO PRODUTO

TAMANHO DO PRODUTO

Estrutura Sistema Estrutura Sistema
Atributo Linguagem Atributo Linguagem
Atributo Versdo Item deDado | Total de linhas de c6digo novas

Item de Dado | Total de linhas de c6digq Item de Dado
Item de Dado | Total de linhas de cddigdtem de Dado
Novas

Tabela 2. Exemplo da customizacao da métrica do tamanho do produto

Total de linhas de cédigo alteradps
Total de linhas de cédigo excluigas

4. COMPASSO: Modelo de Classes

O modelo de classes foi elaborado considerando as necessidades de evolucdo e expansao re-
sultantes da customizacdo de um programa de medicdo. Adotamos a notacdo da UML[18]
para descrever os modelos. Outro aspecto considerado foi a necessidade de garantir a organi-
zacao e a estruturacao das atividades de coleta e analise das medicdes realizadas. Para facilitar
a descric¢ao, dividimos o modelo em 4 grupos:

- Elementos Basicos;

- Programa de Medicéo;

- Medicéo;

- Administrativo

4.1  Grupo Elementos Basicos

O grupo Elementos Basicosngloba as classes utilizadas na customizacdo de um programa de
medicdo. Neste grupo sao registrados os componentes de uma métrica. Este grupo correspon-
de ao conjunto de componentes que é a base comum para geracao de diferentes programas de



medicdo. Novas métricas que forem surgindo podem ser acrescentadas ao conjunto inicial de
elementos basicos. A figura 2 apresenta o Diagrama de Classes deste grupo.

Neste grupo foi dada énfase a questéo das regras de validacao, pois elas sdo ferramentas im-
portantes para garantia da qualidade da base de medicdo. Segue abaixo a descricdo de cada
classe deste grupo.

Categoria

IJ

Métrica

—

Atributo Item Dado

Estrutura
EZ> Regra
Artefato Athldad Validagéo
[ I
Regra Com- Regra Regra
posicao Dependéncia Medigdo

Figura 2. Diagrama de Classes do Grupo
Elementos Basicos

Artefato

Classe das estruturas do tipo Artefato que estao sujeitos a medi¢do. Um artefato pode ser tanto
um produto final (ex: sistema, programa, etc.) como um produto intermediario (ex: especifi-
cacdao, plano de teste, etc) do processo de desenvolvimento. A divisdo de um sistema em mo-
dulos e em fung¢des é um exemplo de estrutura do tipo Artefato.

Atividade

Classe das estruturas do tipo Atividade relevantes para a medicao. A divisdo de um sistema
em fases e em atividades é um exemplo de estrutura do tipo Atividade.

Atributo

Classe de caracteristicas de métricas e que distingue uma medicdo. Exemplos: Estimado/Real,
versao, linguagem.

Categoria

Classe dos conjuntos de métricas relacionados com um determinado conceito. Exemplos: Es-
forco, Tamanho. Dentro da categoBEaforcoestdo todas as métricas relacionadas com este
conceito.

Estrutura

Classe genérica das formas de organizacdo de um projeto. Uma estrutura pode representar,
por exemplo, as atividades e as sub-atividades do projeto, a divisdo do sistema em modulos e
em programas. Uma medicdo esta sempre relacionada a algum nivel de uma estrutura.

Item de Dado

Classe dos itens quantificados da métrica cujos valores sdo obtidos através de medi¢des. Por
exemplo: na métrichamanho de Programa, o Total de Linhas é um Item de dado desta mé-

trica. Na métric&sforcq o Namero de Horas Trabalhadaso Numero de Horas Extrasdo
exemplos de itens de dado.



Métrica

Classe caracteristicas de projeto ou de produto que podem ser monitoradas. Os componentes
de uma métrica sa&struturas, Atributos, e ltens de dado. A composicdo da métrica depende

do programa de medicao.

Regra de Validacao
Classe genérica das regras de validacdo a serem aplicadas a uma métrica. Exemplo: total de
linhas de codig@ umvalor numérico.

Regra de Composicao
Classe das regras de validacao referentes aos elementos que compdem uma métrica. Exemplo:
valores maximo e minimo de um determinado item de dado.

Regra de Dependéncia

Classe das regras de validacdo envolvendo dois ou mais elementos que compdem uma dada
métrica. Exemplo: na métrickamanho do Produto (Tabela 1), caso o atributdnguagem

seja igual a JAVA, os valores maximo e minimo do item de dathb de Linhas serédo 20 e

500 respectivamente.

