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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo para mensuracdo em processos de software, no contexto do
projeto APSEE-Prosoft. O objetivo do modelo proposto é prover suporte a realizacdo de mensuragdo
em processos de software, através do desenvolvimento e implanta¢do de programas de mensuracdo.
Neste trabalho sdo combinados aspectos relacionados a importantes dreas da Engenharia de
Software, como mensuracdo, processos de software, ambientes de engenharia de software centrados
no processos (PSEE), bem como a utilizacdo de métodos formais para a definicdo e especificagdo de
um modelo de mensuracdo integrado a um ambiente de desenvolvimento de software orientado a
processos (PSEE).

Palavras-Chave: Métricas. Processo de Software. Programa de mensuragao.

1. INTRODUCAO

Aumentar a qualidade, desempenho e produtividade € o objetivo de qualquer
organizagdo que desenvolve software MENS (2001), e o uso de métricas estd fortemente
ligado & este objetivo. A mensuracdo de software estd se consolidando como uma préitica
importante para suportar melhorias neste processo, servindo tanto como fonte de informagdo
para o monitoramento do processo de software, como para a identificacio de desvios em sua
execucdo FRANCA (1998). Métricas de diferentes aspectos do desenvolvimento podem
ajudar a determinar o progresso do projeto, e podem ser usadas no gerenciamento para prover
base para tomada de decisdo. As métricas corretas, usadas da maneira certa, sdo essenciais
para o sucesso de um projeto PERKINS (2003).

Neste sentido, indmeras pesquisas tem sido realizadas nesta drea, como por exemplo
VAVASSORI (2002), BASILI (2002), BORGES (2003), FUGGETTA (1998), TANAKA
(1998), OLSINA (2002), entre outras, as quais apontam o uso de métricas como fundamental
para a avaliacdo de diferentes aspectos relativos as fases do ciclo de vida do software, visando
a otimizagd@o de esforcos e custos para manter a qualidade do produto e a competitividade no
mercado. Mas a utilizagdo de métricas por si sé ndo apresenta resultados significativos sem a
criacdo de um programa de mensurag@o, ou seja, uma seqiiéncia de a¢des coordenadas para
realizacdio de medicdes, muitas vezes baseado nos objetivos da organizagdo, e
cuidadosamente planejados, implementados e regularmente avaliado para ser efetivo
PERKINS (2003).

Quando uma organizagdo opta por iniciar um programa de mensurag¢do, vdrias
providéncias devem ser tomadas: as medidas a serem coletadas devem ser selecionadas,
procedimentos de medicdo devem ser padronizados e documentados, a forma de
armazenamento das medidas em uma base histdrica precisa ser definida, e diretrizes para a
andlise desses dados devem ser estabelecidas BORGES (2003). Assim, uma das principais
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dificuldades nesta area, refere-se justamente na condugdo, de forma organizada e objetiva, de
um programa de mensuragdo, principalmente visando a objetividade na obtencdo de dados e
informagdes relevantes para tomada de decisao.

Neste sentido, este trabalho visa abordar estudos referentes a esta area, tendo como
principal objetivo a definicdo de um modelo para mensuracdo em processos de software,
sendo parte de uma atividade de pesquisa do Projeto PROSOFT !, referente a tecnologia de
processos de software estudadas no desenvolvimento do ambiente de automacao e geréncia de
processos APSEE. O projeto envolve a construcio de um ambiente integrado que vem
servindo de laboratério para a experimentacdo de tecnologias que apoiam o desenvolvimento
de software com alta qualidade e produtividade. A utilizacdo de métodos formais é enfatizada
na constru¢do das ferramentas do ambiente a partir de um paradigma préprio, criado no
projeto. Sob este paradigma, ferramentas CASE foram desenvolvidas para apoiar a utilizacio
dos métodos formais e semi-formais para a construcio de software, sendo entdo integradas ao
ambiente NUNES (1994).

