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Resumo 

O uso de métricas está diretarnente ligada à melhoria do processo de produção de software. 
Sistemas de medição devem ser flexíveis e facilmente adaptáveis às características de cada or
ganização. Adicionalmente, no contexto de pequenas empresas de software, a medição tem 
que adaptar-se à escassez de recursos. Com o objetivo de produzir sistemas de medição evolu
tfveis e que atendam à realidade dinâmica de pequenas empresas, desenvolvemos um meta
sistema capaz de instanciar sistemas de medição adequados a cada organização. A geração dos 
sistemas é feita a partir do modelo genérico de medição armazenado num meta-ambiente de 
Engenharia de Software. Os sistemas de medição instanciados são aplicações baseadas na 
Web. 

Palavras-chave: Ambientes de Engenharia de Software, Geradores de Aplicação, Métricas de 
Software, Pequenas Organizações de Software, Qualidade de Software, Software Baseado na 
Web. 

Abslract 

The use of rnetrics is directly related to software process improvement. Measurement pro
grarns should be flexible and easily adaptable to the features of each organization. Moreover, in 
the context of small software business, measurement should be feasible in spite of the lack of 
resources. ln order to produce measurement systems that face the needs of the dynamic reality 
of smaU business and support an incremental evolution, we have developed a meta-system that 
is capable of instantiating suitable rneasurement systems to each organization. The system gen
eration is based on the generic rneasurement model stored in software engineering rneta
environrnent. The rneasurement systerns generated are Web-based applications. 

Keywords: Software Engineering Environment, Application Generators, Software Metrics, 
Srnall Software Organizations, Software Quality, WEB-based software. 
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1. Introdução 

Em muitas empresas, os projetos de desenvolvimento transcorrem como uma verdadeira caixa
preta, o usuário não tem muita certeza do que irá receber e o gerente do projeto apenas aguar
da pelo fim do projeto. Como conseguir uma maior visibilidade de um projeto em andamento ? 

A cada ano, a área de desenvolvimento de software, é apresentada a novas ferramentas e técni
cas que são vendidas como verdadeiras campeãs de produtividade. Como comprovar os bene
ffcios esperados [I]? 

A resposta para ambas as perguntas reside na medição de software. A medição de software 
está diretamente ligada à melhoria do processo de produção de software [2, 3]. Através da 
medição, o processo de produção de software pode ser monitorado, proporcionando uma ava
liação constante do processo e a possibilidade de ajustes em função de tendências detectadas. 
Nos modelos de maturidade para a melhoria do processo de software, a medição tem um papel 
destacado. O CMM [4] (Capability Maturity Leve() da SEI, ellfatiza o controle quantitativo 
do processo, e nos níveis mais elevados (4 e 5), a medição é uma KPA (key process area). No 
SPICE [5] (Software lmprovement and Capability dEtermination), a medição é considerada 
urna prática genérica aplicada em todos os processos. Nas séries lS0-9000, a medição é a base 
para o controle de qualidade. 

Dentro de urna organização, a iniciativa de implementar um programa de medição eficiente e 
eficaz, depara-se muitas vezes com problemas do tipo: 

Da extensa lista de métricas, quais são as adequadas para o meu caso? 

• Quais são as ferramentas e os processos necessários para realizar as medições desejadas? 

• Quais são as ferramentas e os processos disponíveis? 

• Quais são os recursos financeiros e humanos necessários para implementar e manter o pro
grama de medição? 

• Como analisar os dados coletados? 

Como apresentar as informações relacionadas aos dados coletados? 

Como atuar sobre ferramentas, métodos e processos no sentido de automatizar a medição? 

Normalmente os programas de medição são abordados no contexto de grandes organizações [ 
6, 7, 8], porém o setor de software é caracterizado por uma maciça participação de pequenas 
empresas. Segundo dados do Ministério da Ciência e Tecnologia, no Brasil, 90% das empresas 
de software são pequenas empresas com menos de 50 empregados e faturamento inferior a U$ 
4 milhões [9]. Nessas empresas, devido ao porte, os recursos para investimentos, quando 
existem, se concentram nas atividades fim [I O, li]. É muito diffcil introduzir nessas empresas, 
um sistema de medição, que além do custo de software, também adiciona custos de pessoal. 