Regra de Medicdo

Classe das regras de validacao envolvendo medicdes ja realizadas. Exemplo: n&asésrica
Completadas, caso dinal da fase de andliseenha sido medido em dezembro de 1998, o va

lor medido final da fase de programacatevera ser posterior a dezembro de 1998.

4.2  Grupo Programa de Medicéo

O grupo Programa de Medicao ( Figura 3) englobas as classes correspondentes aos diversos
programas de medicdo que uma organizacdo pode criar através do ambiente COMPASSO.
Diversos programas de medicdo podem ser customizados a partir da combinacdo dos ele-
mentos basicos ( secdo 4.1). Um programa de medicdo define a forma na qual as medi¢cGes
vao ser coletadas e analisadas. Uma mesma organizagdo pode apresentar diferentes programas
de medicdo em funcéo do tipo de projeto que esta sendo monitorado.

Na Figura 3 as classes que estédo definidas em outro grupo apresentam a identificagéo da secéo
no topo direito da classe. Fugimos ligeiramente da notacdo UML para facilitar a legibilidade

do diagrama. Neste grupo, a composicdo de uma métrica pode ser redefinida no sentido de
adequar-se aos objetivos do programa de medi¢do que esta sendo elaborado.

Atributo do Programa de Medig&o
Classe dos Atributos da Métrica para um programa de medicao especifico.

Categoria do Programa de Medicao
Classe das Categorias para um programa de medicao especifico.

Estrutura do Programa de Medicao
Classe que representa as Estruturas da métrica para um programa de medicdo especifico.

Item de Dado do Programa de Medicéo

Classe dos Itens de Dado da métrica de um programa de medi¢cdo especifico. Esta Classe
contém as regras de apresentacdo e de validacdo do item de dado para um determinado pro-
grama de medicao.

Indicador de Medicao

Classe dos Graficos e/ou Relatérios especificos que serdo gerados a partir das medi¢des con-
tidas na base de medicgéo.




(PM)
Programa Medic&o Indicador

’I*l

- 4.1
PM Categoria
Categoria
1 *|
T
PM
Métrica Métrica
PM
Regra
Validacdo
PM PM PM
Estrutura Atributo Item Dado
TT — 41 T
Estrutura Atributo Iltem Dado

Figura 3. Diagrama de Classes do Grupo Programa
de Medicéo

Métrica do Programa de Medic&o
Classe das Métricas de um programa de medicao especifico.

Programa de Medicao
Classe do conjunto de processos, métodos, técnicas, e ferramentas empregados na medicdo de
software

Regra de Validacdo do Programa de Medicéo
Classe genérica das regras de validacdo de um programa de medi¢c&o especifico.

Regra de Composicao do Programa de Medicéo

Classe das regras de validacéo referentes aos elementos que compdem uma métrica de um
programa de medig&o especifico.

Regra de Dependéncia do Programa de Medi¢ao

Classe das regras de validacdo cuja aplicacdo envolve dois ou mais itens de uma métrica de
um programa de medicéo especifico.

Regra de Medic&do do Programa de Medicao

Classe genérica das regras de validacdo envolvendo medicdes ja realizadas segundo um pro-
grama de medicao especifico.

4.3  Grupo Medicéo

Um dos resultados da ado¢do de um programa de medicdo, € a criacdo de uma base de dados

contendo o histérico dos projetos medidos. O grupo Medicdo engloba as classes que estao

envolvidas no registro das medicdes realizadas. Esta parte do modelo foi elaborado conside-

rando dois aspectos:

- facilidade de alteracéo do programa de medicéo apos ele ja ter sido iniciado;

- possibilidade de integracdo das medi¢cBes realizadas através de diferentes programas de
medicao.



No ambiente COMPASSO, a base de medi¢cdes € comum para todos os programas de medi-
cdo, isto é, todos os diferentes programas de medicdo de uma organizacdo alimentam uma
mesma base de dados. A tabela 3 apresenta um exemplo de registros do programa de medicdo
XYZ (Tabela 2) para a métrica Tamanho do Produto.

Na figura 4, a classe Medicéo reflete a composi¢cdo da métrica que esta sendo medida. Com

vistas a facilitar o tratamento da classe Item de Dado Medido, esta classe foi especializada

levando a varias classes correspondentes a tipos de dados primitivos. Esta especializacao,
além de servir como ponto de expansado do modelo, permite também uma otimizacdo nas ope-

racbes de analise das medicfes, que poderdo utilizar operacdes préprias para cada tipo de
dado primitivo.