Este artigo estd organizado como segue: a secio 2 apresenta as abordagens existentes e
trabalhos relaciondos, a se¢do 3 apresenta um conjunto de requisitos elaborados nesta
pesquisa, a secdo 4 apresenta o ambiente APSEE e o modelo proposto, a secdo 5 apresenta
uma visdo geral da especificagdo e do protétipo desenvolvidos, e a secdo 6 traz as
consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. ABORDAGENS EXISTENTES E TRABALHOS RELACIONADOS

Durante o estudo realizado foram estudadas algumas das principais abordagens
existentes na literatura especializada da érea relativas a realizacdo de mensuragdo de software,
com destaque para trés das principais abordagens existentes, o Goal-Question-Metric BASILI
(1994), Goal-driven Software Measurement PARK (1996) e o PSM - Practical Software &
System Measurement DoD (2003). Outros trabalhos relacionados abrangem experimentos e
relatos de experiéncias realizadas com a utilizacdo destas abordagens, além de outras
variagdes. Alguns exemplos sdo as pesquisas de PERKINS (2003), FUGGETTA (1998),
HERBSLEB (1998), entre outros. Outras pesquisas concentram-se em apresentar novas
abordagens para realizacdo de mensuracdo, ou ainda ferramentas que apoiem estas
abordagens. Alguns exemplos seriam FRANCA (1998), BASILI (2002), BORGES (2003),
GOETHERT (2003), OLSINA (2002), KRISHNAN (1999), ANACLETO (2003) entre outros.

3. REQUISITOS PARA MENSURAGAO

Durante o estudo realizado foi possivel identificar um nuimero significativo de
recomendacdes e priticas importantes a serem observadas em iniciativas de realizacdo de
mensuragdo em processos de software, proporcionando assim um relevante referencial de
como conduzir de forma mais assertiva um processo de mensuragdo. Desta forma foi definido
um conjunto de requisitos relevantes acerca da mensuracio, o qual procura reunir algumas das
diversas contribuicdes dispersas na literatura de uma forma unificada e categorizada.

Cabe ressaltar que ndo pretende-se neste trabalho apresentar o melhor conjunto de
requisitos, mas sim um conjunto basico, com base em boas praticas consideradas por diversos
autores como sendo fundamentais para a execucdo com qualidade de mensuragdo em
processos de software. Assim, os requisitos defindos foram classificados em trés categorias,
visando um agrupamento contextual, divididos em:

! Projeto desenvolvido em parceria entre o Instituto de Informatica da UFRGS com o Institut fiir Informatik - Universitit
Stuttgart (Alemanha).
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i) Requisitos relativos ao planejamento e defini¢cdo das medi¢des: R1.1 - Suporte ao
planejamento das medi¢des, R1.2 - Suporte ao planejamento e definicio do processo de
medi¢do, R1.3 - Selecdo e classificagdo dos objetivos da medi¢do, R1.4 - Compartilhamento
das medi¢des, R1.5 - Adequagio aos diferentes contextos e niveis de maturidade das
empresas, R1.6 - Possibilidade de criacdo de nova métricas, R1.7 - Reuso e adaptacdo dos
planos de medi¢do, R1.8 Catdlogos de medigdes.

ii) Requisitos relativos ao processo de medicdo: R2.1 - Integracdo das atividades de
mensuragdo ao processo de producdo do software, R2.2 — Suporte a coleta de dados das
medig¢des, R2.3 - Histdrico das medicdes, R2.4 — Avaliacdo e monitoramento do custo/esfor¢o
relativo ao processo de medicdo, R2.5 Extracio de dados de outras ferramentas/bases de
dados.

iii) Requisitos relativos a andlise, avaliagdo e divulgacdo dos resultados: R3.1 -
Divulgacdo das Medicdes, R3.2 - Suporte as analises dos dados coletados, R3.3 - Registro das
decisdes, R3.4 - Permitir a avaliagdo do plano de medicéo.

Os requisitos acima tiveram grande importincia para a defini¢do do modelo de
mensuragio desenvolvido, apresentado na préxima secao.