Um programa de medição envolve a geração de um grande volume de dados, que somente 
pode ser manipulado e analisado de forma eficaz, se devidamente automatizado. Caso o pro
grama de medição envolva várias facetas do processo de desenvolvimento, ele precisará ser 
apoiado por uma coletânea de ferramentas de medição [26, 27, 28, 29, 30, 31 ], bem como por 
bases de dados capazes de prover tratamento estatístico dos dados, facilitando a exploração 
das informações que podem ser extrafdas (data mining) das bases de dados de medição. 

No sentido de suplantar as dificuldades para introdução de um programa de medição e adequar 
a sua aplicação à realidade de poucos recursos de um pequena empresa de software, desenvol-
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vemos um meta-sistema que facilita a configuração de diversos programas de medição. 

Este artigo apresenta o meta-sistema de medição de software da seguinte forma: a seção 2 
apresenta os requisitos básicos de um sistema de medição; a seção 3 apresenta a arquitetura do 
sistema de medição; a seção 4 descreve o meta-sistema de medição; a seção 5 apresenta uma 
comparação com trabalhos relacionados e análise de algumas ferramentas de medição. Na se
ção 6 é apresentada a situação atual e futura deste trabalho. As conclusões são apresentadas na 
seção 7. 

2_ Requisitos Básicos do Sistema de Medição de Software 

Um sistema automatizado de suporte ao programa de med1ção de software deve adaptar-se à 
seguinte realidade: 

As empresas apresentam diferentes níveis de maturidade 

O sistema de medição deve se adequar tanto a urna organização (empresa ou divisão) no nfvel 
I do CMM como às que estejam em nfveis superiores. Numa organização no nfvel I, onde os 
processos de software não são definidos, é pré-requisito para a melhoria da maturidade da or
ganização, os seus projetas de software passarem a ser controlados. Nesta situação, o sistema 
de medição deve dar apoio a medições básicas de controle de projeto. Caso a organização já 
possua alguma maturidade, mesmo que ainda no nfvel I, o sistema de medição estará mais ali
nhado aos processos da organização, podendo manipular medições mais sofisticadas e convi
vendo com uma maior automação do processo de software. 

As medições variam conforme a necessidade 

As medições são realizadas no sentido de suprir diferentes necessidades de informação de urna 
organização. Mesmo dentro de urna mesma organização a necessidade de informação varia por 
usuário. Enquanto o gerente de projeto está interessado em medições que sinalizem a evolução 
do projeto, o analista de sistema pode estar interessado na natureza e taxa de erros dos pro
gramas codificados. 

Criação de nova métricas 

Novas métricas podem ser criadas no sentido de atender novas demandas de informação. A 
necessidade de obter informações mais detalhadas envolvendo as aplicações desenvolvidas, faz 
com que métricas relacionadas a diferentes tipos de aplicações sejam criadas (Ex.: automação 
comercial, computação gráfica, etc.). 

• Medição de Software não é padronizada 

Ainda não existem normas de ampla aceitação para a medição de software. Mesmo entre as 
medições mais conhecidas existem variações quanto à sua aplicação. Por exemplo, existem 
diferentes maneiras para contabilizar linhas de código. Mesmo para a medição de tamanho do 
produto a literatura sugere a utilitação de linhas de código ou de pontos de função, com um 
intenso debate entre os adeptos de cada urna das formas de medir [8,12). 

Medição Distribufda 

O sistema de medição deve funcionar tanto para equipes de trabalho situadas no mesmo local 
como para equipes geograficamente distribufdas. A subcontratação é um exemplo de distribui
ção de equipes de trabalho. As organizações podem realizar a produção do software tanto em 
seu próprio espaço ffsico, como em laboratórios, ou mesmo no cliente. 

As seguintes facilidades são esperadas de um sistema de medição [13, 14): 
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Coleta de Dados não intrusiva 

As medições devem ser realizadas de forma a não interferir no processo de produção. Sempre 
que possível a coleta de dados deve ser feita de forma automática. 

Histórico das Medições 

As medições devem ser registradas em um banco de dados. Este banco de dados serve tanto 
para a modelagem do processo de software corno para construção de modelos de predição 
aplicados à realidade da organização. 

