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RESUMO

Medigao de software é uma pratica importante para geréncia de projetos de software e
para melhoria dos processos de software. F considerada uma atividade fundamental entre as
praticas de Engenharia de Software. Enquanto, no passado, muitas organiza¢des de software
nao reconheciam a importancia das atividades de medicao, hoje ela é considerada uma pratica
basica da Engenharia de Software, estando presente nos principais padroes, normas e modelos
que tratam melhoria de processos de software.

Dada sua relevancia, medigdo de software tem sido tema de investigagdo ha varios
anos. Como resultado, na literatura existem varios trabalhos que abordam o tema, tais como:
artigos, ferramentas, padroes, normas, frameworks, relatérios técnicos e outros. Esses trabalhos
fornecem conhecimento sobre medi¢ao de software relevante para organizagoes, profissionais,
estudantes e pesquisadores e, na maioria das vezes, estao registrados em diferentes fontes, o
que usualmente requer tempo e esfor¢o para encontra-los.

Nos ultimos anos, diversos trabalhos relacionados a medicao de software tém sido
desenvolvidos no NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual ¢ Ontologias) e,
analogo ao que foi comentado anteriormente, esses trabalhos encontram-se dispersos em
diferentes fontes e, algumas vezes, nio estdo disponiveis para acesso e uso. Além disso,
durante o desenvolvimento desses trabalhos, notou-se que, muitas vezes, um mesmo material
relevante para diversos trabalhos era buscado por pessoas diferentes, que despendiam tempo e
esforco ao fazer isso. Se alguns materiais considerados fonte importante de conhecimento
acerca de medi¢ao de software pudessem ser acessados facilmente a partir de um dnico ponto,
o tempo e esforco necessarios para encontra-los poderia ser reduzido.

Buscando facilitar o acesso a trabalhos relacionados a medicio de software
desenvolvidos no NEMO, bem como a outros materiais considerados importantes fontes de
conhecimento sobre esse dominio, este trabalho teve como objetivo desenvolver um Portal de
Medicao de Software para disponibilizar em um udnico ponto os diversos trabalhos

desenvolvidos no NEMO, bem como outros trabalhos relevantes encontrados na literatura.

Palavras-chave: Medicio de Software, Portal.



ABSTRACT

Software Measurement is an important practice for software project management and
software processes improvement. It is considered a fundamental activity among the Software
Engineering practices. While in the past many software organizations did not recognize the
importance of measurement activities, today it is considered a basic practice in Software
Engineering, being present in the main standards, norms and models that address software
process improvement.

Given its relevance, software measurement has been a topic of investigation for many
years. As a result, in the literature there are several works approaching this topic, such as:
research papers, tools, standards, norms, frameworks, technical reports and others. These
works provide relevant knowledge about software measurement for organizations,
professionals, students and researchers. However, most of time, they are stored in different
sources, usually demanding time and effort to access them.

In the last few years, several works related to software measurement have been
developed at NEMO (Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias) and,
similarly to the situation previously presented, this works are dispersed in different sources
and, sometimes, are not available to access and use. Moreover, during the development of
these works we have noticed that, many times, the same material is searched by different
people in different works, spending time and effort. If some of the materials considered as
important source of knowledge about software measurement could be easily accessed from a
single point, the time and effort needed to find them could be reduced.

To facilitate accessing software measurement related works developed at NEMO, as
well as other materials considered as important sources of knowledge about this domain, this
work proposes a Software Measurement Web Portal to provide from a single point access to
software measurement works developed at NEMO, as well as other relevant works found in

literature.

Keywords: Software Measurement, Portal.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta uma breve introdugao ao tema do trabalbo, seus objetivos, historico do desenvolvimento ¢ a
organizagdo deste documento.

1.1 Introdugao

A crescente demanda do mercado por produtos e servicos de software de qualidade
tem aumentado o interesse das organizacées de software em melhorar seus processos,
definindo estratégias e utilizando modelos, normas, padroes e frameworks de apoio a defini¢ao e
melhoria de programas de medicao.

Medigao de software pode ser utilizada em varios contextos em uma organizagao. A
medi¢ao auxilia o tomador de decisdes a ter uma abordagem proativa as questoes criticas
inerentes aos projetos. As organizagdes podem, também, utilizar as informag¢oes providas pela
medi¢do para auxiliar o planejamento e avaliagio dos projetos de software propostos,
comparar o desempenho dos projetos correntes com seus planos, orientar os investimentos e
decisdes de melhoria de processos e auxiliar a prever se os projetos em andamento irdo
alcancar os objetivos inicialmente estabelecidos (BARCELLOS, 2008).

Medigao de software também ¢ fundamental para a melhoria de processos. Modelos de
apoio a melhoria de processos de software, como, por exemplo, o CMMI (Capability Maturity
Model Integration) (SEI, 2010) ¢ o MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia para a Melhoria do
Processo de Software Brasileiro) (SOFTEX, 2012), propoem a melhoria dos processos em
niveis. Nesses modelos, a medi¢do de software é requerida desde os niveis iniciais. Nos niveis
mais elevados, conhecidos como alta maturidade, o controle estatistico de processos (CEP) é
requerido como uma evolu¢ao da medi¢ao de software iniciada nos niveis anteriores. A medida
que o nfvel de maturidade dos processos aumenta, novas necessidades de informagao sao
identificadas e a medicao deve atendé-las. Dessa forma, o processo de medicdo e seus
resultados orientam a evolugdo nos niveis de maturidade de melhoria de processos (DUMKE
et al., 2004).

Considerando a importancia do processo de medicao para as organizacoes de software,
diversos trabalhos tém sido desenvolvidos. Em (BARCELLOS, 2009) foi proposta uma

estratégia para auxiliar as organizacdes na preparacao e implementacao da medicao de software
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e controle estatistico de processos. Essa estratégia é composta por trés componentes
(BARCELLOS, 2009; BARCELLOS e¢f al., 2013): uma Ontologia de Referéncia para Medigao
de Software (BARCELLOS e al, 2010a; BARCELLOS e al, 2010b; c), que prové o
vocabulario e a conceituagiao para o dominio medicdo de software, abrangendo aspectos tanto
da medicao tradicional (caracterizada nos niveis iniciais dos modelos de maturidade) quanto
em alta maturidade; um Instrumento para Avaliagio da Adequacido de Bases de Medidas para o
CEP (BARCELLOS ¢t al., 2010d; €), que apoia a avalia¢do e adequagiao de bases de medidas
para o CEP; e um Conjunto de Recomendag¢oes para Medicao de Software Adequada ao CEP
(BARCELLOS ¢7 al., 2013), que prove conhecimento para auxiliar as organizagdes a realizarem
medicao de software adequada ao CEP desde os niveis iniciais de maturidade.

A partir do trabalho de BARCELLOS (2009), alguns trabalhos relacionados a medic¢ao
de software foram desenvolvidos no NEMO (Ntucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e
Ontologias), grupo de pesquisa do Departamento de Informatica da Universidade Federal do
Espirito Santo. Embora esses trabalhos tenham o objetivo comum de apoiar aspectos
relacionados a medicao, eles foram desenvolvidos de maneira independente e nio foram
disponibilizadas de forma a facilitar seu acesso e uso. Além disso, embora trabalhos como
monografias e dissertacdes estejam disponiveis no site do NEMO, varios artigos, relatorios e
outros documentos tém sido produzidos e nao possuem um ponto unico de acesso. Alguns
materiais encontram-se disponibilizados no site pessoal dos autores, outros em bibliotecas
digitais e outros nao estao disponibilizados para acesso publico.

Além dos trabalhos desenvolvidos no NEMO, ha na literatura diversos trabalhos que
representam importantes fontes de conhecimento sobre medicao de software. Esses trabalhos
encontram-se dispersos em varias fontes, o que usualmente demanda esfor¢o e tempo para
encontra-los.

Nos dltimos anos, portais na web tém sido utilizados como meio para disponibilizacao
de diversos tipos de informacao. Eles oferecem um ponto tnico de acesso a uma vasta gama
de informacgdes, aplicagoes e servicos em um unico ambiente (TATE e al., 2007). O objetivo
da criagao de portais é prover, de forma eficiente, informagoes e servigos disponiveis em varias
fontes para varios usuarios. Nesse sentido, acredita-se que a criagdio de um portal para
disponibilizar os trabalhos relacionados a medig¢ao de software desenvolvidos no NEMO, bem
como trabalhos relevantes registrados na literatura sobre o tema, pode auxiliar o acesso a esse

conteudo por parte organizagoes, estudantes, pesquisadores e outros interessados em medicao
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de software. Cabe dizer que o conhecimento da autora deste trabalho sobre o tema medi¢ao de

software, adquirido ao longo de um projeto de Iniciagao Cientifica, reforcou a motivagao para

desenvolver um portal relacionado a medi¢ao de software.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um Portal de Medigao de Software onde os diversos

trabalhos relacionados a medicao desenvolvidos no NEMO, bem como outros materiais que abordam medicio

de software (artigos, monografias, dissertagoes, teses, livros, relatorios técnicos, etc.), produzides on nao no

NEMO, sejam disponibilizados para consulta e uso por parte de pessoas e organigagies interessadas em obter

conhecimento sobre medigio de software e apoio para sua implementacao. Sio objetivos especificos deste

trabalho:

1.

1.

1v.

Identificar trabalhos relevantes a medicdo de software para serem
disponibilizados no Portal de Medi¢ao de Software.

Realizar a modelagem conceitual do Portal de Medicdo, incluindo aspectos
comportamentais e estruturais.

Definir uma arquitetura para o Portal de Medicao.

Implementar uma versio inicial para o Portal de Medicao.

1.3 Historico de Desenvolvimento do Trabalho

Para desenvolvimento deste trabalho foram realizadas as seguintes etapas:

() Revisao Bibliogrdfica: O trabalho teve inicio com uma revisio bibliografica sobre
medi¢ao de software e portais, na qual foram lidos materiais (livro, tese, dissertagoes

e artigos cientificos) relevantes ao trabalho.

(1) Estudo de Tecnologias: Nesta etapa foi realizado o estudo de tecnologias relevantes
para o desenvolvimento do Portal de Medicdo de Software, destacando-se:
Linguagem de Programacao JAVA; Linguagem de programacao para web Javascript,
Ambiente de Desenvolvimento Edipse EE IDE for Web Develgpers; Servidor Web
Wildfly, Banco de Dados MySQL Workbench; Hibernate (framework que realiza o
mapeamento Objeto/Relacional); CDI (framework que prové uma fabrica de beans
com injecdo automatica de dependéncias); JSF (framework responsavel pela criagao

das interfaces graficas); e JPA (Java Persistence API).
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(i) Elaboragao da Documentacio do Portal de Medigao de Software: Nesta etapa foi criada a
documentagao do sistema. Inicialmente foi elaborado o Documento de Requisitos,
apresentando uma descricao geral do minimundo do sistema e definicio dos
requisitos e regras de negécio. Em seguida, foram elaborados a Especificacio de
Requisitos e o Projeto do Sistema, contendo subsistemas, casos de uso, modelo

estrutural, arquitetura e projeto detalhado de cada componente da arquitetura.