4. MODELO DE MENSURAGCAO

O modelo proposto neste trabalho tem como principal objetivo prover suporte ao
planejamento e execugdo de programas de mensuragcdo em processos de software,
envolvendo atividades como: defini¢do das métricas, modelagem do processo de mensuracéo,
coleta, visualizacdo e andlise das métricas obtidas, avaliacdo do programa de mensuracio,
bem como a integrac@o destas atividades com o processo de desenvolvimento. A abordagem
proposta prevé a definicdo de um modelo de mensuracido de forma integrada a um ambiente

N

de desenvolvimento de software orientado a processos (PSEE)Z, o APSEE, descrito na
proxima secdo. O modelo propde a utilizagdo de algumas das préticas propostas pelo PSM
DoD (2003).

4.1 O AMBIENTE PARA AUTOMAGAO DE PROCESSOS DE SOFTWARE — APSEE

O ambiente APSEE ¢ uma infra-estrutura de software que evoluiu a partir de um
mecanismo de geréncia de processos de software proposto em LIMA (1998), com objetivo de
definir um meta-modelo para a execucdo automatizada de processos de software. Atualmente,
sua arquitetura evoluiu, sendo introduzidos novos recursos para apoiar de forma mais
adequada as caracteristicas evoluciondrias e dinamicas do processo de software, dando origem
ao modelo chamado APSEE LIMA REIS (2003). Os principais componentes do APSEE sdo
organizados em trés camadas: interacdo com usudrio, mecanismos para geréncia de processos,
e repositérios. Uma breve descricio dos componentes do APSEE (fig.1) é apresentada a
seguir, sendo que detalhes sobre as caracteristicas e relacionamentos entre 0os componentes
podem ser encontrados em LIMA REIS (2003).

O meta-modelo APSEE apresenta os tipos de dados utilizados pelo ambiente,
abrangendo os modelos de processo de software em seus diferentes estados, Templates para
reutilizagcdo, hierarquias de tipos relacionados aos componentes do APSEE, modelo de
recursos de apoio utilizados pelas atividades, artefatos de software, regras definidas pelo
usudario que em relagdo aos modelos de processo, além do Conhecimento sobre o Processo,
que permite definir e armazenar métricas e estimativas para os componentes do processo.

2 PSEE - Process-centered Software Engineering Environment
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Figura 1. Evolugdo do modelo APSEE.

A camada de mecanismos para geréncia de processos descreve um conjunto de
servicos que constituem o componente denominado APSEE-Manager, composto por
elementos que abrangem uma linguagem para modelagem de processos (APSEE-PML),
mecanismos de execucdo do processo, instanciagdo de processos através do uso de politicas
de instanciacdo definidas pelo usudrio, bem como mecanismos de apoio a reutilizagdo de
processos.

A camada de interacdo € responsavel pela coordenagéo da interacio entre o usudrio e o
sistema. E através dela que o usudrio se comunica com o sistema, avaliando o estado de um
determinado processo, percebendo a evolucdo dindmica das entidades que compdem o
processo e intervindo quando necessario SOUSA (2004).

Na evolucdo proposta neste trabalho, o componente APSEE-Metrics foi integrado a
camada de Geréncia de Processos. Além disto, houve a necessidade de evolucdo do meta-
modelo do APSEE, no que diz respeito ao gerenciamento da medi¢des realizadas no processo
de desenvolvimento, onde o componente Conhecimento sobre o Processo foi originalmente
proposto para definir e armazenar métricas e estimativas para os componentes do processo, as
quais podem ser consultadas dinamicamente durante a execucdo do mesmo. A evolucio deste
componente em relacdo as métricas estd sendo proposta, de forma a permitir a defini¢do e
armazenamento de programas de mensuracdo de uma forma mais abrangente.

4.2 MECANISMO PARA GERENCIAMENTO DAS MENSURAGOES

O componente APSEE-Metrics consiste em um mecanismo responsavel pelo
gerenciamento da mensuracdo, de forma integrada ao ambiente e interagindo com os demais
componentes do modelo. Buscando o atendimento das principais atividades relativas a
mensuragdo em processos de software, o APSEE-Metrics foi organizado logicamente em
quatro sub-componentes principais: Planejamento, Coleta, Andlise e Controle, e Avaliacdo.
Estes componentes sdo apresentados na figura 2, e descritos em maiores detalhes na
seqiiéncia.
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Figura 2. Componentes do APSEE-Metrics.