• Divulgação das Medições 

O sistema deve prover mecanismo de divulgação das medições realizadas, permitindo que vári
as pessoas de diferentes lugares possam ter pronto acesso às informações mais atuais sempre 
que necessário. As análises realizadas devem ser apresentadas através de gráficos e estatísticas. 
O sistema deve permitir diferentes agregações de dados e possibilitar consultas ad hoc. 

3. Arquitetura do Sistema de Medição de Software 
Foi desenvolvido um modelo genérico de dados para sistemas de medição. Este modelo foi 
baseado nas proposta de modelo de validação de medição proposto por Fenton em [15], acres
centando a modelagem do processo de trabalho (ex.: alocação da equipe, hal::ilitação da equipe 
por tipo de métrica, etc.). Neste modelo as medições são modeladas como atributos dos pro
dutos que são gerados ao longo do desenvolvimento do software. Esta abordagem permite que 
o modelo de dados de um sistema de medição específico (ex.: sistemas de medição de tamanho 
de produtos) já esteja mapeado no modelo genérico de medição. Analisamos algumas ferra
mentas de medição (vide seção 5) no sentido de ajustar e validar a proposta de modelo genéri
co de dados para sistemas de medição. 

A figura I descreve a estrutura do banco de dados de um sistema genérico de medição. 

As principais entidades do modelo são: Atividade, Artefato3
, Defeito, e Métrica. Estas entida

des podem apresentar algum tipo de classificação (ex.: atividade de análise, atividade de de
sign, etc.). As entidades Artefato, Atividade, e Defeito apresentam um auto-relacionamento. 
No caso do Artefato e da Atividade, o auto-relacionamento representa a relação de decompo
sição; já no caso do Defeito, representa a relação de causalidade entre defeitos. O processo de 
trabalho está representado no modelo através da entidade Membro e dos seus relacionamentos. 
Um membro da equipe pode estar alocado a mais de um projeto. Um atividade pode envolver a 
participação de um ou mais membros. Mais de uma pessoa da equipe pode estar hatilitada na 
aplicação de uma determinada métrica. Em relação a um artefato, durante o seu desenvolvi
mento e utilização, várias medições são realizadas. A execução de urna atividade envolve o 
registro de tempo de sua realização. 

No sentido de atender os requisitos descritos na seção 2, adotamos a solução Web como ar
quitetura do nosso sistema (Figura 2). A heterogeneidade e a facilidade de operação foram 
pontos importantes para seleção de uma arquitetura web. Os diferentes usuários do sistema de 

1 Arrt:fuw é qualquer resultado controlado gerado durante o processo de desenvolvimento (work product) 
ou por ele necessitado. Exemplos de nrtefatos: especificação de requisitos, planos, módulos de programa, 
os programas entregues ao usuário, manuais, compiladores, ferramentas. Podem ser externos (produtos) 
quando entregues ao usuário final , ou internos. 
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medição possuem diversas plataformas operacionais (PC, Sun, Mac, Unix, Windows, etc.), a 
solução Web garante um sistema de medição para múltiplas plataformas. A uti~zação do sis
tema de medição através de browsers, facilita o acesso e operação do sistema pelo usuário. 

Figura 1. Esquema de dados do sistema genérico de medição 

O sistema de medição poderá ser distribuído, correspondendo, por exemplo, a uma hierarquia 
de sistemas de medição, na qual os sistemas de um dado nível correspondem à agregação das 
medições dos sistemas dos níveis hierárquicos inferiores. Uma outra arquitetura, é um sistema 
de medição corporativo que armazena as medições realizadas por sistemas de medições remo
tos. 

O repositório armazena dados sobre projetos de desenvolvimento e manutenção de software. 
Os dados registrados abrangem medições dos projetos, dos produtos, dos processos de desen
volvimento, e dos produtos finais. 
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Figura 2. Arquitetura do Sistema de Medição 

A arquitetura proposta pennite que o repositório central seja diretamente preenchido pelo 
desenvolvedor ou através da importação de dados de repositórios remotos. Caso o usuário não 
esteja conectado ao banco de dados central, as medições poderão ser registradas localmente, 
para posterior upload dos dados, assim que a conexão via Internet for estabelecida. 