(v) Lmplementagao e Testes da Ferramenta: Nesta etapa o Portal de Medi¢do de Software
foi implementado e testado, tendo sido realizados testes ao longo do

desenvolvimento, bem como apos a conclusio de funcionalidades.

(v) Elaboragao da Monografia: Nesta etapa foi realizada a escrita desta monografia.

1.4 Organizagio do Texto:

Neste capitulo foi apresentada uma introducido, contendo uma breve descrigaio do
contexto em que o trabalho esta inserido e a motivacao que levou ao seu desenvolvimento.

Além deste capitulo, a monografia possui outros trés, a saber:

Capitnulo 2 — Medicao de Software: Apresenta uma breve fundamentagiao tedrica sobre
medicao de software e portais web, incluindo informacdes sobre trabalhos relacionados a
medi¢dao de software desenvolvidos no NEMO e disponibilizados no Portal de Medi¢ao de

Software.

Capitulo 3 — Portal de Medigao de Software: Apresenta os requisitos do sistema, a descricdo
do minimundo contemplado pelo sistema, seus casos de uso, modelos de classe, arquitetura

definida, detalhes dos componentes e algumas telas do sistema.

Capitulo 4 — Consideragoes Finazs: Apresenta as consideragdes finais do trabalho, incluindo
algumas dificuldades encontradas, contribuicbes e experiéncia adquirida em seu

desenvolvimento. Também sao identificados alguns trabalhos futuros.
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Capitulo 2
Medi¢ao de Software e Portais Web

Este capitulo apresenta os principais aspectos tedricos que fundamentam este trabalho. Ele estd
organizado em 3 segoes, a saber: a Secao 2.1 aborda medigao de software; a Secio 2.2 apresenta
trabalbos relacionados a medicio de software desenvolvidos no NEMO; a Secdo 2.3 fala sobre

portais web; e, por fim, na Secio 2.4 sdo apresentadas as consideragies finais do capitiulo.

2.1 Medicao de Software

Medigao de software é uma avaliagao quantitativa de qualquer aspecto dos processos e
produtos da Engenharia de Software, que permite seu melhor entendimento e, com isso,
auxilia o planejamento, controle e melhoria do que se produz e de como é produzido (BASS et
al., 1999). O objetivo mais importante de sua aplicagao é prover informacao quantitativa para
apoiar a tomada de decisées (FENTON e NEIL, 2000).

A medigdo de software comegou a ser praticada na década de 70, inicialmente apenas
para medir o nimero de linhas de cédigo dos programas produzidos. Na década de 80, outras
medidas — relacionadas as fases finais do desenvolvimento — comegaram a ser utilizadas, porém
os objetivos da realizacio da medigdo nas organizagdes nao eram explicitos ou, se eram, nao
eram compreensiveis aos seus membros, resultando em medigdes inuteis nao alinhadas as
necessidades das organizagées ou dos projetos. Nos anos 90, impulsionados por algumas
aplicagoes bem-sucedidas, foram desenvolvidos modelos para o processo de medi¢ao baseados
na melhoria dos processos e nos principios da qualidade total, fornecendo as diretrizes e a
infraestrutura basica para definir, coletar, validar e analisar medidas (BASS ez al, 1999;
FENTON e NEIL, 1999).

Atualmente, a medigao de software é um dos temas mais importantes na Engenharia de
Software. Enquanto, no passado, muitas organizagoes de software niao reconheciam a
importancia das atividades de medigao e as tratavam apenas como “mais uma coisa a ser feita”,
hoje ela é considerada uma pratica basica da Engenharia de Software, sendo evidenciada por
sua inclusdao nos requisitos do nivel 2 do CMMI (CHRISSIS e7 al., 20006), através da area de
processo Medicao e Analise e do nivel F do MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012) (BARCELLOS,
2009).
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Para que a medicdo de software seja eficientemente realizada em uma organizagao e dé
o retorno necessario para ser percebida como pratica fundamental a sobrevivéncia e ao
crescimento organizacional, sua implementagao deve ser orientada para apoiar a tomada de
decisdo nos ambitos técnico e de negdcios. Segundo McGARRY ez a/. (2002), esse é o principal
diferencial entre as organizagdes que se beneficiam com os resultados de seu programa de
medic¢do e as organizagoes que simplesmente despendem tempo e esfor¢o para acumular dados
inuteis. Ainda segundo esses autores, a maioria das organizacdes de software bem-sucedidas
implementa a medi¢ao como parte de suas atividades, englobando os niveis técnico, gerencial e
estratégico. Nessas organizagoes a medicdo prové a informagdo necessaria as tomadas de
decisio que impactam no desempenho técnico e de negbcio, sendo essa informagao
disponibilizada para os tomadores de decisio em todos os niveis da organizacao, de acordo
com seus objetivos (FENTON e NEIL, 2000; PUTNAM e MYERS, 2003; BRIMSON, 2004
apund BARCELLOS, 2009).

Além de apoiar fortemente a tomada de decisao, a medi¢do auxilia e acelera o
aprendizado organizacional, uma vez que a analise dos dados coletados nos projetos prové a
fundaciao necessaria para o aprendizado através de cada projeto e, consequentemente, para o
aprendizado organizacional. Também auxilia a organizacdo a perceber e entender as diferencas
entre o seu desempenho e o desempenho exigido pelo mercado, permitindo que ela otimize
seus processos técnicos e de negdcio quando necessario. Isso é possivel, pois as medidas
coletadas nos projetos da organizacio podem ser combinadas e, através da utilizacio de
diferentes técnicas, analisadas para satisfazer as diferentes necessidades de informacao
organizacionais (GOPAL et al., 2002; BRIMSON, 2004).

Um gerente de projetos pode, por exemplo, utilizar as informag¢des providas pela
medicao para realizar uma comunicacdo mais eficiente, tragar os objetivos especificos dos
projetos, identificar e corrigir problemas antecipadamente, tomar decisoes chave e justificar tais
decisdes. Mas ¢ importante ressaltar que, assim como qualquer outra ferramenta gerencial ou
técnica, a medicao nao é capaz de garantir o alcance dos objetivos. Entretanto, ela é capaz de
auxiliar os tomadores de decisao a terem uma abordagem proativa as questoes criticas inerentes
a0s projetos, o que contribui para que os objetivos sejam alcancados (BARCELLOS, 2009).

As organizagoes podem, ainda, utilizar as informagdes providas pela medigao para
elaborar planos realistas para os projetos, comparar o desempenho dos projetos correntes com

seus planos, orientar os investimentos e decisdes de melhoria de processos e auxiliar a prever
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se os projetos em andamento irdo alcangar os objetivos inicialmente estabelecidos (NIESSINK
e VLIET, 2001). Segundo McGARRY e¢7 a/. (2002), essas sao a¢Oes comuns em organizagoes
de software maduras, onde ha utilizacio da medicao em todo o ciclo de vida do software e as
informagoes obtidas sdo consideradas e utilizadas como recurso estratégico na condugio desse
ciclo.

Somente quando as informagoes obtidas na analise dos dados coletados sao utilizadas
para direcionar as agles necessarias as organizagdes e seus projetos é que o objetivo
fundamental da medicao ¢ alcancado e percebido pelas organizagdes, fator que contribui para a

real institucionalizagao de um programa de medigao eficiente (BARCELLOS, 2009).

2.1.1 O Processo de Medicao de Software

O processo de medigao de software pode ser definido como um conjunto de passos
que deve orientar a realizacdo da medi¢do em uma organizagao. Um processo de medicao
eficiente é fator critico ao sucesso da medigdo na organizagdo, pois é ele que direciona as
atividades a serem realizadas para que com os resultados da analise dos dados coletados seja
possivel a identificagdo de tendéncias e antecipagao aos problemas, a fim de prover melhor
controle dos custos, reducao dos riscos, melhoria da qualidade e, consequentemente, alcance
dos objetivos técnicos e de negdcio (WANG e LI, 2005).

Para realizar a medicio de software, inicialmente, a organizacio deve planeja-la.
Baseado em seus objetivos, a organizagao deve definir que entidades (processos, produtos e
etc.) a considerar para a medi¢ao de software e quais de suas propriedades (tamanho, custo,
tempo, etc.) devem ser medidas. A organiza¢ao também deve definir que medidas serdo usadas
para quantificar esses elementos. Para cada medida, uma definicdo operacional deve ser
especificada, indicando, entre outros, como a medida deve ser coletada e analisada. Uma vez
planejada, a medi¢do pode comegar. A execugdo da medigdo envolve coletar dados para as
pedidas definidas, de acordo com suas defini¢oes operacionais. Uma vez que os dados sao
coletados, eles devem ser analisados, também seguindo as orientagdes estabelecidas pelas
defini¢des operacionais correspondentes. Finalmente, o processo de medigao e seus produtos

devem ser avaliados para identificar potenciais melhorias (BARCELLOS ez a/, 2010).
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2.1.2 Medigao de Software e Melhoria de Processos de Software

Melhoria de processos de software é uma abordagem para definicdo, organizagao e
implementa¢ao de processos de software que sejam eficientes para uma organizagao (KILPI,
2001). Implantar melhoria de processos em uma organiza¢ao baseia-se fundamentalmente na
identificacdo e realizacio das mudangas que levam a melhoria dos processos. Inicialmente a
medi¢do ¢ utilizada para identificar as necessidades de mudangas. Posteriormente, quando as
mudangas sao realizadas, a medi¢ao ¢é utilizada para avaliar os resultados das alteracdes. Em
outras palavras, a melhoria de processos ¢ um ciclo continuo e a medi¢ao ¢ um de seus
principais pilares (BARCELLOS, 2009).

Alguns modelos de apoio a melhoria de processo de software, como o CMMI (SEI,
2010) e o MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012), orientam a melhoria de processos em niveis. Nos
niveis iniciais (niveis 2 e 3 do CMMI e niveis G a C do MR-MPS-SW) ¢ realizada a medi¢ao
dita tradicional, que envolve o uso de técnicas estatisticas usuais para a analise de dados e
comparagao de valores reais com planejados. Na alta maturidade (niveis 4 ¢ 5 do CMMI e
niveis B e A do MR-MPS-SW) ¢ realizado o controle estatistico de processos, a fim de
entender o comportamento dos processos, prever seu desempenho nos projetos e predizer se
serdo capazes de alcangar os objetivos estabelecidos.