Planejamento: responsdvel pelo suporte ao planejamento da mensuracdo, abrangendo
desde a definicdo do processo de mensuracdo até a definicdo do modelo de informacdo a ser
utilizado, que contempla a defini¢do e especificacdo das métricas, dos procedimentos de
coleta e de andlise dos resultados, resultando em um plano de mensuragéo.

Coleta: este componente é responsdvel pelo suporte a coleta dos dados das métricas
definidas na etapa de planejamento, utilizando como base o plano de mensuragio.

Andlise e controle: este componente suporta a visualizacdo das informagdes coletadas, bem
como o registro das andlises realizadas e acdes efetuadas com base nestas andlises.

Avaliacdo: compreende o armazenamento das experiéncias obtidas com a avaliacdo
das métricas utilizadas, das atividades do processo de mensuracio, além do préprio plano de
mensuragdo, proporcionando um feedback sobre o programa de mensuracdo utilizado,
servindo de apoio para novos planejamentos relativos as mensuragdes.

De forma simplificada, a sistematica de mensuracdo se inicia quando o especialista
define um plano de mensuracio, definindo informacdes relativas ao contexto do projeto, do
processo de desenvolvimento utilizado e informagdes relativas a organizagdo onde o processo
estd inserido. Com base nestas informacdes, o especialista pode escolher um programa de
mensuragdo adequado as necessidades do projeto, ou definir um novo programa de
mensuragdo. Fazem parte do programa o modelo de informag@o e o processo de mensuracao.

No modelo de informag@o s@o definidos os objetivos da mensuragdo e as informagdes
criticas do projeto e, baseado no modelo ICM DoD (2003) proposto pelo PSM, o gerente pode
derivar e especificar as métricas necessdrias para prover as informagdes relativas aos objetivos
definidos. Também sdo definidas as andlises a serem realizadas visando o acompanhamento
do projeto, bem como as avaliagdes a serem realizadas ao final do processo. Para defini¢do do
modelo de informacgdo as experi€ncias anteriores armazenadas no repositério poderdo ser
utilizadas.

No processo de mensuragdo sdo definidos os procedimentos (atividades) de
planejamento, coleta, anélise e avaliacdo das métricas. Além disto, as atividades do processo
de mensuragdo sdo integradas ao processo de desenvolvimento, sendo modeladas através dos
recursos providos pelo ambiente APSEE para gerenciamento de atividades em um processo de
software.

Ap6s o planejamento, com base no plano de mensuracgdo, a execucdo do plano é entdo
seguida, executando-se o processo de mensuracdo. Conforme as atividades previstas no
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processo, os dados necessarios para obtencdo das métricas definidas sdo coletados e
armazenados. Além disto, o gerente poderd ainda realizar o acompanhamento das métricas
obtidas e, com base nestas informacgdes, executar as andlises previstas no processo de
mensuracdo, armazenando as acdes tomadas e os seus resultados, proporcionando base para
tomada de decisdo em futuros projetos.

Por fim, avaliacdes das métricas utilizadas, das atividades do processo de mensuracdo
e do programa como um todo sd3o armazenadas, visando a qualificacdo dos programas de
mensuracdo e verificagdo de sua adequag@o ao contexto utilizado, permitindo a criacdo de
uma base de informagdes uteis para criacdo de novos programas, ou de sua utilizacdo em
contextos similares.

4.3 META-MODELO

Nesta secdo sdo apresentadas as principais caracteristicas do meta-modelo APSEE-
Metrics, incorporado ao componente Conhecimento do Processo, originalmente proposto no
APSEE.

O componente ProcessKnowledge (Conhecimento do Processo) funciona como base
de conhecimento sobre os componentes do meta-modelo e foi integrado para ser consultado
nas fases de modelagem, instanciacdo, simulacio e execucdo, além de permitir estudos acerca
do impacto de algumas métricas em aspectos importantes, como por exemplo, na qualidade do
software produzido. Este trabalho propde a inclusdo de novos recursos ao componente, que
permitirdo o gerenciamento das mensuracdes realizadas no ambiente APSEE.