T ! X!
Pessoa Projeto Site
L T
Métrica
Medicéo
TT
<> Item
Dado
Data | Sistema| Ver Ling| Total Total de ‘J
de LC | LC novas
06/98| Compra| 2.00 JAVA 7000 1000 Estrutura Atributo ltem
Medida Medido Dado
. s Medido
Tabela 3. Medicdes da Métrica Tamanho de # o
Produto - !
Estrutura Atributo
Iltem Dado Item Dado Item Dado
Tipo Tipo Tipo
Numérico String Data/Hora

Figura 4. Diagrama de Classes do Grupo Medigéo

Atributo Medido
Classe dos valores medidos de um atributo da métrica.

Estrutura Medida

Classe dos valores de um nivel da estrutura na qual a métrica foi medida.
Item de Dado do Tipo Data

Classe dos valores medidos do tipo Data.

Item de Dado do Tipo Numérico

Classe dos valores medidos do tipo Numérico.

Item de Dado do Tipo String
Classe dos valores medidos do tipo String.

Medigéo
Classe que representa a medicao (coleta) de uma dada métrica.




Para exemplificar, as tabelas 4,5,6,7, ilustram como os registros das medicfes da tabela 3 po-
deriam estar distribuidos por estas classes.

ID Data Métrica Projeto |Site | Pessoa
Medi- ID Medicdo Sistema
céo 0001 Compra
0001 |06/98 | Tamanho Cont C Paulo 0002 Venda
Produto Tabela 5. Objetos da Classe Estrutu-
0002 |06/98 | Tamanho Cont C Rose raMedida
Produto

Tabela 4. Objetos da Classe Medicéo

ID Medicdo Atributo Valor ID Medicéo Item Dado Valor
0001 Verséo 2.0 0001 Total deLC 7000
0001 Linguagem| JAVA 0001 Total denovasLC | 1000
0002 Verséo 3.0 0002 Total deLC 5000
0002 Linguagem| C++ 0002 Total denovasLC | 750
Tabela 7. Objetos da Classe Item de Dado Tipo Numéri-
Tabela 6. Objetos da Classe Atributo Medido co

SELECT M.IDMEDICAO, EOOL.VLNIVEL, AO0O1L.VLATRMED, A002. VLATRVED,

NOO1. VLI TEMNUM NOO2. VLI | TEMNUM
FROM  MEDI CAO M ESTRUT_ MEDI CAO E001,
ATR_ MEDI CAO A001, ATR_ MEDI CAO A002,
NUMDATA_ MEDI CAO NOO1, NUMDATA_ MEDI CAO NO02

VWHERE M | DMEDI CAO = EOO1. | DMVEDI CAO AND M I DVEDI CAO = A0O01. | DMVEDI CAO  AND
M | DMEDI CAO = A002. | DVEDI CAO AND M | DMEDI CAC=NOO1. | DVEDI CAO AND

M | DMEDI CAO = NOO2. | DVEDI CAO AND EOO1.IDLEVEL = 3 AND
AOOL1l. I DATTRIB = 5 AND A002. 1 DATTRIB = 4 AND
NOO1. IDITEM = 3 AND NOO2.IDITEM = 6

Figura 5. Comando SELECT paragerar aTabela3

O comando SELECT para listar as medicdes (Figura 5) équengt complexa envolvendo

varios JOINs com as diferentes tabelas que compdem a medicdo. Este comando, apesar de ser
complexo, apresenta uma estrutura padrao que pode ser montada automaticamente a partir do
modelo de classes. No exemplo acima, as tabelas que compdem a clausula FROM sao as ta-
belas correspondentes aos componentes da métrica, cada tabela recebe um alias padronizado:
Ennn para Estruturadnnn para Atributo, énnn para ltem de Dado. A clausula WHERE pode

ser divida em 2 partes: A primeira corresponde aos JOINs entre a tabela medi¢cao e cada ta-
bela componentes, e a segunda parte corresponde ao filtro especifico para cada componente.