Utilizar a medi¢do em um contexto de alta maturidade na melhoria de processos de
software requer que novos conceitos e praticas sejam adicionados aos programas de medi¢ao
tradicionais, uma vez que a melhoria de processos em alta maturidade requer conhecimento
consistente do comportamento dos processos em suas execugdes nos projetos da organizacao
(BARCELLOS, 2009).

Conhecer e controlar o comportamento dos processos é de suma importancia para as
organizagoes de software, pois os processos que elas utilizam para produzir seus produtos e
servigos tém papel critico na execucdo dos planos e estratégias que buscam alcangar os
objetivos organizacionais. Organizagdes que sio capazes de controlar seus processos sao
capazes de prever a qualidade de seus produtos e servi¢os, custos, cronogramas ¢ melhorar a
eficiéncia, eficacia e rentabilidade de suas operagdes técnicas e de negécios (BRIMSON, 2004).

O conhecimento e o controle do comportamento dos processos tém inicio na
realizagdo das atividades de medi¢ao. Considerando as medidas coletadas, a aplicagao de
métodos e técnicas apropriados é capaz de fornecer as informagSes necessarias para orientar o

alcance dos objetivos técnicos e de negbcio, uma vez que identifica problemas, tendéncias e da
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embasamento as tomadas de decisdo, principalmente aquelas que dizem respeito a melhoria de
desempenho dos processos (BARCELLOS, 2009).

Um processo sob controle ¢ um processo estavel e, como tal, tem comportamento que
pode ser replicado. Assim, é possivel prever seu desempenho em futuras execugoes e, assim,
preparar planos atingiveis e melhorar o processo continuamente. Por outro lado, um processo
que varia além dos limites esperados é um processo instavel e as causas dessas variagoes (ditas
causas especiais) devem ser investigadas e tratadas por a¢oes de melhoria a fim de estabilizar o
processo. Uma vez que 0s processos siao estaveis, seus niveis de variacio podem ser
estabelecidos e mantidos, sendo possivel prever seus resultados. Assim, também ¢ possivel
identificar os processos que sao capazes de alcancar as metas estabelecidas e os processos que
estao falhando no cumprimento das metas. Nesse caso, a¢oes para mudar o processo de modo
a torna-lo capaz devem ser realizadas (FLORAC ez a/, 1999).

Primeiro, ¢ necessario entender os objetivos de negbcio registrados no planejamento
estratégico. Em seguida, os processos relacionados aos objetivos de negdcio sao identificados e
as medidas utilizadas para fornecer informagdes quantitativas sobre o desempenho dos
processos sao definidas. Dados sio coletados para as medidas, armazenados e utilizados na
analise do comportamento dos processos usando técnicas estatisticas. Se um processo é
instavel, as causas especiais devem ser tratadas. Se ele ¢ incapaz, deve ser mudado. Finalmente,

se ¢ capaz, ele pode ser melhorado continuamente (FLORAC e7 a/, 1999).

2.2 Trabalhos sobre Medigao de Software desenvolvidos no NEMO

Nesta se¢do sio apresentadas informagdes sobre os principais trabalhos relacionados a
medi¢ao de software desenvolvidos nos ultimos anos no NEMO e que serdao disponibilizados

no Portal de Medicao de Software.
2.2.1 Ontologia de Referéncia para Medigao de Software (ORMS)

Uma ontologia de referéncia de dominio é um tipo especial de modelo conceitual,
representando um modelo de consenso dentro de uma comunidade. F uma solucio
independente de especificagao, com o objetivo de fazer uma descricdo clara e precisa das
entidades do dominio para propdsitos de comunicacao, aprendizado e resolugiao de problemas.

Idealmente, uma ontologia de referéncia deve ser construida baseada em distingdes ontoldgicas

19



por definidas em uma ontologia de fundamentagio (GUARINO, 1998 apud GUIZZARDI,
2005).

A Ontologia de Referéncia para Medi¢ado de Software (ORMS) ¢ uma ontologia de
referéncia de dominio fundamentada na Unified Foundational Ontology (UFO) (GUIZZARDI,
2005). Ela foi desenvolvida com o propésito de prover um vocabulario comum e
conhecimento relevante sobre o dominio de Medigao de Software, incluindo aspectos da

medicao tradicional e da medi¢ao em alta maturidade (BARCELLOS ez a/., 2013).

ORMS ¢ baseada em diversos padroes (tais como CMMI (SEI, 2010), ISO/IEC 15939
(ISO/IEC 15939, 2007), Practical Software Measurement (PSM) (McGARRY ¢# al,, 2002) e
IEEE Std. 1061 (IEEE, 1998)), e em aspectos de medi¢ao de software de alta maturidade.
Uma vez que o dominio de medi¢ao de software esta fortemente relacionado aos dominios de
processos de software e organizagdes, a ORMS reutiliza partes da conceitua¢do descritas em
uma ontologia de processos de software (BRIGUENTE ef 4/, 2011) e em uma ontologia de
organiza¢ao de software (VILLELA e al, 2005) (FALBO et al, 2014).

ORMS ¢ subdividida em oito subontologias. A Figura 2.1 apresenta um diagrama de
pacotes com as subontologias da ORMS, as ontologias integradas e as relagoes entre elas. Em

seguida, é feita uma breve descri¢ao das subontologias.
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Figura 2.1 — Diagrama de Pacotes da Ontologia de Referéncia para Medigao de Software

o Subontologia de Entidades Mensuraveis (Measurable Entities): trata das entidades que
podem ser submetidas a medicao e das suas propriedades que podem ser medidas.

* Subontologia de Medida (Measure): trata de medidas de software e do relacionamento
das medidas com as entidades e elementos mensuraveis.

* Subontologia de Definicao Operacional de Medidas (Operational Definition of Measure):
trata do detalhamento de aspectos relacionados a coleta e analise de medidas.

 Subontologia de Planejamento de Medicao (Measurement Planning): trata de aspectos
relacionados ao planejamento da medigao de software.

o Subontologia de Medicio (Measurement): trata da medicao propriamente dita, ou seja, a
coleta e armazenamento dos dados para as medidas.

* Subontologia de Andlise de Medicao (Measurement Analysis): trata da analise dos dados

coletados para as medidas para obtengao das informagdes de apoio as decisGes.
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o Subontologia de Andlise de Comportamento de Processos (Process Behavior Analysis): trata
da aplicagao da anilise dos dados coletados na andlise de comportamento de processos

utilizando controle estatistico de processos.

2.2.2 Ontologia de Tarefa de Medigdo de Software (OTMS)

Apesar do crescente uso de ontologias de dominio, o mesmo nao ocorre com
ontologias de tarefas (MARTINS; FALBO, 2008). Isso é um problema, ja que em termos de
funcionalidade e integracio de processos de aplicagées de software, ontologias de tarefas
podem ser usadas para atribuir significado a servicos, funcionalidades, atividades e suas
informagoes relacionadas. No caso de integracao de diferentes padroes, novamente, ontologias
de tarefas podem ser usadas para atribuir significado a atividades e boas praticas
(BARCELLOS; FALBO, 2013).

Ontologias de tarefa devem capturar dois tipos principais de conhecimento
(MARTINS; FALBO, 2008): (i) o conhecimento comportamental, representando a
decomposi¢ao das tarefas e fluxos de controle, e (if) o conhecimento estrutural, que trata dos
papéis desempenhados pelas entidades do dominio no cumprimento da tarefa. Dessa forma,
modelos diferentes sao necessarios para representar tais conhecimentos.

Com o objetivo de estabelecer uma conceituagdo comum a respeito do processo de
medicao de software, foi desenvolvida a Ontologia de Tarefas de Medicao de Software
(OTMS), que ¢ tundamentada na Unifred Foundational Ontology (UFO) (GUIZZARDI, 2005).
OTMS pode ser utilizada, entre outros, para tratar problemas de interoperabilidade semantica
decorrentes da utilizagao conjunta de diferentes padroes relacionados a medi¢ao, bem como
apoiar a integracdo semantica de aplicagdes de software que suportam medigdo
(BARCELLOS; FALBO, 2013).

Seguindo a abordagem proposta em (MARTINS; FALBO, 2008), a OTMS ¢
representada por diagramas de atividades da UML, que tratam o aspecto comportamental da
tarefa, e por diagramas de classes, que modelam os conceitos envolvidos na tarefa e seus
relacionamentos. A OTMS foi desenvolvida buscando um alinhamento com a ORMS. Dessa
forma, o modelo estrutural da OTMS ¢ equivalente aos modelos conceituais da ORMS. Vale
destacar que, embora seja usado o termo ontologia de tarefa (consagrado na area de
ontologias), na verdade, a OTMS é uma ontologia de processo, uma vez que ela descreve o

processo de medi¢ao como um todo e nio apenas tarefas com baixo nivel de granularidade

(BARCELLOS; FALBO, 2013).
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O modelo comportamental geral de OTMS ¢ apresentado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 - Modelo Comportamental Geral de OTMS.

2.2.3 Conjunto de Recomendagdes para Medigao de Software (CRMS)

O crescente interesse por parte das organizacdes de software em alcancar a alta
maturidade tem motivado a utilizagdo do controle estatistico de processos de software (CEP).
O CEP foi originalmente proposto para apoiar programas de melhoria de processos na area da
manufatura. Apesar de nao ser novidade para a industria em geral, seu uso em organizacées de

software é considerado recente e h4, ainda, duvidas sobre sua implementagao (CARD ez a/,

2008).

O CRMS foi desenvolvido com o objetivo de reunir informacbes que auxiliem as
organizagoes a realizarem medi¢ao de software de forma adequada ao CEP. Apesar de o
CRMS visar a medigao em alta maturidade, ha varias recomendagoes que lidam com a medigao
realizada nos niveis iniciais. Isso ocorre, pois grande parte dos problemas relacionados ao uso
do CEP tem origem nos niveis iniciais. Frequentemente, esses problemas tém menor impacto
nos resultados da medi¢ao tradicional e, por isso, apenas sao percebidos quando as praticas do
CEP tém inicio (BARCELLOS ez al.,, 2014).

