UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM INFORMATICA

Vinicius Soares Fonseca

Uma Abordagem Baseada em Ontologias
para Integragdo Semantica de Ferramentas
de Apoio a Medigao de Software

VITORIA
2015



Vinicius Soares Fonseca

Uma Abordagem Baseada em Ontologias
para Integracdo Semantica de Ferramentas
de Apoio a Medicao de Software

Dissertagao de Mestrado apresentada ao
Programa  de  Pés-Graduagio  em
Informatica da Universidade Federal do
Espirito Santo, como requisito parcial
para obtencdo do Grau de Mestre em
Informatica.

Orientadora: Monalessa Perini Barcellos

Coorientador: Ricardo de Almeida Falbo

VITORIA

2015



Dados Internacionais de Catalogacao-na-publicagao (CIP)
(Biblioteca Setorial Tecnoldgica,
Universidade Federal do Espirito Santo, ES, Brasil)

F676a

Fonseca, Vinicius Soares, 1987-

Uma abordagem baseada em ontologias para integragao semantica de
ferramentas de apoio a medigao de software / Vinicius Soares Fonseca. —
2015.

139f1. :il.

Orientador: Monalessa Perini Barcellos.

Coorientador: Ricardo de Almeida Falbo.

Dissertagao (Mestrado em Informatica) — Universidade Federal do
Espirito Santo, Centro Tecnoldgico.

1. Medicgéo de software. 2. Ontologia. 3. Integracdo semantica (sistemas
de computador). 3. Interoperabilidade semantica. I. Barcellos, Monalessa
Perini. Il. Falbo, Ricardo de Almeida. lll. Universidade Federal do Espirito
Santo. Centro Tecnolégico. IV. Titulo

CDU: 004




Vinicius Soares Fonseca

Uma Abordagem Baseada em Ontologias
para Integragdo Semantica de Ferramentas
de Apoio a Medicao de Software

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Monalessa Perini Barcellos, D. Sc.
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
Orientador

Prof. Ricardo de Almeida Falbo, D. Sc.
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)
Coorientador

Prof. Joao Paulo A. Almeida, Ph. D.
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES)

Prof. Julio Cesar Nardi, D. Sc.
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)

Vitéria, 17 de Dezembro de 2015



Agradeco a Deus por me abengoar durante mais essa jornada, agradego a minha famfilia e
especialmente a minha esposa Tarcila, por estar sempre ao meu lado me incentivando a

lutar pelos meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus por estar comigo mais uma vez nesta
jornada e me permitir chegar até aqui.

Agradeco aos meus pais Manoel e Selma e ao meu irmao Lucas pela convivéncia de
anos com muito amor e por terem me dado todo apoio que se possa esperar de uma
familia.

Agradeco a minha esposa Tarcila por compartilhar comigo mais de 10 anos de sua
vida, celebrando os momentos de alegria e enfrentando os momentos dificeis ao meu lado.

Agradeco aos professores do mestrado por contribuir para a minha aquisi¢io de
conhecimento.

Agradeco aos meus professores orientadores Dra. Monalessa Perini Barcellos e Dr.
Ricardo de Almeida Falbo. O apoio de vocés foi essencial para ajudar-me a desenvolver
minhas ideias e melhorar a qualidade dessa dissertaciao. Sem vocés este trabalho certamente
nao aconteceria.

Agradeco aos membros da banca de defesa do mestrado, os professores Dr. Joao
Paulo Andrade Almeida e Dr. Julio Cesar Nardi, por cederem seu tempo participando da
defesa e contribuindo para a melhoria deste trabalho.

Agradeco ao meu amigo Henrique Castro pela enorme colaboragao durante a
implementagdo da integracao proposta pela abordagem defendida nessa dissertagao.

Agradeco ao Paulo Sérgio e a equipe do LEDS por oferecerem um ambiente onde a
abordagem pudesse ser usada e avaliada.

Agradeco aos funcionarios do PPGI pelo atendimento prestado durante o
mestrado.

Agradeco aos colegas do NEMO que cooperaram e me ajudaram durante a
elaboracio dessa dissertacao.

Por fim, agradec¢o a todos que contribuiram de alguma forma com este trabalho.

vi



RESUMO

Medigao de software é considerada uma pratica fundamental para a melhoria de
processos e a geréncia de projetos, uma vez que fornece dados para apoiar a tomada de
decisdo nos niveis organizacional e de projetos. Para que a medigao de software seja eficaz,
ela deve ser orientada aos objetivos da organizacao ou dos projetos, caso contrario, podem
ser definidas medidas e coletados dados nao alinhados as reais necessidades da organizagao.
Devido a natureza das atividades relacionadas a medicao de software, o uso de ferramentas
computacionais é essencial. No entanto, considerando que a medi¢ao de software pode ser
realizada no contexto de varios processos de software e que esses processos geralmente
possuem diferentes ferramentas de apoio, ¢ comum a utilizagdo de varias ferramentas para
que seja possivel obter dados relacionados aos diferentes processos. Comumente, as
ferramentas sao desenvolvidas em diferentes momentos, por equipes diferentes e sem que
haja preocupacao com integracio. Como resultado, as organizagdes tém que lidar com
problemas de integracao para permitir a devida comunicagao entre as ferramentas e apoio
ao processo de medigao de software. Um fator chave para a integracao de aplicacbes é
possibilitar que elas compartilhem um entendimento comum do significado dos termos e
servigos trocados. Em outras palavras, ¢ importante que haja integragaio nao s6 no nivel
sintatico das aplica¢Oes, mas também no nivel semantico. Entre os instrumentos utilizados
para atribuicio de semantica, as ontologias sao reconhecidas como um importante meio
para apolar a integracao semantica de aplicagdes. Elas podem ser usadas como uma
interlingua a fim de mapear os conceitos e servicos usados pelas diferentes aplicagoes.
Considerando esse cenario, este trabalho explora a utiliza¢ao de ontologias de dominio e de
tarefa de medi¢ao de software na integracio de ferramentas para apoiar o processo de
medi¢dao de software. Para isso, é proposta uma especializacio de OBA-SI (Ontology-Based
Approach for Semantic Integration) (CALHAU, 2011) para auxiliar na integragao de ferramentas
de apoio a medicdo de software utilizando-se uma abordagem baseada em objetivos para o
levantamento de requisitos para a integracao. Para avaliar a abordagem proposta, ela foi
utilizada para integrar ferramentas visando apoiar o processo de medi¢ao de software em

uma organizacdo de desenvolvimento de software real.

Palavras-chave: Medicio de Software, Ontologia, Integracio, Interoperabilidade,

Semantica.
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ABSTRACT

Software measurement is considered a fundamental practice to support process
improvement and project management, since it provides useful data for decision making at
organizational and project levels. In order to be effective, software measurement must be
guided by organizational or project goals, otherwise measures can be defined and data can
be collected without alighment with the actual organizational needs. Due to the nature of
software measurement activities, the use of computational supporting tools is essential.
However, considering that software measurement can be performed in the context of
various software processes and these processes generally have different supporting tools, it
is common to use several tools to allow collecting data regarding the processes. Tools are
usually developed at different time, by different teams and without concern for integration.
As a result, organizations have to deal with integration issues to enable the communication
between tools and properly support the measurement process. A key factor for integration
is the sharing of a common understanding between the tools regarding the meaning of the
exchanged terms and services. In other words, it is important to deal with integration not
only in the syntactic level, but also in the semantic level. Among the instruments used to
address semantics, ontologies have been acknowledged as an important means to address
tool semantic integration. They can be used as an interlingua to map concepts and services
used by the different applications. Considering this scenario, this work explores the use of
measurement domain and task ontologies for tool integration aiming to support the
software measurement process. For that, OBA-SI (Ontology-Based Approach for Semantic
Integration) (CALHAU, 2011) is specialized to help integration of software measurement
supporting tools by using a goal-based approach for requirements elicitation. To evaluate
the proposal, the approach was applied to integrate tools aiming to support the

measurement process in an actual software development organization.

Keywords: Software Measurement, Ontology, Integration, Interoperability, Semantics.
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Capitulo 1

Introdugao

Este capitnlo apresenta o contexto, motivagio ¢ objetivos deste trabalho bem como a

metodologia de pesquisa seguida e a organizacao do texto desta dissertagdo.

1.1 Contexto

Medic¢ao de software ¢ um processo aplicado pelas organizacGes em varios
contextos. Por exemplo, na geréncia de projetos, é usada para desenvolver planos
realisticos, monitorar o progresso dos projetos, identificar problemas e justificar decisdes
(MCGARRY ¢t al., 2002). Em iniciativas de melhoria de processos, medi¢ao apoia a analise
do comportamento dos processos, permitindo a identifica¢io de oportunidades de
melhoria e predizendo se os processos serdo capazes de alcangar os objetivos estabelecidos
(FLORAC; CARLETON; BARNARD, 2000).

Fenton e Pfleeger (1997) afirmam que medir produtos, processos e projetos de
software é crucial para as organizagoes de software, pois as medidas quantificam as
propriedades dessas entidades e permitem que se obtenha informagdes relevantes sobre o
trabalho feito e o trabalho a ser feito. No contexto dos projetos de software,
desenvolvedores podem usar a medigdo para verificar a consisténcia e completeza dos
requisitos, a qualidade do projeto do sistema, o tamanho do cédigo fonte, os defeitos, a
cobertura dos testes, entre outros. Gerentes de projetos, por sua vez, podem aplicar a
medicao para predizer quando um projeto sera concluido e se o or¢amento sera suficiente.
Clientes também podem se beneficiar de informagdes fornecidas pela medigao. Por
exemplo, medidas podem ser usadas para mostrar se o produto final esta em conformidade
com os padrdes estabelecidos e satisfazem os requisitos acordados.

Organizagdes tipicamente utilizam diversas ferramentas' para apoiar seus processos
de software. Por exemplo, ferramentas para elabora¢io e controle de cronograma e
orcamento podem ser usadas para apoiar as atividades de geréncia de projeto, ferramentas
CASE (Computer-Aided Software Engineering) apoiam a engenharia de requisitos e ambientes
de desenvolvimento apoiam a implementac¢ao e controle do codigo fonte. Apesar dessas
ferramentas nio serem normalmente concebidas para apoiar a medigao de software, elas

podem auxiliar a coleta e armazenamento de dados relacionados aos processos de software

1 o A o
Neste trabalho os termos ferramenta, aplicagao e sistema sio utilizados como sindnimos.
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apoiados (por exemplo, nimero de defeitos, tempo e custo despendido em atividades de
projeto, numeros de linhas de cédigo, percentual de falha dos testes, etc.).

Para que as ferramentas sejam capazes de fornecer dados consistentes e gerar
informacao util para o processo de medigdo de software, elas devem ser integradas.
Entretanto, os sistemas geralmente nao sao construidos com intuito de conversarem entre
si. Na maioria das vezes sio construidos isoladamente, em diferentes contextos, sem
compartilharem um significado comum das informag¢des manipuladas por eles. Devido a
isso, tais sistemas implementam modelos de dados distintos que nao sao compartilhados, o
que abre espago para conflitos semanticos. A heterogeneidade entre os sistemas a serem
integrados ¢ considerada uma das maiores dificuldades no problema da integracao (IZZA,
2009).

Os conflitos semanticos ocorrem quando o conteido dos itens de informacao nao
possui 0 mesmo significado pretendido. Eles ocorrem sempre que dois sistemas nao usam
a mesma interpretagao para um mesmo item de informacao, ou seja, quando itens parecem
possuir o mesmo significado, mas na verdade nao possuem (WACHE ez a/., 2001).

Para minimizar esses conflitos, a semantica deve ser tratada durante uma iniciativa
de integracdo. Nesse contexto, ontologias podem ser usadas como uma interlingua para
mapear os conceitos usados pelos diferentes sistemas, de forma que sejam capazes de
entender o significado dos dados e servicos (CALHAU, 2011).

Visando a qualidade, integracio nio deve ser feita de maneira ad-hoc. B importante a
adogao de uma abordagem que ajude a lidar com a complexidade dessa tarefa, fornecendo,
entre outros, etapas bem estabelecidas, separagdao de preocupagdes, diminuicao da
subjetividade e reducdo de problemas de entendimento e comunicacdao. Além disso, uma

solu¢ao de integracao mais completa deve integrar dados, servigos e processos.

1.2 Motivagao

Apesar de as organizagoes utilizarem diversas ferramentas para apoiarem seus
processos, um dos problemas enfrentados ¢ a falta de ferramentas adequadas para apoiar o
processo de medicio (DE LUCIA; POMPELLA; STEFANUCCI, 2003). Como
consequéncia, as organizagoes desenvolvem suas proprias solugoes, que podem ser desde
simples solugoes baseadas em planilhas, até o desenvolvimento de sistemas dedicados a
apoiar o processo de medi¢do ou a integracdo de ferramentas com esse fim. Porém,
solu¢oes inadequadas podem comprometer a qualidade e a utilidade dos dados coletados e,

consequentemente, o processo de medicao (DUMKE; EBERT, 2007).
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Integrar ferramentas para apoiar o processo de medi¢io de software pode ser a
solu¢ao adequada para varias organizagdes, permitindo a integracao das diferentes fontes
de dados e servicos, a fim de se obter informacdes relevantes a tomada de decisio.
Entretanto, a integracao de sistemas como um todo ¢ uma tarefa complexa, que envolve
diferentes tipos de preocupagoes. No ambito da medicio de software, uma das
preocupagoes ¢ garantir que as ferramentas sejam integradas de forma a prover
informagoes realmente relevantes, ou seja, informacdes alinhadas aos objetivos
organizacionais e dos projetos.

Um dos aspectos muitas vezes negligenciado nas iniciativas de integracao é o
tratamento da semantica das aplicagdes. Nao levar em consideragio a semantica durante
uma iniciativa de integracao é um problema sério, podendo ocasionar diversos problemas
semanticos como os falsos acordos e diferencas de abstracaio (POKRAEV, 2009). Para
tratar estes problemas, ontologias podem ser usadas a fim de estabelecer uma conceituagao
comum sobre um dominio, apoiando a comunica¢do e a integracio das ferramentas
(CALHAU; FALBO, 2010).

Entretanto, a solu¢ao de integragdo niao envolve apenas a integracio de
conceituagdes de sistemas por meio de uma conceituagao comum. Ela, como um tipo de
produto de software, possui requisitos que devem ser levantados, analisados e satisfeitos.
Além disso, a solucio de integracao deve ser projetada, implementada, testada e
implantada. Isso sem falar que, principalmente em dominios mais complexos, pode ser que
os proprios envolvidos na integracao possuam visoes diferentes do mesmo dominio e das
tarefas sendo apoiadas (CALHAU, 2011).

Considerando-se a importancia de se tratar a semantica, bem como a necessidade
de orientar a integracdo das ferramentas, o uso de ontologias abordando a conceituagao
relativa ao dominio e ao processo de medi¢ao pode ser vantajoso. Ainda, levando-se em
conta a existéncia da Ontologia de Referéncia de Medicao de Software (ORMS)
(BARCELLOS, 2009) e da Ontologia de Tarefa de Medi¢ao de Software (OTMS)
(BARCELLOS; FALBO, 2013), vislumbrou-se a possibilidade de explorar o uso dessas
ontologias na condug¢ao de iniciativas de integracao de ferramentas visando ao apoio ao
processo de medi¢dao de software.

Em (CALHAU, 2011) ¢é proposta OBA-SI (Ontology-Based Approach for Semantic
Integration), uma abordagem sistematica que utiliza ontologias na integragao semantica de
aplicagcdes. OBA-SI pode ser aplicada para conduzir a integracao de aplicacbes em qualquer

dominio. No entanto, no contexto da medi¢ao de software, a integracio de aplicagdes
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apresenta algumas particularidades nio tratadas em OBA-SI, dentre elas o fato de a

integragao tipicamente envolver ferramentas que nao foram concebidas com o objetivo de

apoiar medicdo, embora fornecam dados relevantes para tal. Sendo assim, torna-se

necessario especializar OBA-SI para o dominio de medigio de software para que a

abordagem possa apoiar mais adequadamente iniciativas de integracao nesse contexto.

1.3 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral definir uma abordagem para a integragio

de ferramentas visando apoiar o processo de medigao de software. Esse objetivo geral

pode ser detalhado nos seguintes obyetivos especificos:

() Analisar o estado da arte da integracao de ferramentas no contexto de medi¢ao

de software;

(i7) Especializar OBA-SI para tratar aspectos relacionados a integragao de

ferramentas de apoio a medicao de software;

(i) Aplicar a especializacido de OBA-SI para realizar a integracdo de ferramentas

visando apoiar o processo de medi¢ao de software em uma organizagao.

1.4 Método de Pesquisa

Este trabalho foi conduzido de acordo com as etapas a seguir:

i)

Revisao da literatura: nesta etapa ocorreu a aquisi¢do de conhecimento sobre os
temas relevantes para o trabalho, a saber: medi¢ao de software, ontologias e
integragao. Inicialmente, foi realizada uma revisiao informal da literatura, onde a
pesquisa por publicagoes relacionadas aos temas deste trabalho foi realizada de
forma nio sistematica, tendo sido lidos artigos, livros, dissertacdes, teses e
relatorios técnicos considerados relevantes para o trabalho. Nesse momento nao
houve restricbes quanto ao uso de mecanismos de busca nem ao formato das
publicacbes, bastando o material ter reconhecimento cientifico. Apos a revisao
informal, foi realizada uma investigagdo formal da literatura por meio um
mapeamento  sistematico e uma revisdo sistematica da literatura
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), em que foram investigadas iniciativas de
integracao de ferramentas de apoio a medigao de software.

Desenvolvimento da  proposta: nesta etapa ocorreu o desenvolvimento da

especializagdio de OBA-SI, que resultou em OBA-MSI (Ontology-Based Approach
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Sfor Measurement Systems Integration), uma abordagem baseada em ontologias para

integracao de ferramentas de apoio a medigao de software.

1it) Avaliagao da proposta: nesta etapa, a abordagem proposta foi utilizada para realizar

a integracdo de ferramentas de apoio a medi¢ao de software em uma organizagao

de desenvolvimento de software real, a saber o Laboratério de Extensio e

Desenvolvimento de Sistemas (LEDS) do Instituto Federal do Espirito Santo

(IFES) - Campus da Serra. Apds a implantagao, foi realizado um estudo para

avaliar a percepcao dos usuarios sobre o resultado da integragao.

v) Escrita da  dissertagio: os resultados obtidos durante a execucao das etapas

anteriores foram documentados nesta dissertacio.

1.5 Organizagdo da Dissertagio

Este capitulo inicial apresentou as ideias principais desta dissertagao descrevendo o

contexto, motivagao, objetivos e as etapas realizadas durante esta pesquisa. Além desta

introducdo, esta dissertacdo é composta pelos seguintes capitulos:

Capitulo 2 - Medigao de Software e Integragdo: aborda aspectos
relevantes relacionados a medi¢ao de software e integragao.

Capitulo 3 - Investigagdo sobre Integracio de Ferramentas para
Apoiar a Medigao de Software: apresenta os principais resultados do
mapeamento sistematico e da revisao sistematica da literatura realizados.
Capitulo 4 - Uma Abordagem Baseada em Ontologias para
Integragao de Ferramentas de Apoio a Medigao de Software: apresenta
OBA-MSI  (Ontology-Based Approach  for Measurement Systems Integration), a
abordagem proposta neste trabalho.

Capitulo 5 - Aplicagdo da Abordagem Proposta: apresenta os resultados
da aplicacio de OBA-MSI para integrar ferramentas de apoio a medicao de
software no LEDS. Os resultados de uma avaliacio conduzida com os
usuarios do conjunto integrado de ferramentas também sao apresentados.
Capitulo 6 - Conclusdo: apresenta as consideragoes finais deste trabalho,
suas contribui¢des e propostas de trabalhos futuros.

Apéndice A - Formulirios Utilizados no Estudo Experimental:

apresenta os formularios utilizados no estudo experimental realizado.
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Capitulo 2

Medig¢ao de Software e Integracao

Este capitnlo tem como objetivo apresentar a fundamentagio tedrica para o trabalho realizado.
A Segao 2.1 aborda Medigio de Software. As ontologias de medicio de software usadas neste
trabalho sdo apresentadas na Secao 2.2. A Segao 2.3 trata aspectos relacionados a Integracao ¢
Interoperabilidade. A Segao 2.4 apresenta a abordagem para a integragao semantica OBA-S1.
Por fim, na Segao 2.5 sio apresentadas as consideragoes finais do capitulo.

2.1. Medigao de Software

Medicao de software é o processo continuo de definir, coletar e analisar dados
relacionados aos processos e produtos de software, a fim de entendé-los, controla-los e
fornecer informagiao relevante para melhora-los (SOLINGEN; BERGHOUT, 1999).
Medicao pode, também, ser definida como a atribuicio de nimeros ou simbolos para
propriedades de entidades do mundo real com o proposito de descreve-las (DUMKE,;
EBERT, 2007).

Medicao de software é um dos principais processos de apoio a geréncia de projetos
e ¢ crucial para a avaliagdo 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¢dao auxilia no desenvolvimento de
planos realisticos, no monitoramento do progresso do projeto, na identificagio de
problemas e no embasamento para a tomada de decisito (MCGARRY ez a/, 2002). No
contexto organizacional, a medi¢ao apoia a analise do desempenho dos processos e a
identificacdo de agdes para melhorar a competitividade das organizagoes (TARHAN;
DEMIRORS, 2006).

Realizar medicao de maneira efetiva contribui para o sucesso das organizagoes, uma
vez que permite que elas entendam suas capacidades e elaborem planos alcangaveis a fim
de produzir e entregar produtos e servicos. Medi¢do também auxilia as organizag¢oes a
detectarem tendéncias e se anteciparem a problemas, permitindo um melhor controle dos
custos, reduzindo riscos, melhorando a qualidade e garantindo que os objetivos de negdcio
estabelecidos sejam alcangaveis (FLORAC; CARLETON, 1997).

Para obter os beneficios providos pela medi¢ao de software é necessario realiza-la
adequadamente. A implementa¢io de um programa de medicao demanda esfor¢o e

envolve custos, especialmente nas fases iniciais, que requerem treinamento, elaboragao dos
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padroes e modelos a serem seguidos, definicdo dos mecanismos de coleta e implantagao de
ferramentas (DUMKE; EBERT, 2007).

A eficiéncia da medi¢io de software esta diretamente relacionada ao suporte
provido pelas ferramentas adotadas (DUMKE; EBERT, 2007). Entretanto, apenas a
utilizagdo de ferramentas nao garante o sucesso de um programa de medi¢ao (CARD;
DOMZALSKI; DAVIES, 2008). O sucesso de um programa de medicao esta relacionado a
dois fatores principais: (i) a coleta, analise e geracao de relatorios devem estar diretamente
relacionados a informagdao necessaria para a tomada de decisio; e (i) o processo de
medicao deve ser bem estruturado e repetivel (MCGARRY e¢7 al., 2002).

Existem diversos padroes e metodologias dedicadas a auxiliar as organizacles a
definir seu processo de medicio de software, tais como ISO/IEC 15939 (ISO/IEC, 2007),
PSM  (Practical Software Measurement) (MCGARRY et al, 2002) e IEEE Std. 1061 (IEEE,
2005). Além disso, padroes e modelos de maturidade relacionados a melhoria de processo
de software, tais como a ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008), o CMMI (Capability Maturity
Model Integration) (SEI, 2010) e o MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia para a Melhoria do
Processo de Software Brasileiro) (SOFTEX, 2012), também abordam o processo de
medi¢dao de software. Embora haja algumas diferencas entre essas propostas, o processo de
medicao de software geralmente inclui: planejamento da medicao, execugao da medicido e
avaliacao da medicao (ISO/TEC, 2007).