As medições a serem coletadas são definidas a partir das necessidades de informação da orga
nização. O GQM (Goal-Question-Metric Paradigm) [13) e sua extensão Mi> (Model, Measu
re, Manage Paradigm) [22,33) são métodos sistemáticos para detenninar as métricas que re
almente dão apoio à tomada de decisão do usuário deste tipo de informação (tais corno o ge
rente de projeto, analista de sistemas, grupo de controle de qualidade, etc.). 

As medições podem ser por exemplo: 

- cronogramas de projeto; 

- esforço para execução do projeto; 

- características do projeto (tamanho, complexidade, natureza, custo, etc.); 

- características do produto (tamanho, complexidade, natureza, etc.); 

- medições variadas, selecionadas ou definidas pelos gerentes de software; 

- falhas, defeitos e faltas encontradas, catalogadas por sua natureza. 

É importante ressaltar que a lista de métricas disponibilizada pelo sistema é configurável, vari
ando de organização para organização dependendo da amplitude e abrangência do programa 
de medição de cada empresa. 

Na medida em que o repositório for sendo povoado com as diversas medições, ele será fonte 
importante para: 

- Entendimento dos processos de desenvolvimentos adotados; 

- Suporte à gerência de projeto; 

- Avaliação de melhorias do processo de desenvolvimento; 

- Identificação dos problemas sistemáticos encontrados nos produtos e nos processos. 
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4. Meta-sistema de Medição de Software 

4. 1 Processo de construção do Meta-sistema de Medição de Software 
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Figura 3. Visão geral do meta-sistema de medição de software 

A implementação da arquitetura apresentada na seção 3, utilizando técnicas convencionais de 
produção de software é economicamente inviável, pois terfarnos que desenvolver sistemas es
pecfficos para conjuntos de métricas ou por tipos de organização. Para viabilizarmos a nossa 
proposta de sistemas de medição nexJveis, adotarnos um processo de construção baseado em 
um gerador de aplicação a partir de especificação de elevado nfvel de abstração (Figura 3). 
Esta técnica de construção de geradores de aplicação orientados por domínio tem alcançado 
bons resultados [ 16, 17, 18]. 
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Figura 4. Tela do Dicionário de Dados 
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Figura S. Trecho do fonte do Gerador 

Em nosso trabalho, o sistema-alvo é um aplicação para ser executada através de browsers da 
Internet, contendo partes escritas em HTML, Java e LUA [19]. Para geração deste tipo de 
aplicação, utilizamos o meta-ambiente de Engenharia de Software Talisman [20]. Tanto o 
acesso como a apresentação do dicionário de dados do meta-ambiente utilizado podem ser 
configurados. 

O diagrama de Entidade-Relacionamento do modelo genérico de medição (seção 2) foi regis
trado no meta-ambiente, e as telas de entrada do dicionário de dados foram customizadas para 
o domfnio da medição de software e para a obtenção de informações da implementação. A 
figura 4 é um exemplo da tela custornizada do dicionário de dados. 

Uma coletãnea de programas transformadores foram escritos utilizando a linguagem de mani
pulação do meta-ambiente. Estes programas geram código a partir das informações extraídas 
dos diagramas e do dicionário de dados do ambiente. Além dos arquivos HTML, Java, e Lua, 
os scripts de criação das tabelas do banco de dados do sistema de medição são gerados tam
bém através dos transformadores. A figura 5, é um exemplo de um trecho do programa de 
transformação. A figura 6 é um exemplo do arquivo gerado. No apêndice l são apresentadas 2 
telas de um sistema de medição instanciado. 

4.2 Utilização do Meta-sistema de Medição de Software 

O processo de geração do sistema de medição envolve a seleção do esquema de dados mais 
adequado, do Banco de Dados, do banco de medições, e das interfaces com as ferramentas 
externas de entrada e de saída de dados. Este processo possibilita a construção de sistemas de 
medição, utilizando diferentes bancos de dados e diferentes interfaces externas. A evolução 
dos sistemas de medição gerados, pode ser realizada de diversas maneiras. Por exemplo, atra
vés da criação de novos esquemas de dados do banco de medição, da customização dos es
quemas de dados existentes, da criação de geradores de scripts para novos bancos de dados, 
ou através da criação de geradores para novas interfaces externas. 