4.4  Grupo Administrativo

Para garantir a qualidade da base de medicdo é importante que as atividades de medi¢édo pos-
sam ser monitoradas e controladas. O grupo Administrativo (Figura 6) engloba as classes que
estdo envolvidas no processo de coleta e andlise das medicdes. Neste grupo estdo registradas
as informacdes contextuais da execucdo da medicdo, como por exemplo, executor da medi-
cao, responsavel pela medicédo, local da medicéo.
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Figura 6. Diagrama de Classes do Grupo de Ele-
mentos Administrativo

Alocagéo

Classe das as pessoas alocadas em um Projeto. Uma pessoa pode estar alocada em mais de um
projeto. Durante a medi¢do de um projeto, uma métrica pode ser de responsabilidade de uma
OuU mais pessoas.

Organizacao

Classe das organizac¢des que adotam um programa de medicg&o.
Pessoa

Classe das pessoas participantes de um programa de medicao.

Projeto

Classe dos projetos de software da organizagao que serdo acompanhados.

Site

Classe dos locais onde as medi¢cGes séo realizadas. Uma mesma pessoa pode trabalhar em
projetos que estao distribuidos em diferesites, por exemplo: laboratério de pesquisa, par-

ceiro industrial, e casa.

5. Trabalhos Relacionados

Em relacéo a busca de trabalhos correlatos, concentramos nossos estudos em ferramentas de
medicdo que fossem de baixo custo e de facil instalacdo e que poderiam ser utilizadas pelo
nosso cliente-alvo, a incubadora de empresas. Dentro deste escopo analisamos as ferramentas
descritas a sequir.

51 PSM: Practical Software M easurement [14]

Esta ferramenta foi a base de nosso trabalho. A sua principal caracteristica € a possibilidade

criacdo de programas de medicdo customizados para cada projeto em estudo. A ferramenta

possuiWizards tanto para a customizacéo do programa de medicdo como para a criacdo de

gréficos. A versao atual da ferramenta € Windows-based. As principais diferencas entre a es-

trutura de dados da ferramenta PSM e nossa proposta séo:

- Em PSM a tabela de Medicbes € separada por projeto. Na nossa proposta, as medi¢cdes nao
estdo separadas por projeto;

- Em PSM as medi¢des sdo armazenadas em tabelas especificas por métrica,;



- Em PSM a tabela das medi¢cdes de uma dada métrica tem colunas que correspondem aos
atributos e itens de dados que comp8em a métrica. Na nossa proposta, uma métrica esta
particionada em tabelas uma para cada elemento componente;

- Em PSM o relacionamento Medicao e Estrutura € de 1:1. Na nossa proposta é de 1:N.

- Os aspectos administrativos da medicdo néo sao tratados por PSM,;

- Para cada novo projeto a ser medido, o usuario de PSM tem que configurar todo o pro-
grama de medi¢cdo. Na nossa proposta podem ser criados e instanciados programas de me-
digéo padronizados.

- PSM néo permite que um mesmo projeto tenha bases de medicfes distribuidas. Na nossa
proposta, 0 modelo suporta a integracéo de bases de medi¢cao remotas.

52 PAMPA: Project Attribute Monitoring and Prediction Associate [15]

A principal caracteristica de PAMPA ¢é a possibilidade de visualizagdo dos atributos de um
projeto de forma hierarquica. A ferramenta focaliza métricas de tamanho de produto. A fer-
ramenta ndo permite a customizacdo das métricas. A flexibilidade da ferramenta esta no seu
gerador de graficos codificado em macros Excel. A ferramenta contém um analisador de co6-
digo para programas escritos em C, os resultados deste analisador sédo registrados automati-
camente no banco de dados da ferramenta. A verséo atual da ferramenta € Windows-Based.
As principais diferencas entre a estrutura de dados da ferramenta PAMPA e nossa proposta
séo:

- Em PAMPA a tabela de Medicdes é por projeto. Na nossa proposta, as medicdes nao es-
tdo separadas por projeto;

- Em PAMPA a tabela de Medic¢des tem colunas que correspondem aos atributos e itens de
dados que compdem a métrica. Na nossa proposta, uma medi¢cdo € particionada nas tabe-
las de seus elementos componentes;

- Em PAMPA a estrutura medida € fixa, a nossa proposta ndo apresenta esta limitacao.

-  PAMPA néo permite que um mesmo projeto tenha bases de medicbes distribuidas. Na
nossa proposta, 0 modelo suporta a integracao de bases remotas de medicéo.