O CRMS apresenta recomendagoes para 19 aspectos divididos em 5 grupos. A Tabela

2.1 apresenta os grupos e aspectos tratados no CRMS.
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Tabela 2.1 — Grupos e Aspectos do CRMS

Grupos Aspectos
- Criacdo do Repositdrio de Medidas
Preparacao o B
- Caracterizacdo dos Projetos
para Medigdo de e ) o
Identificacdo de Projetos Similares
Software

Identificacdo das Versdes dos Processos

Alinhamento
da Medicdo aos
Objetivos da
Organizagdo

Identificacdo de Objetivos de Medicdo
Identificacdo de Necessidades de Informacdo de acordo com Objetivos de Medicdo
Identificacdo de Medidas para atender as Necessidades de Informacéo

Definicdo de
Medidas de
Software

Definicdo Operacional de Medidas
Mivel de Granularidade de Medidas
Mormalizacdo de Medidas
Medidas Correlatas

Realizacdo de

Execucdo de Medigdes Consistentes
Validacdo de Dados Coletados

Medigdes de -
5 ﬂf Registro de Contexto de Medicdo
crtwars Volume de Dados Coletados
. Periodicidade de Analise de Medigio
Analise de i
. Agrupamento de Dados para Analise
Medicdes de e .
Identificacdo de Baseline de Desempenho de Processos
Software

Determinacido da Capacidade de Processos

O CRMS foi originalmente definido no formato de guia e, em seguida, foi desenvolvida

uma ferramenta de apoio a utilizagio e avaliagio das suas recomenda¢des (LEAO, 2012).

2.2.4 Instrumento para Avaliagio de Repositorio de Medigdo considerando

sua Adequagio ao CEP (IARM)

O IARM visa avaliar o grau de adequagdo de repositorios de medi¢io ao CEP e

prover acoes de adequagdao quando é possivel adequar um repositério para ser aplicado nesse

contexto. O instrumento foi definido no formato de um guia, composto por um conjunto de

checklists, orientacGes para a avaliagdo de cada requisito presente nos checklists e agoes de

adequagao necessarias caso um determinado requisito niao seja atendido. A Figura 2.3

apresenta uma visao geral do IARM.
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Figura 2.3 — Viséo geral do IARM.

O IARM considera a avaliagao de quatro itens: o Plano de Medigéo, a Estrutura do
Repositorio de Medigdo, as Medidas propriamente ditas e os Dados Coletados para essas
medidas. Cada item ¢ submetido a avaliagio considerando-se um conjunto de requisitos. A
avaliagdo de cada item segundo cada requisito pode produzir um dos seguintes resultados:

(i) Atende Totalmente: o item avaliado satisfaz totalmente o requisito e nenhuma acio
de alteragao ¢ necessaria em relagao ao requisito considerado.

(i) Atende Largamente, Atende Ragoavelmente on Atende Precariamente: o item avaliado nao
satisfaz o requisito, mas ¢ possivel realizar a¢des que irdo adequa-lo a fim de
satisfazer o requisito em questao. O grau de atendimento do item ao requisito
(Largamente, Razoavelmente ou Precariamente) esta diretamente relacionado com
o esfor¢o necessario para realizar as a¢oes que levardo o item a atender o requisito
em questdo. Quanto mais esfor¢o, menor o grau de atendimento.

(i) Nao Atende: o item avaliado nio satisfaz o requisito e nao ha a¢oes possiveis para
adequa-lo.

Quando o resultado da avaliagio de um requisito é Atende Largamente, Atende

Razoavelmente ou Atende Precariamente, sao sugeridas A¢oes para Adequacdo. Essas agdes
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sao orientacoes que visam auxiliar na realizacao de corre¢es que permitam a utilizacao do item
avaliado no controle estatistico de processos.

Os resultados da avaliagdo sao registrados em um Diagnéstico de Avaliagao, que inclui,
a avaliacdo detalhada de cada item, agdes de adequagio sugeridas e o grau de adequagio de
cada item e do repositério de medi¢io como um todo ao controle estatistico de processos,

dado em percentual.
2.2.5 Arquitetura de Referéncia para Medigao de Software (ARMS)

Em (MARETTO, 2013) foi proposta uma Arquitetura de Referéncia para Medigao de
Software, a qual foi desenvolvida com base na Ontologia de Referéncia para Medigao de
Software apresentada anteriormente. A arquitetura ¢ independente de tecnologia e pode ser
utilizada para que organiza¢Oes definam suas proprias arquiteturas, considerando os aspectos

tecnoldgicos a elas inerentes.

A Figura 2.4 apresenta a visdo geral da Arquitetura de Referéncia para Medi¢dao de
Software. Dados provenientes da organizagao, dos projetos e de seus artefatos sio capturados
por meio de utilitirios de entrada e sdo armazenados em um repositério de medigao. Esses
dados sao recuperados, analisados e os resultados sao apresentados aos interessados por meio
dos utilitarios de saida (MARETTO, 2013), ou seja, ferramentas computacionais que apoiam a

apresentacao de dados.

| Coleta | Armazenamento | Anilise |
Dadosda
Organizagzic: organizagao
{processas, nivel de [1+]
B (1Y)
maturidade, etc.) -8 o Resultadosda
Projeto ) < T mediggo
Dados do projeto = w {tomportamanto
[tamanhe, tempa, au] [} dos procassos,
custos, esforgo, QL T ___ |incicadores, etc) .
processos, ste.| T o Repositorio de g >
w — » O
Artetato Dadosdos g Medicdo =
artefatos (3 {h] x
(tamanho, = B
cefaitns, ate ) ) -]
2

Figura 2.4 — Visio Geral da Arquitetura de Referéncia para Medi¢ao de Software
Conforme mostra a Figura 2.2, a arquitetura de referéncia para medi¢ao é composta

por trés componentes:
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(a) Utilitarios de Entrada: componente responsavel pela captura dos dados relevantes
a medicao de software, a saber: dados referentes a organizacio como um todo, aos
projetos e aos artefatos produzidos nos projetos. Em uma solug¢ao computacional
para medigao de software, os utilitarios de entrada devem possuir um conjunto de
funcionalidades que permita a captura dos dados necessarios a medi¢io de
software. Na arquitetura de referéncia, esse componente é descrito por meio de
requisitos funcionais.

(b) Repositorio de Medigao: componente responsavel pelo armazenamento dos dados
de medicdo. Tem como base principal a Ontologia de Referéncia para Medigao de
Software e é descrito por meio de modelos de classes em UML (Unifzed Modeling
Langnage), descri¢Ges detalhadas desses modelos e restri¢oes de integridade.

(c) Ultilitarios de Saida: componente responsavel pela andlise dos dados e
apresentacio dos resultados para apoio a tomada de decisio. E descrito por meio

de requisitos funcionais.

2.2.6 Abordagem Baseada em Ontologias para Integracdo de Ferramentas de

Apoio a Medigao de Software (OBA-MSI)

Em (FONSECA, 2015) é proposta OBA-MSI (Ontology-Based Approach for Measurement
Systems Integration), uma especializagao de OBA-SI (Owntology-Based Approach for Semantic
Integration) (CALHAU, 2011) que visa auxiliar organiza¢oes a estabelecer um processo de
medi¢ao adequado e definir apoio ferramental adequado para ele por meio da integragao de
ferramentas, a qual é conduzida com base na Ontologia de Referéncia de Medi¢ao de Software
(ORMS) e na Ontologia de Tarefa de Medicio de Software (OTMS). Na Figura 2.5 ¢
apresentada uma visao geral das primeiras fases de OBA-MSI, que sio as fases que diferem de
OBA-SI. As fases seguintes (Projetar Integragao, Implementar Integragao, Testar Integragao e Implantar

Conjunto Integrado) nao apresentadas na figura, sao idénticas as fases de OBA-SI.
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Figura 2.5 - Primeiras fases do processo de OBA-MSI.

2.2.7 SoMeSPC — Ferramenta para Apoio a Medi¢dao de Software e Controle
Estatistico de Processos

Em (MARETTO, 2013) foi desenvolvida uma ferramenta a partir da Arquitetura de
Referéncia para Medigio de Software (ARMS) apresentada anteriormente. SoMeSPC ¢é uma
ferramenta capaz de apoiar o processo de medi¢do considerando aspectos tanto da medicao
tradicional quanto da alta maturidade.

Em (FONSECA, 2015) e (CASTRO, 2016) a ferramenta foi evoluida para permitir a
disponibilizacao de servigos e facilitar sua integracio com outras ferramentas, visando
potencializar a realizagdo de medigdes automaticas. Dessa forma, a ferramenta pode ser

utilizada isoladamente ou integrada a outras.

2.3 Portais Web

Repositorios digitais e bibliotecas digitais estao hoje entre as ferramentas mais comuns
para gerenciamento e disseminacao de colegoes digitais de objetos de ambito cultural,
educacional e outros tipos de contetdo na Web (KOUTSOMITROPOULOS ¢f 4/, 2010).

Um portal Web ¢ um site que agrega informagoes de varias fontes na web e organiza o
material de uma maneira facil e amigavel (XIAO ef 4/, 2005). Ao longo da ultima década, o
numero de organiza¢des que fornecem portais da Web tem crescido dramaticamente. Essas

organizagoes fornecem portais que complementam, substituem ou estendem os servigos

existentes para sua base de clientes (YANG ez a/, 2004).
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Numerosos usuarios em todo o mundo usam portais da Web para obter informagdes
para seu trabalho e para ajudar com a tomada de decisao. Esses usuarios, ou consumidores de
dados, precisam garantir que os dados obtidos sio adequados para suas necessidades. Da
mesma forma, as organizacées que fornecem portais da Web precisam oferecer dados que
atendam as necessidades dos usuarios, ajudando-os a atingir seus objetivos (CALERO ef 4/,
2008).

De acordo com (WELLS e¢# al, 2000), um portal ideal é baseado em oito areas de
funcionalidades: Pesquisa e Navegacao, Integracio de Informagiao (Gestio de Conteudo),
Personalizagdo, Notificagdo (Tecnologia Push), Gerenciamento de Tarefas e Fluxo de Trabalho,
Colaboragao e Groupware, Integracao de aplicagdes e Business Intelligence, ¢ Funcionalidades de
Infraestrutura.

Considerando o contexto de utilizagio de um portal, ele pode ser classificado como
publico ou corporativo (DIAS, 2001). O portal publico, também denominado portal Internet,
portal web ou portal de consumidores, prové ao consumidor uma unica interface a imensa rede
de servidores que compoem a Internet. Sua fungdo ¢é atrair, para o seu size, o publico em geral
que navega na Internet. Quanto maior o numero de visitantes, maior a probabilidade do
estabelecimento de comunidades virtuais que potencialmente comprario o que os anunciantes
daquele size tém para vender. Assim como a televisio, o radio e a midia impressa, o portal
publico estabelece um relacionamento unidirecional com seus visitantes e constitui-se em uma
midia adicional para o marketing de produtos (DIAS, 2001).