A figura 3 apresenta o diagrama de classes em UML referente ao pacote de
gerenciamento de mensuracdes (MeasurementManagement), introduzido no componente
ProcessKnowledge, para permitir a definicdo e armazenamento de programas de mensuracao.
Através de seus componentes, o especialista podera realizar a definicdo adequada de um plano
de mensuracdo para cada projeto, realizando a definicdo das métricas apropriadas para cada
contexto. A descricio e os relacionamentos entre as classes do modelo sdao descritos da
seguinte forma:

Primeiramente, o especialista precisard definir um programa de mensuragdo
(MeasurementProgram), definindo para o mesmo um identificador, um nome e a descri¢@o do
mesmo, além do contexto ao qual o programa poderd ser aplicado. Esta informacdo serd
bastante util para permitir a reutilizacdo do programa em outros projetos que sejam
relacionados a contextos similares. Cada programa de mensuragdo € composto por um modelo
de informacéo (InformationModel) e um processo de mensuracio (MeasurementProcess).

O modelo de informagdo corresponde basicamente a definicio das informacdes
necessdrias para a correta execucao da mensuracio, € € composto por:

Objetivos da mensuracdo (MeasurementGoals): correspondem a uma das principais
informagdes do modelo, onde o gerente deverd definir as necessidades de informagdo do
programa de mensurag@o. Os objetivos sdo compostos por um identificador, nome, descricio
dos objetivos e resultados esperados com a mensuragdo. Além disto, cada objetivo pode ser
priorizado, através de uma escala numérica que indica sua relevancia em relagdo aos demais.

Informagdes criticas do projeto (Projectlssues): uma vez obtidos os objetivos, sdo
definidas informagdes criticas especificas do projeto (riscos, critérios, necessidades de
informagdo do projeto, etc.), as quais sdo mapeadas para uma drea comum de informagdo do
modelo ICM (Commonlssues). Cada informacao critica do projeto possui um identificador,
nome, descricdo com detalhes sobre a informacio, e também a probabilidade de ocorréncia da
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mesma, bem como o impacto de sua ocorréncia em relacdo ao projeto, expressas em uma
escala numérica.

Modelo ICM: no modelo ICM, sdo definidas dreas comuns que podem ser utilizadas
como guia para defini¢do da medidas apropriadas. Estas dreas sdo representadas neste modelo
pela classe Commonlssues. Cada uma destas, por sua vez, é composta por categorias de
mensuragdo representada pela classe MeasurementCategory. Cada categoria possui medigoes
genéricas (GenericMeasures), sendo que estas sdo mapeadas pelos objetivos de mensuracdo
definidos anteriormente. Cada uma das medidas genéricas € composta por métricas, que
indicam quais os dados devem ser coletados para atender aos objetivos de mensuracdo

definidos.

Praject MeazurementPlan
. :’éa.rg;mstrmg - Description : text
- bagin dile ‘date - Coniex lext
ain_ 0.1 | - Adic_informations © text
- end_date : date 0
ox
defingd by
1
Projectissues
id: string A has Infarmationhladel MeasurementProgram
. [ *
- name : string -id: string 0.1 E -id : string
- description : fext - name ; string - nare : string
- probability : int ~descriptian - string | eomposte by | acerption - tex
-impact: int
0. 0.* | composite by
* Activities:Activity v
re\alevd_wwlh — 0.1 evaluated by
0. L v
MeasurementProcess
Commonlssues has
-id : string .
-name : string 0
- description : text
o+ . MeasurementictivityType
; information : text has type - -
derives -id - string
0.* MeasurementGoals 0 1 | -twe string
- id : string
MeasurementCategory - hae : string 0
-id " siring - descriprion : string ARy
- name : string - importance_scale [ int evalueted by
- description - string realized by \J
L otgestof MAEvalute
' ”EWES 0 MAFan
o . - —
0. 1 0=
GenericMeasures Analysis realized by
-id: string - 1d @ string 0 v
~harme - string deryes - name : string
- description : string - description ; text Evaluation
- results « text
-id:int |
- name : string 0|
or . MACallect - description : string
indicate ™ i 0. - results : string |
0. o= - autornatic : boolean | OR}
0.* ProcessKnowledge: Metric "
APSEETypes:MetricType 1 1 0 has type
s e -value : real A 1
l:l - unit: string collected ol APSEETypes:EvalualionType
.+ | - perod_begin : date —————
- period_end : date I
! Processknowledge:MetricCollected ! ewaluated by P

0=

ProcesskKnowledge:MetricDefinition

1 -id @ string
- name : giring
- description : text
- kind : string
- units © array
- range_from : real
-range_to:real
| - Activity | | Process | | ...Organization || Adifact | | Resource | | Group | | .Agent | - howe ® string
I 1| I 1| 11 |

Figura 3. Modelo de mensuracgo.