53 SMMIS: Software Metrics Management Information System [16]

O SMMIS é uma ferramenta desenvolvida pelo exército americano para padroniza¢do da me-
dicdo de software dentro da instituicdo. Através da ferramenta, os diversos centros de desen-
volvimento fazem suas medicdes e enviam estas medicBes para centros de desenvolvimento
hierarquicamente superiores, permitindo desta forma a geracéo de uma visao global das medi-
cOes dentro da instituicdo. A ferramenta ndo permite a customizacdo das métricas. A versao
atual da ferramenta é DOS-Based. As principais diferencas entre a estrutura de dados da fer-
ramenta SMMIS e nossa proposta sao:

- No SMMIS as medi¢des de um projeto estdo particionadas em tabelas para cada métrica
gue estad sendo medida. O SMMIS apresenta 17 tabelas de métricas. Na nossa proposta,
uma métrica esta particionada em tabelas de seus elementos componentes;

- No SMMIS, a estrutura medida é fixa, a nossa proposta ndo apresenta esta limitacao.

0. Trabalho Atual e Futuro

Estamos concluindo a 8ersdo do ambiente COMPASSO. Avérséo (1997) foi mono-
usuaria e “windows-based” , codificada em Visual Basic e o banco de dados em Access. A 2



versao (1998) ja foi “web-based”, codificada em HTML, JavaScript, e CGI-LUA [3]; o banco
de dados em Access. A &rsdo que estamos concluindo é completamente “web-based” ,
codificada em JAVA e JDBC, o banco de dados em Access ou SQLServer.

Em relacdo a parte visual da ferramenta, estamos utilizando dois “free-applets”. para a visua-
lizacdo do programa de medicdo na forma de arvore de diretério e para exibicdo de diversos
tipos de graficos. Para automatizar a coleta de dados, estamos implemenizardopor
exemplo para o MS-Project (medi¢cdes de esforco e de custo) e semelhante a ferramenta
PAMPA [15] (medi¢cBes de tamanho).

Em relacdo a definicdo das regras de validacdo e dos indicadores de medicéo, pretendemos
criar uma linguagem de definicdo de alto nivel que possa ser utilizada pelo usuério final. Na
versdo atual, tanto a regra como o indicador séo definidos através de trechos de codigo em
JAVA. No futuro, o interpretador da linguagem de definicdo vair gerar o trecho de cédigo em
JAVA correspondente a regra ou ao indicador.

Os sistemas de medi¢des customizados gerados a partir do COMPASSO serao instalados nas
empresas incubadas na incubadora InfoGene da PUC-RIio. Esta instalacdo permitira avaliar a
flexibilidade da abordagem proposta, o grau de utilizagdo do sistema de medi¢éo, a aplicabili-
dade da solucédo no contexto de uma pequena empresa e a interferéncia do sistema de medicao
no dia a dia de cada empresa.

7. Conclusoes

Neste trabalho, procuramos apresentar um modelo de classes adequado para construcédo de
sistemas de medigao caracterizados por:

- Processo de producéo flexivel;

- Interface amigavel e integrado ao ambiente de desenvolvimento;

- Baixo custo viabilizando a adocéo por pequenas organizacdes de software.

Em relacdo ao modelo de classes proposto, podemos destacar os seguintes beneficios:

- Permite a evolugdo da base de medicao através da criagcdo de novas métricas, da redefini-
cao da composicao de uma métrica, e da definicdo de novos tipos de itens de dado.

- Facilita a integracéo das bases de medicdo geradas por diferentes programas de medicao
customizados pelo ambiente COMPASSO. Na realidade os diferentes programas sao vi-
s@es de uma base de medic¢des Unica.

- Suporta a geracdo automatica de ferramentas para a manipulacdo das bases de medicéao,
tais como: formularios de data-entry; drivers de importacdo; drivers de exportacdo; co-
mandos SQL.

Um dos problemas que observamos no nosso trabalho foi o das queries de consulta da base de
medigbes serem JOINs complexos, envolvendo as diferentes tabelas que compdem uma me-
dicdo. Embora a geracao dessas queries seja automatica a partir do modelo de classes, na me-
dida que a base de medicdo cres¢a muito, este tipo de consulta pode apresentar problemas de
desempenho. Neste caso, quando a base de medicao ja apresentar uma maior estabilidade, i.e.,
redefinicdo de métricas ocorrem raras vezes, pode-se otimizar o acesso as medicoes, através
da unificacdo das diferentes tabelas que compdem as métricas.
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