O portal corporativo, no mundo institucional, tem o propésito de expor e fornecer
informagoes especificas de negocio, dentro de determinado contexto, auxiliando os usuarios de
sistemas informatizados corporativos a encontrar as informagoes de que precisam para fazer
frente aos concorrentes (REYNOLDS e KOULOPOULOS, 1999). O portal corporativo ¢é
considerado por (REYNOLDS e KOULOPOULOS, 1999) como uma evolugao do uso das
Intranets, incorporando a essa tecnologia novas tecnologias que possibilitam identificacao,
captura, armazenamento, recuperac¢ao e distribuicao de grandes quantidades de informagoes de
multiplas fontes, internas e externas, para os individuos e equipes de uma institui¢ao (DIAS,

2001).
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2.4 Consideragdes Finais do Capitulo

Para tratar de temas fundamentais ao entendimento deste trabalho, este capitulo
apresentou o conteido relacionado a medi¢ao de software, trabalhos desenvolvidos no
NEMO e portais web. Foram apresentados a Ontologia de Referéncia para Medi¢io de
Software, a Ontologia de Tarefas para Medigao de Software, o Conjunto de Recomendagoes
para Medicio de Software, o Instrumento para Avaliagio de Repositério de Medicao
considerando sua Adequagao ao CEP, a Abordagem Baseada em Ontologias para Integraciao
de Ferramentas de Apoio a Medi¢ao de Software e a Ferramenta para Apoio a Medigao de
Software e Controle Estatistico de Processos. Também foram apresentadas algumas
informagoes sobre portais web.

No préoximo capitulo sdo apresentados os principais resultados das fases de
desenvolvimento do Portal de Medi¢do de Software, como os aspectos de analise, projeto e
implementacdo da ferramenta, a fim de se fornecer uma visio do principal produto resultante

deste trabalho.
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Capitulo 3
Portal de Medicao de Software

Este capitulo apresenta os principais resultados produgidos ao longo do desenvolvimento do Portal de
Medigio de Software. Na Secao 3.1 sao apresentados os resultados produzidos durante a especificacio e
andlise de requisitos do sistema. Na Segdo 3.2 sdo apresentados resultados produzidos durante a fase de
projeto do sistema. Na Segao 3.3 siao apresentadas algumas telas do Portal de Medigao de Software. Na

Segao 3.4 sao apresentadas as consideragoes finais do capitnlo.

3.1 Requisitos e Modelagem Conceitual

A Engenharia de Requisitos é o processo pelo qual os requisitos de um produto de
software sio coletados, analisados, documentados e gerenciados ao longo de todo o ciclo de
vida do software (AURUM e WOHLIN, 2005). Nesta se¢ao sao apresentados o objetivo do

sistema, seu minimundo, subsistemas, diagrama de casos de uso e diagrama de classes.

3.1.1 Obijetivo do Sistema

O Portal de Medigao de Software tem como propésito disponibilizar diversos trabalhos
relacionados a medi¢ao de software, visando facilitar o acesso de organiza¢des e individuos a

conteudo e ferramentas de apoio ao dominio de medigao de software.

3.1.2 Descrigao do Minimundo

No Nucleo de Estudos em Modelagem Conceitual e Ontologias (NEMO) foram
desenvolvidos diversos trabalhos relacionados a medicdo de software. Atualmente, alguns
desses trabalhos sao disponibilizados no site do NEMO (b#1p:/ / nemo.infufes.br), outros nos sites
dos autores e outros nio estio disponiveis para acesso via Internet. Buscando-se unificar e
facilitar o acesso a esses trabalhos, decidiu-se por desenvolver um Portal de Medi¢io de
Software, no qual os trabalhos relacionados a esse tema desenvolvidos no NEMO e outros
materiais relevantes a esse dominio podem ser disponibilizados.

A versao inicial o Portal deve permitir acesso a cinco categorias de itens: Publicagoes,
Dicionario de Termos, Ferramentas, Ontologias e Outros Trabalhos.

O Portal deve ter uma area para que 0s usuarios enviem mensagens ao administrador.
Para isso, deve haver uma caixa de mensagens para o administrador no Portal. Para enviar uma
mensagem, o usuario devera informar seu nome, e-mail para contato, titulo e texto da

mensagem. As mensagens enviadas devem ser armazenadas na caixa de mensagens do
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administrador, que recebera uma notificagdo por e-mail comunicando a existéncia de novas
mensagens para ele no Portal. Deve ser possivel ao administrador visualizar as mensagens
enviadas pelos usuarios e respondé-las. A resposta a uma mensagem deve ser enviada para o
e-mail do usuario.

O conteudo do Portal deve poder ser atualizado sempre que necessario. Para isso, deve
ser possivel a um usuario com perfil de administrador usar funcionalidades presentes no
proprio Portal para inserir novos itens a serem disponibilizados e alterar ou excluir itens nele ja
existentes. Para a primeira versio do Portal, apenas itens relacionados as categorias
previamente definidas podem ser inseridos, ou seja, ndo deve ser permitido criar uma nova
categoria de itens no Portal. Para inserir um item na categoria Publicages, é necessario informar
seu tipo (artigo, relatério técnico, monografia, dissertagio de mestrado, tese de doutorado,
livro, capitulo de livro, padrio ou outros), titulo, ano, autores, referéncia completa, resumo,
arquivo da publicacio e se a publicacio ¢ do NEMO ou nio. Para inserir um termo no
Diciondrio de Termos é necessario informar nome e descri¢ao. Para inserir uma Ontologia é
necessario informar nome, descri¢do e o arquivo ou /Jnk da ontologia. Para inserir uma
Ferramenta, devem ser informados nome, descri¢ao e o arquivo ou /nk da ferramenta. Por fim,
para inserir um item em Outros Trabalhos, deve-se nome, descri¢io e o arquivo ou /nk para o
item.

Para acesso aos itens das categorias Publicacies e Outros Trabalhos devem ser

disponibilizadas funcionalidades que permitam a realizagao de buscas.

3.1.3  Subsistemas do Portal de Medigdao de Software
A Tigura 3.1 mostra os subsistemas identificados no contexto do presente projeto. As

descrigbes sao apresentadas a seguir.

1 1

gerenciaConteudo | - > gerencialsuario

Figura 3.1 — Diagrama de Pacotes e os Subsistemas do Portal de Medi¢io de Software.
e gerenciaConteudo: Contém as classes necessarias para o gerenciamento das
publicagdes, termos do dicionario, ferramentas, ontologias e outros trabalhos

registrados no Portal.
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e gerenciaUsuario: Contém as classes relacionadas ao gerenciamento dos
usuarios do Portal, que inclui procedimentos de autenticagio e comunicagiao

entre usuario comum e administrador do Portal.

3.1.4 Casos de Uso
O modelo de casos de uso visa apresentar as funcionalidades que um sistema deve
oferecer a seus usuarios, assim como seus fluxos de execucao. Os atores do Portal de Medicao
sa0:
e Administrador: Pessoa  responsavel pelo registro, atualizacio e
disponibilizagao das publica¢des, termos do dicionario, ontologias, ferramentas
e outros trabalhos. Também ¢ responsavel por responder mensagens dos

usuarios.
e Usuario: Pessoa que utiliza o Portal de Medi¢ao de Software.
A seguir sao apresentados os casos de uso presentes nos subsistemas identificados.
Para cada caso de uso sao apresentadas descri¢oes breves. A descricio completa dos casos de
uso foi registrada no Documento de Especificacio de Requisitos.

A Figura 3.2 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema gerenciaConteudo.

Gerenciar
Dicionario de
Termos

Acessar
Ferramentas

Acessar
Dicionario de
Termos

/ Usua’rio\
Gerenciar
Publicagées A ORaar
Ontologias Acessar
Publicagées
Gerenciar
Ferramentas
Gerenciar
Ontologias

Figura 3.2 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema gerenciaConteudo

AdmlnlstraN

Um usudrio do Portal com credenciais de administrador possui a autonomia para
realizar as operagoes de gerenciamento do sistema, tais como: gerenciar publicagoes, gerenciar

termos no dicionario, gerenciar ferramentas, gerenciar ontologias e gerenciar outros trabalhos.
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Esses casos de uso sio considerados operagoes CRUD (Create, Read, Update, Delete). O
administrador do sistema ¢ o unico tipo de usuario com controle sobre criagdo, edi¢io e
delecao das informagdes disponiveis no Portal. O usuario do sistema utiliza funcionalidades
para acessar o contetido disponivel no Portal.

A Figura 3.3 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema gerenciaUsuario.

% Cadastrar Usuario
Usuério\

Responder
Mensagem de

Enviar
Mensagem
Para

Administrador

Administrador

Figura 3.3 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema gerenciaUsuario.

O usuario pode realizar seu cadastro no Portal de Medi¢ao de Software, informando
nome, e-mail, login e senha para acesso. Ele também pode mensagens ao administrador, que
serao armazenadas pelo Portal. O administrador, por sua vez, pode responder as mensagens

enviadas pelos usuérios.

3.1.5 Diagramas de Classes

A orientagdao a objetos oferece conceitos bastante apropriados para a modelagem de
sistemas, como objetos, relagdes de composi¢io e hierarquias. Modelos baseados em uma
perspectiva humana da realidade sao uteis para a compreensao de problemas, para a
comunicagao com os Stakeholders e para a realizagao de atividades ao longo do processo de
desenvolvimento de software. Assim, o modelo de analise tem como objetivo obter e
descrever as informagoes relevantes para que as funcionalidades do sistema sejam construidas
(FALBO, 2012). A seguir sio apresentados os diagramas de classes de cada um dos
subsistemas do Portal de Medi¢dao de Software. Outras informagdes, tais como glossario do
projeto, que nao sao apresentadas neste capitulo, foram descritas no Documento de
Especificagiao de Requisitos.

A Figura 3.4 apresenta o diagrama de classes do subsistema gerenciaConteudo.
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Portal ltem
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0.x
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Relatério Técnico
Monografia
Dissertagéo
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Capitulo de Livro
Fadrao
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Figura 3.4 — Diagrama de Classes do Subsistema gerenciaConteudo

No Portal de Medicao de Software sao registrados itens (Portal Item), que podem ser:

Dicionario (Dictionary), Ferramenta (Tool), Ontologia (Ontology), Publicagio (Publication)

ou Outro Trabalho (Another Work). Um Dicionario é composto por Termos (Term).

Publicagbes possuem Autores (Author) e Tipo de Publicacio (Publication Type).

Publica¢ées e Outros Trabalhos podem ter sido desenvolvidos no NEMO (isByNEMO = true)
ou nao (ByNEMO = false).

A Figura 3.5 apresenta o diagrama de classes do subsistema gerenciaUsuario.