Para realizar medigdao de software, inicialmente, uma organizacio deve planeja-la.
Baseada em seus objetivos, a organizacio deve definir quais entidades (processos,
produtos, etc.) devem ser consideradas para a medi¢ao de software e quais propriedades
(tamanho, custo, tempo, etc.) devem ser mensuradas. A organizacao deve definir também
quais medidas devem ser usadas para quantificar essas propriedades. Para cada medida,
uma definicao operacional de medida deve ser especificada, indicando, entre outras coisas,
como a medida deve ser coletada e analisada. Uma vez planejada, pode-se executar a
medi¢ao. A execu¢do da medi¢io envolve coletar dados para as medidas definidas,
armazena-los e analisa-los. A analise de dados fornece informacdo para a tomada de
decisdo, apoiando a identificagao de agoes corretivas. Finalmente, o processo de medi¢ao e
seus produtos devem ser avaliados visando identificar potenciais melhorias (BARCELLOS;
FALBO; ROCHA, 2010).

Além dos padroes e metodologias que tratam do processo de medi¢ao de software
como um todo, existem algumas propostas que lidam com aspectos mais especificos do

processo de medicao. Nesse contexto destaca-se o GQM (Goal Question Metric) (BASILI;
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CALDIERA; ROMBACH, 1994). GQM ¢ uma abordagem sistematica para a adaptacdo e
integracao de objetivos com processos, produtos e perspectivas de interesse de qualidade,

baseado nas necessidades especificas dos projetos e da organizacio (BASILL; CALDIERA;
ROMBACH, 1994). GQM considera trés niveis:

e Nivel Conceitual (Objetivo): Um objetivo é definido para um objeto, por
uma variedade de razdes, considerando varios modelos de qualidade, sob
varios pontos de vista, relativos a um ambiente particular. Os objetos de
medi¢ao incluem produtos (ex.: artefatos, especificagdes, programas),
processos (ex.: manutencgdo, testes) e recursos (ex.: software, hardware,
humano).

e Nivel Operacional (Questdao): Um conjunto de questdes é usado para
caracterizar o modo de avaliagio do alcance a um objetivo. As questoes
tentam caracterizar o objeto de medi¢ao (produto, processo, recurso) em
relagao a critérios de qualidade selecionados e determinar sua qualidade do

ponto de vista escolhido.

e Nivel Quantitativo (Medida): Um conjunto de medidas é associado com
cada questdo, a fim de respondé-la de modo quantitativo.
Os niveis do GQM sao organizados em uma estrutura hierarquica, iniciando-se
com um objetivo. O objetivo ¢é refinado em diversas questdes, que normalmente dividem o
objetivo em partes menores. Cada questio ¢, entdo, refinada em medidas. A mesma medida
pode ser usada para responder diferentes questoes. Varios modelos GQM podem
apresentar questoes e medidas em comum (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).
Enquanto a elabora¢ao do modelo GQM inicia-se de cima para baixo (fop-down), os
dados de medicao sio interpretados de baixo para cima (bottom-up). Uma vez que as
medidas foram definidas com um objetivo explicito em mente, a informagdo provida por
elas deve ser interpretada e analisada considerando esse objetivo, a fim de concluir se ele
foi ou nio alcangado (SOLINGEN; BERGHOUT, 1999). A Figura 2.1 ilustra a estrutura
hierarquica do GQM.

[ Question ] [ Question ] [ Question ] [ Question ] [ Question ]

[ Metric ] [ Metric ] [ Metric ] [ Metric ] [ Metric ] [ Metric ]

Figura 2.1 - Estrutura hierarquica do modelo GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994).
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Park ez al. (1996) propéem uma variacio do GQM incluindo indicador (indicator)
como um item extra e levando ao GQI)M (vide Figura 2.2). O termo indicador significa a
apresentacdo um ou mais resultados de medi¢ao projetados para comunicar ou explicar o

significado dos demais resultados para o leitor (PARK; GOETHERT; FLORAC, 19906).

Measurement Goals G1 G2

Questions Q1 Q2 Q3

ndicators I 12 13 )
I ~ & I ~ ”~

Y “a V47 A »
Measures M1 M2 M3

ﬂﬂﬁ
»
\
ol
™
/

Figura 2.2 - Estrutura do GQ(I)M. Adaptado de (PARK; GOETHERT; FLORAC, 1996).

2.2. Ontologias de Medigao de Software

Uma ontologia é uma especificagiao parcial, formal e explicita de uma conceituagao
compartilhada (GUARINO; STAAB; STUDER, 2009). O termo conceituagao refere-se a
um modelo abstrato de um fenémeno do mundo que identifica seus conceitos relevantes.
Parcial diz respeito ao fato de apenas certos aspectos da realidade serem alvo de uma
ontologia. Explicita significa que os conceitos usados e as restriches sobre seu uso sao
definidos explicitamente. Formal refere-se ao nivel de expressividade da linguagem usada
para descrever a ontologia. Linguagens logicas sao normalmente consideradas formais.
Compartilhada reflete o fato de uma ontologia dever capturar o conhecimento consensual
aceito por uma comunidade (GUARINO; STAAB; STUDER, 2009).

Na Engenharia de Software, ontologias tém sido tipicamente utilizadas para reduzir
ambiguidades conceituais, tornar transparentes as estruturas de conhecimento, apoiar o
compartilhamento de conhecimento e a interoperabilidade entre sistemas (USCHOLD;
JASPER, 1999).

Existem diversas classificagdes para ontologias. Uma das mais conhecidas foi
definida por Guarino (1998), que propde quatro tipos de ontologias em uma classificacao
baseada no nivel de generalidade: Ontologia de Fundamentacao, Ontologia de Dominio, Ontologia de
Tarefa e Ontologia de Aplicacao. A Figura 2.3 ilustra os tipos de ontologias e os

relacionamentos entre elas.
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Ontologia de
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h
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Figura 2.3 - Relacionamentos entre os tipos de ontologias (GUARINO, 1998).

Uma Ontologia de Fundamentacao descreve conceitos gerais que sao independentes de
um problema ou dominio particular, definidos a partir de estudos da Filosofia, Linguistica e
Psicologia Cognitiva, tais como: espago, tempo, matéria, objeto, evento e agao, dentre
outros. Ontologias de Dominio e de Tarefa descrevem, respectivamente, o vocabulario
relacionado a um dominio (por exemplo, medicina e turismo) ou a uma tarefa ou atividade
especifica (por exemplo, diagnéstico e venda) obtido pela especializacio de termos
introduzidos em uma ontologia de fundamentagao. Por fim, uma Ontologia de Aplicagio
descreve conceitos que sao dependentes de um dominio e de uma tarefa particulares e,
assim, combina especializacdes de conceitos presentes nas ontologias de dominio e de
tarefa. Esses conceitos correspondem a papéis desempenhados por entidades do dominio
quando estao realizando determinada tarefa (GUARINO, 1998).

Neste trabalho foram utilizadas uma ontologia de dominio e uma ontologia de

tarefa, ambas relacionadas a2 medi¢ao de software. Essas ontologias sdo descritas a seguir.

2.2.1. Ontologia de Referéncia para Medigao de Software (ORMS)

Por ser considerada uma disciplina relativamente recente, ainda ndo foram
estabelecidos padroes consensuais para a medicdo de software. Terminologias, conceitos,
procedimentos e métodos de medi¢ao de software vém sendo definidos na dltima década,
porém, em particular, ndo ha consenso para conceitos e terminologias, havendo
duplicagbes e inconsisténcias nas propostas encontradas na literatura, inclusive nos termos
mais comuns da area como medida, métrica e medicao (BARCELLOS, 2009).

Buscando-se estabelecer uma conceituagao de referéncia para o dominio de
medi¢ao de software, em (BARCELLOS, 2009) foi definida a Ontologia de Referéncia para
Medicao de Software (ORMS). Uma ontologia de referéncia é uma ontologia de dominio
construida com o objetivo de fazer a melhor descricio possivel de um dominio na
realidade, considerando um certo nivel de granularidade e certo ponto de vista. Uma

ontologia de referéncia de dominio ¢ um tipo especial de modelo conceitual, representando

21



um modelo de consenso em uma comunidade. E uma especificacio independente de
solu¢io, cujo objetivo é fornecer uma descri¢do clara e precisa das entidades do dominio
com o proposito de comunicag¢ao, aprendizado e resolugao de problemas. Idealmente, uma
ontologia de referéncia deve ser construida considerando distingdes ontologicas
fundamentais, dadas por uma ontologia de fundamentacao (GUIZZARDI, 2005).

O uso de ontologias de fundamentacdao na construcao de ontologias de dominio
permite tratar a ambiguidade de conceitos fundamentais, tornando explicito os
compromissos ontolégicos adjacentes das ontologias (GUIZZARDI, 2006). Nesse sentido,
ORMS foi desenvolvida a luz da Ontologia de Fundamenta¢io Unificada (Unified
Foundational Ontology - UFO), uma ontologia de fundamentagao desenvolvida com base em
teorias das areas de Ontologias Formais, Logica Filoséfica, Filosofia da Linguagem,
Linguistica e Psicologia Cognitiva (GUIZZARDI, 2005).

ORMS ¢ subdividida em sete subontologias. Devido ao dominio de medi¢ao de
software ser fortemente relacionado aos dominios de processos de software e de
organizagoes, ORMS reutiliza conceitos das ontologias de Organiza¢io de Software
(BARCELLOS; FALBO, 2009) e Processos de Software (BRINGUENTE; FALBO;
GUIZZARDI, 2011). A Figura 2.4 apresenta um diagrama de pacotes com as
subontologias de ORMS relevantes para este trabalho, as ontologias integradas e as relagdes
entre elas. Em seguida, ¢é feita uma breve descri¢ao das subontologias. Considerando-se que
a documentacao de ORMS e das ontologias a ela integradas foi elaborada em inglés, optou-

se por manter esse idioma nos diagramas aqui apresentados.
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Figura 2.4 - Visdo geral da Ontologia de Referéncia para Medig4o de Software.
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o Subontologia de Entidades Mensurdvers (Measurable Entities): trata das entidades
que podem ser submetidas a medi¢ao e das suas propriedades que podem ser

medidas.

o Subontologia de Medida (Measure): trata da definicdo de medidas de software e

do relacionamento das medidas com as entidades e elementos mensuraveis.

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

medidas.

o Subontologia de Planejamento de Medicao (Measurement Planning): trata de

aspectos relacionados ao planejamento da medicao de software.

o Subontologia de Medicio (Measurement): trata da medicao propriamente dita, ou

seja, a coleta e armazenamento dos dados para as medidas.

o Subontologia de Andlise de Medicao (Measurement Analysis): trata da analise dos
dados coletados para as medidas para obtencdao das informagoes de apoio as
decisoes.

ORMS ¢ bastante extensa. Portanto, a seguir sao apresentados apenas os
fragmentos relevantes para este trabalho. As cores usadas nos pacotes das subontologias
representados na Figura 2.4 sio mantidas nos modelos conceituais apresentados ao longo
de toda a dissertacio com o intuito de identificar a origem dos conceitos presentes em cada
modelo conceitual.

Apesar de ORMS ser baseada em UFO, discussoes relacionadas a fundamentagao
dos conceitos estao fora do escopo deste trabalho. Assim, os fragmentos de ORMS aqui
apresentados nao incluem os conceitos de UFO nos quais os conceitos de ORMS foram

baseados.

2.2.1.1. Ontologia de Processo de Software e Ontologia de Organizagio de Software

A TFigura 2.5 ilustra um fragmento incluindo conceitos da Ontologia de
Organizagao de Software e da Ontologia de Processo de Software usados em ORMS, e, em

seguida, o modelo ¢ descrito.
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Figura 2.5 - Fragmento da Ontologia de Processo de Software e da Ontologia de Organizagio de
Software.

Processo de Projeto (Project Process) ¢ um processo definido para um Projeto
(Project). Um Processo de Projeto é composto por Atividades de Projeto (Project
Activities) que, por sua vez, podem ser compostas por outras. Uma Atividade de Projeto
pode produzir ou usar Artefatos (Artifact). Uma Ocorréncia de Processo (Process
Ocurrence) diz respeito a uma execugao de processo e pode ser causada por um Processo
de Projeto. Analogamente, uma Ocorréncia de atividade (Activity Ocurrence) ¢ a
execuc¢ao de uma atividade e pode ser causada por uma Atividade de Projeto.

Recurso Humano (Human Resource) ¢ uma Pessoa (Person) que faz parte de
uma Organizacio (Organization). Por meio de uma Filiacgio a Equipe (ZTeam
Meambership), um Recurso Humano passa a fazer parte de uma Equipe (7Team)
desempenhando um Papel Organizacional (Organizational Role) ¢ torna-se Membro de
Equipe (Team Member). Uma Equipe Organizacional (Organizational Team) ¢ uma
equipe definida para uma Organizagao. Uma Equipe de Projeto (Project Team), por sua
vez, ¢ definida para um Projeto.

Uma Alocagao de Recurso Humano (Human Resource Allocation) diz respeito a
alocac¢ao de um Recurso Humano para desempenhar um Papel Organizacional e realizar
uma Atividade de Projeto. Por fim, uma Participagao de Recurso Humano (Human
Resource Participation) refere-se a participacio de um Recurso Humano em uma

Ocorréncia de Atividade.
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2.2.1.2. Subontologias de Entidades Mensurdveis, Medida e Defini¢io Operacional
de Medida

A TFigura 2.6 ilustra um fragmento incluindo conceitos das subontologias de
Entidades Mensuraveis, Medida e Definicio Operacional de Medida. Em seguida, o
modelo ¢é descrito.

Entity 0.* instance of P>

Periodicity

1. 0.1 | -measurement periodicity

1
‘ [ Measurable Entity Type indicates A
. | indicates

| Project | |ProjectProcess| |Process°ccurrence | "
Icharactenised by B> 1 1.0

| Project Activity || Artifact ” ‘Activity Occurrence |

used to characterize P> Element
1

used to quantify B>

- sUbElement

| CASE Tool |

Measure
1

1.x 9.x

Indirectly Measurable Element

| CASE Tool Resposible for Measurement
A A

uses derived from

used to quantity P> Organizational Role Responsible for Measurement |

Derived Measure

Formula | 1. 1.7
A calculated by using

1.*  usedto quantify >

 defined for

Figura 2.6 - Fragmento das subontologias Entidades Mensuraveis, Medida e Defini¢ao Operacional
de Medida.

Uma Entidade Mensuravel (Measurable Entity) é qualquer coisa que pode ser
medida, como um Processo de Projeto (Project Process), um Artefato (Artifact) e um
Projeto (Project). Entidades mensuraveis podem ser classificadas de acordo com o tipo
(Measurable Entity Type) ¢ sao caracterizadas por Elementos Mensuraveis (Measurable
Elements). Um Elemento Mensuravel ¢ uma propriedade de uma Entidade Mensuravel
que pode ser medida. Tamanho e produtividade sao exemplos de elementos mensuraveis.
Elementos podem ser medidos diretamente (Directly Measurable Element) (ex.: tamanho)
ou indiretamente (Indirectly Measurable Element) (ex.: produtividade). Elementos
Indiretamente Mensuraveis sao medidos por meio de outros elementos mensuraveis, ditos
seus subelementos. Entidades Mensuraveis de um mesmo tipo sdo caracterizadas pelos
mesmos elementos.

Medidas (Measure) quantificam Elemento Mensuraveis. Medidas podem ser
classificadas como Medidas Base (Base Measure), que sao funcionalmente independentes
de outras medidas (ex.: wimero de requisitos do projeto) e usadas para quantificar Elementos
Diretamente Mensuraveis, e Medidas Derivadas (Derived Measure) (ex.: taxa de alteragao de
requisitos, dada pela razao entre o nimero de requisitos alterados e o niimero de requisitos do projeto),

as quais sao definidas em funcao de outras medidas e usadas para quantificar Elementos
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Indiretamente Mensuraveis. Medidas Derivadas siao calculadas através de formulas
(Measurement Formula) que, por sua vez, utilizam outras Medidas para o calculo.

Uma Definicao Operacional de Medida (Operational Definition of Measure)
detalha aspectos relacionados a coleta e analise de uma Medida, tais como a periodicidade
da medicao (Measurement Periodicity) e o responsavel pela medicio (Responsible for
Measurement), que pode ser um Papel Organizacional (Organizational Role
Responsible for Measurement) ou uma Ferramenta CASE (CASE Tool Responsible

for Measurement), no caso de medi¢bes automaticas.

2.2.1.3. Subontologia Planejamento de Medi¢ao

A Figura 2.7 ilustra um fragmento da subontologia Planejamento de Medigao, que é
descrito em seguida.

o
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Figura 2.7 - Fragmento da subontologia Planejamento de Medigio.

Um Objetivo de Negocio (Business Goal) ¢ um tipo de Objetivo (Goal) que
expressa a inten¢ao pela qual agdes estratégicas sio planejadas e realizadas (por exemplo,
aumentar o nivel de satisfacdao dos clientes). Um Objetivo de Medicao (Measurement Goal)
expressa a intencao pela qual agoes relacionadas a medi¢ao sio planejadas e realizadas.
Objetivos de Medigao devem ser definidos com base em Objetivos de Negocio (por
exemplo, reduzir o nimero de defeitos dos produtos entregues ¢ um objetivo de medigao derivado
do objetivo negbcio aumentar o nivel de satisfacao dos clientes). Uma Necessidade de Informacao
(Information Need) descreve a informagdo necessiria para o monitoramento de
Objetivos de Medicao. Qwual a taxa de defeitos escapados? e qual a taxa de deteccao de defeitos? sao
exemplos de necessidades de informagao identificadas a partir do objetivo de medigao

redugir o niimero de defeitos dos produtos entregues. Necessidades de Informagao dizem respeito a
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Tipos de Entidades Mensuraveis e Elementos Mensuraveis (por exemplo, a necessidade de
informacao quantos defeitos foram detectados apds os testes? diz respeito ao tipo de entidade
mensuravel Cidigo Fonte e ao elemento mensuravel gualidade). Um Indicador (Indicator) é o
papel desempenhado por uma Medida quando ela ¢ utilizada para monitorar o alcance a
um Objetivo de Medi¢ao. Por exemplo, se a medida zaxa de defeitos escapados é utilizada para
indicar o alcance ao objetivo de medicao reduzir o nimero de defeitos dos produtos entregues, ela
desempenha o papel de indicador. Item de Plano de Medicao (Measurement Planning
Item) ¢é o item basico do planejamento da medi¢ao. Associa um Objetivo de Negdcio, um
Objetivo de Medicao, uma Necessidade de Informacao, uma Medida e uma Defini¢ao
Operacional de Medida. Um Plano de Medi¢ao (Measurement Plan) ¢ composto por
Itens de Plano de Medi¢ao. Uma Plano de Medi¢ao de Projeto (Project Measurement

Plan) é um plano de medi¢ao definido para um Projeto.

2.2.1.4. Subontologia Medi¢cio

A Figura 2.8 ilustra um fragmento da subontologia Medi¢ao, que ¢ descrito em

seguida.
Measured Value |’
A
4 determines
| Operational Definition of Measure I <is performed according to Measurement Executor
1]
0.7 0. [0.F CASE Tool
Measurement Plan Item <is performed based on
1
includes
v g
applies Measurement ' | Human Resource Measurement Executor |
0o =
measures | CASE Tool Measurement Executor
definedto P> 1 1" v
I
1.r 1.x
indicates B>
used to characterize
indicates P Measurable Entity Type 1 instance of

Figura 2.8 - Fragmento da subontologia Planejamento de Medigéo.

Uma Medicao (Measurement) mede uma Entidade Mensuravel aplicando-se uma
Medida determinada em um Item de Plano de Medicao e obtendo-se um Valor Medido
(Measured Value). Por exemplo, a medi¢ao do nzmero de requisitos do projeto para o Projeto X
obtendo-se o valor medido 50. Uma Medicao é executada por um Executor de Medicao
(Measurement Executor), que pode ser um Recurso Humano (Human Resource
Measurement Executor) ou uma Ferramenta CASE (CASE Tool Measurement

Executor).
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2.2.1.5. Subontologia Anilise de Medigcdo

A Figura 2.9 ilustra um fragmento da subontologia Analise de Medicao, que é

descrito em seguida.
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Figura 2.9 - Fragmento da subontologia Planejamento de Medigio.

Uma Anidlise de Medicao (Measurement Analysis) ¢ o ato de analisar Valores
Medidos para Medidas, buscando-se caracterizar Entidades Mensuraveis e obter um
Resultado de Analise (Analysis Resulf) que forneca informacgao util para monitorar um
Objetivo de Medigao. Por exemplo, a analise dos valores medidos para a medida Zaxa de
defeitos escapados caracteriza o cddigo-fonte e o resultado da analise (por exemplo, hd uma queda
de 30% na taxa de defeitos escapados nos siltinmos 3 meses) auxilia a monitorar o alcance ao objetivo

redugir o nimero de defeitos dos produtos entregues.

2.2.2. Ontologia de Tarefa de Medigao de Software (OTMS)

A Ontologia de Tarefa de Medicao de Software (OTMS) (BARCELLOS; FALBO,
2013) descreve as principais atividades do processo de medicdo de software, seus produtos
e insumos. Foi desenvolvida com base em UFO (GUIZZARDI, 2005) e seu proposito é
auxiliar a resolu¢iao de problemas de interoperabilidade semantica decorrentes da utilizagao
conjunta de diferentes normas relacionadas com a medi¢ao, bem como apoiar integragao
semantica de aplicagdes que apoiam a medi¢io de software (BARCELLOS; FALBO,
2013).
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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 sio necessarios para representar tais conhecimentos. Seguindo a
abordagem proposta em (MARTINS; FALBO, 2008), 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.

OTMS foi desenvolvida buscando-se manter alinhamento com ORMS. Dessa
forma, o modelo estrutural de OTMS ¢ equivalente aos modelos conceituais de ORMS.
Por essa razao, nesta se¢do sao apresentados apenas os modelos comportamentais de
OTMS e neles sao representados apenas os conceitos relevantes para este trabalho.

Vale destacar que, embora seja usado o termo ontologia de tarefa, que é consagrado
na area de ontologias, na verdade OTMS ¢ uma ontologia de processo, uma vez que ela
descreve o processo de medi¢do como um todo e nao apenas tarefas com baixo nivel de

granularidade (BARCELLOS; FALBO, 2013).

2.2.2.1. Modelo Comportamental Geral

O modelo comportamental geral de OTMS ¢ apresentado na Figura 2.10.

mm: Measurement Manager me: Measurement Executer mae: Measurement Analysis Executor

| setof businessGoalsRelevantToMeasurement : Business Goal <<usage>>

| T s e D B e I <<usage>> I set of entitiesToMeasure : Meastrable Entity I e I
< >
| set of measurableElements : Measurable Element |A
<<usdges>
et of measures - Measure =<usage>> =slsgges>

Plan Measurement \I Perform Measurements Analyze Measurements
® [ J th th l ®
<=cregfion== <=cregfion== “cusages>
==cregfion>>
==cregtion== I/

I establishedMeasurementPlan : Measurement Plan set of performedieasurements |
IMeasurement
<<W | set of performedideasurementAnalysis
Measurement Analysis
set if establishedMeasurementPlanitems : Measurement Plan Item <<usage>>

Figura 2.10 - Modelo Comportamental Geral de OTMS.