Métricas: sdo representada pela classe Metric, originalmente proposta no meta-modelo
do APSEE. Cada métrica possui uma defini¢cdo, representada pela classe MetricDefinition, e
um tipo de métrica MetricType. As métricas obtidas sdo armazenadas pela classe
MetricCollected, uma instancia das métricas (Metric). De acordo com a defini¢do original do
componente LIMA REIS (2003), a classe MetricDefinition permite definir métricas
importantes para o processo € para a organiza¢do enquanto que as classes MetricsCollected e
Estimations armazenam instancias de métricas associadas aos componentes do modelo.
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Andlises: representadas pela classe Analysis, as anélises a serem realizadas, com base
nas métricas coletadas durante o processo de desenvolvimento, deverdo ser especificadas
durante o planejamento. Cada andlise € relacionada com um ou mais objetivos de mensuragdo
definidos. Também permite o armazenamento das experiéncias adquiridas durante a
mensuragdo, sendo que a respectiva classe prevé uma identificacdo, um nome, uma descri¢do
da andlise a ser realizada (definida no planejamento), e os resultados das anélises realizadas.

Avaliacdes (Evaluation): visando contemplar as avaliacdes necessdrias ao programa de
mensuragdo, ¢ proposto neste modelo a definicdo e armazenamento de diferentes tipos de
avaliagdes. A classe Evaluation é responsavel por isto, e é definida por um identificador, um
nome, uma descricio da avaliacdo a ser realizada (definida no planejamento das
mensuragdes). Cada avaliacdo prevista poderd ter um tipo especifico e o seu resultado. Os
tipos podem denotar: a avaliacdo das métricas utilizadas, a avaliagdo das atividades de
mensuragdo ou a avaliagdo do plano de mensuracao.

O processo de mensuracdo (MeasurementProcess) corresponde a definicdo das
atividades necessdrias para contemplar todas as etapas de mensuragio. E composto por
atividades de mensuragdo (MeasurementActivity), cada qual corresponde a um tipo especial de
atividade, definida no meta-modelo APSEE, sendo que a mesma pode ser especializada em 4
tipos (definidos por MeasurementActivityType): a) Atividades de Planejamento das
mensuracdes (MAPlan); b) Atividades de Andlise (MAAnalysis); c) Atividades de Coleta das
métricas (MACollect); d) Atividades de Avaliacdo (MAEvaluate).

Uma das caracteristicas importantes deste modelo € a possibilidade de modelagem do
processo de mensuracdo de forma integrada ao processo de desenvolvimento. A defini¢do do
processo de mensuragdo como uma especializagdo dos processos definidos pelo meta-modelo
APSEE ird permitir que o mesmo possa ser integrado diretamente ao processo de
desenvolvimento, trazendo vantagens como a modelagem, visualizacdo, e outras
funcionalidades ja existentes no ambiente, permitindo ao gerente verificar o impacto da
adocdo de tais atividades no contexto geral de cada projeto.

Por fim, uma vez definido o programa de mensuragdo com seus objetivos, contexto,
métricas, processo € demais informagdes, podemos relacionar um projeto (Project) do meta-
modelo APSSE a este programa. Desta forma, é representado pela classe MeasurementPlan, o
plano de mensurag@o do projeto. O plano de mensurag¢do é definido pela escolha de um dos
programas de mensuracdo armazenados no modelo, além de informagdes gerais referentes a
descrigdo textual do plano (contendo informag¢des de relevincia para o gerente do projeto, tais
como fatores criticos de sucesso, considera¢des importantes sobre o projeto, etc.), o contexto
ao qual o projeto estd inserido (ambiente, tecnologias utilizadas, tipo de processo, etc.), além
de outras informagdes adicionais relevantes. Estas informagdes servirdo como base historica
para os projetos, relacionando experi€ncias com a utilizacdo de mensuragio no ambiente
APSEE.