78 XII Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software - SBES'98 

PDF compression, OCR, web optimization using a watermarked evaluation copy of CVISION PDFCompressor

http://www.cvisiontech.com


IITPPRO.JETOJ11orúl.ltJij -· -Tipoeclt~'n)je~Dcü...,_ 

~-Q 

dofte( "TPPRO.JETOiJ~) 

KnolqjUol.-lh.,<!ll...,....,•lrd 

nome • ~aunbel( c;t.-)121 
$$-> .... -~ ... 
•t .. o on:-"SSc9 ... .mloz("IPPRO.JE TO j>tlro.l'tlnr, 

(Miocto • C!l.adoceo)~$" ,_ ... __... 

.., ... .,.."t!C!j..,..mlcw( norno, (solocao • t~~.S<Ioc.a) lr,_o .. ctrol.-. ....... _ 
<nml> 

Figura 6. Trecho do arquivo HTML gerado 

Conforme pode ser visualizado na Figura 7, a configuração do sistema de medição dependerá 
das suas interfaces externas. A seleção das interfaces do sistema de medição, será em função 
das medições a serem realizadas. O usuário interage com o sistema de medição, defmindo o 
esquema de dados mais adequado para o programa de medição que está sendo adotado. A 
definição do esquema de dados serve como um filtro na configuração das interfaces do siste
ma. 

SISTEMA 
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PI anilha 

Sonware 
Estadstico 

www 

Sistema da 
Medi~•o 

Figura 7. Interfaces Externas do Sistema de Medição 

As interfaces tanto de entrada como de saída do sistema de medição variam conforme o grau 
de automação do ambiente externo do sistema de medição. Num ambiente externo completa
mente automatizado, as interfaces são implementadas através de drivers que interagem com as 
ferramentas da entrada e da saída, por exemplo, o driver de importação da ferramenta de con
trole de projeto MS Project. Já no caso do ambiente externo pouco automatizado, a entrada de 
dados é feita através de formulários dara-entry. Nesta situação de pouca automação, o sistema 
de medição deve fornecer ferramentas básicas que apresentem funcionalidades mfnimas das 
ferramentas de Controle de Projeto, Controle de Qualidade, Analisador de Software, Planilha, 
e Software Estatfstico. 
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Quando da implantação do sistema de medição, as interfaces do sistema são avaliadas, sendo 
que a configuração final do sistema, poderá ser uma combinação de drivers e de formulários 
data-entry. Nesta etapa poderá ser identificada a necessidade de criação de novos drivers para 
interface. 

5. Trabalhos Relacionados 

No sentido de superar os problemas presentes na introdução de um programa de medição, e 
que são inerentes à pouca maturidade e difusão da área de medição de software, alguns proje
tas de pesquisa estão buscando o desenvolvimento de ferramentas de medição, que podem ser 
configuradas em razão da necessidade de medição. 

O projeto coordenado por Kitchenham (2] desenvolveu uma ferramenta que permite a seleção 
de métricas utilizadas para povoar um repositório com os dados coletados. 

O Amadeus [21), um projeto patrocinado pela ARPA (Advanced Research Projects Agency), 
monitora o processo de desenvolvimento desde as etapas iniciais e armazena os dados para 
uma análise futura. O Amadeus destaca-se pelas facilidades de custornização da coleta de da
dos, e pela integração com algumas ferramentas CASE. Possui um conjunto de analisadores de 
linguagem e ferramentas de predição. No Amadeus, a coleta de dados é coordenada através de 
scripts que monitoram os eventos que ocorrem no ambiente de desenvolvimento (ex.: fim de 
uma fase do projeto). Através destes scripts as ferramentas são ativadas para a execução de 
coleta de dados especfficas. Para implementar esta operação, o Amadeus possui uma forte in
tegração com o sistema operacional (serviços para: execução de programas, comunicação en
tre processos, e calendário) e com o banco de dados do ambiente de desenvolvimento (acesso 
e monitoramento das alterações dos objetos de medição). 

Offen [22, 33] desenvolveu o ambiente The Squatter Toolset, que permite a captura dos mo
delos empfricos e numéricos implfcitos no processo de medição de software, suportando tam
bém a captura de dados, análise, interpretação, e armazenamento. O Squatter permite ainda a 
adição de novas ferramentas e a definição de novas fontes de dados e repositórios. O Squatter 
pode funcionar tanto corno uma ferramenta stand-alone corno parte de uma ferramenta CASE. 
O repositório do Squatter é implementado no banco de dados orientados a objetos Versant. A 
apresentação dos resultados e o processamento das estatfsticas são feitas através do pacote S
Plus. O Squatter é implementado corno uma biblioteca de classes de medições escrita em C++. 
A inclusão de uma nova medição pode corresponder a derivação de uma classe predefinida, ou 
a extensão do comportamento de urna classe, ou a implementação de uma nova função na lin
guagem S-Plus para cálculo de medições indiretas. 