O processo de medic¢ao é composto por trés atividades principais: Planejar Medigao
(Plan Measurement), Executar Medi¢coes (Perform Measurements) ¢ Analisar Medi¢oes
(Analyze Measurements). Na atividade Planejar Medicao sao definidos os Itens do Plano
de Medicao e estes sao agrupados em um Plano de Medi¢ao. Em Executar Medi¢oes, os

Itens do Plano de Medi¢ao sao usados como base para a realizacio das medi¢oes. Por fim,
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em Analisar Medicoes, as medicSes realizadas sdo analisadas a fim de se obter informacdes

para o monitoramento de objetivos presentes nos Itens de Plano de Medigao.

2.2.2.2. Modelo Comportamental de Planejar Medigcio

O modelo comportamental da atividade Planejar Medigao ¢ ilustrado na Figura
2.11. Na atividade Iniciar Planejamento de Medicao (Start Measurement Planning) é
definida a estrutura do Plano de Medi¢ao, dando-se inicio a sua elaboragao. Em seguida, a
partir de Objetivos de Negocio da organizagio sio definidos Objetivos de Medigdao
(Establish Measurement Goals) ¢ estes sao incluidos em Itens de Plano de Medic¢ao que
compoem o Plano de Medi¢ao sendo elaborado. O proximo passo ¢ identificar as
necessidades de informacao (Identify Information Needs) para cada objetivo de medigao
e inclui-las nos Itens de Plano de Medi¢ao e, consequentemente, no Plano de Medigao. Na
sequéncia, para cada necessidade de informagdo, sio identificadas as medidas (Identity
Measures) capazes de atendé-las e estas sao incluidas nos Itens do Plano de Medicao. Por
fim, a defini¢do operacional de cada medida deve ser estabelecida (Establish Operational
Definition of Measure), incluida nos respectivos Itens de Plano de Medi¢ao ¢ a

elaboracio do Plano de Medi¢ao ¢é concluida.
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Figura 2.11 - Modelo Comportamental da atividade Planejar Medigao.
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2.2.2.3. Modelo Comportamental de Executar Medigoes

A Figura 2.12 ilustra o modelo comportamental da atividade Executar Medi¢oes.

| set of measurementPlanitems ; Measurement Plan ltem I | set of measurableEntities : Measurable Entity |

<<Usgges> <<lSgge=>

Select
Measurement Plan
Item for

Measuremesnt

Select Entity for

Measurement Caollect Data

<<usages> \

<<cregtion==
<scregfion==

measurableEntitySelectedForeasurement
Measurable Entity

measurementPlanitemSelectF ortdeasurement

I measuredValue : Measured Value |
Measurement Plan ltem

| performedieasurement : Measurement |

<<usages>

Figura 2.12 - Modelo Comportamental da atividade Executar Medigoes.

A primeira atividade para realizar uma medicdo é Selecionar Item do Plano de
Medi¢io para Medicio (Select Measurement Plan Item for Measurement) para
determinar a Medida para a qual deve ser realizada a medi¢do. Em seguida, a Entidade
Mensuravel a ser medida deve ser selecionada (Select Entity for Measurement) e a coleta

de dados pode ser realizada (Collect Data), obtendo-se o Valor Medido.

2.2.2.4. Modelo Comportamental de Analisar Medigcoes

O modelo comportamental de Analisar Medi¢oes ¢ ilustrado na Figura 2.13 ¢

descrito em seguida.

set of measurementPlanitems set of measuresSelectedForAnalysis I performedieasurementAnalysis : Measurement Analysis
Measurement Plan ltem Measure
setof set of <<USggess \— analysisResult
measurementGoals =<usgge=> measuredieasures Analysis Result
Measurement Goal Measure S RGeS
: Measured Value <<creation= <<usgges>
<<lSggess <<ysgge=>
<eysages> ==usagp>> <ccreptions>  “SUSROE>>
Select Measurement Select Measures For Select Data for it B Report Results
Goal for Analysis Analysis Analysis
I T
<<Usgges> \CSUsages>
set of <=changes==
selectedieasuredValuesForAnalysis
Measured Value
=<usage>>
measurementGoalSelectedForAnalysis | <cusages>
Measurement Goal | \ /
<= 5> n
usa0e analysisResult : Analysis Result
\ <cUsage=>, [comrmunicated]
set of measurementPlanltems SelectedForAnalysis ceusagess
Measurement Plan fterm
<<usages>

Figura 2.13 - Modelo Comportamental da atividade Analisar Medigoes.

Para realizar a analise de medi¢oes, primeiramente deve-se selecionar o Objetivo de

Medicao (Select Measurement Goal for Analysis) que se deseja monitorar com as
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informagoes que serdo providas pela analise a ser realizada. Esse objetivo deve ser
selecionado dentre o conjunto de objetivos presentes nos Itens de Plano de Medigao. Em
seguida, dentre as Medidas relacionadas ao objetivo selecionado sao selecionadas aquelas
que serao analisadas (Select Measures for Analysis) e dentre os Valores Medidos para
essas Medidas, deve-se selecionar aqueles que serdo considerados na analise (Select Data
for Analysis). Os valores medidos sdo, entao, analisados (Analyze Data) ¢ os resultados

da analise sdo registrados e comunicados as partes interessadas (Report Results).

2.3. Integragdo e Interoperabilidade

Integracao pode ser definida como o ato de incorporar componentes em um
conjunto completo, conferindo a ele algumas propriedades esperadas. Os componentes sio
combinados de modo a formar um novo sistema, constituindo um todo e criando sinergia
(IZZA, 2009).

Interoperabilidade, por sua vez, pode ser entendida como a habilidade de aplicagoes
ou componentes de aplicagao trocar dados e servicos (WEGNER, 1996). Ela permite que
duas ou mais entidades de negoécio (de uma mesma organizagao ou nao) sejam capazes de
trocar ou compartilhar informagao, onde quer que estejam e a qualquer momento, e de usar
funcionalidades uma da outra em um ambiente distribuido e heterogéneo. A
interoperabilidade preserva os componentes de sistema como sio (VERNADAT, 2007).

Devido a forte relagdo entre os termos integracio e interoperabilidade, eles
normalmente sio usados como sinonimos (NARDI; FALBO; ALMEIDA, 2013). Neste
trabalho, o termo integracao é adotado em um sentido mais amplo, cobrindo integragao e
interoperabilidade.

As organizagdes tém usado um crescente numero de aplicagOes para apoiar os seus
processos. Em geral, essas aplicacbes sdo sistemas de software independentes, definidos de
maneira isolada e operam autonomamente apoiando partes especificas de um processo de
negécio (VERNADAT, 2007). Elas sio baseadas em diferentes padroes, linguagens de
programacao, plataformas e sistemas operacionais, o que causa varios problemas de
integragao. Existe também a complexidade de aplicagdes legadas que, muitas vezes,
apresentam estruturas fixas e rigidas para mensagens, interfaces e banco de dados. Além
disso, existe uma lacuna de documentacdo. Muitos sistemas legados existem nas
organizagoes por mais de 25 anos e sua documentacao técnica nao foi criada ou foi perdida

no decorrer dos anos (THEMISTOCLEOUS; IRANI; LOVE, 2004).
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Em resumo, as aplicacdes a serem integradas normalmente nao foram projetadas
para trabalhar em conjunto, ou seja, elas sio heterogéneas, autonomas e distribuidas.
Sistemas heterogéneos usam diferentes modelos de informagdo para capturar a semantica
do dominio do negdbcio. Sistemas autonomos trocam dados seguindo seus protocolos de
interacao independentemente dos protocolos dos demais sistemas. Sistemas distribuidos
nao compartilham um estado em comum e usam diferentes meios para atualizar ou obter
seu estado (POKRAEV, 2009).

A integracao pode ser efetuada considerando diferentes dimensoes. Izza (2009)
propos um framework que sintetiza abordagens de integracdo por meio de quatro principais
dimensoes: escopo, ponto de vista, camada e nivel. A Figura 2.14 ilustra as dimensdes de
integracao.

Level Scope

|, £_Semantic level PN
™ -
> Syntactic level

Intra-enterprise

f \
| Integration jll

Data layer y
/

Programmer's view
Message Iayer// Designer's view

Process Iai?/

User's view

Layer Viewpoint

Figura 2.14 - Dimensdes de integragio (IZZA, 2009).

A dimensao de escopo distingue duas principais abordagens: intraorganizacional
(Intra-enterprise) e interorganizacional (Extra-enterprise). A integracao intraorganizacional trata
de cenarios que envolvem aplicagdes internas de uma mesma organizag¢ao, enquanto a
integragao interorganizacional trata de cenarios que visam conectar aplica¢es de diferentes
organizag¢oes (IZZA, 2009).

Na dimensao de ponto de vista, sio considerados: ponto de vista do usuario (externo)
(User's view), o qual se preocupa com as diferentes visdes dos especialistas de dominio e
usudrios de negécio; ponto de vista do projetista (conceitual) (Deszgner's view), o qual aborda
os diferentes modelos usados durante o projeto dos sistemas de informacao; e ponto de
vista do programador (interno) (Programmer's view), que se refere a implementacio dos
sistemas de informacdao (IZZA, 2009).

A dimensao de camadas permite classificar uma integragdo em uma ou mais camadas

dos sistemas de informacdo. A camada de dados (Data /ayer) lida com a movimentagao de
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dados entre multiplas bases de dados. A integracio nessa camada ignora a légica da
aplicagao e manipula os dados diretamente no banco de dados, através da sua interface
nativa. A integracao na camada de mensagem ou servico (Message /ayer) trata das trocas de
mensagens entre as aplicacdes integradas. Qualquer componente de uma aplicaciao (por
exemplo, interface de usuario, légica de aplicagdo e banco de dados) pode originar ou
consumir mensagens. A integracio na camada de processo (Process layer) enxerga as
organizagdoes como um conjunto de processos inter-relacionados e é responsavel por tratar
o fluxo de mensagens, implementar regras e definir a execugao geral do processo. Essa
constitui a mais complexa abordagem de integracao (IZZA, 2009).

A dimensao de niveis considera quatro niveis: hardware (Hardware level), plataforma
(Platform level), sintatico (Syntatic level) e semantico (Semantic level). O nivel hardware cobre as
diferencas entre hardwares de computadores, redes, etc. O nivel plataforma engloba as
diferencas nos sistemas operacionais, plataforma de banco de dados, etc. O nivel sintatico
trata o modo como o modelo de dados e as assinaturas das operagoes sao escritos. Por fim,
o nivel semantico lida com o significado pretendido dos conceitos em um esquema de
dados ou assinatura da operagio. Cada nivel depende do nivel anterior, entio nao ¢é
possivel considerar a semantica se a sintaxe ainda nao tiver sido considerada (IZZA, 2009).

Os desafios da integracao de aplicagdes surgem, dentre outros, do fato de que as
aplicagoes heterogéneas empregam diferentes modelos de dados e comportamentais,
levando a conflitos semanticos. Esses conflitos ocorrem quando as aplicagdes sao
construidas com conceituagdes diferentes, o que pode impactar na integracao de dados,
servicos e processos (NARDI; FALBO; ALMEIDA, 2013).

Segundo Pokraev (2009), os problemas de interoperabilidade semantica ocorrem
principalmente devido a falsos acordos ou entao diferengas na abstragao. O primeiro
problema ocorre basicamente quando simbolos estabelecidos como iguais sio usados para
representar coisas diferentes no mundo real ou simbolos estabelecidos como diferentes sio
usados para representar a mesma coisa. Ja a diferenca de abstragdo ocorre devido a
diferenca de representa¢ao de um mesmo conceito ou de seus relacionamentos.

Para evitar conflitos semanticos, o significado da informacao que ¢é trocada tem que
ser entendido entre os sistemas que serao integrados (WACHE e 4/, 2001). Nesse
contexto, ontologias podem auxiliar a descrever a semantica das fontes de informagdo e
tornar o conteudo explicito (WACHE e 4/, 2001). Elas podem ser usadas como uma

interlingua para mapear os conceitos usados pelos diferentes sistemas, de forma que eles
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entendam os dados e servicos por meio de uma ontologia compartilhada (CALHAU,
2011).

Considerando os beneficios de utilizacdo de ontologias para evitar problemas
semanticos em iniciativas de integracao de sistemas, em (CALHAU, 2011) foi proposta
OBA-SI (Ontology-Based Approach for Semantic Integration), que é brevemente apresentada na

proxima se¢ao.

2.4. Ontology-Based Approach for Semantic Integration (OBA-SI)

A Abordagem baseada em Ontologias para Integracio Semantica de Sistemas
(Ontology-Based Approach for Semantic Integration - OBA-SI) (CALHAU, 2011) considera o
processo de integracio como um tipo de processo de desenvolvimento de software,
composto pelas fases de levantamento de requisitos, analise, projeto, implementagao, testes
e implanta¢ao. OBA-SI se concentra na fase de analise da integra¢do, na qual a semantica
deve ser definida. E importante que se tenha concordancia semantica antes do projeto e
implementa¢iao de qualquer solugdo, de modo que a integracio no nivel conceitual seja
independente de tecnologia e de uma solucdo de integracao especifica. Para isso, modelos
conceituais estruturais e comportamentais dos sistemas sio comparados a luz de ontologias
de dominio e de tarefa, usadas para atribuir semantica aos itens compartilhados entre os
sistemas. Relagoes entre os modelos sao obtidas por meio de mapeamentos entre seus
elementos. Esse processo ¢é apresentado na Figura 2.15.

O processo de integragao de OBA-SI inicia-se com a fase de levantamento de requisitos
da integragdo, quando os requisitos e objetivos devem ser estabelecidos. Nessa fase também ¢é
necessario indicar as atividades do processo de negdcio que serdo apoiadas, os sistemas a
serem integrados para apoia-las, os dominios de aplicagio envolvidos no cenario de
integracao e as tarefas genéricas relacionadas a integracao. Com isso, define-se o cenario de
integracdo. Em seguida, é realizada a fase de awdlise da integracao, que é responsavel por
analisar e modelar os requisitos da integracao, especificar as funcionalidades que serdo
providas e os conceitos envolvidos, bem como estabelecer como serd o comportamento
geral do conjunto integrado de sistemas. Seu principal produto ¢ o modelo da integracao
(CALHAU, 2011). Esse modelo ¢ utilizado para estabelecer as equivaléncias semanticas

entre os sistemas. A Figura 2.16 apresenta as atividades envolvidas nessa fase.
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Figura 2.15 - Processo de Integragdo Semintica (CALHAU, 2011).
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Figura 2.16 - Atividades da Fase de Analise da Integracio (CALHAU, 2011).

A analise da integracio se inicia com a obtencdo dos modelos conceituais
estruturais e comportamentais dos sistemas listados no cenario de integracao. Seleciona-se
uma ontologia de referéncia sobre o dominio do cenario de integracio que, caso nao esteja
disponivel, deve ser desenvolvida. Posteriormente, ocorre a definicio dos mapeamentos
verticais entre os elementos dos modelos dos sistemas e elementos da ontologia
selecionada, tendo como objetivo atribuir semantica aos modelos conceituais. Inicialmente,
mapeiam-se os conceitos, e em seguida, devem-se definir os mapeamentos entre as
relagoes. Uma vez estabelecidos os mapeamentos, o modelo de integragao é construido
baseado na ontologia e nos modelos das ferramentas, de maneira que cada elemento dos
modelos conceituais dos sistemas que estejam sem mapeamento vertical recebam um

significado. Em seguida, cada elemento dos modelos conceituais dos sistemas deve ser

37



mapeado para um elemento correspondente do modelo de integracao. Todos elementos
dos modelos conceituais dos sistemas devem ser mapeados. Geram-se, assim, 0Os
mapeamentos horizontais de conceitos e relagdes.

Por fim, ocorrem as fases de pryjeto e implementagio da integragao. Ha diversas maneiras
de se obter uma solugio de projeto e implementagao de integragao, e por isso, OBA-SI nao
se compromete com nenhuma soluciao especifica de integracao, porém propde algumas
diretrizes para que a semantica estabelecida na fase de analise se mantenha. As ferramentas
podem ser integradas sem que as mesmas sejam alteradas. Nesse contexto, ¢ proposta a
utilizagdo de mediadores responsaveis por interligar as ferramentas, de forma a ter uma
visao global dos sistemas as serem integrados.

O modelo de integracio ¢é fundamental para o mediador, por fornecer as
informagoes para projeta-lo, e os mapeamentos horizontais podem ser usados para projetar
a comunicagao entre as ferramentas e o mediador. A implementa¢io dessa comunicagao
pode ocorrer dentro do mediador ou fora dele, por meio de adaptadores que conectam as

ferramentas ao mediador (BRINGUENTE, 2011).

2.5. Consideragoes Finais do Capitulo

Para tratar de assuntos considerados importantes ao entendimento deste trabalho,
este capitulo apresentou o conteudo relacionado a medi¢ao de software e integracao de
aplicagoes. Foram apresentadas a Ontologia de Referéncia para Medi¢ao de Software e a
Ontologia de Tarefa de Medicio de Software, bem como OBA-SI, uma abordagem
baseada em ontologias para integracio semantica de aplicagoes. Esses trés trabalhos sio
fundamentais no contexto da abordagem proposta neste trabalho.

No préximo capitulo sio apresentados os principais resultados de uma revisao
sistematica na qual foram investigadas iniciativas de integracao de ferramentas para apoiar
medi¢dao de software, a fim de se obter uma visao do estado da arte relacionado ao topico

de pesquisa explorado neste trabalho.
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Capitulo 3
Investigacado sobre Integracao de

Ferramentas para Apoiar Medigao de
Software

Este capitulo descreve os resultados da investigagao formal da literatura sobre integragio de
ferramentas de apoio a medigao de software. A Segio 3.1 apresenta nma visao geral do estudo
realizado, a Secdo 3.2 descreve o estudo realizado e os resultados obtidos e a Segiao 3.3
apresenta as consideragies finais deste capitulo.

3.1 Visao Geral do Estudo

Buscando-se investigar iniciativas que envolvam a integracao de ferramentas para
apoiar a medi¢ao de software, foi feita uma investiga¢ao formal da literatura, comecando-se
por uma revisao terciaria, que foi seguida por um mapeamento sistematico e uma revisao
sistematica da literatura. Uma revisao terciaria é um estudo que investiga estudos
secundarios sobre um determinado topico de pesquisa. Estudos secundarios, por sua vez,
investigam estudos primarios. As revisdes sistematicas da literatura e os mapeamentos
sistematicos sio exemplos de estudos secundarios (KITCHENHAM; BUDGEN;
BRERETON, 2011).

Um mapeamento sistematico fornece uma visao ampla de uma area de pesquisa a
fim de determinar se existe evidéncia de pesquisa em um topico particular
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Mapeamentos sistematicos auxiliam a identificar
lacunas e sugerir areas para pesquisas futuras, fornecendo um mapa que permite posicionar
apropriadamente novas atividades de pesquisa. Além disso, os resultados de mapeamento
sistematico podem indicar areas adequadas para execucdo de revisdes sistematicas da
literatura (KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON, 2011).

Revisoes sistematicas da literatura (RSL) sio estudos secundarios usados para
encontrar, avaliar criticamente e agregar os artigos cientificos relevantes a uma questdo de
pesquisa ou topico de pesquisa especifico (KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON,
2011). RSLs sdao consideradas meios para identificar, avaliar e interpretar a pesquisa
relevante a uma questio de pesquisa particular, area tépico ou fenéomeno de interesse
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Os estudos conduzidos neste trabalho seguiram a abordagem definida em

(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), a qual é composta de trés principais atividades: (i)
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planejamento, quando o protocolo de pesquisa ¢ definido com o proposito de prover
reprodutibilidade ao estudo, bem como auxiliar os pesquisadores a evitar o viés durante a
condugao da revisio; (if) execugdo, quando o protocolo é executado e os dados sio
extraidos, analisados e armazenados; e (iif) publicacdo, quando os resultados sao registrados
e disponibilizados para os potenciais interessados.

As seguintes bibliotecas digitais foram pesquisadas durante os estudos:

* IEEE Xplore (bttp:/ [ iecexcplore.ieee.org)

« ACM Digital Libraty (bttp://dl.acm.org)

* Springer Link (b#tp:/ /[ www.springerlink.cons)

* Scopus (bttp:/ [ www.scopus.com)

* Science Direct (bttp:/ [ www.sciencedirect.cons)

* Engineering Village (b#1p:/ /www.engineeringvillage.com)

Para a revisao terciaria foi elaborada uma expressio de busca contendo quatro
grupos de termos conectados com o operador AND. O primeiro grupo inclui termos
relacionados a integra¢ao e interoperabilidade. O segundo grupo inclui termos relacionados
a medicdo de software. O terceiro grupo inclui termos relacionados a ferramentas e
aplicagbes. O quarto grupo inclui termos relacionados a mapeamentos sistematicos e RSLs.
Dentro dos grupos foi usado o operador OR para permitir sindonimos. A seguinte expressao
de busca foi utilizada:

("integration” OR "intergperability” OR "interoperable” OR "integrated”) AND ("software
measurement” OR "software process measurement” OR "software project measurement” OR "software
engineering measurement” OR "software product measurement”) AND ("tool" OR "application” OR
"system" OR"framework” OR "suite" OR "tolkit") AND ("systematic literature review" OR
"systematic review" OR "systematic mapping'" OR "mapping study’ OR "systematic literature mapping”)

A expressao de busca foi aplicada em trés campos de metadados (titulo, resumo e
palavras-chave) e 60 publica¢des foram encontradas. Em seguida, foi adotado o seguinte
critério de selecdo: a publicacdo apresenta uma revisao sistematica da literatura ou um
mapeamento sistematico sobre integracio de ferramentas para apoiar a medi¢do de
software. Contudo, nenhuma das publicagdes atendeu o critério.

Nio tendo sido encontrado nenhum estudo secundario sobre o tépico de pesquisa
investigado, decidiu-se por realizar um mapeamento sistematico da literatura, no qual 12
iniciativas envolvendo integracao de ferramentas para apoiar a medi¢ao de software foram
encontradas. As caracteristicas gerais dessas iniciativas foram analisadas e alguns problemas

foram identificados. Os principais resultados do mapeamento foram publicados em
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(FONSECA; BARCELLOS; FALBO, 2015). Os problemas identificados levaram a novas
questoes de pesquisa, indicando a necessidade de uma investigagdo mais profunda das
propostas selecionadas. Com o objetivo de responder as novas questdes de pesquisa, uma
revisao sistematica da literatura foi realizada. A mesma expressdo de busca e critérios de
selecdo foram usados no mapeamento sistematico e na revisio sistematica da literatura.
Entretanto, novas questoes de pesquisa foram estabelecidas para a revisdo sistematica, que

¢ descrita na préoxima segao.