5. ESPECIFICACAO E PROTOTIPO DO MODELO

O modelo proposto foi especificado formalmente através de uma especificagdo
algébrica. O formalismo adotado para a especificacdo formal do modelo proposto é
denominado PROSOFT-Algébrico LIMA REIS (2003). Este formalismo permite a descri¢do
de tipos abstratos de dados através de um paradigma algébrico baseado em objetos. No
PROSOFT-Algébrico, cada tipo de dado € instanciado a partir de um ATO (Ambiente de
Tratamento de Objetos). Um ATO implementa um tipo abstrato de dados, e € composto por
uma classe e um conjunto de operacdes que atuam sobre o objeto dessa classe. E importante
ressaltar que o conceito de classe no PROSOFT € uma estrutura de dados que corresponde aos
atributos do objeto, ou varidveis de instancia nas linguagens orientadas a objeto.
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A figura 4 ilustra a especificacio algébrica da classe InformationModel que representa
o modelo de informacdo das mensuracdes. Para constru¢do do mesmo foram utilizados os
tipos mapeamento, registro e conjunto. Assim, as caracteristicas de um modelo de informagao
sdo definidas através de um mapeamento, onde o dominio da funcio € um identificador do
modelo de informag@o, e sua imagem como sendo um registro contendo os atributos: Name
(nome): que representa o nome do modelo de informacdo; Description (descri¢do): uma
descri¢do resumida do modelo de informagdo. Goals (objetivos de mensuracio): conjunto de
objetivos de mensuracio; MetricDef (Defini¢des de Métricas): conjunto de especificagdes das
métricas a serem coletadas durante a execucdo do processo de desenvolvimento;
MetricsCollected (Métricas coletadas): conjunto de métricas coletadas; Analyses (Andlises):
conjunto de andlises a serem realizadas durante a execucdo das atividades de andlise do
processo de mensuracdo; Evaluations (Avaliagdes): conjunto de avaliagdes a serem realizadas
sobre as métricas utilizadas, processo de mensuracdo ou do plano de mensura¢do como um
todo.

Details
String
MetricCollected MetricDef ‘ Goals ‘ ‘ Analyses ‘ ‘Pro' il ‘ Name ‘ Description ‘

|s |s |s = |s |s String AtoTexta

Evaluations

MetricCoIIectedl})‘ MetriclD ‘ ‘ Goalld ‘ ‘ Analysisld ‘ ‘ Evaluationld ‘ ‘Projectlssueld‘

AtoMetricCollected AtoMetricDef AtoGoal Atofnalysis AtoEvaluation AtoProjectlssue

Figura 4. Especificacdo algébrica do modelo de informag@o.

As demais classes do modelo e os detalhes relativos a especificacdo das operacdes e
assinatura das mesmas s@o apresentadas em GARCIA JUNIOR (2006), e foram omitidas neste
artigo em funcdo da limitacio de espaco. Com base na especificacdo realizada, foi
desenvolvido um protétipo de uma ferramenta de apoio a abordagem proposta, provendo
apoio computacional a mesma, além de servir como uma maneira de validar o modelo. =~ Um
aspecto importante é que a implementac¢do do modelo foi realizada através de um ambiente de
execucdo de processos de software, um PSEE, uma vez que a ferramenta foi integrada ao
ambiente de modelagem e execucdo de processos do APSEE-Prosoft. O protétipo contempla
o registro de cada um dos elementos do modelo proposto, bem como a modelagem das
atividades do processo de mensuragdo de forma integrada ao processo de desenvolvimento.

A figura 5 ilustra a modelagem do processo de mensuragdo, de forma integrada ao
processo de desenvolvimento. As elipses representam atividades, interligadas através de
conexdes que representam suas dependéncias e os cubos representam os artefatos
produzidos/consumidos por cada atividade. Estes elementos apresentados sdo modelados
através da APSEE-PML LIMA (1998).
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Figura 5. Modelagem do processo no APSEE-Metrics.