A ferramenta Emerald (Enhanced Measurement for Early Risk Assessment of Latent Defects) 
[23), é um sistema de suporte à decisão projetado para melhorar a confiabilidade do software 
de telecomunicações. O sistema foi desenvolvido pelas empresas de telecomunicações: BNR, 
Norte! e Bell Canada. O Emerald integra medições de software, modelos de qualidade, e dis
ponibiliza os resultados através de browsers WWW. O Emerald incorpora o analisador de 
software DA TRlX para medir atributos estáticos do código fonte. 

Entre diversos outros projetos podemos destacar, o projeto TAME (Towards improvement
oriented software environments ) coordenado por Basili, o projeto da ferramenta PROMlS na 
área de analisadores de software [24], e o projeto de divulgação de métricas pela WWW reali
zado pela Lockheed Martin Tactical Defense System [25] dentro do projeto ST ARS. 
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No mercado existe uma série de ferramentas para medição de software. Em geral as ferramen
tas são especrticas para um conjunto de métricas (Ex: tamanho, esforço, etc) [26, 27, 28, 29, 
30, 31 ]. Procuramos concentrar nossa análise nas ferramentas que apresentam características 
sinúlares ao nosso projeto. Selecionamos algumas ferramentas de medição não específicas e as 
pri.meiras ferramentas com interface WWW. Segue-se abaixo, a descrição resumida das ferra
mentas ana]jsadas: 

A ferramenta WISE [34] (The Web-lntegrated Software metrics Environment) registra e 
acompanha problemas ocorridos durante um projeto de software. A interface com usuário é 
feita através de browsers WWW. A ferramenta permite acompanhar quais as questões que 
estão em aberto, e verificar a performance da equipe na resolução de problemas. Um série de 
grá.ficos e relatórios são disponibilizados. Os relatórios podem ser exportados para planilhas. 

WebProject [35] é uma ferramenta de acompanhamento de projetos para ser utilizada através 
da Internet. Através da ferramenta é possível acompanhar o esforço para execução e o status 
do projeto. O registro de esforço é feito através da tela de cronograrna do projeto. Os dados 
a)jmentados pela ferramenta podem ser exportados para outras ferramentas de projeto. 

Timelog [36] é uma aplicação para registro e análise do tempo alocado a um projeto. Timelog 
foi projetado para dar suporte ao Personal Sofm'Ore Process (PSP) [32] desenvolvido no SEI. 
O Tirnelog é escrito em Java podendo ser executado através de browsers da intemel. 

A ferramenta WebTime [37] registra o tempo na execução de atividades. A interface com usu
ário é feita através de browsers WWW. Cada membro da equipe registra a alocação de seu 
tempo ao longo do dia. As atividades são classificadas dentro da hierarquia Projeto -> Código 
-> Subcódigo. A ferramenta disponibiliza uma série de relatórios estatísticos que podem estar 
agregados por membro, por projeto, por código, e por subcódigo. 

O MetricCenter [38] possui repositório de métricas para múltiplos projetos. Repositório im
plementado utilizando o banco de dados Sybase. Diferentes níveis de apresentação de resulta
dos. Customização de relatórios e gráficos. A coleta de dados pode ser integrada a outras fer
ramentas (Rational Requisite Pro, Microsoft Project, etc.). 

O SMMIS [39] (Software Metrics Management /nformation System) é uma ferramenta desen
volvida pelo exército americano para padronização da medição de software dentro da institui
ção. Através da ferramenta, os diversos centros de desenvolvimento fazem suas medições e 
enviam estas medições para centros de desenvolvimento hierarquicamente superiores. A versão 
atual da ferramenta é para o sistema operacional DOS. 