3.2 Revisiao Sistematica da Literatura
3.2.1. Protocolo de Pesquisa

Nesta segao ¢ apresentado o protocolo de pesquisa usado para execugido da revisao
sistematica da literatura (RSL).

a) Objetivo da RSL: o objetivo dessa RSL ¢ investigar iniciativas envolvendo a
integracao de ferramentas para apoiar a Medicdo de Software.

b) Questdes de Pesquisa: Para alcangar o objetivo da RSL, foi definida uma questao de
pesquisa principal para ser respondida: Quais sdo as iniciativas de integracdo de ferramentas
para apoiar a medicido de software presentes na literatura? A partir dessa questio principal,
foram definidas quatro questdes de pesquisa (QP) especificas relacionadas a trés
aspectos principais: Medigao, Ferramentas e Integracao.

OP1 (Medicao) - Quais atividades do processo de Medigao de Software (Planejamento da Medzgao,
Coleta de Dados e Andlise dos Dados) sao apoiadas pelo conjunto integrado de ferramentas e como
ocorre 0 apoio? O proposito desta questdo € identificar quais atividades de medicao sao
apoiadas pelas iniciativas, a fim de avaliar a cobertura do conjunto de ferramentas
integradas, bem como explicar como esse apoio ¢ fornecido. As atividades de medi¢ao
consideradas sao as duas primeiras atividades definidas em (ISO/IEC, 2007)
(planejamento da medi¢do e execugdo da medi¢ao). A execugio da medigdo foi
dividida para permitir verificar se as ferramentas apoiam tanto a coleta de dados (que
envolve a coleta e o armazenamento de dados) quanto a analise dos dados, ou se
apenas uma dessas atividades.

QP2 (Medigao) - Quais medidas sio consideradas pela iniciativa de integragdo e quais os principais
processos de software medidos por elas? Esta questao visa identificar quais medidas sio

consideradas pelas iniciativas e os principais processos de software medidos por elas,
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d)

permitindo analisar o quao especifico ou abrangente é o escopo da medi¢ao, bem
como os principais processos focados pela iniciativa de integracao.
OP3 (Ferramentas) - Quais sao as ferramentas integradas e quais atividades do processo de Medigao
de Software elas apoiam? O objetivo desta questdo é identificar as ferramentas integradas
em cada iniciativa e quais atividades de medi¢ao elas apoiam.
QP4 (Integracio) - Como a integragdo das ferramentas ¢ feita e como ela é categorizada com relacdo
as dimensoes de escopo, ponto de vista, camada e nivel? Esta questdo visa descrever e
categorizar cada iniciativa de integracdo considerando as quatro dimensoes propostas
pelo framework de 1zza (2009): escopo, ponto de vista, camada e nivel.
Expressao de Busca: a expressio de busca a seguir foi aplicada nas bibliotecas
digitais citadas na se¢do anterior. Como pode ser notado, a expressaio de busca
resultou da adaptacdo da expressdo usada na revisdo terciaria, excluindo-se o quarto
grupo de termos (relacionado a mapeamentos sistematicos e a RSLs):
("integration’ OR "interoperability” OR "interoperable’” OR "integrated") AND ("software
measurement'” OR "'software process measurement’" OR "software project measurement” OKR
"software engineering measurement’ OR "software product measurement”) AND ("'tool” OR
"application” OR "system" OR "framework’ OR "suite" OR "toolkit”)
Selegdo de Publicagdes: a selecio foi efetuada em cinco etapas:
Etapa 1 - Selecio Primdria e Catalogagao: a expressio de busca foi aplicada nos
mecanismos de pesquisa das bases selecionadas. O tipo de publica¢io foi limitado para
artigos da area de Ciéncia de Computacao e Engenharia. Ao final dessa etapa, 948
publicacbes foram encontradas.
Etapa 2 - Remogao de Duplicagoes: estudos indexados por mais de uma biblioteca digital
foram identificados e as duplicagbes foram removidas. 85 publicagdes foram
removidas no total, resultando em 863 estudos selecionados ao final desta etapa.
Etapa 3 - Selegao de Publicacoes Relevantes - 1° Filtro: o titulo, resumo e palavras-chave das
publicagoes selecionadas foram analisados considerando os seguintes critérios de
inclusao (CI) e exclusao (CE): (CI1) a publicacdo apresenta informacao relacionada a
integracao de ferramentas, aplicagdes ou sistemas que apoiam a medi¢ao de software;
(CE1) a publicagio niao tem um resumo; (CE2) a publicacdo esta publicada apenas
como um resumo; (CE3) a publicagdo nao é um estudo primario. Como resultado
dessa etapa, 24 estudos foram selecionados (uma redugao de aproximadamente 97%).
Etapa 4 - Selecio de Publicacoes Relevantes - 2° Filtro: o texto completo das publicagoes

selecionadas na Efapa 3 foi lido com o propdsito de identificar aqueles que forneciam
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informacao util. Dessa forma, o critério de inclusio CI1 foi considerado e também os
seguintes critérios de exclusao: (CE4) a publica¢ao nio esta escrita em inglés; (CE5) o
texto completo da publicagao nao esta disponivel; e (CEG) a publicacdo é uma copia
ou uma versao anterior de uma publicacio jia considerada. 8 estudos foram
selecionados ao final dessa etapa.
Etapa 5 - Snowballing: Como sugerido em (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), as
referéncias das publicacdes selecionadas no estudo devem ser analisadas e, se alguma
delas apresentar evidéncia relacionada ao tépico de pesquisa, ela deve ser avaliada
pelos critérios de selecdo e incluida no estudo. Assim, nessa etapa, as referéncias das
publica¢des selecionadas na etapa anterior foram investigadas aplicando-se o primeiro
e segundo filtros. Como resultado, 4 novas publicagdes foram selecionadas.

A Figura 3.1 ilustra o processo seguido para a selecio das publicagoes, que resultou

em 12 publicagdes selecionadas.

o
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Figura 3.1 - Processo de selegdo de publicagdes.

3.2.2. Sintese dos Dados

Nessa se¢ao sao apresentados os principais resultados obtidos considerando-se cada
questao de pesquisa (QP).
QP Principal - Quais sdo as Iniciativas de integragio de ferramentas para apoiar a
medi¢io de software presentes na literatura?

A Tabela 3.1 apresenta as doze iniciativas identificadas pela RSL, respondendo a

questdo principal.
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Tabela 3.1 - Iniciativas de integragdo de ferramentas que apoiam medigio de software.

Proposta Descri¢ao
TAME TAME (Tailoring A Measurement Environment) ¢ um ambiente integrado de engenharia
(BASILI,; de software composto por varios componentes integrados. TAME integra trés

ROMBACH, 1988)

ferramentas de medigdo que capturam dados de cédigo Ada e geram medidas.

Tool support for
SM
(TTIAN; TROSTER;
PALMA, 1997)

Esta iniciativa usa um conjunto de ferramentas integradas a fim de apoiar a medicido
de software e a melhoria da qualidade. Uma ferramenta que apoia a andlise baseada em
modelagem de arvores (S-PLUS) ¢é a ferramenta central. As ferramentas sdo
conectadas a S-PLUS como consumidoras ou fornecedoras de informacdes.

GQM Tool
(LAVAZZA, 2000)

Esta proposta apresenta a ferramenta GQM tool, que apoia a definicio de medidas,
coleta de dados, analise e feedback. Ela possui uma interface com um sistema de
geréncia de configuracgdo e outras ferramentas de medic¢ao.

MetriFlame
(KOMI-SIRVIO;
PARVIAINEN;
RONKAINEN,

2001)

MetriFlame é uma ferramenta para automacdo da medicdo baseada em GQM que usa
dados registrados durante o processo de desenvolvimento de softwate. Ela possui
componentes para coletar dados de medicao de varias ferramentas, planilhas e bases
de dados.

DSS
(CHULANI e¢# al.,
2003)

DSS (Decision Support System) é um sistema de suporte a decisao desenvolvido pela IBM
para usar medidas de softwate com o objetivo de permitir os executivos tomarem
decisbes mais fundamentadas. Ela captura (de diferentes sistemas) dados relacionados
ao suporte ao cliente, situacdes criticas e satisfacdo do cliente, integrando esses dados
em um data warehouse.

SMina CI
Environment
(MOREIRA ¢t al.,
2010)

Esta abordagem usa um motor de Integracio Continua (IC) para automatizar a
extra¢io dos dados de medicdo. Ela segue a area de processo Measurement and Analysis
do CMMI e conceitos do GQ)M para selecionar as medidas mais relevantes. A
coleta dos dados ¢ feita por varias ferramentas.

SOFAS
(GHEZZI; GALL,
2011)

SOFAS ¢ uma plataforma que oferece servicos de analise de medidas a fim de permitir
a interoperabilidade entre ferramentas de analise. Ela é constituida de trés principais
componentes: Software Analysis Web Services, que fornece um catalogo de servigos para
analise de dados; Software Analysis Broker, que age como o gerenciador de servigos e faz
interface entre os servigos e os usuatios; e o Software Analysis Ontologies, que define e
representa os dados consumidos e produzidos pelos diferentes servigos.

Dione
(CAGLAYAN ¢t al.,
2012)

Dione ¢ uma aplicacio Java web cujas principais funcionalidades sio: i) construir um
repositério de medicio que contenha medidas de produto e de processo bem como
informacGes sobre componentes de softwate com defeitos; ii) analisar medidas para
identificar tendéncias e problemas usando configuracoes de graficos e relatorios; e iii)
construir e calibrar modelos de predi¢do de defeitos customizados para predizer a
propensao a defeitos de uma versao do produto de software. Dione coleta dados de
varias ferramentas e wusa smart clienfs para se conectar com os artefatos de
desenvolvimento de software e extrair medidas automaticamente. Ela também suporta
a integracdo com outras ferramentas através de servicos web.

QualitySpy
(JURECZKO;
MAGOTT, 2012)

QualitySpy é um framework para monitoramento do processo de desenvolvimento de
software. Ele coleta dados brutos de varias ferramentas integradas, bem como de
cédigo fonte, e fornece relatérios de analise.

3C
(JANUS et al., 2012)

3C Approach é uma extensdo a pratica de IC que adiciona Continuons Measurement e
Continuons Inmprovement como atividades subsequentes a IC. Diversas ferramentas Java e
um sistema de controle de versio foram integrados no motor de IC Cruise Control,
permitindo a coleta de medidas relacionadas a codigo fonte e cobertura de testes.

ASSIST
(KESER;
IYIDOGAN;
OZKAN, 2013)

ASSIST ¢ uma ferramenta integrada desenvolvida por uma organizacio CMMI nivel
3. Adota a abordagem GQI)M e é conectado com softwares comerciais para geréncia
de projetos, rastreamento de problemas e planejamento de recurso empresarial (ERP).

DePress
(MADEYSKT;
MAJCHRZAK,
2014)

DePress é um framework de codigo aberto e extensivel para medigio de software e
integracdo de dados que podem ser usados para predicio (ex.: predicao de defeitos,
predigao de esforco) e analise de mudangas de software (ex.: alteragdes da versdo,
estatisticas de defeitos). Suporta o uso integrado (através do framework KNIME) dos
sistemas de rastreamentos de problema JIRA e Bugzilla, dos sistemas de geréncia de
configuragio Subversion e Git, e das ferramentas de medi¢do Judy, JaCoCo,
EclipseMetrics, CheckStyle e PMD.
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QP1 (Medigao) - Quais atividades do processo de Medigdo de Software
(Planejamento da Medigdo, Coleta de Dados e Analise dos Dados) sdao apoiadas
pelo conjunto integrado de ferramentas e como ocorre o apoio?

A atividade de planegjamento da medicao é apoiada por quatro dos doze estudos
analisados (ILAME, GOM Tool, MetriFlame e ASSIST), sendo que todos usam GQM ou
GQIM. TAME fornece femplates para a defini¢do e refinamento de objetivos em questoes
e medidas. GOM Too/ permite a edi¢do dos objetivos definidos através de formularios
predefinidos e é capaz de verificar a consisténcia estrutural dos planos de medic¢ao (por
exemplo, verificando se cada questao esta conectada com um objetivo e foi refinada em
medidas). ASSIST usa GQI)M e inclui um conjunto de objetivos-questdes-indicadores-
medidas bem estruturados que podem ser reutilizados. Me#riFlame nao apresenta detalhes
sobre a utilizagio do GQM, mas seus autores argumentam que a ferramenta é capaz de
gerenciar planos de medicdo baseados em GQM. Em SM in a CI Environment, o
planejamento da medigdo ¢ realizado pelo uso de GQ(I)M, entretanto, é feito manualmente
antes do uso do conjunto integrado. Portanto, considerou-se que essa iniciativa nao apoia o
planejamento da medigao.

Diferente do planejamento da medicdo, a atividade de coleta de dados é apoiada por
todos os estudos. Todas as iniciativas apoiam a coleta de dados através das ferramentas
integradas, as quais funcionam como ferramentas para entrada de dados. Too/ Support for
SM, GOM Tool, MetriFlame, DSS, SM in a CI Environment, SOFEAS, QualitySpy e 3C obtém
dados de medicdo apenas de ferramentas externas. T AME, Dione e ASSIST também
fornecem mecanismos para a entrada manual de dados como resultado do apoio integrado
ao processo de medicao.

A andlise de dados também ¢ apoiada por todos os estudos. As iniciativas apresentam
funcionalidades para a analise que variam de relatérios simples a ferramentas de analise
sofisticadas. TAME, MetriFlame, QualitySpy, 3C e DePress apresentam ferramentas de
relatérios simples, isto ¢, incluem um moédulo ou uma ferramenta que gera graficos
limitados e fixos ou relatérios para visualizar os resultados das medi¢oes. Too/ Support for
SM, GOM Tool, DSS, SM in a CI Environment, SOFEAS, Dione e ASSIST, por sua vez,
apresentam ao menos uma ferramenta de analise sofisticada, fornecendo visualizagdes,

graficos e relatorios flexiveis e dinamicos para os dados de medigao coletados.
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QP2 (Medigao) - Quais medidas sdao consideradas pela iniciativa de integragdo e
quais os principais processos de software medidos por elas?

A Tabela 3.2 lista as medidas consideradas em cada proposta e os principais
processos de software medidos. Algumas propostas focam em um udnico processo,
enquanto outras focam em mais de um. Existem também iniciativas nas quais 0s processos
medidos nio sdo definidos previamente e dependem dos dados disponiveis no conjunto

integrado de ferramentas.

Tabela 3.2 - Medidas e os Principais Processos de Software Medidos.

Principais
Proposta Medidas Processos de
Software

Linhas de c6digo, medidas de complexidade estrutural, medidas de ligagao de
dados, cobertura de testes.

Numero de defeitos corrigidos, complexidade de cédigo, medidas internas,
medidas de cédigo de ligacdes de modelagem preditiva, chegada de falhas,
tempo de execugdo, tempo das instincias de falhas, nimeros de testes
executados, numero de transagdes processadas, confiabilidade estimada Codificacio
(numero de sucessos sobre o nimero de testes executados), taxa de sucesso
prevista, medidas relacionadas a design, tamanho, mudancas, defeitos, testes e
transagoes.

Nuamero total de falhas; para cada falha: prioridade, tipo, momento da
detec¢ao, momento de conclusiao; Numero total de defeitos; para cada defeito:
severidade, tipo, fase em que originou, momento da detec¢io, momento da
cotrecdo; numero ciclomatico; numero de classes; métodos por classe; LOC;
linhas de comentirios; tamanho; complexidade média e tamanho por
componente.

TAME Codificacio

Tool Support
for SM

GQM Tool Codificacio

Depende dos
dados

disponiveis.

Depende dos dados disponiveis nas ferramentas, banco de dados e planilhas

MetriFlame .
integradas.

Natureza do problema, Severidade, Solug¢io do problema fornecida,
Capacidade, Facilidade de uso, Desempenho, Confiabilidade, Facilidade de Gestao de
instalagio, Manutenibilidade, Documentagio, Servigo/Suporte, Satisfagio Clientes
geral.

Numero de linhas de cédigo, Numero de instru¢des, Numero de métodos,
Numero de campos, Complexidade Ciclomatica, Complexidade Ciclomatica
1L, Ranking de tipos, Falta de coesio dos métodos, Numero de filhos,
Profundidade da édrvore de heranga, Numero de linhas de comentirios, Codificacio
Percentual de comentdrios, Acoplamento aferente no nivel de tipo,
Acoplamento eferente no tipo de nivel, Associagdo entre classes, Percentual
de cobertura (de testes unitarios).

Fan-In e Fan-Out de classes, métodos e pacotes; Complexidade ciclomatica de
McCabe para classes, métodos e pacotes; Numero de chamadas no sistema;
Tamanho da drvore de heranga de classes; Média da altura da hierarquia;
Média de derivados; Numero de subclasses diretas; Numero de métodos
sobrescrevendo qualquer método da superclasse; Numero de classes; Numero
de pacotes; Numero de atributos (estaticos e ndo estaticos) de classes e
pacotes; Nimero de métodos (estaticos e nao estaticos) de classes e pacotes;
Numeros de pardmetros dos métodos.

Complexidade ciclomatica por més, tamanho em LOC do projeto no decorrer
Dione do tempo, Quantidade de defeitos e densidade de defeitos por més, Média da Codificagio
complexidade ciclomatica por més.
QualitySpy 19 medidas relacionadas a cédigo calculadas pela ferramenta CKJM extended. Codificacio
Numero de testes, Cobertura de testes, Taxa de Crescimento dos Testes,
Numero de builds quebradas, Total de linhas, Linhas efetivas, Viola¢oes Codificacio e
Checkstyle, violagoes de regras de priotidade 1/2/3 de Findbugs, violagdes de Testes
regras de prioridade 1/2/3 de PMD.

DSS

SMina CI

Environment

SOFAS Codificacao

3C
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Tabela 3.2 - Medidas e os Principais Processos de Software Medidos (cont.).

Principais
Proposta Medidas Processos de
Software
Medidas relacionadas a projetos (ex.: valores atuais e estimados), a produtos
(ex.: tamanho funcional, tamanho de cdédigo, propriedades técnicas), ao Geréncia de
ASSIST processo de desenvolvimento (ex.: medidas da equipe de desenvolvimento) e Projetos e
outras medidas definidas durante o GQI)M, de acordo com os dados Codificagio
disponiveis.
D Numero de defeitos, Numero de defeitos tnicos por arquivo, Defeitos apés a Geréncia de
ePress . L . ~
entrega, CK Java Metrics, Cobertura de cédigo, Tempo gasto nas atividades | Configuragio e
atribuidas. Codificacio

A maioria das medidas consideradas pelas iniciativas sao medidas relacionadas a
codigo fonte. Como consequéncia, a Codificagio é o processo de software focado pela
maioria das propostas. Algumas das iniciativas consideram apenas medidas relacionadas a
coédigo (ex.: SOFALS). Outras consideram também medidas relacionadas a outros processos
(ex.: TAME e SM in a CI Environment também apresentam medidas relacionadas a Testes),
mas o principal processo medido é o de Codificagao. Ainda, algumas propostas dividem o
foco entre Codificagao e outro processo de software. ASSIST mede principalmente os
processos de Geréncia de Projetos e Codificagiao, DePress foca em Codificacao e Geréncia
de Configuragao, e 3C foca em Codifica¢ao e Testes.

MetriFlame considera medidas relacionadas ao processo de desenvolvimento de
software, contudo as medidas nio foram especificadas pelos autores, uma vez que elas
dependem dos dados disponiveis pelas ferramentas integradas. Consequentemente, nao é
possivel identificar quais processos relacionados ao desenvolvimento de software (ex.:
Codificagao, Geréncia de Projetos) sao medidos, porque isso depende das medidas
consideradas. ASSIST também permite definir medidas de acordo com os dados
disponiveis. Nesse sentido, dependendo do contexto de aplicagao, ASSIST poderia medir
outros processos além daqueles apontados na Tabela 3.2.

As medidas consideradas sao usadas para diversos propoésitos. Muitas delas sao
usadas para apoiar a melhoria do processo de software. Isso ocorre em T AME, GOM Tool,
SM in a CI Environment, QualitySpy e ASSIST. Em Tool Support for SM, as medidas permitem
a avaliagdo da qualidade de software baseada em modelos de crescimento de confiabilidade.
Em DSS, medidas relacionadas a clientes sao usadas para fornecer uma visao do cliente
para os executivos do negocio responsaveis por multiplos produtos de software. SOFAS
aplica medidas para analisar a qualidade de servicos. Em Dione e DePress, medidas sao
usadas para apoiar a predicao de defeitos. Em 3C, medidas apoiam a garantia da qualidade
de produtos de software desenvolvidos usando métodos ageis. Por fim, MetriFlame usa

medidas para avaliar os processos de desenvolvimento de software e produtos.
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QP3 (Ferramentas) - Quais sdo as ferramentas integradas e com quais atividades
do processo de Medigao de Software elas apoiam?

A Tabela 3.3 apresenta as ferramentas envolvidas em cada iniciativa e a respectiva
atividade de medi¢ao apoiada. Apds a Tabela 3.3, o apoio a medi¢ao fornecido pelas

ferramentas em cada proposta ¢ descrito.

Tabela 3.3 - Ferramentas de Medigdo e Atividades de Medigdo de Software Apoiadas.

Ferramentas de Medi¢ao e Atividades de Medicao de Software Apoiadas
Proposta Plane]a@e?to Coleta de Dados Analise de Dados
da Medic¢ao
TAME, ferramenta de cobertura, ferramenta de
TAME TAME ligacio de dados, ferramenta de medicdo de TAME
cédigo
. S-PLUS,
Tool Support IDSS, CMVC, Testlog, SlaveDriver, REFINE,
, SMEREFS, SAS,
for SM W-Analyzer
TreeBrowser
GQM tool, Oracle, PCMS, Krakatau, Resource | GQM tool, MS
GQM Tool GQM ool Standard Metrics Access
MetriFlame, Lotus Notes, Paradox, dBASE,
. . IBM DB/2, Informix, Interbase, MS Access, MS .
MetriFlame MetriFlame SQL Setver, Oracle, Sybase, FoxPro, Microsoft MetriFlame
Project, Microsoft Excel
DSS - Ferramentas legadas Decision Support
System
SMina CI Cruise Control.Net, Nant, NUnit, PartCover, MS Excel, MS
. - SQL Server
Environment NDepend, MS Access . .
Analysis Services
SOFAS i SOFAS, CVS, Subversion, Git, Bugzilla, Google SOFAS
Code, Trac, SourceForge
. Dione, CVS, Subversion, Git, Mercurial, .
Dione - . . Dione
Clearcase, Bugzilla, Jira
. QualitySpy, CKJM extended, Selenium, Jira, . ]
QualitySpy ) Subversion, Hudson QualitySpy
Subversion,  Findbugs, Checkstyle, PMD, .
3¢ ) Cobertura, Cruise Control, JUnit Cockpit
ASSIST, sistema ERP, ferramenta de
ASSIST ASSIST rastreamento de problemas, ferramenta de ASSIST
geréncia de projetos
. . . DePress,
DePress i jlra? Bugzﬂlg, Subversion, GIT, Judy, JaCoCo, KNIME Report
EclipseMetrics, CheckStyle, PMD, DePress .
Designer

TAME: Nesta iniciativa, .AME ¢é a ferramenta principal e apoia as trés atividades
de medi¢do. A arquitetura de TAME ¢é constituida de varios componentes. Os
componentes GOM Model Selection ¢ GOM Model Generation apoiam o planejamento da
medi¢ao ao permitirem a criagao e retso de modelos GQM. Os componentes Measurenent
Scheduling, Measurement Tools e Data Entry and 1 alidation apoiam a coleta de dados. Eles
permitem, respectivamente, agendar a coleta automatica de dados, coletando dados de

processo e produto automaticamente de trés ferramentas (ferramenta de cobertura,
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ferramenta de ligacao de dados e ferramenta de medigao de cédigo), e a entrada de dados
manualmente. Os componentes GOM Analysis and Feedback e Report Generator apoiam a
analise de dados. O primeiro permite realizar analises de acordo com um modelo de GQM
especifico e o segundo oferece uma variedade de relatorios.