6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um modelo para mensuracdo em processos de software, o
qual possibilita sua condugdo, de forma organizada, através da definicdo de programas de
mensuragdo. O modelo proposto foi integrado ao ambiente APSEE de modelagem e execugdo
de processos, fornecendo mecanismos para a defini¢cdo dos programas de mensuragdo para os
processos de software definidos no ambiente APSEE, com o objetivo de facilitar a conducio
das atividades relativas 2 mensurag@o em projetos de desenvolvimento de software.

O modelo APSEE-Metrics foi especificado formalmente, com a utilizacdo do
formalismo Prosoft-Algébrico. A especificacdo formal deu origem a implementagdo de um
protétipo, o qual foi aplicado a um cendrio real de utilizacdio em uma organizacio
desenvolvedora de software. Embora o trabalho aqui apresentado nio forneca uma solucdo
completa para o problema investigado, acredita-se que o modelo proposto constitui uma
contribuicdo importante para a drea de pesquisa, em virtude da especifica¢do apresentada e da
prototipagdo realizada. Além disto, a integracdo promovida com o ambiente APSEE
proporcionou também um avango importante do projeto Prosoft em relacdo ao ambiente de
desenvolvimento de software, o qual diversas pesquisas relacionadas as areas de Engenharia
de Software e Processos de Software vém sido desenvolvidas pelo grupo.

Além disto, o modelo proposto trouxe algumas contribui¢des para a drea em estudo,
podendo ser destacado: i) um conjunto relevante de requisitos elaborados com base em um
estudo detalhado sobre as principais abordagens existentes e consolidadas na literatura
especializada da érea; ii) o modelo de mensuracdo viabiliza o planejamento dos elementos
necessdrios para que se possa realizar mensuracdo em processos de software, contemplando as
principais etapas necessdrias para a condugdo de programas de mensuragdo; iii) 0 mecanismo
de modelagem do processo de mensuracdo permite a documentagdo e facilita a andlise e a
geréncia das atividades necessdrias para cada uma das etapas deste processo. Além disto, a
integracdo destas atividades com o processo de desenvolvimento é um fator de importante
relevincia, uma vez que permite a interacdo de diferentes aspectos relacionados a gestdo de
um processo de desenvolvimento de software, o que inclui necessariamente a mensuragio; iv)
os diferentes componentes envolvidos na definicilo do modelo foram especificados
formalmente, constituindo uma base semantica de alto nivel de abstracdo, o que traz muitos
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beneficios quando se considera a obtencdo de uma especificacdo independente de
implementagdo, tendo também o potencial de permitir que as idéias do trabalho possam ser
implementadas em outros ambientes de desenvolvimento de software; v) um protétipo que
implementa o modelo de mensuragdo foi construido no ambiente Prosoft-Java e integrado ao
ambiente APSEE. Essa integracio complementa ainda mais o APSEE, e permite que o
APSEE-Metrics utilize os recursos disponiveis no ambiente.

A partir deste trabalho, visualiza-se o desenvolvimento de outros trabalhos que
abordem aspectos complementares ao tema abrangido, tais como: i) a avaliacdo empirica da
influéncia do modelo proposto na geréncia de projetos de software. ii) a incorporagdo ao
modelo da utilizacdo de estimativas de projeto; iii) em relacdo ao protdtipo, aspectos de
usabilidade e facilidades em relagdo a relatdrios e demais funcionalidades necessitam ser
aperfeicoadas, como a coleta das métricas, bem como a apresentacio das mesmas de forma
mais interativa; iv) por fim, outro tdpico para trabalhos futuros é a viabilizacdo da coleta
automatica de métricas através do relacionamento de atributos de cada um dos componentes
do ambiente APSEE (tais como atividades, pessoas, artefatos, etc.), de forma integrada com as
métricas definidas no modelo.

Por fim, este trabalho possibilitou a combinagdo de aspectos relacionados a
importantes dreas da Engenharia de Software, como mensuragdo, processos de software,
ambientes de engenharia de software centrados no processos (PSEE), bem como a utilizagdo
de métodos formais para defini¢do e especificagdo de um modelo de mensuragéo integrado a
um PSEE.
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