A ferramenta NetProblemTracker [40] registra e rastreia problemas de software pela Internet. 
Através desta ferramenta, o usuário pode informar um problema e acompanhar o status da 
solução do problema. Tanto os produtos como as características dos produtos a serem con
trolados podem ser customizados. O fluxo das atividades para solução de um problema tam
bém é configurável. 

6. Trabalho Atual e Futuro 

A versão atual do meta-sistema de medição de software é capaz de gerar: sistemas de medição 
através de telas de data-entry, sistema de registro de tempo baseado no PSP [32], sistema de 
registro de problemas. Já foram criados também geradores para os bancos de dados Access, 
SQLSERVER e SQLBASE. O meta-sistema permite a seleção do idioma a ser utilizado pelo 
sistema de medição gerado. 
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Estamos concluindo a criação de drivers e uma \ela de configuração das interfaces externas. 
Os drivers serão programas escritos em Java para automatizar a coleta e a exportação de da
dos. A tela de configuração de interfaces externas será implementada através do Diagrama de 
Fluxo de Dados. 

Planejamos aplicar o meta-sistema de medição nas empresas incubadas na lnfoGene. Esta é 
uma incubadora de empresas de software, criada em 1997, e mantida pela PUC-Rio. Acredi
tamos que o ambiente de uma incubadora de empresas de software é rico em situações que 
servem para testar a flexibilidade e a adaptação de um sistema de medição. Em particular, per
mite avaliar de forma controlada os impactos do programa de medição sobre pequenas empre
sas. Os sistemas de medições custornizados serão instalados nas empresas incubadas. Esta ins
talação permitirá avaliar a flexibilidade da abordagem proposta, o grau de utilização dos siste
mas de medição, a aplicabilidade da solução no contexto de uma pequena empresa e a interfe
rência do sistema de medição no dia à dia de cada empresa. 

7. Conclusões 
O aumento da atenção sobre o processo de desenvolvimento de software através da adoção de 
modelos de maturidade, gerou uma maior demanda de sistemas de apoio a qualidade de 
software. Neste trabalho, procuramos desenvolver uma solução para sistemas de medição de 
software caracterizada por: 

Processo de produção flexível; 

Sistemas de medição com interface amigável e integrado ao ambiente de desenvolvimento; 

Baixo custo possibilitando a adoção por pequenas empresas de software. 

Na nossa proposta, um sistema de medição é construfdo a partir de um meta-ambiente de en
genharia de software. Os meta-modelos do sistema de medição serão construfdos a partir dos 
meta-modelos de engenharia de software, usufruindo de todo ferramental já implementado. Os 
sistemas de medição gerados poderão ser desde sistemas completos (captura+ armazenamento 
+ análise + divulgação de dados) até sistemas espedficos para um dado conjunto de métricas, 
ou ambientes parciais (ex.: captura), ou partes do sistema (ex.: esquema de dados). 

A arquitetura proposta permite que o repositório de medição central, seja povoado diretamente 
pelo desenvolvedor, ou através da importação dos dados gerados em repositórios remotos. 
Dessa forma, os ambientes gerados conseguem acompanhar a dinãmica de uma equipe de des
envolvimento. A solução WWW, além de possuir uma interface homem-máquina mais próxima 
do usuário, traz consigo os benetTcios da conectividade e da facilidade de tratar heterogeneida
de no contexto da Internet. Como os ambientes instanciados serão ativados por browsers da 
Internet, os resultados da medição poderão ser facilmente disponibilizados, e desta forma, tor
nados acessfveis pelos integrantes de diversas equipes de desenvolvimento. 

Um dos problemas que observamos no nosso trabalho foi que o processo de produção através 
de meta-sistemas acarretou uma maior dificuldade na correção de erros do sistema de medição 
gerado. Na abordagem de meta-sistemas, um erro no sistema gerado pode corresponder a: erro 
na especificação do programa-alvo, erro no programa de geração, ou erro no ambiente de ge
ração. 

Urna boa parte do trabalho de medição de software relatado na literatura refere-se a grandes 
empresas, a grandes equipes de trabalhos, e a grandes sistemas. Nosso trabalho procura focar 
pequenas empresas, nas quais é inviável um sistema de medição de software nos moldes das 
grandes corporações. 
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Apêndice 1: Exemplos das telas do sistema de medição instanclado 

Figura 8. Tela de habilitação de medição 
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Figura 9. Tela de registro de execução de atividade 
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