Tool Support for SM: Essa proposta nao apoia o planejamento da medigao. Ela
usa ferramentas da IBM (IDSS - Integrated Development Support System e CMN C - Configuration
Management/ V ersion Control) e aplicagoes internas (Testlog e SlaveDriver) para apoiar a coleta
de dados dos bancos de dados de projetos. REFINE, um kit de engenharia reversa, ¢é
usado para calcular medidas de projeto e de complexidade do coédigo fonte e uma
ferramenta chamada W-Analyzer computa medidas de produtos. A analise de dados ¢
apoiada por quatro ferramentas: S-PLUS, uma ferramenta para analise de modelagem em
arvore que age como a ferramenta de analise central; SMERFS, que é usada quando
modelos de analise adicionais sao necessarios; SAS, um pacote estatistico comercial que é
usado para modelagem estatistica em geral; e TreeBrowser, uma ferramenta interna que
facilita a analise através de exploragao de arvores.

GQM Tool GQOM Tool apoia o planejamento da medigao permitindo a criagao de
planos GQM. Para auxiliar a coleta de dados, as ferramentas PCMS, Krakatan e Resource
Standard Metrics agem como provedores de dados, e MS Access e Oracle sao usados para
armazenar os dados. A analise dos dados ¢é apoiada por GOM Tool, que usa o poder
computacional do sistema de busca do MS Access para executar pesquisas associadas com
os itens do plano GQM e exibe os resultados.

MetriFlame: Essa proposta usa a ferramenta MetriFlame como a ferramenta central.
Ela apoia a criacao de planos GQM (planejamento da medi¢do) e coleta dados de varias
fontes de dados (coleta de dados): Lotus Notes, Paradox, dBASE, IBM DB/2, Informix,
Interbase, MS Access, MS SQL Server, Oracle, Sybase, FoxPro, MS Project e MS Exccel. MetriFlame
permite a analise de dados, suporta a representa¢ao de dados e visualizagdo de resultados, a
identificacdo de tendéncias e comparagao entre resultados anteriores e atuais.

DSS: Decision Support System consiste de um data warebouse, um motor OLAP (On-
Line Analytical Processing) e um front-end web. A coleta de dados ¢é feita de trés fontes de
dados de sistemas legados (suporte ao cliente, situagdes criticas e satisfagao do cliente) que
sao integradas no data warehouse. Para apoiar a analise de dados, o motor analitico analisa os
dados do data warehouse e os resultados sao apresentados pelo front-end web.

SM in a CI Environment. Diversas ferramentas sao usadas para apoiar a coleta de

dados: PartCover é usada para fornecer dados de cobertura de testes; NDepend fornece
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medidas de software; Cruise Control.Net age como um motor de CI (Continuons Integration)
conectando as demais ferramentas; Nanf automatiza as tarefas de build e fornece
informagoes sobre as builds; NUnit executa os testes unitarios e relata os resultados dos
testes. Para apoiar a analise de dados, um data warehouse foi criado e um processo de ETL
(Extract, Transform and 1oad) consolida os dados em um cubo do data warehouse, permitindo
operacoes OLAP.

SOFAS. A arquitetura de SOFAS ¢ construida de trés principais componentes:
Software Analysis Web Services (SA-WS), Software Analysis Broker (SA-B) e Software Analysis
Ontologies (SA-Ontos). Tanto a coleta quanto a analise de dados sdo apoiadas por SA-WS,
que coleta dados através de servicos de C1/S, Subversion, Git, Bugzilla, Google Code, Trac e
SourceForge. Para apoiar a analise de dados, SA-B fornece um compositor de servigos que
permite que os dados trafeguem entre os servigos, gerando resultados combinados das
analises.

Dione: Para apoiar a coleta de dados, Dione usa uma tecnologia de swart clients para
conectar sistemas de controle de versio (CVS, Subversion, Git, Mercurial, Clearcase) e
repositorios de defeitos (Bugzilla, Jira). Os smart clients extraem automaticamente dados de
medidas de produtos e processos. A analise de dados é apoiada por um moédulo de
relatorios web, que permite a customizagao de relatérios para diferentes partes interessadas.

QualitySpy. QunalitySpy tem dois grupos principais de funcionalidades. O primeiro
grupo trata a aquisicdo de dados e apoia a coleta de dados. Esse grupo se baseia em
conectores para coletar dados de classes Java, Subversion, Jira e Hudson. Medidas das classes
Java sdo calculadas por um conector que envelopa a ferramenta CKJM extended. Medidas do
Jira sdo coletadas através da interface do usuario usando Selenium. A analise de dados ¢
apoiada pelo segundo grupo de funcionalidades (relatérios), que é operado através de um
navegador web e fornece relatérios que podem ser predefinidos ou customizados pelo
usuario.

3C: Para apoiar a coleta de dados, Cruise Control é usado para extrair dados de varias
terramentas: Subversion, para dados relacionados a cédigo fonte; Findbugs para defeitos de
programacao; Checkstyle, para violagoes de padrées de codificagao; PMD, como uma versao
hibrida das ferramentas mencionadas anteriormente; Cobertura, para cobertura de testes;
JUnmnit, para testes unitarios; e Cruise Control para dados relacionados a builds. Uma ferramenta
chamada Cockpit foi desenvolvida para apoiar a analise de dados. Os resultados de medigao

sao colocados em graficos que exibem as mudangas nas medidas ao decorrer do tempo.
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ASSIST: ASSIST é composta de varios médulos. As atividades de medicao sao
apoiadas principalmente pelo médulo Measurement, que engloba trés submodulos: Mezrics,
Services e Projects. O planejamento da medi¢ao é apoiado pelo submoédulo Merrics, que
fornece funcionalidades para definir objetivos estratégicos, questoes, indicadores e
medidas, permitindo estabelecer relacionamentos entre eles. O planejamento da medigao
também ¢ apoiado pelo submédulo Projects, que é usado para criar os planos de medigao
dos projetos. A coleta de dados, por sua vez, ¢ apoiada pelo submoédulo Services, que
fornece servigos para a coleta de dados manual e automatica para popular o banco de
dados de medicdo. A funcionalidade de coleta de dados automatica extrai dados de
ferramentas de geréncia de projetos, rastreamento de defeitos e de um ERP comercial. A
analise de dados ¢ apoiada pelo submédulo Metrics, que permite a criagio/customizagio de
relatorios para os indicadores selecionados e a constru¢ao de tabelas pivo que suplementam
os indicadores. Os resultados das andlises (representacdes graficas/tabulares e
interpretacbes ou comentarios feitos pelo usuario) sio armazenadas. Embora o moédulo
principal de apoio ao processo de medicao seja Measurement, o moédulo Project Management
também auxilia atividades de medicao. Ele fornece uma infraestrutura para a coleta e
armazenamento de dados de projetos e ¢ usado para a estimativa de projetos.

DePress: DePress utiliza um framework de cédigo aberto chamado KNIME para
apoiar a coleta e andlise de dados. A coleta de dados é apoiada por um conjunto de
extensoes de plugins do KINIME que retornam dados de sistemas de gerenciamento de
configuracao de software (Subversion e Gif), ferramentas de rastreamento de defeitos (Jira e
Bugzilla) e leitores de medidas (Judy, JaCoCo, EclipseMetrics, CheckStyle e PMD). Dados
também podem ser entrados manualmente. DePress suporta a analise de dados com a ajuda
do KNIME Report Designer, que é baseado em uma ferramenta BIRT (Business Intelligence
Reporting Tool).

QP4 (Integragao) - Como a integragdo das ferramentas é feita e como ela ¢
categorizada com relagio as dimensdes de escopo, ponto de vista, camada e nivel?
A Tabela 3.4 sumariza a abordagem de integra¢ao adotada em cada proposta. Em
seguida, as iniciativas siao classificadas de acordo com o framework proposto por Izza (2009).
E importante ressaltar que algumas publicacdes descrevem a abordagem de integracio em
mais detalhes do que outras. Dessa forma, a informagao relacionada as abordagens de

integracgao ¢ heterogénea e limitada ao conteudo das publicacoes.
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Tabela 3.4 - Visdo geral da integragio de ferramentas nas abordagens.

Proposta

Descricao

TAME

A integracdo em TAME ocortre no componente Measurement Tools. Esse componente é
integrado com trés ferramentas de medicdo que coletam dados de cédigo fonte Ada e
os disponibilizam para TAME em um banco de dados relacional.

Tool Support
for SM

A abordagem de integracdo é baseada em adotar regras externas para conteudos e
formatos de dados (nos quais todas as partes envolvidas precisam estar de acordo),
usando ferramentas comuns para multiplos propésitos e programas utilitarios para
converter dados para a interoperabilidade de ferramentas. Existe uma ferramenta
central de analise (S-PLUS) e as outras ferramentas integradas (internas e comerciais)
apoiam a captura, andlise e representagio dos dados. Dados de defeitos sido
armazenados em banco de dados, dados de testes em relatorios, e dados relacionados a
medidas de cédigo fonte sio calculados dinamicamente. Programas utilitirios sio
usados para extrair dados brutos de fontes de dados e converté-los em um formato
adequado para a analise.

GQM Tool

Nessa iniciativa, a integracdo entre a ferramenta principal (GQM Tool) e o sistema de
geréncia da configuracio (PCMS) ¢ feita através de ligacdes criadas entre os bancos de
dados das ferramentas. Uma vez que as ligacoes sejam estabelecidas, os dados criados e
armazenados no banco de dados da PCMS sio disponibilizados automaticamente para
o banco de dados da GQM Tool. Para integrar as ferramentas leitoras de medidas
(Kaakatau e Resource Standard Metrics) com o banco de dados da GQM Tool, outra
estratégia ¢ usada pois os leitores de medidas gravam os dados de medigdo em arquivos
HTML. Um DTD (Document Type Definition) foi definido e um tradutor para transformar
dados em formato nativo em XML foi desenvolvido para cada ferramenta leitora de
medidas. GQM Tool estava equipada com um interpretador capaz de ler os arquivos
XML e armazena os dados em seu banco de dados.

MetriFlame

MetriFlame integra dados de varias fontes de dados, tais como sistemas de controle de
versio e ferramenta de geréncia de projetos, com a ajuda de um agendador. O
agendador fornece um conjunto de tarefas (ex.: obtencao de dados brutos de fontes de
dados externas, calculo de medidas) que podem ser escolhidas pelo usuario e agendadas
de acordo com as condigées estabelecidas. Quando as condigées sao cumpridas, o
agendador ativa MetriFlame para efetuar as tarefas agendadas.

DSS

Em DSS, os dados armazenados em trés fontes de dados legado sdo integrados em um
data warebouse central que é usado posteriormente por um front-end web para analisar e
exibir informacGes de qualidade sobre servicos e satisfacdo do cliente. Detalhes sobre
como os dados sdo carregados no data warehouse ndo sio discutidos na publicacio.

SM in a CI
Environment

Nesta proposta, a integracio ¢ feita com a assisténcia do motor de CI Cruise
Control.Net. Ele extrai dados das outras ferramentas e consolida-os em arquivos XML.
Um programa desenvolvido extrai as medidas dos arquivos XML e armazena-os em um
banco de dados relacional. Um processo de ETL consolida os dados do banco de dados
relacional em um cubo do data warehouse, permitindo analises OLAP em cima do cubo.

SOFAS

Em SOFAS existe um conjunto de servicos web para andlise de software que fornecem
diferentes tipos de andlises dos dados armazenados em diversas ferramentas. A
abordagem de integracio é baseada em fluxos de trabalho de servicos. Os usuarios
podem selecionar os servicos para compor os fluxos de trabalho, e SOFAS transforma
os fluxos de trabalho em processos executiveis e os executa. A composicdo dos
servigos permite os dados a trafegarem entre os servigos e gerar resultados combinados
de analise.

Dione

Dione integra os dados usando smart clients que sdo pequenos programas Java capazes de
serem executados diretamente da interface web de Dione. Eles coletam medidas dos
artefatos de software (ex.: repositérios de cédigo fonte e sistemas de geréncia de
defeitos) e envia-os para o servidor. A integracio com aplicacoes de qualidade de
software também ¢é possivel através de servicos web.

QualitySpy

QualitySpy usa quatro conectores para coletar dados de diferentes fontes. Trés deles sdo
usados para coletar dados brutos (dados armazenados de forma textual sem
transformagdes) e um para calcular medidas de software de classes Java. Os dados
coletados sdo armazenados em um repositério central e sdo disponibilizados para
investigacdo posterior. O usuario pode definir medidas em cima dos dados brutos
usando uma interface do moédulo de relatérios implementada como cliente web que
comunica com o servidor usando a arquitetura Representational State Transfer REST).
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Tabela 3.4 - Visdo geral da integragio de ferramentas nas abordagens (cont.).

Proposta

Descricao

3C

Nesta proposta, o motor de CI Cruise Control é responsavel pela integracdo. Ele ativa
as ferramentas de medi¢do para coletar dados de teste (de JUnit e Cobertura) e dados de
cédigo fonte (de Findbugs, Checkstyle e PMD). Entio, os resultados da medicdo sido
colocados em graficos (Cockpit).

ASSIST

ASSIST ¢ integrada com uma ferramenta comercial de geréncia de projetos, uma
ferramenta de rastreamento de defeitos e com um ERP, os quais dependem de um
banco de dados relacional. Uma estratégia baseada em SQL (Structured Query Language) é
usada para evitar desenvolvimento/modificacdes de cédigo do lado das ferramentas
comerciais. Uma sintaxe baseada em SQL e um interpretador foram desenvolvidos de
forma que expressoes complexas e parametrizadas podem ser escritas e os usuarios
podem definir construtos de medi¢do, pesquisas, relatorios e servigos para coleta de
dados através da interface de usuario.

DePress

DePress integra-se com outras ferramentas através da estrutura de plugins de KNIME.
Para cada nova ferramenta a ser integrada, um novo plugin deve ser implementado.
Para coletar dados, plugins podem trabalhar de duas formas: online e offline. O modo
online significa acesso direto dos dados através da API fornecida pelas ferramentas. O
modo gffline significa que os dados sdo exportados pelas ferramentas e importados em
DePress. DePress usa um formato tabular para trocar dados. O plugin verifica apenas

se os dados recebidos contém as colunas requeridas ou nio.

Escopo. A Tabela 3.5 apresenta a classificacio dos estudos considerando a

dimensao de escopo. A coluna Intraorganizacional refere-se a propostas que apresentam um

escopo intraorganizacional, onde apenas uma organizacao esta envolvida na abordagem de

integracao. A coluna Inferorganizacional refere-se a propostas que envolvem mais do que uma

organizagdo na abordagem de integragdo, apresentando um escopo interorganizacional. A

coluna Indefinido refere-se a propostas nas quais nao foi possivel identificar se uma ou mais

organizagoes estavam envolvidas na iniciativa de integragao. 8 propostas foram classificadas

como escopo intraorganizacional (LLAME, Too! Support for SM, GOM Tool, MetriFlame, DSS,

SM in a CI Environment, 3C, ASSIST) e 4 propostas foram classificadas como indefinido
(SOEAS, Dione, QualitySpy, DePress).

Tabela 3.5 - Classificagdo da integracio de acordo com a dimensio de escopo.

Proposta

Intraorganizacional

Interorganizacional

Indefinido

TAME

X

Tool Support for SM

GQM Tool

MetriFlame

DSS

SM in CI Environment

PR DR M A

SOFAS

Dione

>

QualitySpy

3C

ASSIST

DePress
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Ponto de Vista: Os trés pontos de vista desta dimensao sio cobertos por todas as
propostas. O ponto de vista do programador ¢ coberto por todas as propostas, uma vez
que esse ponto de vista refere-se a implementagao dos sistemas e todas as iniciativas sao
funcionais. O ponto de vista do projetista é tratado em todas as iniciativas visto que esse
ponto de vista preocupa-se com a representa¢ao de modelos da integracio e todas as
iniciativas apresentam ao menos um modelo descrevendo a integracdo. Em geral, os
modelos considerados sio modelos arquiteturais ou conceituais. Os detalhes sobre os
modelos apresentados em cada estudo estio na Tabela 3.6. O ponto de vista do usuario
refere-se a integracao considerando a perspectiva do usuario. Todas as propostas fornecem

funcionalidades da integracdo para os usuarios.

Tabela 3.6 - Classificagdo da integragio de acordo com o ponto de vista do projetista.

Proposta Tipo de Modelo Modelo apresentado na publicagio
TAME Arquitetural Projeto arquitetural do sistema TAME.
Tool Support for SM Conceitual Um medclo abstrato representa o fluxo de informacGes e as
conexoes entre as ferramentas integradas.
Esquemas de banco de dados e um modelo considerando a
GQM Tool Conceitual integracio de GQM Tool com o sistema de geréncia de
configuracio e ferramentas de medidas.
MetriFlame Conceitual Modelos representam o ambiente de integracio e o agendador.
DSS Arquitetural Modelos arquiteturais e de projeto do sistema integrado.
SM inCl Conceitual O esquema do data warehouse representa o cenario da integragio.
Environment
SOFAS Arquitetural Modelo arquitetural de SOFAS.
Dione Arquitetural Modelo arquitetural de Dione.
QualitySpy Arquitetural Um modelo representa a arquitetura de alto nivel de QualitySpy.
3C Conceitual Um modelo considera o fluxo de mensagens entre as ferramentas.
ASSIST Conceitual Um modelo representa o médulo responsavel pela coleta de
dados.
. Modelos ilustram a integracido de DePress com outras ferramentas
DePress Conceitual .
e um fluxo de trabalho dos plugins.

Camada. A classificagdo da integracao relacionada a dimensio de camada ¢
apresentada na Tabela 3.7. A camada de processo nido ¢é considerada por nenhuma
proposta , 7 propostas tratam apenas a camada de dados (GOM Tool, Metritlame, DSS, SM
in a CI Environment, QualitySpy, ASSIST, DePress) e 4 propostas tratam apenas a camada de
servicos (I”AME, SOFEAS, Dione, 3C). Tool Support for SM trata tanto as camadas de dados e
servicos. Nessa proposta, os dados sio acessados diretamente de sua fonte (camada de
dados) e mensagens guiam o fluxo de informag¢oes (camada de servicos) da captura até as

ferramentas de analise e apresentagao.
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Tabela 3.7 - Classificagdo da integragio de acordo com a dimensio de camadas.

Proposta Dados Servigo Processo

TAME X

Tool Support for SM X X
GQM Tool X
MetriFlame X
DSS X
SM in CI Environment X

SOFAS X

Dione X
QualitySpy X

3C X
ASSIST X
DePress X

Nivel Com excecao de SOFAS, o nivel mais elevado considerado por todas as
propostas ¢ o nivel sintatico. Esse nivel engloba o modo como os modelos de dados e as
assinaturas das operagdes sao escritos (IZZA, 2009). Propostas classificadas nesse nivel
preocupam-se essencialmente em capturar dados independentemente da semantica dos
mesmos ou dos servicos envolvidos. SOFAS ¢é a tnica proposta considerando o nivel
semantico. SOFAS usa ontologias OWL para atribuir uma semantica clara aos dados

consumidos e produzidos pelos servicos.

3.2.3. Discussoes

Nesta secdo sdo apresentadas algumas discussées em relagdao aos resultados obtidos.

Com relagao as atividades de medigao, o planejamento da medic¢do é apoiado por
quatro estudos, enquanto a coleta e a analise de dados sio tratadas em todos eles. Uma
explicagao possivel é que o planejamento da medigdo ¢é altamente dependente do
julgamento humano e nao ¢ propenso a automatizagaio (KOMI-SIRVIO; PARVIAINEN;
RONKAINEN, 2001). E possivel notar que todas as propostas que apoiam a atividade de
planejamento da medicao (LAME, GOM Tool, MetriFlame, ASSIST) sio baseadas no
paradigma GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994). Como GQM vem sendo
adotado com sucesso pelas iniciativas de medi¢ao de software ha anos, a sua utilizagao
pelas propostas que apoiam o planejamento da medigdo era esperada.

Sobre a coleta de dados, as propostas apoiam essa atividade de diferentes formas.
Existem tecnologias de swart clients (Dione), acesso direto ao banco de dados (GOM Tool,
ASSIST), motores de CI (SM in a CI Environment, 3C), chamadas de servicos web (SOFALS),

plugins (DePress) e agendadores (MetriFlame). Todas as propostas sio focadas na coleta
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automatica de dados. As propostas T-AME, Dione ¢ ASSIST também permitem a entrada
manual de dados. Os autores da proposta MetriFlame ressaltam que o processo de medigao
deve ser automatizado sempre que possivel, tornando a defini¢do, coleta, calculo e analise
de dados mais facil e com o menor esfor¢o possivel. Desse modo, a automatizagdo da
medi¢ao aumenta a visibilidade dos resultados e contribui para uma maior consciéncia
sobre o raciocinio por tras da coleta de dados e de seu uso pelas organizacdes (KOMI-
SIRVIO; PARVIAINEN; RONKAINEN, 2001). Entretanto, automatizar o processo de
medi¢ao nao significa suprimir a coleta manual de dados. Dessa forma, uma proposta
hibrida (isto ¢, automatica e manual) é preferida, pois facilita a migragdo de um processo
essencialmente baseado na coleta manual de dados para um processo de medigao
automatizado. Além disso, permite a coleta de dados de medi¢io que ainda nao estdo
disponiveis nas ferramentas ou nao sio propensos para a coleta automatizada.

Em relagao a analise de dados, alguns estudos focam em uma perspectiva especifica
como a analise da confiabilidade de software (Too/ Support for SM), satistacio do cliente
(DSS) e predigao de defeitos (Dione, DePress). Entretanto, a maioria dos estudos (ILAME,
GOM Tool, MetriFlame, SM in CI Environment, Dione, 3C) adota uma perspectiva mais geral,
permitindo analisar se os objetivos estabelecidos foram alcancados. Pode ser destacado que
todas as propostas que apoiam o planejamento de medi¢do consideram essa perspectiva
geral, uma vez que elas adotam o GQM, que é um paradigma orientado a objetivos.

Analisando-se as ferramentas integradas, existem propostas integrando ferramentas
comerciais (ex.: Too/ Support for SM, MetriFlame, ASSIST), ferramentas de cédigo aberto (ex.:
SM in a CI Environment, SOFEAS, QunalitySpy, 3C, DePress) e ferramentas desenvolvidas
internamente (ex.:. TAME, GOM Tool, ASSIST). Algumas propostas focam em integrar
ferramentas visando prover um ambiente mais completo (com novas funcionalidades de
apoio a medi¢do que nao estavam presentes em nenhuma das ferramentas) no qual
ferramentas externas sao usadas essencialmente para a coleta de dados (ex.: TAME,
ASSIST). Outras (ex.: Tool Support for SM, SM in a CI Environment, SOEAS, QualitySpy, 3C)
integram ferramentas visando melhorar funcionalidades de apoio a medi¢ao presentes em
algumas delas (por exemplo, com a inclusao de dados fornecidos a partir das ferramentas
integradas, funcionalidades de andlise ja existentes em uma ferramenta tornam-se mais
abrangentes). 8 das 12 propostas (75%) adotam essa ultima abordagem. Também ¢é possivel
notar que em algumas iniciativas (Too/ Support for SM, GOM Tool, MetriFlame, SM in a CI
Environment, SOFEAS, ASSIST, DePress) apoiar o processo de medi¢do foi a motivagao
principal para integrar ferramentas, enquanto em outras (ILAME, DSS, Dione, QualitySpy,
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3C) o apoio a medi¢ao foi alcancado como uma consequéncia da integragdo das
ferramentas. Por exemplo, em QualitySpy, as ferramentas sio integradas para apoiar o
monitoramento do processo de desenvolvimento de software e, como consequéncia da
integracao, a medi¢dao de software também ¢ apoiada.