Person
name
Contact Z‘A
User
messageDate 0+ ; -
messageSubject h email
messageText dmakes username
isAnswered password
answerDate
answerllessage
o0r
1
Administrator
Qanswers

Figura 3.5 — Diagrama de Classes do Subsistema gerenciaUsuario
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Usuarios do Porta de Medi¢io de Software (User) realizam Contato (Contacti),
enviando uma messagem (messagelexs), em uma determinada data (messageDate) e com um certo
assunto  (messageSubject). Contatos sao respondidos pelo Administrador do Portal
(Administrator), que envia uma resposta (answerMessage), em uma determinada data

(answerDate). Quando um contato é respondido, sAnswered = true.,

3.2 Projeto de Sistema

Uma vez que os artefatos da etapa de analise sio capturados, inicia-se a etapa de
projeto, onde os modelos de analise sdo estendidos para comportarem decisoes relacionadas a
implementacdao. Nesta fase deve-se levar em considera¢io aspectos tecnologicos, como:
linguagem de programacao, frameworks a serem utilizados, caracteristicas de interface com o
usuario, arquitetura de software e persisténcia de dados (FALBO, 2011).

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento do Portal de Medigao sao:

o Linguagem de Programagao |ava: linguagem orientada a objetos e independente de
plataforma.

® Java Persistence API (JPA): API para persisténcia de dados por meio de mapeamento
objeto-relacional.

® Java Server Faces (JSF): Especificaciao Java para a construgao de interfaces de usuario
baseadas em componentes para aplicacbes web e que implementa o padrao MVC.

o Contexts and Dependency Injection for Java EE (CDI): Framework gratuito para injecao de
dependéncias do sistema, que garante o baixo acoplamento entre os diferentes
modulos do sistema.

o Apache Maven: Ferramenta de geréncia de projeto baseada em projet object model
(POM) para simplificar o gerenciamento das dependéncias de bibliotecas do
software.

o Hibernate: Framework de mapeamento objeto-relacional gratuito que implementa a
JPA.

o  Framework NEMO Utils: Repositorio de frameworks Gteis para projetos baseados em

padroes Java para Web.
o Wildfly: Servidor Web.

o MySQL Workbench: Sistema gerenciador de banco de dados relacional gratuito.
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Neste trabalho, foi adotado o método FrameWeb, proposto em (SOUZA, 2007), que é
um método que possui o intuito de auxiliar na fase de Projeto de sistemas de informagao para
a web que utilizem frameworks, devido ao fato de serem propostos modelos de projeto que
retratam mais fielmente a implementagdao do sistema. Este método foi utilizado no projeto do
Portal de Medi¢ao de Software para auxiliar na modelagem de partes do sistema, como o
modelo do Componente de Visao.

3.21 Arquitetura de Software

A arquitetura de software do Portal de Medi¢ao de Software baseia-se na combinagio
de camadas e particoes. Inicialmente, para cada subsistema identificado na fase de analise foi

definida uma parti¢ao, como mostra a Figura 3.6.

—— ———

gerenciaConteudo gerencialsuario

Figura 3.6 — Arquitetura de Software Inicial

Cada uma dessas particbes, por sua vez, esta organizada em trés camadas, a saber:
camada de Logica de Apresentagiao, que trata de aspectos relacionados as interfaces graficas
que os usuarios manipulam; camada de Légica de Negocio, onde é implementada a logica do
sistema; camada de Logica de Acesso a Dados, onde ¢ implementada a persisténcia dos
objetos.

Utilizando-se o padriao arquitetonico de camada de servico, a camada de Loégica de
Negoécio ¢ subdividida em dois componentes: Componente de Dominio do Problema e
Componente de Geréncia de Aplicagao. Utilizando o padrao Modelo-Visio-Controlador
(MVC), a camada de Logica de Apresentagdo ¢é subdividida em dois componentes:
Componente de Visao e Componente de Controle. A Figura 3.7 apresenta a visdo geral das
camadas e seus relacionamentos. Na figura as camadas definidas pelo padrao MVC nao siao

ilustradas.
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Figura 3.7 — Arquitetura padrdo para WIS baseada no padrio arquitetdnico Service Layer (FOWLER,
2002).

Além das particdes definidas a partir dos subsistemas identificados na fase de analise,
foram reutilizados componentes presentes na arquitetura do framework nemo-utils e proprios para
reuso. Nemo-utils é um framework desenvolvido no NEMO e tem como objetivo auxiliar na
implementagido de aplicagdes web que utilizem os frameworks JSE, JPA e CDI.

A Figura 3.8 apresenta a subdivisio de cada subsistema nas camadas descritas
anteriormente, a saber: Camada de Légica de Apresentagao, Camada de Légica de Negocio e
Camada de Légica de Acesso a Dados.

As secOes subsequentes apresentam um fragmento do projeto detalhado dos
componentes da arquitetura. O fragmento selecionado para ser apresentado diz respeito ao

subsistema gerenciaContendo.
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Figura 3.8 — Subdivisao dos subsistemas de acordo com a arquitetura do software

3.2.2 Camada Légica do Negocio
Como mencionado anteriormente, para organizar a camada de logica de negdcio foi
escolhido o padrio camada de servigo. Assim, a camada é dividida em dois componentes:
Componente de Dominio do Problema e Componente de Aplicagio. O Componente de
Aplicacdo trata a logica da aplicagao, que recebe e trata as requisicbes da interface, e
Componente de Dominio do Problema trata dos conceitos do dominio do problema, advindos
do modelo estrutural derivado da etapa de analise. A seguir, o projeto desses componentes ¢é

apresentado.

3.2.2.1 Componente Dominio do Problema

A Figura 3.9 apresenta o diagrama de classes do Componente de Dominio do

Problema do subsistema gerenciaContendo.
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Figura 3.9 — Diagrama de Classes do Componente de Dominio do Problema do subsistema gerenciaContendo.

Todas as classes do diagrama de classes estendem de PersistenceObjectSupport, uma classe

tornecida pelo framework nemo-utils. Dessa forma, a parte cadastral do sistema se comporta de

forma uniforme seguindo a arquitetura proposta pelo framework que também fornece para as

classes um atributo para identificagao dos seus objetos.

3.2.2.2 Componente de Geréncia de Aplicaciao

Como os casos de uso do subsistema gerenciaContendo sio do tipo CRUD (criar,

atualizar, consultar e deletar) e o framework nemo-utils proporciona classes genéricas que cobrem

esse tipo de caso de uso, todas as classes do componente estendem CrudServiceBean e

implementam uma interface que estende CrudService, ambas pertencentes ao framework. A classe

CrudServiceBean implementa os principais métodos dos casos de uso de tipo CRUD

independentemente de dominio, tornando a implementagao das classes do sistema voltadas

para as questOes especificas relacionadas ao dominio da aplicagao. A Figura 3.10 apresenta o

modelo de aplicagao genérico do framework nemo-utils.
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CrudService

CrudServiceBean

+ create(entity | Entity) : void
+ retrieve(id - Long) : Entity

+ update(entity - Entity) : Entity
+ delete(entity : Entity) : void

Figura 3.10 — Modelo de aplicacao genérico do framework neno-utils

A Figura 3.11 mostra o diagrama do componente de geréncia de aplicagdo de todas as

classes do subsistema gerenciaContendo.

ManagePublicationsService ManageOntologiesService ManageToolsService

ManagePublicationsServiceBean ManageOntologiesServiceBean ManageToolsServiceBean

ManageTermsService ManageDictionaryService ManageAnotherWorksService

ManageTermsServiceBean ManageDictionaryServiceBean ManageAnotherWorksServiceBean

Figura 3.11 — Diagrama do Componente de Geréncia de Aplicagio do subsistema gerenciaContend.

3.2.3 Camada Légica de Apresentagio
Para organizar a camada de Logica de Apresentacao foi adotado o padrao Modelo-
Visao-Controlador (MVC). Sendo assim, essa camada foi dividida em dois componentes:
Componente de Visdo, representado pelas paginas Web, e o Componente de Controle, que
media as interagdes entre usuarios e sistema. Esse padrao utiliza uma parte ode/ para tratar os
dados, as regras de negbcio e a légica da aplicagdo, uma parte view que trata da representagao

dos dados na tela, e uma parte controller que trata da mediagao entre a entrada fornecida pelo
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usuario e os comandos necessarios para a realizacdo das agdes requeridas por ele no ode/ ou
view. O framework que implementa o padrao MVC escolhido para auxiliar a implementa¢ao do

Portal foi o framework JSF. A seguir, o projeto desses componentes é apresentado.

3.2.3.1 Componente de Controle

Todas as classes do componente de Controle estendem a classe CrudController fornecida
pelo framework nemo-utils. A Figura 3.12 descreve as classes desse componente referentes ao

subsistema gerenciaContendo.

nemoUtils::CrudController
———

|
FAY

ManagePubIicatinnsController| | ManageontologiescontrollerI I ManageTermsController | I ManageDictionaryCuntrollerI I ManageTooIsControllerl I ManageAnotherWorksController
! | ! | I | I | I | I
L

Figura 3.12 - Diagrama do Componente de Controle do subsistema gerenciaContendo

3.2.3.2 Componente de Visdo

As funcionalidades do tipo CRUD sao similares em seu fluxo de execugao e interagao
com o usuario. Assim, sua implementagao ¢ facilitada pela utilizacio do framework nemo-utils,
que fornece um modelo de navegacao simplificado e eficiente. A Figura 3.13 mostra o modelo
de navegacao genérico de uma funcionalidade CRUD implementado no framework nemo-utils.
Como todos os casos de uso do subsistema gerenciaContendo sio do tipo CRUD, seus modelos
de navegacao e de paginas sio extensdes do modelo genérico do framework nemo-ntils, sendo

alteradas apenas as entidades utilizadas.

<<form==
g ManageEntityList |- - - - - - - - - - - - - - - - -

<<page=>>
IManageEntity/list.xhtml

ManageEntityController
IManageEntityiform.xhtml _ entity : Entity
- - e e e e e e e e e e m - entities : Set<Entity=>

+ save() : String

+ cancel() : String
+ delete() : String
+ create() - String
+ update() : String
+ retrieve() : String

<<form==
ManageEntityForm |- - - - — — - - — - - — - — — _

Figura 3.13 - Modelo de navegacio genérico do Componente de Visdo do framework nemo-ntils
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<<form==
& ManagePublicationsList |- - - - ----------—-- - - - -

<<page>=
ManagePublicationsllist.xhtml

ManagePublications/form.xhtml ManagePublicationsController

<<form==
ManagePublicationsForm |- - - - - - - - - - - - - - ___

Figura 3.14 - Modelo de navegacio do Componente de Visao da classe Publication
Na constru¢ao do projeto das interfaces, utilizou-se prototipagao. Um protétipo tem
por objetivo simular a aparéncia e funcionalidade do software a ser construido, permitindo
realcar caracteristicas de interface relevantes ao desenvolvimento da aplicagao. A ferramenta
utilizada para o desenvolvimento do protétipo da interface foi Balsamiq Mockups 3. Na Figura

3.15 ¢é apresentada como exemplo uma tela definida durante a prototipagao da interface.