Existe uma variedade de ferramentas que, apesar de niao serem especificas para o
dominio da medigao de software, podem ser usadas para apoiar a medigdo. Isso aumenta a
relevancia da integracio nesse dominio, pois as organizagdes podem escolher as
ferramentas que sao mais adequadas para as suas necessidades e trabalhar na integracao
delas. Embora exista uma diversidade de ferramentas sendo integradas, destaca-se a
predominancia de ferramentas relacionadas a cédigo. Diversas ferramentas de medigao de
cédigo, rastreamento de defeitos e sistemas de geréncia de configuracao sao integradas nas
propostas analisadas. Isso pode ser uma consequéncia do fato de que esses tipos de
ferramentas sio propicios para a coleta automatica de medidas. Nao obstante, algumas
delas dependem de outras para fornecer informagao. Por exemplo, como o codigo fonte
normalmente é armazenado em um sistema de geréncia de configuragio, a presenga de uma
ferramenta de medi¢ao de cédigo normalmente implica na presenca de um sistema de
geréncia de configuracao.

Considerando-se que ferramentas relacionadas a cédigo foram integradas na
maloria das propostas, era esperado que medidas relacionadas a cédigo (ex.: complexidade
ciclomatica, nimero de métodos) fossem consideradas pela maioria das propostas. 10 dos
12 estudos tratam medidas de codigo. Levando em consideragao as medidas e os tipos das
ferramentas integradas, com excec¢ao de MetriFlame e ASSIST, que possuem um escopo
mais abrangente, as iniciativas de integracao normalmente tratam de um escopo de medi¢ao
especifico (ex.: codificacdo, suporte ao cliente).

Como consequéncia da predominancia de ferramentas relacionadas a codigo, a
Codificagao foi o principal processo medido, embora outros processos como testes,
geréncia de configuragao e geréncia de projetos também tenham sido medidos.

Em relagao a integragao, considerando as dimensoes de classificagio propostas por
Izza (2009), alguns pontos podem ser destacados. Primeiro, a grande maioria dos estudos
possui um escopo intraorganizacional. De fato, nenhum trabalho fez mencao explicita a
envolver um escopo interorganizacional. Segundo, com relagdo aos pontos de vista da
integracao (programador, projetista e usuario), todos eles foram considerados por todas as
propostas, mas de maneiras diferentes. Para o ponto de vista do programador, cada uma

das iniciativas é funcional e foi implementada de maneira ad-hoc, como descrito na QP3. O
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ponto de vista do projetista ¢ coberto, em geral, pela apresentacao de modelos arquiteturais
ou conceituais. O ponto de vista do usuario é considerado através das funcionalidades
disponiveis para os usuarios devido a integracao. Terceiro, todas as propostas tratam até o
nivel sintatico, exceto uma (SOFAS) que também trata o nivel semantico. Por fim, em
relagdo as camadas tratadas pela integragao, os resultados mostraram alguma diversidade. 7
propostas tratam a camada de dados, 4 a camada de servicos e 1 ambas as camadas. A
camada de processo nio ¢ tratada em nenhuma das propostas. Acredita-se que isso seja
devido ao fato de que a integracao na camada de processo (também conhecida como
Business Process Integration) constitui a mais complexa abordagem de integracao (IZZA, 2009).
Ela vé a organizagdo como um conjunto de processos de negocio e nao meras ilhas de
informagcao. A integracao de processo lida com o fluxo de mensagens, regras e execugao do
processo.

A camada de servicos é considerada, mas apenas em poucas propostas. A
integracao na camada de servigos requer a comunicagao por meio de troca de mensagens
entre as ferramentas. Ferramentas que fornecem uma API (Application Programming Interface)
de servicos encorajam a integracao de servi¢os. Entretanto, se as ferramentas integradas
nao siao capazes de se comunicar através de mensagens, a integracio nessa camada
demanda esforco extra, especialmente se as ferramentas nao foram desenvolvidas pelo
mesmo grupo que estd efetuando a integragdo (que é o caso da maioria das propostas).
Uma alternativa é o desenvolvimento de envelopadores (wrappers) para expor as

funcionalidades das ferramentas como servigos, permitindo a integra¢ao nessa camada.

3.3 Consideragdes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma revisao sistematica da literatura (RSL) na qual foram
investigadas as iniciativas sobre a integracao de ferramentas para apoiar a medi¢ido de
software. Nessa revisao, foram investigados aspectos relacionados a medi¢io (medidas
consideradas e atividades de medi¢iao apoiadas), ferramentas (ferramentas envolvidas e
apoio fornecido) e dimensoes de integracao (de acordo com o framework de 1zza (2009)).

Em resumo, todas as propostas analisadas apoiam a execu¢ao da medi¢ao (coleta e
analise de dados), mas a maioria ndo apoia o planejamento da medi¢io. A maioria das
propostas trata medidas relacionadas a cédigo e foca no processo de codificagio. A
cobertura do escopo, pontos de vista e nivel de integracao ¢ similar entre as propostas (a
maioria delas ¢é intraorganizacional, cobre todos os pontos de vista e considera apenas

aspectos sintaticos). Com relagdo as camadas, a integracao de dados é a mais comum,
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embora algumas propostas lidem com a integragao na camada de servigos. Por fim, apenas
uma proposta considera aspectos semanticos.

Os resultados dessa RSL apontam alguns aspectos importantes no contexto da
integracdo de ferramentas para apoiar a medi¢dao de software: (1) existe um apoio limitado
ao planejamento da medigao; (ii) o escopo da medi¢dao nao tem sido abrangente, limitando-
se principalmente a medidas relacionadas a codigo e ao processo de codificacao; (iii) a
semantica nao tem sido uma preocupagao; (iv) arquiteturas orientadas a servicos nao tém
sido exploradas, resultando em uma integragao limitada na camada de servicos; (v) uma
visdo holistica do processo de software niao tem sido considerada, levando a auséncia de
integracdo na camada de processo. No préoximo capitulo é apresentada a abordagem

proposta neste trabalho, a qual busca tratar algumas dessas lacunas.
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Capitulo 4
Uma Abordagem Baseada em Ontologias

para Integracdao de Ferramentas de Apoio
a Medi¢ao de Software

Este capitnlo descreve a abordagem OBA-MSI (Ontology-Based Approach for Measurement
Systems Integration). A Segio 4.1 descreve a visao geral de OBA-MSI, a Segao 4.2 apresenta o
processo de OBA-MSI e suas atividades. A Secio 4.4 apresenta as consideragoes finais do
capitulo.

4.1 Visao Geral da Abordagem Proposta

Conforme ja discutido neste trabalho, organiza¢des enfrentam dificuldades para
estabelecer e implementar um processo de medicdao eficiente. Dentre elas destaca-se a
caréncia de ferramentas capazes de apoiar o processo de medi¢io como um todo
(FONSECA; BARCELLOS; FALBO, 2015). Uma alternativa para lidar com essa limita¢ao
¢ realizar a integracao de ferramentas, no entanto, integrar ferramentas nao ¢ uma tarefa
trivial IZZA, 2009).

Em (CALHAU, 2011) é proposta OBA-SI (Ontology-Based Approach for Semantic
Integration) que, conforme apresentado no Capitulo 2, considera que o processo de
integracao pode ser pensado como um processo de desenvolvimento de software e, dessa
forma, ¢ composto pelas fases: levantamento de requisitos, analise, projeto, implementagao,
testes e implantagao. O foco de OBA-SI ¢ a analise da integracdo. A fase de levantamento
de requisitos, que antecede a fase de analise, ¢ trata apenas superficialmente. Segundo
OBA-SI, nessa fase deve-se definir o cenario de integracao identificando-se os objetivos da
integragao, as atividades do processo de negdcio a serem apoiadas e os sistemas a serem
integrados. No entanto, OBA-SI nao fornece orientagdes sobre como essas defini¢oes
devem ser realizadas.

No ambito da integracao de ferramentas para apoiar medi¢ao de software a fase de
levantamento de requisitos é particularmente importante, pois a integracao das ferramentas
deve ser realizada de modo a atender os objetivos e as necessidades de informagao de
medicao da organizacdo. Assim, para auxiliar na integracao de ferramentas para apoiar o
processo de medigao de software, neste trabalho propoe-se uma especializagao de OBA-SI
na qual a fase de levantamento de requisitos ¢ detalhada, sendo conduzida utilizando-se

uma abordagem baseada em objetivos. A especializagio de OBA-SI proposta neste
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trabalho ¢ chamada OBA-MSI (Ontology-Based Approach for Measurement Systems Integration) e
visa auxiliar organiza¢bes a estabelecer um processo de medi¢do adequado, bem como
apoio ferramental para ele, através do uso de ontologias de medi¢io de software e da
integracao de ferramentas.

OBA-MSI advoga pelo uso da Ontologia de Referéncia de Medicao de Software
(ORMS) e da Ontologia de Tarefa de Medi¢ao de Software (OTMS) como base para a
definicdo do processo de medi¢do e conduciao da integracio das ferramentas. Essas
ontologias proveem conhecimento acerca de medi¢ao de software, considerando aspectos
estruturais (conceitos e relagdes) e comportamentais (atividades, produtos e insumos). Em
linha com essas ontologias, OBA-MSI também se baseia nos principios do GQM,
orientando a medi¢ao de software alinhada aos objetivos da organizacio. Uma vez que
essas ontologias foram desenvolvidas com base nos principais padroes de medi¢ao de
software presentes na literatura, ao considerar o uso do conhecimento por elas provido,
OBA-MSI incorpora as melhores praticas de medicdo. Na préxima se¢do, o processo para

aplicacao de OBA-MSI ¢ apresentado e suas atividades sdo detalhadas.

4.2 Processo de OBA-MSI

OBA-MSI ¢é uma especializagio de OBA-SI, portanto, ¢ baseado nas fases de
integracao definidas por OBA-SI. OBA-MSI apresenta diferengas em relagao a OBA-SI nas
duas primeiras fases: Levantar Requisitos da Integracao e Analisar Integragio. Na Figura 4.1 é
apresentada uma visao geral dessas fases do processo de OBA-MSI. As demais fases do
processo de OBA-MSI (Projetar Integragao, Implementar Integragio, Testar Integragao e Implantar
Conjunto Integrado) nao sao apresentadas na figura, pois sao idénticas as fases do processo de

OBA-SI.

61



Frocesso de Mecessidades de
Medigdo da Medigdo da
Organizagdo Organizagdo
Fenamenias Frocesso QE [ToTms | | ORMS |
] Desenvolvimento L1
candidatas =
da Organizagdo

l

Levantar Requisitos da Analisar Integragdo
H Integragdo

L Cenario da

Integragdo

Modelo de Integragdo
Objetivos, Mecessidades de MapeamentosVerticals

Informagéo & Medidas a serem
consideradas na integragdo H Mapeamentos Harizantais |

Processo de Medigdo de
Software alinhado a 0TMS

Ferramentas
Selecionadas

Figura 4.1 - Primeiras fases do processo de OBA-MSI.
4.2.1. Levantar Requisitos da Integragio

Para realizar o levantamento de requisitos da integracao, OBA-MSI propde o uso
de uma abordagem orientada a objetivos. Além disso, OBA-MSI considera que o processo
de medicio de software da organizacio deve estar adequadamente definido para ser
apoiado pela integracao. Dessa forma, o processo de medicao da organizacido deve estar
alinhado ao processo de medi¢do de software estabelecido na OTMS. A fase de
levantamento de requisitos de OBA-MSI é composta por quatro atividades: (1) Identificar e
Alinhar o Processo de Medicao; (ii) Identificar Objetivos, Necessidades de Informacio e
Medidas relevantes para a Organizacdo; (iif) Identificar Ferramentas Fornecedoras de
Dados e Servigos para a Medi¢do de Software; e (iv) Registrar Cenario de Integragao. A
Figura 4.2 ilustra as atividades da fase Levantar Requisitos da Integracao, que sio descritas em

seguida.

Processo de Processo de Necessidades de

OTMS Medigdo da Desenvolvimento Medigdo da Ferramentas
Organizagio da Organizagdo Organizagdo candidatas

\/

Identificar Objetivos, Identificar Ferramentas
Identificar e Alinhar o Processo Necessidades de Informagéo e Fornecedoras de Dados e Registrar Cenario de
.— de Medigdo Medidas relevantes para a Semvigos para a Medigdo de Integragdo
Organizagdo Software

h

Objetivos, Necessidades

Processo de Medl;éo de Infarmagéo & Medidas a Ferramentas Cenar 0da
c}e Software alinhado serem consideradas na selecionadas Integragdo
a0TMS intearagdo

Figura 4.2 - Detalhamento de Levantar Requisitos da Integragio.
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4.2.1.1. Identificar e Alinhar o Processo de Medi¢io

A primeira atividade de Levantar Requisitos da Integracio trata do alinhamento do
processo de medigdao da organizagio com o processo de medigao estabelecido na OTMS.
Esse alinhamento visa garantir que o processo de medicio de software da organizagao
inclua todas as atividades necessarias para que a medi¢do seja realizada de maneira
apropriada e que essas atividades estejam adequadamente definidas.

Em OBA-SI o alinhamento entre o processo de negécio a ser apoiado pela
integracao e a ontologia de tarefa sendo usada ¢é feito na atividade Analisar Integracio de
OBA-SI. Contudo, seguindo-se OBA-SI, o processo de medigao da organizagdo nao seria
afetado pela iniciativa da integracao. Ao trazer o alinhamento entre o processo de medi¢ao
e a ontologia de tarefa para o inicio do processo de integracao semantica, pretende-se nao
apenas definir um conjunto integrado de ferramentas para apoiar o processo de medi¢ao da
organizagdo, mas também melhorar esse processo, fazendo com que a iniciativa de
integracao (e o conjunto integrado de ferramentas resultante dela) seja também um agente
de mudangas na organizacao, abrindo espago para a melhoria do processo de medi¢ao da
organizagao ou para a sua clara identificacdo.

A subatividade Identificar e Alinhar o Processo de Medigao é composta pelas seguintes
subatividades: (1) Verificar Existéncia de Processo de Medicao de Software na Organizagio;
(i) Identificar Atividades de Medi¢ao no Processo de Desenvolvimento da Organizagao; e
(i) Alinhar Processo de Medi¢do com OTMS. A Figura 4.3 ilustra as subatividades de
Identificar e Alinhar o Processo de Medigao.

Processo de Medicdo
de Software da
Organizagdo

Afividades de Medigao
Identificadas

Processo de
Desenvolvimento de
Software da Organizagdo

Identificar Atividades
de Medigdo no
Processo de
Deservalvimento

[ndo ha processo definido, mas a
medigdo & realizada ao longo do
processo de desenvalvimento]

Verficar Existéncia de
Processo de Medigdo ~,

de Software na - ha processo de medicdo definido Alinhar Processo de
Organizagdo hap F ! Medigdo a OTMS
OTMS

~I Processo de Medigdo de
Software Alinhado a 0TMS

[ndo ha processo de medicdo ] Definir Processo de
Medigdo a partir de
OTMS l

Figura 4.3 - Subatividades de Identificar e Alinhar o Processo de Medigao.

Para realizar a identificacio do processo de medicio da organizacio, o primeiro
passo ¢é Vertficar a Existéncia de Processo de Medicao da Organizacdo. Algumas organizagdes

possuem um processo de medi¢ao definido, no entanto, ha organizagdes que, embora
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realizem algumas atividades de medicdo, ndo tém um processo explicitamente definido e as
atividades de medicdo sao realizadas implicitamente ao longo do processo de
desenvolvimento. H4, ainda, organizagdes que nio possuem um processo definido, pois
nao realizam medi¢ao de software e dardo inicio a essa pratica a partir da iniciativa de
integracao de ferramentas.

Caso a organizacao possua processo de medicao definido, deve-se Alnbar o Processo
de Medigao a OTMS. Para isso, é necessario realizar um mapeamento entre as atividades do
processo de medi¢ao da organizacdo e as atividades do processo de medi¢ao definido na
OTMS, o que pode ser feito com o auxilio de uma tabela no formato apresentado na
Tabela 4.1. Apos a realizacdio dos mapeamentos ¢ possivel identificar se had alguma
atividade faltando no processo de medigao da organizagao ou se alguma atividade definida
¢ desnecessaria. Assim, com base no mapeamento realizado, o processo de medi¢ao da
organiza¢ao deve ser adequado (por exemplo, inserindo-se novas atividades) para ficar

alinhado 2 OTMS.

Tabela 4.1 — Tabela para registro do mapeamento entre atividades do processo de medigio da

organizagdo e da OTMS.
Atividades de Medigio da Atividades de Medigio de Comentarios
Organizagio OTMS

<<atividade de medicio de OTMS
(Planejar Medicdo, Excecutar Medigoes,
Analisar Medigies ou alguma de suas
subatividades >>

<<atividade de medicao presente no
processo de medicio da
organigagio>>

<<informagoes sobre a equivaléncia (total
ou parcial) entre as atividades
mapeadas>>

Caso a organizagdo nao possua processo de medi¢ao definido e ainda nio realize
medicdo de software, deve-se Definir o Processo de Medicio a partir de OTMS. Para isso, o
processo estabelecido em OTMS deve ser usado para estabelecer as atividades e
subatividades do processo de medi¢do da organizagao, bem como os principais artefatos
utilizados (insumos) e produzidos (produtos). Cabe ressaltar que podem ser realizados
alguns ajustes para que o processo fique alinhado a organizacao (por exemplo, podem-se
fazer ajustes em nomes de artefatos produzidos ou atividades, para que fiquem consistentes
com os demais processos da organizagao).

Por fim, caso a organizacio niao possua um processo de medi¢io definido, mas
realize medicao ao longo de seu processo de desenvolvimento, devem-se identificar as
atividades em que a medi¢ao ocorre. A coleta de dados é uma das atividades do processo
de medi¢do que, muitas vezes, ¢ realizada de maneira implicita pelas organizacOes através
da coleta de dados por ferramentas que apoiam outros processos de software. Por

exemplo, uma ferramenta de apoio a geréncia de projetos captura e registra dados
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referentes a duracdo planejada e realizada para as atividades dos projetos, ou seja, ha
execucao de medicdo: valores medidos sao atribuidos as medidas dura¢do estimada e
duragdo real que medem a atividade (entidade mensuravel) a qual estdo relacionadas. Assim,
mesmo que a organiza¢gao nao tenha definido explicitamente que esta atividade é uma
atividade de medicdo, ela o é. De maneira similar, quando dados sido analisados (por
exemplo, quando um gerente compara valores de duragido planejados e realizados para
averiguar a aderéncia do projeto ao cronograma estabelecido), uma atividade de analise de
medigao ¢ realizada, mesmo que ela ndo esteja explicitamente definida como tal.

Assim, durante a atividade Identificar Atividades de Medicio no Processo de Desenvolvimento,
deve-se analisar criteriosamente o processo de desenvolvimento da organiza¢ao, buscando-
se identificar entre suas atividades aquelas onde ocorre alguma atividade do processo de
medicao. Durante essa atividade, sugere-se que sejam utilizadas algumas técnicas, tais como
entrevistas e reunides, para que sejam obtidas as informagdes acerca do processo de
desenvolvimento que permitam a identificagao das atividades relacionadas a medicao.

Para realizar esta atividade, idealmente, o processo de desenvolvimento da
organizacado deve estar formalmente definido (textualmente ou em um diagrama, por
exemplo). Caso a organiza¢ao nio tenha o processo definido, orienta-se que isso seja feito
para que seja possivel realizar a identificagio das atividades de medicio. Apds a
identificacdo das atividades onde ocorre medi¢ao, pode ser necessario rever a defini¢ao do
processo de desenvolvimento, para que essas atividades fiquem mais explicitas. Por
exemplo, se na atividade Codificagio do processo de desenvolvimento de uma organizagao
ocorre a coleta de dados para medidas referentes ao codigo fonte (tais como numero de
linhas de cédigo, numero de classes e nimero de métodos), ela poderia ser dividida em
Codificacao e Coleta de Dados sobre Cddigo-Fonte. Dessa forma, a atividade Coleta de Dados sobre
Cddigo-Fonte, que é uma atividade relacionada a medigao, ficaria explicita no processo de
desenvolvimento.

Para a operacionalizagao desta atividade, sugere-se que o processo da organizagao
seja definido graficamente e que as atividades onde ocorre medi¢ao sejam destacadas no
diagrama. Por exemplo, a Figura 4.4 ilustra um processo de desenvolvimento de software
ficticio onde siao destacadas as atividades relacionadas a medicdo. As atividades
identificadas com a letra D representam atividades relacionadas apenas ao processo de
desenvolvimento de software (ou a processos de apoio, como geréncia de projetos). As
atividades identificadas com a letra M sdo atividades dedicadas apenas a medi¢ao e as

atividades com as letras D e M sao atividades que relacionadas tanto ao desenvolvimento
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de software quanto a medigdo. Para essas, conforme discutido no paragrafo anterior,
sugere-se a decomposi¢ao para que as atividades relacionadas apenas a medigao fiquem
explicitas no processo de desenvolvimento. A Figura 4.5 ilustra o processo de

desenvolvimento apds a decomposi¢ao da atividade Codificar e Testar Sistema.

- |dentificar i
do Projeto e Duragdo das do Sistema Sist D Sist o oM Sistema (D)
Alocar RH (D) Atividades (M) o) isterna (D) istema (D) (DIM)

Figura 4.4 - Processo de Desenvolvimento de Software ficticio com destaque para as atividades onde

ocorre a medigdo de software.

Identificar f i
Definir Atividades Estimar Requisitos segll_lzard Elapntratrj (T:;sc.jtlgrcgll-siema Implantar
do Projeto e Duragdo das do Sistema nallse do rojeto do Sisterna (D)
Alocar RH (D) Atividades (M) D) Sistema (D) Sistemna (D) D)

R
Coletar Dados
do Cadigo
Fonte e Testes
M)

Figura 4.5 - Processo de Desenvolvimento de Software alterado para explicitar atividades

relacionadas a medigao.

Ap6s a identificagao das atividades, deve-se Alinbar o Processo de Medicao a OTMS,
como descrito anteriormente. Ou seja, as atividades de medicao identificadas devem ser
mapeadas para atividades do processo estabelecido em OTMS e o processo de medi¢ao
deve ser adequado com base nos resultados do mapeamento. Para o exemplo apresentado
na Figura 4.5, as atividades Estzmar Duragio das Atividades e Coletar Dados do Cédigo Fonte sao
equivalentes a atividade Executar Medicoes de OTMS, porém considerando a medi¢do de
algumas medidas especificas. Nao ha no processo de desenvolvimento atividades
equivalentes a Planejar Medicao e Analisar Medicges de OTMS. Dessa forma, é necessario
incluir essas atividades no processo de medi¢ao da organizagao que esta sendo explicitado.

Para a defini¢ao do processo de medigao alinhado a OTMS, pode ser utilizado um
diagrama de atividades da UML, onde cada parti¢do representa uma atividade definida no
processo de medicio da OTMS. A Figura 4.6 ilustra o processo de medi¢ao definido a
partir das atividades de medicao identificadas (Figura 4.5) e OTMS. As atividades em
destaque sdo as atividades identificadas a partit do processo de desenvolvimento. As

demais sao atividades definidas na OTMS.
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Planejar Medigdo Executar Medicdes Analisar Medigdes

Estimar Selecionar
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Medidas
Estabelzcer Analisar Dados
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Operacional
para Medidas SZ

Reportar
Resultados

KN

Figura 4.6 - Exemplo de processo de medigdo alinhado a OTMS .

4.2.1.2. Identificar Objetivos, Necessidades de Informacio e Medidas relevantes

para a Organizagdo

Esta atividade de OBA-MSI defende o principio de que a medigao de software deve
ser baseada em objetivos, para que as informagdes providas sejam realmente uteis. Realizar
medicao niao orientada a objetivos pode implicar no desperdicio de recursos e
desmotivagdao para a realizagdo da medigdao, uma vez que, nio se obtendo os beneficios
desejados a partir da medigao, os esfor¢os empregados nao teriam retorno. Dessa forma,
para realizar a integracdo de ferramentas de modo a agregar valor para a organiza¢io, 0s
objetivos que se deseja monitorar devem ser previamente estabelecidos.

Para o estabelecimento dos objetivos de medi¢ao que deverao ser considerados na
integracao, deve-se, inicialmente, identificar os objetivos estratégicos da organizagao
relevantes para a medigao. A partir deles, os objetivos de medigdo podem ser derivados e
dardo origem as necessidades de informacao a serem satisfeitas e as medidas necessarias.

A identificacio dos objetivos, necessidades de informagdo e medidas deve ser
realizada adotando-se o paradigma Goal-Question-Metric (GQM) (BASILI; CALDIERA;
ROMBACH, 1994), com uma pequena adaptagiao, uma vez que em OBA-MSI devem ser
identificados tanto objetivos estratégicos quanto objetivos de medig¢ao. A Figura 4.7 ilustra
um exemplo de uso do GQM adaptado para a identificagao de objetivos, necessidades de

informacao (questoes) e medidas em OBA-MSI.
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Objetivo Estratégico
Aumentar o nivel de satisfagdo dos clientes

!

Objetivo de Medigdo
Melhorar a aderéncia ao cronograma dos projetos

N

Necessidade de Informagdo Necessidade de Informagdo
Qual a precisdo das estimativas de tempo dos projetos? Quanto tempo estd sendo despendido com retrabalho?
Medida Medida Medida
Tempo Estimado para o Projeto Tempo Real do Projeto Tempo Despendido em Retrabalho no Projeto
v v
Medida Medida
Taxa de Aderéncia ao Tempo no Projeto Taxa de Tempo Despendido em Retrabalho no Projeto

Figura 4.7 - Aplicagdo de GQM para a identificagdo de Objetivos, Necessidades de Informagio e
Medidas em OBA-MSI.

Uma vez que em OBA-MSI a identificacio dos objetivos, necessidades de
informa¢ao e medidas ¢ realizada visando a integragao de ferramentas, os objetivos
estabelecidos devem ser passiveis de ser monitorados por medidas que possam ser obtidas
a partir de ferramentas a serem integradas. Dessa forma, esta atividade de OBA-MSI deve
ser realizada de maneira iterativa com a atividade Identificar Ferramentas Fornecedoras de Dados e
Servigos para a Medigao de Software. Assim, consegue-se garantir que os objetivos, necessidades
de informacao e medidas definidos estejam em consonancia com as ferramentas que serdo

integradas.

4.2.1.3. Identificar Ferramentas Fornecedoras de Dados e Servigos para a Medicdo

de Software

Nesta atividade sdao identificadas as ferramentas a serem integradas. Conforme
mencionado, esta atividade deve ser conduzida iterativamente com a atividade antetior,
uma vez que as ferramentas integradas devem ser capazes de atender as necessidades de
informagao fornecendo as medidas necessarias a0 monitoramento dos objetivos.

Para selecionar as ferramentas a serem integradas, devem ser analisadas ferramentas
candidatas a integragao, ou seja, ferramentas que sejam capazes de apoiar o monitoramento
dos objetivos estabelecidos fornecendo as medidas necessarias. Devem ser consideradas
tanto ferramentas que a organizacao ja utilize (desenvolvidas 7z-house ou adquiridas), bem
como outras ferramentas nao utilizadas até entdo pela organizagiao. Dentre as ferramentas

que a organizagao utiliza, devem ser consideradas aquelas que apoiam atividades
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relacionadas ao processo de medi¢do, mesmo que elas ndo sejam ferramentas dedicadas a
este fim.

As ferramentas desenvolvidas na propria organizacao (in-house) usualmente tém a
vantagem de facilitar a obten¢do de informacdes detalhadas, uma vez que a equipe de
desenvolvimento ¢ da propria organizagdo e a documentagao (caso exista) esta disponivel.
O facil acesso aos desenvolvedores da ferramenta também contribui, caso seja necessario
fazer adaptacOes na ferramenta para a integracao. Além disso, essas ferramentas tendem a
ser mais simples de integrar, uma vez que o cédigo fonte esta disponivel e os dados,
funcionalidades e processos que essas ferramentas apoiam sdo de conhecimento da
organizagao.

Ferramentas nao desenvolvidas pela organizagdo também podem ser selecionadas
para o fornecimento de dados e servicos de apoio a medigao. No caso de ferramentas
comerciais, usualmente hd alguma documentacio disponivel e tem sido comum a
disponibilizacio de APIs (Application Programming Interface) de servigos, que facilitam
identificar os servicos que a ferramenta ¢ capaz de fornecer. A desvantagem ¢é que,
geralmente, o coédigo fonte dessas ferramentas niao esta disponivel, o que dificulta o
desenvolvimento de servigos para fornecer novas medidas.

Ferramentas disponiveis para uso via web também devem ser consideradas para a
selecdo. Algumas ferramentas fornecem servigos online através de abordagens como
Software as a Service (SaaS) e clond computing (computacdo em nuvem). Por serem utilizadas via
Internet, essas ferramentas atendem a um publico amplo e heterogéneo e normalmente
fornecem uma documentaciao completa com a descrigao dos servigos disponiveis em suas
APIs. Existem catilogos de software online onde ferramentas desse tipo podem ser
encontradas, tais como o catélogo da Targetware’, o catdlogo do Software Piiblico Brasileirs’ e o
catdlogo da Apache Software Foundation'. Algumas desvantagens do uso desse tipo de
ferramenta estao relacionadas ao armazenamento externo dos dados da organizacdo e a
principal desvantagem ¢ que se o servigo da ferramenta estiver indisponivel, a organizagao
perde o acesso aos dados. Outra desvantagem esta relacionada com a garantia da seguranga
da informagao: dados confidenciais podem ser acessados por individuos nao autorizados,
caso nao existam controles de seguranca apropriados, visto que os dados também trafegam

pela Internet e ndo apenas pela rede de computadores da organizagao.

2 pttp:/ | www.software.com.br/
? bttp:/ [ softwarepublico.gov.br,
* pttp:/ | www.apache.ors
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Embora nao seja possivel cobrir todas as possibilidades no contexto da seleciao de

terramentas, OBA-MSI prové algumas diretrizes para auxiliar na selecio de ferramentas

fornecedoras de dados e servigos para a medigao, descritas a seguir.

pY

Ferramentas de apoio especifico a medigdo de software: Ferramentas
concebidas para apoiar a medi¢do de software podem ser usadas como
repositorio centralizado de medi¢do, uma vez que permitem o
armazenamento de dados relacionados a medicio de software sem se
restringir ao processo de software no qual a medi¢ao é aplicada. Assim,
sugere-se que seja selecionada uma ferramenta de apoio especifico a
medi¢ao de software para a integragao.

Ferramentas de apoio aos demais processos de software na
organizagdo: As ferramentas utilizadas para apoiar processos de software
geralmente capturam dados a respeito da execugao do processo que siao
uteis para a medi¢ao de software. Além disso, quando sdo ferramentas ja
utilizadas pela organizacdo, esta ja esta acostumada as ferramentas e tem
conhecimento sobre elas, incluindo os dados que elas proveem e que sio
uteis a tomada de decisdo, facilitando a identificacio dos objetivos passiveis
de serem monitorados e medidas disponiveis. Assim, ferramentas de apoio
aos processos que fornecem dados de medidas identificadas na atividade
anterior devem ser selecionadas, dando-se preferéncia, inicialmente, as
ferramentas em uso na organizagao.

Ferramentas com API de servigos: Ferramentas que possuem API de
servigos facilitam a integragao, uma vez que a API representa uma interface
para fornecimento e consumo de dados. Assim, preferem-se ferramentas
que proveem APIs de servicos as que nao o fazem.

Ferramentas com documentagdo: O fato de haver documentacio
disponivel auxilia a identificagio de medidas que podem ser obtidas a partir
da ferramenta, seja através de funcionalidades internas que podem ser
envelopadas pela criagdo de servigos ou através de consulta direta ao banco
de dados. Além disso, a documentacio facilita obter conhecimento sobre os
modelos estruturais e comportamentais da ferramenta, que sao necessarios
na fase de andlise da integragdo. Dessa forma, deve-se dar preferéncia a

ferramentas com documentagao disponivel.
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e Ferramentas desenvolvidas in-house: A maior vantagem de se usar uma
ferramenta desenvolvida zz-house é a facilidade para obter informagdes sobre
ela e realizar alteragoes, caso seja necessario. Dessa forma, quando possivel,

deve-se dar preferéncia a essas ferramentas.

4.2.1.4. Registrar Cenirio de Integragio

Nesta atividade, o cenario de integracdo definido a partir dos resultados das
atividades anteriores deve ser registrado. Para isso, assim como em OBA-SI, sugere-se o
uso de uma tabela no formato da Tabela 4.2, onde devem ser explicitados os sistemas a
serem integrados, o(s) dominio(s) da integracio (dominios nos quais a medi¢ao sera
aplicada) e as atividades do processo de medi¢ao que serdo apoiadas pela integragao.

Tabela 4.2 — Tabela para registro do Cenario de Integragio.

Sistemas <<gyistemas a serem integrados>>
Dominio <<dominio(s) da integracao>>
Atividades <<atividades do processo de medi¢ao a serem apoiadas pela integragio >>

4.2.2 Analisar Integragao

Uma vez identificados o processo de medi¢ao a ser apoiado, os objetivos,
necessidades de informacao e medidas necessarios e as ferramentas a ser integradas, deve-
se realizar a analise da integracio. Conforme descrito no Capitulo 2, para realizar a
integracao de ferramentas aplicando-se OBA-SI, deve ser selecionada ou desenvolvida a
ontologia a ser utilizada para garantir o compartilhamento da semantica entre as aplicagdes
integradas. Assim, em OBA-SI as ontologias sao selecionadas de acordo com o dominio
das aplicagoes sendo integradas. Em OBA-MSI, independente das ferramentas envolvidas
na integragao ou do dominio para o qual foram concebidas, as ontologias a serem utilizadas
sao a Ontologia de Referéncia para Medi¢ao de Software (ORMS) e a Ontologia de Tarefa
de Medicdo de Software (OTMS), uma vez que o que se deseja apoiar é o processo de
medi¢ao de software. Assim, ao invés de selecionar as ontologias a serem usadas na
integracao, em OBA-MSI devem ser selecionados os fragmentos de ORMS e OTMS
relevantes a integracao. Vale ressaltar que essas ontologias podem ser estendidas para tratar
algum aspecto especifico do escopo da integracao.

As ontologias selecionadas durante a analise da integra¢do servem para atribuir
semantica aos elementos compartilhados na integracao. Para isso, conforme sugerido em

OBA-SI, devem ser feitos mapeamentos verticais, nos quais os conceitos e relagdes da
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ontologia sao mapeados para conceitos e relagdes das ferramentas integradas, resultando
em um modelo integrador que é usado como base para projetar a solu¢ao de integragao.

Durante os mapeamentos verticais é possivel identificar os conceitos e relagoes da
ontologia presentes em cada ferramenta. Alguns conceitos e relagdes da ontologia podem
estar presentes em todas as ferramentas envolvidas na integragdo, outros podem estar
presentes em apenas algumas delas. A partir dos mapeamentos verticais ¢ possivel
identificar quais ferramentas serdo responsaveis por tratar quais conceitos e relagdes na
solucio de integracao.

Quando hd equivaléncia semantica entre um conceito/relacio da ontologia com
elementos (classes, atributos, relagdes, etc.) de todas as ferramentas (i.e., o conceito/relagio
da ontologia ¢ mapeado para elementos de todas as ferramentas envolvidas), elementos de
todas as ferramentas deverio ser integrados para tratar o conceito/relacdo na solucio de
integracao. Por exemplo, caso em um cenario de integracio o conceito Projeto, presente na
ontologia, seja tratado em todas as ferramentas integradas, sera necessario integrar os
elementos semanticamente equivalentes a Projeto em todas as ferramentas para que o
conceito Projeto seja tratado adequadamente na solucao de integragao. Dessa forma, todas
as ferramentas sao capazes de lidar com esse conceito individualmente e todas serdo
responsaveis por trata-lo na integragao.

Por outro lado, quando um conceito/relagio da ontologia possui equivaléncia
semantica apenas com elementos de uma ferramenta (ou algumas), essa sera a ferramenta
responsavel por lidar com o conceito na integracao. Por exemplo, caso o conceito Equipe,
presente na ontologia, seja tratado por apenas uma das ferramentas envolvidas em um
cenario de integracao, apenas essa ferramenta sera a responsavel por lidar com esse
conceito na solug¢ao de integragdo e apenas ela é capaz de individualmente (fora da
integracao) tratar esse conceito. Assim, essa serd a ferramenta que provera dados ou
servicos que permitirdo integrar, por exemplo, equipes a projetos.

Uma vez realizados os mapeamentos horizontais, obtém-se o modelo integrador
que, conforme orienta OBA-SI, ¢ definido a partir do modelo conceitual da ontologia,
acrescentando-se conceitos presentes nas ferramentas a serem integradas e que nao foram
mapeados com conceitos da ontologia, mas sio relevantes para a integracao. Cabe destacar
que para atender requisitos da integracao, NOVos conceitos necessarios a integracao e que
nao fazem parte nem da ontologia nem das ferramentas integradas podem ser inclusos no

modelo integrador.

72



Nos mapeamentos verticais, o modelo integrador é mapeado para as ferramentas a
fim de se identificar relagbes ndo explicitadas nos mapeamentos horizontais. O
mapeamento de um conceito do modelo integrador para um elemento de uma ferramenta,
de maneira analoga ao que ocorre nos mapeamentos horizontais, significa que aquela ¢ a
ferramenta que ira lidar com o conceito na integra¢ao. Quando um conceito do modelo
integrador nao possui mapeamento com elemento de nenhuma ferramenta, tem-se que
aquele conceito devera ser tratado pela solucao de integracio propriamente dita (por
exemplo, por uma aplicagdo mediadora que fara a mediacio da integracdo entre as
ferramentas).

Os mapeamentos horizontais ou verticais podem ser feitos de maneira direta, onde,
por exemplo, um conceito da ontologia é mapeado para uma classe de uma ferramenta ou
uma relacdo da ontologia ¢ mapeada para um relacionamento do modelo conceitual de uma
ferramenta. No entanto, é importante observar que ha situagdes onde o mapeamento nao
ocorre tao diretamente, sendo possivel haver mapeamentos, por exemplo, entre conceitos
da ontologia e atributos de classe, instancias, instancias em que um atributo possua
determinado valor ou instancias em que determinado relacionamento exista. Dessa forma,
durante a realizacdo dos mapeamentos, é preciso atentar-se as possiveis equivaléncias

semanticas entre elementos da ontologia e elementos das ferramentas.

4.2.2.1. Integragio nas Camadas de Servigo e Processo

Conforme citado anteriormente, a integracao de ferramentas para apoiar 0 processo
de medi¢ao envolve ferramentas nao concebidas para apoiar o processo medi¢ao de
software, mas sim outros processos de software, como a geréncia de projetos, geréncia de
configuracao, geréncia de requisitos, codificagdo e testes. Usualmente, essas ferramentas
nao apresentam um modelo comportamental sequencial bem definido, parecido com um
workflow. Como consequéncia, a abordagem para realizar a integracio semantica nas
camadas de servi¢o e de processo definida em OBA-SI precisa ser ajustada para lidar com a
integracao de ferramentas quando essas caracteristicas estiverem presentes.

Segundo OBA-SI, para realizar a integracao semantica nas camadas de servico e
processo, uma ontologia de tarefa deve ser usada para atribuir semantica as funcionalidades
dos sistemas ¢ as atividades do processo. Dessa forma, os elementos comportamentais dos
sistemas (funcionalidades, produtos e insumos) devem ser analisados para que seja
atribuida semantica a eles por meio de mapeamentos entre esses elementos e os elementos

da ontologia de tarefa. Essa abordagem ¢é adequada para sistemas que apresentam um
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modelo comportamental sequencial bem definido, similar a um processo. Por exemplo, o
modelo comportamental de um sistema para compra de passagens ¢ sequencial, o que
favorece a identificagao da sequéncia em que as funcionalidades ocorrem e o mapeamento
destas com atividades de uma ontologia de tarefa. No entanto, varios sistemas nao tém um
modelo comportamental sequencial bem definido, sendo, na verdade, um conjunto de
funcionalidades que podem ser realizadas sem uma ordem preestabelecida, existindo
apenas algumas relagoes de dependéncia entre algumas delas. Nesses casos, a abordagem
sugerida em OBA-SI ndo é adequada para realizar a integragao semantica nas camadas de
Servico e processo.

Assim, para realizar a integragao semantica nessas camadas, inicialmente devem ser
identificados os servigos disponiveis nos sistemas que sio necessirios para apoiar o
processo de medi¢ao de software. Em seguida, deve ser feito o mapeamento desses
servicos e as atividades da OTMS. Porém, diferentemente do que sugere OBA-SI, nesse
caso, 0 mapeamento entre um servi¢o e uma atividade nao indica equivaléncia semantica
entre eles, mas sim que o servico apoia a realizacdio da atividade. Para realizar esse

mapeamento pode ser utilizada uma tabela com o formato sugerido na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Tabela para Mapeamento entre Servigos das Ferramentas Integradas e Atividades de

OTMS.

Atividades OTMS | Servigos | Descrigdo | Ferramenta

Planejar Medig¢io

<<servigos/ funcionalidades que
apoiam a realizacio da
atividade>>

<< ferramenta que
disponibiliza o
servigo/ funcionalidade>>

<<subatividade de Plan¢jar
Medigio em OTMS>>

<<descrigao do apoio provido pelo
servigo a execugdo da atividade>>

Executar Medi¢ées

<<subatividade de Executar Medi¢ées em OTMS>>

Analisar Medi¢cées

<<subatividade de Analisar Medi¢oes em OTMS>>

Em seguida, como sugere OBA-SI, para atribuir semantica ao processo de
medi¢do de software da organizagdo, deve ser feito o mapeamento de suas atividades com
as atividades estabelecidas na OTMS. Cabe notar que em OBA-MSI esse mapeamento ja
foi feito (pelo menos parcialmente) durante a atividade Identificar e Alinhar Processo de Medigao,
nas subatividades .A/nhar Processo de Medicao a OTMS ou Definir Processo de Medicio a partir de
OTMS.

Com o mapeamento entre os servicos providos e as atividades do processo de
medi¢ao estabelecido na OTMS e deste com as atividades do processo de medi¢ao da

organiza¢ao, os servicos mapeados para as atividades da OTMS podem, por transitividade,

ser mapeados para as atividades do processo de medi¢ao da organizacdo, indicando que
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eles apoiam essas atividades do processo. Assim, uma vez realizada a integracao das
ferramentas considerando-se os servicos identificados, obtém-se apoio integrado ao

processo de medi¢ao definido para a organizagao.

4.3 Consideragdes Finais do Capitulo

Durante a investigacao da literatura feita no contexto deste trabalho e descrita no
Capitulo 3, foram identificadas algumas lacunas no ambito da integracdo de ferramentas
par apoiar a medigdao de software. Dentre elas, estdo: (7) a falta de uma visio holistica do
processo de software; (%) o apoio limitado ao planejamento da medi¢ao; (7) a nao
preocupagdo com aspectos semanticos, e (z) nao cobertura da camada de processo.
Buscando-se tratar essas lacunas, este capitulo apresentou uma abordagem especializada a
partir de OBA-SI para apoiar iniciativas de integracao de ferramentas no contexto de
medicao de software.

Em relagao a (7), OBA-MSI considera uma visao holistica do processo de medi¢ao
de software, uma vez que utiliza a Ontologia de Tarefa de Medigao de Software (OTMS)
como um de seus pilares e requer que o processo de medi¢do da organizacao a ser apoiado
pela integracao esteja alinhado a OTMS. Para tratar (), OBA-MSI tem uma atividade
(Identificar Obyjetivos, Necessidades de Informagao e Medidas) para lidar com aspectos do
planejamento da medicdo, os quais serdo apoiados pela integragdo das ferramentas. Em
relacao a (iz), OBA-MSI é uma especializagio de OBA-SI para tratar a integracio de
ferramentas de apoio a medi¢do de software. Logo, uma vez que OBA-SI trata a integracdo
no nfvel semantico, esta lacuna também é tratada em OBA-MSI. De maneira analoga, em
relacio a (), considerando-se OBA-MSI uma especializagio de OBA-SI, ela também
permite a integracao nas camadas de dados, servicos e processo. Para tratar particularidades
de alguns cenarios de integragao, OBA-MSI sugere uma abordagem alternativa a OBA-SI
para a integragao semantica nas camadas de servigo e processo.

OBA-MSI ¢ uma especializagigo de OBA-SI centrada no levantamento dos
requisitos de integracdo e que define um processo sistematico para a integracio de
ferramentas visando apoiar o processo de medi¢iao de software. Nas iniciativas de medicdo
investigadas na revisdo sistematica da literatura realizada, notou-se que nenhuma das
publicagcbes mencionou o uso de uma abordagem sistematica para conduzir a integragao.

Em OBA-MSI ¢ explorado o uso de uma ontologia de dominio (ORMS) e uma
ontologia de tarefa (OTMS) na integracao de ferramentas de apoio a medigao de software.

OTMS ¢ utilizada como base para o alinhamento do processo de medi¢ao da organizaciao
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ao processo de medi¢ao definido com base em diversos padrdes que tratam o processo de
medi¢ao de software, bem como para atribuicao de semantica aos servigos envolvidos na
integragao, apoiando a integracao nas camadas de servico e processo. ORMS, por sua vez,
fornece a conceituacao relacionada a medicao de software e prové o modelo estrutural de
OTMS. ORMS ¢ fundamental para a atribuicio de semantica aos termos e dados
envolvidos na integracao, apoiando a integracao na camada de dados.