<AL X 4} Gwr ) @ >

e ey
oo Software Measurement Library
=
Name C ] il
Type Jype hd
Artigo
acins Dissertagdo de Mestrado
Ontologies Livre
Monografia
Vocabulary of Terms| Relatério Técnico
Tese de Doutorado
Library Outro
Other Contribuitions
Year £
Contact
Choose the file: L l D
Authors ‘

Complete Reference

Summary

Autaria 0O NEMO O outro

= ==

«

Figura 3.15 — Protétipo da tela de cadastro de publicagbes
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3.2.4 Camada Logica de Acesso a Dados
A persisténcia dos objetos do Portal de Medigao de Software ¢é realizada em um banco
de dados relacional, utilizando a infraestrutura de persisténcia apresentada pelo framework nemo-
utils. Bssa infraestrutura utiliza JPA com o framework de persisténcia Hibernate e adota o Padrao
DAO. Na Figura 3.16 esta representado o diagrama de persisténcia genérico provido pelo

[framework nemo-utils.

BaseDAO

BaseJPADAO

+ retrieveAll() : List<Entity=

+ retrieveWithFilter(filter - Filter, value - String) : List<Entity=

+ retrieveSome(interval : int[]) : List<Entity>

+ retrieveSomeWithFilter(filter : Filter, value : String, interval - int[]) : List<Entity=
+ retrieveByid(id - Long) : Entity

+ retrieveByUuid({uuid : String) : Entity

+ save(entity - Entity) - void

+ delete(entity : Entity) : void

+ merge(entity . Entity) : Entity

+ refresh(entity - Entity) - Entity

Figura 3.16 - Diagrama de persisténcia do framework neno-utils

Para cada classe de dominio a ser persistida devem ser criadas uma interface (*)DAO e
uma classe (*)JPADAO correspondente. A primeira deve herdar da interface genérica
BaseDAO. Ja a segunda deve herdar de Base]PADAO, que possui as funcionalidades basicas
de acesso ao mecanismo de persisténcia, além de implementar a interface DAO
correspondente. Assim, cada classe a ser persistida tera uma classe de persisténcia
correspondente, responsavel pela interagao com o banco de dados relacional, e implementara
uma interface correspondente, como mostra a Figura 3.17. Para simplificacdo, na figura as
relagoes de heranga entre as interfaces (*)DAO especificas e a interface BaseDAO e entre as

classes (*)JPADAO e a classe Base]PADAO nio sao representada.
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PublicationDAQO OntologyDAO TermDAO

PublicationJPADAO OntologyJPADAO TermJPADAO
DictionaryDAO ToolDAO AnotherWorkDAO
DictionaryJPADAO ToolJPADAO AnotherWorkJPADAO

Figura 3.17 - Diagrama de persisténcia do subsistema gerenciaConteudo

Vale ressaltar que, como comentado na descricio do Componente Dominio do
Problema, as classes de dominio a serem persistidas herdam da classe PersistentObjectSupport do
[framework nemo-utils, que prové identificadores inicos para os objetos (ids) a serem usados para
mapear os objetos em memoria com as correspondentes linhas das tabelas do banco de dados

relacional.

3.3 Implementagiao

A engenharia de software inclui todas as atividades envolvidas no desenvolvimento de
software, desde os requisitos iniciais do sistema até a manutenc¢ao e o gerenciamento do
sistema implantado. O estagio mais critico desse processo é, naturalmente, a implementagdao do
sistema, estagio em que ¢ criada uma versdo executavel do software. A implementacio pode
envolver o desenvolvimento de programas em alto ou baixo nivel de linguagens de
programacao, bem como customizac¢do e adaptagao de sistemas genéricos de prateleira, para
atender aos requisitos especificos de uma organizagao (SOMMERVILLE, 2011).

Nesta se¢do sio apresentadas algumas telas do Portal de Medic¢ao de Software. De
forma geral, o Portal de Medicao de Software é composto por um conjunto de funcionalidades
cadastrais, que permitem o armazenamento e consulta a conteido como, por exemplo,
cadastro de publicagdes, e por um conjunto de funcionalidades que apoiam o contato entre o
usuario comum e o administrador do sistema. Todo portal deve possuir um link para o mundo
externo. Portanto, no Portal de Medicao esse link é provido pelos trabalhos nao desenvolvidos
no NEMO que sio inclusos no Portal.

Para a versao inicial do Portal foram disponibilizados:
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®  Publicagies: artigos, monografias e dissertacOes relacionadas a medi¢ao
produzidas por alunos do NEMO e a tese de doutorado (BARCELLOS, 2009)
®  Diciondrio de Termos: termos definidos a partir da Ontologia de Referéncia de

Medigao de Software, considerando a versio atual da ontologia originalmente

proposta em (BARCELLOS, 2009).

o Ferramentas: SoMeSPC, ferramenta de apoio a medi¢ao de software e controle
estatistico de processos desenvolvida em (MARETTO, 2013) e evoluida em
(CASTRO, 20106).

e Ontologias: Ontologia de Referéncia de Medigdo de Software (versio atual da
ontologia proposta em (BARCELLOS, 2009)) e Ontologia de Tarefa de
Medicao de Software (versio atual da ontologia parcialmente descrita em

BARCELLOS e FALBO, 2013).

o  Outros Trabalhos: IARM — Instrumento para Avaliagio de Repositério de
Medigao para CEP, CRMS — Conjunto de Recomendagdes para Medicao de
Software Adequada ao CEP, Arquitetura de Referéncia para Medi¢ao de
Software (MARETTO, 2013), OBA-MSI — Ountology-Based Approach  for
Measurement Systems Integration FONSECA, 2015).

A porta de entrada do sistema se da através da tela de Login, que permite o registro e a
autentica¢ao dos usuarios, como mostra a Figura 3.18. Essa funcionalidade é importante para
diferenciar usuarios que podem inserir conteudo no portal daqueles que s6 podem consulta-lo.

Portal de Medicao de Software
Login

Nome de usuario™

& | admin

Figura 3.18 — Tela de Login do Portal de Medigao de Software
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Enquanto ndo houver a autenticagio de um usuario, a unica a¢do possivel é o registro
de usuario, uma vez que as fun¢des do menu sio selecionadas e exibidas de acordo com o nivel
de controle de acesso aplicado ao utilizador do sistema.

No caso do Administrador, uma vez autenticado ele possui permissao para gerenciar as
funcionalidades cadastrais do sistema, bem como gerenciar a funcionalidade de resposta as

mensagens de contato enviada pelos usuarios, como mostra a Figura 3.19.

b

Home

Publicacdes

Bem vindo ao Portal de Medicao

Ontologias.

de Software

Outros Trabalhos

O Portal de Medic&o de Software € um ambiente onde encontram-se
artefatos relacionados a Medigdo de Software.

Projeto de Graduacéo - Jordana Sarmenghi Salamon
Departamento de Informatica - Universidacde Federal do Espirito Santo

Figura 3.19 — Tela inicial do Administrador do Portal de Medi¢do de Software

No caso do usuario comum, uma vez autenticado ele possui permissao para visualizar
os itens cadastrados no sistema, bem como enviar mensagens de Contato ao Administrador do

sistema, como mostra a Figura 3.20.

Home

Publicactes

Bem vindo ao Portal de Medigao

Ontologias

de Software

Qutros Trabalhos

O Portal de Medic&o de Software € um ambiente onde encontram-se
artefatos relacionados a Medi¢éo de Software.

Projeto de Graduacao - Jordana Sarmenghi Salamon
Departamento de Informatica - Universidade Federal do Espirito Sante

Figura 3.20 — Tela inicial do usuario comum no Portal de Medi¢ao de Software

As diferengas entre as telas apresentadas nas figuras 3.19 e 3.20 ocorrem no menu a
esquerda e na barra superior. Quanto ao menu a esquerda, na tela do administrador ele

comporta somente lizks para as categorias de itens a serem cadastrados, enquanto que na tela



do usuario comum ele inclui também um /nk para o formulario de contato. Quanto a barra
superior, na tela do administrador ha um icone de envelope onde o administrador pode acessar
as mensagens enviadas pelo usuario. Esse icone nao é mostrado na tela de usuario comum.

Ao clicar em qualquer op¢ao do menu cadastral a esquerda, o Administrador é
encaminhado para uma tela que apresenta a listagem de itens armazenados para a opgao
selecionada. Como exemplo, na Figura 3.21 é apresentada a tela para cadastro de publicagdes.

As agdes possiveis de serem realizadas sao exibidas em botbes na parte inferior da tela.

— Publicacbes

by Year i

Dicionario de Termos Filtro
Ontologias Titulo Ano Tipo NEMO?

Uma Arquitetura de Referéncia 2013

para Medig&o de Software Dissertacao true

Ferramentas
Qutros Trabalhos. 10 - (1 0f1)

~ Novo

Figura 3.21 — Tela de Publica¢des

Ao solicitar a inclusao de um novo item, clicando-se no botio “Novo”, a tela para

cadastro é apresentada, como mostra a Figura 3.22.
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=2 admin~

Criar nova Publicagao
Titulo™

[
Tipo™

Cr—

Ano:

Ll

Autores™

[

Selecione 0 arquivo :

Escolnher arquivo | Nenhum arguivo selecionado
Upload

Referéncia Completa:

Autoria:

| NEMO '|

Figura 3.22 — Tela para cadastro de Publica¢bes do Portal de Medicdo de Software

As funcionalidades providas para as outras op¢oes do menu referentes a casos de usos
cadastrais sao similares as apresentadas até o momento. Para os casos de uso que nao se
referem a cadastros, sio apresentadas telas diferentes. Para o usuario comum, por exemplo,
nao sdo apresentadas as telas que permitem o registro, exclusio ou alteragao de itens. Por
outro lado, sao apresentadas telas que permitem consulta a itens e retornam os itens

selecionados pelos critérios fornecidos pelo usuario, como mostra a Figura 3.23.
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E————

Publicacdes

Publicagbes
Dicionario de Termos Filtro by Year X <
Onlologias ) - )
Titulo:  Medic&o de Software e Controle Estatistico de Processos
Ferramentas AHO'_ 2012
Tipo: Livro
Autores: [Monalessa Perini Barcellos, Gleison dos Santos Souza, Ana Regina Cavalcanti da Rocha],
Outros Trabalhos Resumo: livro sobre medicéo e CEP

Arquivo: Clique aqui para acessar a publicacéo

Titulo:  Uma Arquitetura de Referéncia para Medicdo de Software

Ano: 2014

Tipo Artigo

Autores: [Ciro Xavier Maretto, Monalessa Perini Barcellos] 2,
Medic&o de software ¢ pratica fundamental para o gerenciamento de projetos e melhoria de processos de software. Em modelos
que tratam a melhoria de processos em niveis, tais como o MR-MPS-SW e o CMMI, a medicio comeca nos niveis iniciais e
evolui na medida em que a maturidade aumenta. Nos niveis mais altos, a medic&o inclui controle estatistico de processos. Para

Resumo:realizar me-dicéo efetivamente, uma infraestrutura computacional & necessaria. Este artigo apresenta uma arquitetura de
referéncia para medicéo de software desenvolvida com base em uma ontologia de referéncia. Como prova de conceito, a
proposta foi usada para desenvolver uma arquitetura especifica e uma ferramenta. A ava-liac8o preliminar da proposta foi feita L
em um estudo experimental

Arquivo- Clique aqui para acessar a publicacéo

Figura 3.23 — Tela de consulta a Publica¢oes para o usuario do Portal de Medi¢dao de Software

Para os casos de uso que lidam com o envio de mensagens e respostas entre os

usuarios e o administrador, sio providas as telas apresentadas a seguir. Para enviar uma

mensagem, o usuario comum deve clicar na opgdo Contato no menu exibido a esquerda,
enquanto que o Administrador deve clicar no icone de envelope exibido na barra superior.

Para o usuario comum, ¢ exibido um formulario a ser preenchido com assunto e

mensagem, como mostra a Figura 3.24. Assim que a mensagem ¢é enviada, um e-mail é enviado

para o Administrador, informando-o que ele possui uma mensagem nao lida no Portal.

8o

Home

Criar nova Mensagem

Assunto da Mensagem*:

Publicactes

Dicionario de Termos

Oniologias
Texto da Mensagem™,
Ferramentas

Qutros Trabalnos

Contato .
Enviar Mensagem Cancelar

Figura 3.24 — Tela de formulario de envio de mensagem para o Administrador

Para o Administrador, é exibida uma listagem das mensagens enviadas, como mostra a

Figura 3.25.
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Publicacfes Mensagens

Assunto Data Respondida?
ltens faltando 2016-02-02 19:28:27.0 false
10 (1 of 1)

Dicionario de Termos.
Ontologias

Ferramenias
~ Responder Mensagem

Qutros Trabalhos

Figura 3.25 — Listagem de mensagens enviadas pelos usuarios do Portal de Medi¢io de Software

Ao selecionar uma mensagem a ser respondida, é exibido o formulario com as
informagoes sobre a mensagem enviada e com os campos para o preenchimento da resposta,
como mostra a Figura 3.26. A resposta ¢ enviada em um e-mail para o usuario que enviou a

mensagem original.

= admin~

nemo
B Responder Mensagem

Assunto da Mensagem-
Dicionario de Termos
Ontologias

Dala da Mensagem
FETEILEES B 2016-02-02 19:28:27.0

Outros Trabalhos
Texto da Mensagem

Ha itens faltando na se¢do Ontologias

Resposta

N

s itens serd

~ Cancelar | ~ Salvar

Figura 3.26 — Tela de resposta a contato feito por usudrio do Portal de Medi¢ao de Software

3.4 Consideragdes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou o desenvolvimento da ferramenta Portal de Medi¢ao de
Software, tendo sido apresentados os principais artefatos produzidos nas fases de analise,
projeto e implementacao.

Segundo a classificagao de portais apresentada por (DIAS, 2001), o Portal de Medigao
de Software possui, em sua versdo inicial, caracteristicas majoritariamente atribuidas a portais

publicos. Porém, ha a possibilidade de desenvolvimento de funcionalidades voltadas para um
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publico especifico, como os usuarios do laboratério NEMO, por exemplo. Assim, embora
(DIAS, 2001) nao tenha definido explicitamente um portal de tipo misto, o Portal de Medigao
de Software se encaixa nessa categoria.

No proximo capitulo sdo apresentadas as consideracées finais do trabalho.
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Capitulo 4

Conclusao

Neste capitnlo sio realizadas as consideragies finais deste trabalho, sendo apresentadas suas principais
contribuicies e perspectivas de trabalhos futnros.

4.1 Consideragoes Finais

A crescente demanda por qualidade nos produtos e produtividade no desenvolvimento
de software e o entendimento de que qualidade e produtividade dependem da qualidade dos
processos tém aumentado o interesse das organizagoes pela melhoria de seus processos de
software (BARCELLOS ez al., 2012). Nesse contexto, medi¢ao de software é fundamental.

Além disso, medi¢ao de software é um dos principais processos de apoio a geréncia de
projetos e é crucial para a avaliagao da qualidade de produtos de software e do desempenho e
capacidade dos processos de software organizacionais (ISO/IEC, 2007). No contexto da
geréncia de projetos, a medi¢ao auxilia no desenvolvimento de planos realisticos, no
monitoramento do progresso do projeto, na identificagio de problemas e no embasamento
para a tomada de decisio (MCGARRY ez 4/, 2002). No contexto organizacional, a medi¢ao
apoia a analise do desempenho dos processos e a identificagao de a¢bes para melhorar a
competitividade das organizacdes (TARHAN; DEMIRORS, 2000).

Diversos trabalhos sobre medicao de software tém sido desenvolvidos e registrados na
literatura nas ultimas décadas. No entanto, esses trabalhos encontram-se dispersos e o que
requer esforco e tempo para encontri-los. Nessa mesma linha, no NEMO tém sido
desenvolvidos diversos trabalhos sobre medi¢ao de software que, também, nao possuiam um
ponto tnico de acesso.

Neste trabalho foi desenvolvida a primeira versio de um Portal de Medi¢ao de
Software cujo propésito é disponibilizar trabalhos relacionados a medigao, especialmente
aqueles desenvolvidos no NEMO. Embora tenha sido disponibilizado um conjunto limitado
de itens no Portal de Medicdo, ele tem capacidade de ser escalado para atender a um conjunto
maior de categorias de itens a serem disponibilizados. Além disso, este trabalho apresenta a
versao inicial da selecdo de itens a serem disponibilizados, a qual é limitada e devera ser

ampliada em breve e, assim, o portal sera disponibilizado para uso.
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Para o desenvolvimento, foram realizadas atividades de engenharia de software que
levaram a elaboracio de diversos artefatos, destacando-se: Documento de Requisitos,
Documento de Especificagao de Requisitos, Documento de Projeto do Sistema e o sistema
propriamente dito, o qual foi desenvolvido a partir da documentagdo gerada nas etapas
anteriores a implementagao.

No Capitulo 1 foram identificados os objetivos a ser alcancados neste trabalho. Na
Tabela 4.1 é apresentado para cada objetivo especifico o produto que serve como evidéncia de

seu alcance.

Tabela 4.1 — Objetivos especificos e sua situa¢io na conclusio da monografia.

Objetivo Status Resultado
Identificar trabalhos relevantes a | Parcialmente Trabalhos do NEMO identificados (vide
medi¢io de software para serem atendido Secio 2.2) e trabalhos disponibilizados no Portal
disponibilizados no Portal de Medigio de Medi¢io de Software. Embora alguns itens
de Software. tenham sido selecionados, ainda é necessario

ampliar a sele¢@o e incluir novos itens no Portal.

Realizar a modelagem conceitual do Atendido Elaborac¢io do Documento de Requisitos do
Portal de Medicio, incluindo aspectos Portal de Medi¢ao de Softwate e do Documento
comportamentais e estruturais. de Especificacio de Requisitos do Portal de

Medigao de Software (vide Se¢do 3.1).

Definir uma arquitetura para o Portal Atendido Elabora¢iao do Documento de Projeto do
de Medicio. Portal de Medigao de Software (vide Segao 3.2).
Implementar o Portal de Medigio. Atendido Portal de Medigdo de Software implementado

(vide Secdo 3.3)

Em relagdo a experiéncia adquirida durante a realizagdo deste trabalho destaca-se a
integracao de diversas disciplinas e conceitos vistos ao longo do curso de graduacao. Foram
aplicados aprendizados das disciplinas de Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos,
Projeto de Software, Programacgao III, Desenvolvimento Web e Web Semantica, cujos
ensinamentos foram imprescindiveis para a realizacio deste projeto. Além disso, o estudo e

uso do framework FrameWeb auxiliou na complementa¢iao da modelagem do sistema.

Para a execu¢io deste trabalho, passou-se por todas as fases de desenvolvimento de
software — Levantamento e Analise de Requisitos, Projeto, Implementagao, Testes e
Implantacdo. Além disso, foi muito importante a consolida¢io do conhecimento acerca da
utilizacdo das varias tecnologias e frameworks mencionados no Capitulo 3. Por fim, mas nao
menos importante, ressalta-se o aprendizado acerca de medigao de software, iniciado durante

um projeto de Iniciaciao Cientifica e estendido ao presente trabalho.
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Considerando as dificuldades encontradas para desenvolver este trabalho destaca-se o
projeto e implementacio de interfaces, que demandaram esfor¢o e tempo no estudo do
framework JSE e das implementagdes do framework a serem utilizadas. Além disso, destacam-se
também dificuldades encontradas na modelagem conceitual do sistema e nas tomadas de

decisdo em relagdo ao projeto e implementagao.

4.2 Contribuigdes e Trabalhos Futuros

A principal contribui¢ao deste trabalho é o Portal de Medi¢ao de Software. Além desta,
também pode-se destacar como contribuigdo o conjunto de itens selecionados para serem
disponibilizados no portal.

Em relacio a esses itens, ¢ necessario realizar uma busca mais ampla e selecionar novos
itens a serem inclusos no Portal de Medi¢ao. Devido a limitagdo de tempo e as dificuldades
encontradas na fase de implementacio, a selecao de itens foi limitada.

Ao final do processo de desenvolvimento de um software, novas necessidades e
funcionalidades podem ser identificadas. Além disso, a manuten¢ao do software é um trabalho
constante, que extrapola o tempo de implanta¢ao do sistema e se estende por toda a vida util
do software. Assim, no ambito do Portal de Medi¢ao foram identificadas algumas melhorias, a

saber:

e DPermitir a submissdo de material por outras pessoas para ser avaliado pelo
administrador que, se aprovar o material, podera disponibiliza-lo;

e Implementar mecanismos de buscas para retornar itens considerando todos os
trabalhos armazenados (atualmente, as buscas por itens devem ser feitas em
cada categoria de publicagao);

e Buscar materiais candidatos a serem inseridos no portal automaticamente a
partir dos dados registrados no site do NEMO (ou até mesmo em outros sites);

e Incluir contador de downloads dos materiais;

e Incluir funcionalidade de c¢hat, onde os usuarios podem se cadastrar e se
comunicar no proprio portal;

e Identificar as instituicbes das publica¢bes e incluir funcionalidade que permita
identificar aquelas que tém realizado pesquisa na area de medi¢ao de software,

segundo os dados disponibilizados no portal.
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