Para avaliar a viabilidade de uso de OBA-MSI, a abordagem foi utilizada para
conduzir a integracao de ferramentas para apoiar o processo de medi¢ao do Laboratério de
Extensaio em Desenvolvimento de Sistemas (LEDS). Os resultados obtidos sao

apresentados no proximo capitulo.
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Capitulo 5
Aplicagao da Abordagem Proposta

Este capitnlo apresenta a aplicagio de OBA-MSI no Laboratorio de Extensao em
Desenvolvimento de Sistemas (LEDS). Na Segao 5.1 sio apresentados os principais
resultados da execugdo de cada atividade de OBA-MSI para realizar a integracao de

[ferramentas visando apoiar o processo de medicao de software no LEDS. A Segao 5.2
apresenta nm survey realizado com os membros do LEDS para avaliar os resultados da
integragdo de ferramentas realizada. Por fim, na Secao 5.3 sao feitas as consideragoes finais
do capitulo.

5.1 Integragao de Ferramentas para Apoiar Medi¢ao de Software no LEDS

Para avaliar a abordagem proposta neste trabalho, OBA-MSI foi utilizada para
realizar a integracao de ferramentas visando apoiar o processo de medi¢ao no Laboratério
de Extensao em Desenvolvimento de Sistemas (LEDS). O LEDS, localizado no Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES), campus Serra, ¢ um espaco experimental, semelhante a
uma empresa de desenvolvimento de sistemas, que faz a ponte entre a teoria e a pratica,
propiciando a integracao entre docentes e discentes com foco na resolu¢ao de problemas
da sociedade. No LEDS alunos e professores trabalham em conjunto no desenvolvimento
de projetos para atender demandas apresentadas pela sociedade (LEDS, 2015).

Atualmente, o LEDS conta com equipes desenvolvendo diversos projetos de
software seguindo os principios do SCRUM (PHAM, 2011) e adota ferramentas para
apoiar atividades de geréncia de projetos e desenvolvimento de software. O coordenador
do LEDS relatou a necessidade de obter dados para auxiliar a monitora¢ao dos projetos e a
qualidade do software produzido. Segundo o coordenador, as ferramentas utilizadas no
LEDS siao capazes de prover alguns dados, mas, além de os dados estarem dispersos em
diferentes ferramentas, o que dificulta seu acesso, manipulagao e utilizag¢ao, outros dados
derivados dos fornecidos diretamente pelas ferramentas também seriam necessarios.

Considerando-se esse cenario, decidiu-se por aplicar OBA-MSI para integrar
ferramentas visando apoiar o processo de medi¢ao no LEDS. A seguir sao apresentados os

principais resultados produzidos em cada atividade de OBA-MSI.
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5.1.1 Defini¢do do Processo de Medigado alinhado a Ontologia de Tarefa de Medigao
de Software (OTMYS)

Conforme apresentado no Capitulo 4, a primeira atividade de OBA-MSI consiste
em alinhar o processo de medi¢ao da organiza¢io a OTMS. No momento da aplica¢ao da
abordagem, o LEDS nio possufa um processo de medi¢ao formalmente definido. Dessa
forma, seguindo as orientagoes de OBA-MSI, analisou-se o processo de desenvolvimento
da organizacao e foi feita a identificacio das atividades onde ocorrem atividades
relacionadas a medi¢ao de software. A Figura 5.1 apresenta uma visao geral do processo de
desenvolvimento adotado no LEDS. A Figura 5.2 apresenta o processo em detalhes,
destacando-se as atividades onde ocorre medicao de software. Em seguida, na Tabela 5.1,
uma breve descricdo do processo é apresentada e na Tabela 5.2 sido disponibilizadas
informagoes sobre as atividades relacionadas a medi¢io que ocorrem nas atividades

destacadas na Figura 5.2.

Concepedo do Projeto Execugdo do Projeto Encerramento do Projeto

Planejamento da Sprint Execugdo da Sprint Encerramento da Sprint

Sprint
maltipla
Planejar Projeto de 47

Realizar Estimativas de
Sprints do Projeto

ndo
Indc] Produzir Incremento Entregar Incrementa ] | Encerrar Projeto ]
rh

rh
Existe estoria . Existe _
concluida? Indo] cprint a [sim] i
. ?
Existemn estorias a realizar?
serem feitas na [ndo]
Sprint?

Atualizar Planejamento
do Projeto

rh

Planejar Sprint Atual

Homaologar Estéria

Figura 5.1 - Visdo Geral do Processo de Desenvolvimento de Software adotado no LEDS
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Figura 5.2 - Visdao Detalhada do Processo de Desenvolvimento de Software adotado no LEDS, destacando-se atividades onde ocorre medigdo de software.
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Tabela 5.1 - Descrigdo das atividades do Processo de Desenvolvimento adotado no LEDS.

Atividade/ subatividade

Descrig¢ao

Planejar Projeto

Nesta atividade ¢é realizado o planejamento geral do projeto.
Envolve:

Definir Recursos do Projeto

Os recursos necessarios (hardware, software e recursos humanos)
sao alocados ao projeto.

Ldentificar Requisitos do Projeto

Os requisitos do projeto sao levantados junto ao cliente.

Definir Backlog do Projeto

Os requisitos identificados sdo transformados em estorias, que sio
registradas e priorizadas no backlog do projeto.

Realizar Estimativas do Projeto

O tamanho das estérias (em pontos de estoria), os pontos de estoria
do projeto (somatério dos pontos de todas as estérias) e a velocidade
da equipe (quantos pontos de estéria a equipe € capaz de desenvolver
em uma Jprinf) sao estimados.

Realizar Estimativas de Sprints
do Projeto

Nesta atividade sao realizadas as estimativas do nimero de sprints do
projeto (o projeto ¢é subdividido em sprints levando-se em
consideracio a velocidade da equipe e os pontos de estoria do
projeto) e da quantidade de estérias para as sprints (levando-se em
consideracio a velocidade da equipe e o tamanho estimado para as
estorias do projeto, estima-se o nimero de estorias das sprints).

Planejar Sprint Atual

Nesta atividade ¢é realizado o planejamento da sprint a ser executada.
Envolve:

Definir Backlog da Sprint

Estérias do  backlog do projeto sio selecionadas para serem
produzidas durante a sprint. A selegao das estorias ocorre de acordo
com a velocidade da equipe, de forma que o total de pontos de
estérias ndo ultrapasse a velocidade estimada para a equipe.

Alocar Tarefas

Sdo definidas tarefas (pequenas unidades de trabalho as quais um
membro da equipe seja capaz de realizar) para o desenvolvimento
das estérias e membros da equipe sio alocados as tarefas.

Produzir Incremento

Nesta atividade é executado o trabalho definido para a sprint a fim de
se produzir um incremento de software. O trabalho ¢ dividido em
ciclos diarios. Envolve:

Efetuar Reunido Didria

Reunido diaria cujo objetivo ¢é verificar o que foi feito no dia anterior,
o que sera feito no dia atual e se existe algum impedimento para que
as tarefas do dia sejam executadas.

Ldentificar Tarefa A préxima tarefa a ser realizada por cada membro da equipe ¢é
identificada e o ambiente para realizd-la é preparado (ex.:
ferramentas). As tarefas a serem realizadas pelos membros do projeto
sao tarefas relacionadas a implementacio, testes e documentagio do
software.

Produzir Cédigo Fonte O cdédigo fonte do software é produzido.

Realizar Testes O software ¢ testado.

Produzir Documentagio Documentos, diagramas e modelos sio elaborados.

Atualizar Andamento da Tarefa:

O andamento da tarefa realizada por cada membro é atualizado de
acordo com o trabalho feito.

Registrar Conclusao de Tarefa

A conclusido de uma tarefa é registrada.

Efetuar Integragao Continua

Os artefatos produzidos sdo submetidos ao controle de versio.
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Tabela 5.1 - Descrigdo das atividades do Processo de Desenvolvimento adotado no LEDS (cont.).

Atividade/ subatividade

Descrig¢ao

Versionar Artefatos

O codigo fonte e os testes sdo submetidos ao motor de Integracao
Continua. E produzido um executavel do software e o cédigo de
teste é executado. Caso todos os testes sejam bem-sucedidos, o
executavel ¢ implantado em producio. Caso algum teste nio seja
bem-sucedido, a constru¢ao do executavel nio ¢é finalizada e a equipe
¢ notificada para que as corre¢des necessarias sejam realizadas. As
tarefas telacionadas as correcoes necessirias sdo atribuidas aos
membros na atividade Identificar Tarefa.

Medir Cddigo Fonte

Dados relacionados ao cédigo fonte produzido sdo disponibilizados.

Homologar Estoria

Nesta atividade uma estéria concluida é homologada pelo cliente.
Envolve:

Disponibilizar Estdria para
Homologagao

A versdo do software contendo a estéria concluida é disponibilizada
para homologacio pelo cliente.

Notificar Cliente

O cliente ¢ notificado de que ha uma nova versio do software
contendo uma nova estdria, disponivel para sua homologacio.

Obter Resultado da Homologagao

A aprovacdo ou reprovagiao da estoria pelo cliente ¢ informada e
avaliada pela equipe.

Registrar Homologagio de Estiria

Caso a estoria seja homologada, ela é registrada como concluida.

Devolver Estoria para Backlog do
Projeto

Caso a estéria ndo seja aprovada pelo cliente, ela é retornada ao
backlog do projeto para ser tratada em uma nova sprint.

Entregar Incremento

Nesta atividade ¢é feita a entrega do incremento de software
produzido durante a execucio da sprint. Envolve:

Apresentar Resultados da Sprint

Os resultados produzidos na sprint sio apresentados e entregues para
o cliente em uma reunido. E criado um marco no repositorio de
controle de versdo contendo o software e os artefatos entregues.

Registrar Encerramento da Sprint

A sprint é registrada como concluida e os dados relacionados a
execucdo da sprint sao disponibilizados.

Identificar Boas Priticas ¢ Ligoes
Aprendidas na Sprint

Boas praticas e licbes aprendidas na sprint siao identificadas e
avaliadas pela equipe, sendo registradas para posterior consulta e
reutilizacio.

Atualizar Planejamento do
Projeto

Ap6s a entrega do incremento produzido em uma sprint, a préxima
sprint é executada até ndo restarem mais sprints. Caso a proxima sprint
a ser executada seja uma sprint multipla de quatro (por exemplo,
quarta e oitava sprints do projeto), o planejamento do projeto deve ser
atualizado. Envolve:

Repriorizar Backlog do Projeto

As estérias do backlog do projeto sido repriorizadas de acordo com a
necessidade do cliente.

Atualizar Estimativas

O tamanho das estorias, os pontos de estoria do projeto e a
velocidade da equipe sdo atualizados.

Encerrar Projeto

Caso ndo haja mais sprints a serem executadas ou o cliente solicite o
encerramento do projeto, o projeto é encerrado. Envolve:

Entregar Resultados do Projeto

Os resultados produzidos durante o projeto sdo apresentados e
entregues ao cliente.

Registrar Encerramento do Projeto

O projeto ¢ registrado como concluido e os dados relacionados a sua
execucdo sao disponibilizados.

Identificar Boas Priticas ¢ Ligoes
Aprendidas no Projeto

Boas praticas e li¢es aprendidas no projeto sido identificadas e
avaliadas pela equipe, sendo registradas para posterior consulta e
reutilizagio.
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Tabela 5.2 - Atividades de medigdo de software que ocorrem no contexto de atividades do processo de

desenvolvimento adotado no LEDS.

Atividades de Medicdo de

Software (segundo OTMS) Comentdrios

Atividades LEDS

Ao realizar as estimativas para o projeto, sdo atribuidos
Realizar Estimativas . valores para medidas relacionadas as estimativas patra a
. Executar Medicoes . . . .
do Projeto velocidade da equipe, tamanho das estérias do projeto e
quantidade de pontos de estoéria do projeto.

A estimativa do nimero de sprints do projeto envolve a
Executar Medi¢oes atribuicio de um valor 2 medida relacionada ao tamanho do
projeto em sprints.

Realizar Estimativas
de Sprints do Projeto

Atualizar - Novos valores sdo atribuidos as medidas que quantificam a
. Executar Medi¢oes . . . .
Estimativas velocidade da equipe e o tamanho das estorias do projeto.

Ao concluir uma tarefa medicdes relacionadas 2
quantidade de tarefas sio realizadas (por exemplo, o
Executar Medigdes nimero de tarefas concluidas pelo membro da equipe é
atualizado, bem como o numero de tarefas concluidas na

sprint e no projeto).

Registrar Conclusio
de Tarefa

Durante a integra¢ao continua, sdo atribuidos valores a
Medir Codigo Fonte Executar Medicoes medidas relacionadas ao tamanho, duplicagoes e
complexidade ciclomitica do cédigo fonte.

Registrar Ao concluir uma estoria, é atribuido um novo valor para a
Homologagio de Executar Medi¢bes velocidade da equipe e medidas relacionadas ao nimero de
Estoria estorias concluidas sio atualizadas.
Registrar . X o :
8 . O encerramento da sprint leva a atualizacio de medidas
Encerramento da Executar Medi¢oes . . .
. relacionadas ao desempenho na sprint e no projeto.
Sprint
Registrar . X N .
& - O encerramento do projeto leva a atualizacio de medidas
Encerramento do Executar Medicoes . .
. relacionadas ao desempenho do projeto.
Projeto

Analisando-se a Tabela 5.2, percebe-se que no contexto das atividades do processo de
desenvolvimento do LEDS ocorre a atividade Executar Medicoes do processo de medi¢io de
software. Entretanto, embora nao esteja explicito nas atividades do processo de desenvolvimento,
as atividades Planejar Medigao e Analisar Medicoes também sao realizadas no LEDS. Por exemplo,
ao se iniciar um projeto, sao planejadas algumas metas que sio definidas por meio de medidas
(por exemplo, sio definidos valores desejados e aceitaveis para a taxa de duplicagdes no codigo
produzido no projeto) e no encerramento de uma sprint ou do projeto o alcance a essas metas ¢é
verificado (por exemplo, analisam-se os valores coletados para a taxa de duplicagoes no codigo
produzido no projeto e verifica-se se os valores estabelecidos foram alcangados).

Ainda que o LEDS realize atividades relacionadas a medi¢ao, o processo de medi¢ao nao
era explicito. Para tornar o processo de medigao explicito, tomou-se como base as atividades do
processo de desenvolvimento do LEDS onde ocorre medigao e as atividades do processo de
medi¢dao de software estabelecido pela OTMS e definiu-se o processo de medi¢io do LEDS. O
resultado ¢ apresentado na Figura 5.3. As atividades em destaque sdo atividades oriundas do

processo de desenvolvimento e as demais atividades foram incluidas com base na OTMS.
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Figura 5.3 - Processo de Medigdo definido a partir do Processo de Desenvolvimento de Software do LEDS
e da OTMS.

Embora o processo de medi¢do definido nao seja igual ao processo estabelecido pela
OTMS, ha alinhamento entre eles. As trés atividades principais de OTMS sao representadas nas
particdes do processo de medi¢ao do LEDS. Para a atividade Planejar Medicio, foram definidas as
mesmas subatividades estabelecidas na OTMS.

Para tratar a atividade Executar Medigoes, foram mantidas as atividades do processo de
desenvolvimento nas quais ocorre execu¢ao de medi¢oes. Cada atividade presente na partigdo
Executar Medigoes pode ser entendida como uma representagao da atividade Executar Medigoes
definida na OTMS, porém cada atividade na particdio considera medidas especificas. Por
exemplo, em Realizar Estimativas do Projeto sdo realizadas medi¢oes para medidas relacionadas a
velocidade da equipe, tamanho das estérias do projeto e quantidade de pontos de estéria do
projeto.

Por fim, para tratar a atividade Analisar Medicoes, de maneira similar a Executar Medigoes,
foram incluidas atividades para lidar com analise de medigoes especificas. Assim, cada atividade
da particio Analisar Medigies pode ser entendida como uma representacao da atividade Analisar
Medi¢oes definida na OTMS, porém considerando medi¢oes relacionadas a uma sprint do projeto
ou a0 projeto como um todo.

Embora, por questdes de simplificacio, nao tenham sido definidas explicitamente no
processo de medig¢do do LEDS as subatividades de Executar Medigoes € Analisar Medigoes presentes

na OTMS, elas estio implicitas nas atividades definidas. Por exemplo, em Realizar Estimativas do
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Projeto, a0 se selecionar a medida a ser coletada (por exemplo, velocidade da equipe) ¢ executada a
atividade Selecionar Item do Plano de Medigao para Medigao, ao se identificar o projeto para o qual sera
estimada a velocidade da equipe é executada a atividade Selecionar Entidade Mensurdvel para Medicao,
e ao se estimar o valor da velocidade da equipe é executada a atividade Coletar Dadbos.
Analogamente, em Analisar Medigoes da Sprint, ao se definir que se deseja avaliar o desempenho de
um membro do projeto na sprint é executada a atividade Selecionar Objetivo de Medicio para Andlise,
ao se selecionar as medidas é executada a atividade Selecionar Medidas para Andlise, quando siao
selecionados os dados referentes a sprint é executada a atividade Selecionar Dados para Andlise,
quando os dados sdo analisados é executada a atividade Analisar Dados e quando os resultados sao

apresentados para a equipe ¢ executada a atividade Reportar Resultados.

5.1.2 Identificagao de Objetivos, Necessidades de Informagao e Medidas Relevantes para

a Organizagao

Conforme sugere OBA-MSI, a identificagao dos objetivos, necessidades de informagao e
medidas foi realizada de maneira iterativa com a atividade de identificacio das ferramentas a
serem integradas, que ¢é apresentada na Subsecdo 5.1.3, a fim de garantir que as medidas
identificadas fossem passiveis de serem obtidas a partir das ferramentas selecionadas para
integragao. Inicialmente, foram definidos os objetivos estratégicos da organizacdo, que serviriam
como motivadores para a realizagio da medi¢ao. Foram identificados dois objetivos estratégicos
(OE): Melhorar o gerenciamento dos projetos de software da organizacao e Melhorar a qualidade do cddigo fonte
produzide. A partir desses objetivos foram identificados os objetivos de medi¢io (OM), as

necessidades de informacao (NI) e as medidas (ME), apresentados na Tabela 5.3.
Tabela 5.3 - Objetivos, Necessidades de Informagio e Medidas identificadas para o LEDS.

OE - Melhorar o gerenciamento dos projetos de software da organizag¢do
OM - Monitorar a conclusio de pontos de estoria nos projetos
NI - Quantos pontos de estoria foram planejados para o projeto?
ME - Pontos de Estoria Planejados para o Projeto (PEPP)
NI - Quantos pontos de estoria foram concluidos no projeto?
ME - Pontos de Estoria Concluidos no Projeto (PECP)
NI — Qual a taxa de conclusdo de pontos de estoria no projeto?
ME - Taxa de Conclusio de Pontos de Estoria no Projeto (TCPEP)
. OM — Monitorar a realiza¢iio de sprints nos projetos
NI - Quantas sprints foram planejadas para o projeto?
ME - Numero de Sprints Planejadas para o Projeto (NSPP)
NI - Quantas sprints foram realizadas no projeto?

Tabela 5.3 - Objetivos, Necessidades de Informagdo e Medidas identificadas para o LEDS (cont.).

ME - Numero de Sprints Realizadas no Projeto (NSRP)
NI - Qual a taxa de conclusio de sprints no projeto?
ME - Taxa de Concluséo de Sprints no Projeto (TCSP)
OM - Monitorar desempenho na sprint

NI — Quantas estérias foram planejadas para a sprint?

ME - Numero de Estorias Planejadas para a Sprint (NEPS)
NI - Quantas estdrias foram concluidas na sprint?

ME - Numero de Estorias Concluidas na Sprint (NECS)
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NI — Qual a taxa de conclusdo de estorias na sprint?
ME - Taxa de Conclusio de Estorias na Sprint (TCES)
NI - Quantos pontos de estoria foram planejados para a sprint?
ME - Pontos de Estoria Planejados para a sprint (PEPS)
NI - Quantos pontos de estdria foram concluidos na sprint?
ME — Pontos de Estoria Concluidos na sprint (PECS)
NI — Qual a taxa de conclusdo de pontos de estorias na sprint?
ME - Taxa de Conclusdo de Pontos de Estorias na Sprint (TCPES)
NI - Quantas tarefas foram planejadas para a sprint?
ME - Numero de Tarefas Planejadas para a Sprint (NTPS)
NI - Quantas tarefas foram concluidas na sprint?
ME - Numero de Tarefas Concluidas na Sprint (NTCS)
NI - Qual a taxa de conclusdo de tarefas na sprint?
ME - Taxa de Concluséo de Tarefas na Sprint (TCTS)
OM — Monitorar desempenho no projeto
NI - Quantas sprints foram realizadas no projeto?
ME - Numero de Sprints Realizadas no Projeto (NSRP)
NI - Quantas estdrias foram concluidas para o projeto?
ME - Numero de Estorias Concluidas para o Projeto (NECP)
NI - Quantos pontos de estoria foram concluidos no projeto?
ME - Pontos de Estoria Concluidos no Projeto (PECP)
NI - Qual o niimero médio de estdrias concluidas por sprint no projeto?
ME - Média de Estorias Concluidas por Sprint do Projeto (MECSP)
NI - Qual o nimero médio de pontos de estorias concluidos por sprint no projeto?
ME - Velocidade da Equipe no Projeto (VEP)
OM - Monitorar quantidade de doses de Iocaine nas sprints
NI - Quantas doses de locaine ocorreram na sprint?
ME - Numero de Doses de Iocaine na Sprint (NDIS)
NI - Quantas tarefas foram concluidas na sprint?
ME - Numero de Tarefas Concluidas na Sprint (NTCS)
NI — Qual a taxa de doses de Iocaine na sprint?
ME - Taxa de Doses de Iocaine na Sprint (TDIS)
OM - Monitorar o desempenho dos membros da equipe no projeto
NI - Quantas tarefas foram atribuidas a um membro da equipe do projeto?
ME - Numero de Tarefas Atribuidas a Membro do Projeto (NTAM)
NI - Quantas tarefas foram concluidas por um membro da equipe do projeto?
ME - Numero de Tarefas Concluidas pelo Membro do Projeto (NTCM)
NI — Qual a taxa de conclusdo de tarefas de um membro da equipe do projeto?
ME - Taxa de Conclusdo de Tarefas de Membro do Projeto (TCTM)
NI - Quantos pontos de estoria foram atribuidos a um membro da equipe do projeto?
ME - Numero de Pontos de Estoria Atribuidos a Membro do Projeto (NPEAM)
NI - Quantas pontos de estoria foram concluidos por um membro da equipe do projeto?
ME - Numero de Pontos de Estoria Concluidos pelo Membro do Projeto (NPECM)
NI — Qual a taxa de conclus@o de pontos de estoria de um membro da equipe do projeto?
ME - Taxa de Conclusé@o de Pontos de Estoria de Membro do Projeto (TCPEM)
NI - Quantas doses de locaine foram atribuidas a um membro da equipe do projeto?
ME - Numero de Doses de Iocaine Atribuidas a Membro do Projeto (NDIAM)
NI - Qual a taxa de doses de locaine de um membro da equipe do projeto?
ME - Taxa de Doses de Iocaine de Membro do Projeto (TDIM)
OF - Melhorar a qualidade do codigo fonte produzido nos projetos
OM - Monitorar a qualidade do cédigo fonte produzido nos projetos
NI - Qual a complexidade ciclomatica média por método?
ME - Média da Complexidade Ciclomatica por Método (MCCM)
NI - Qual a taxa de duplicag@o de codigo?
ME - Taxa de Duplicagdo de Cédigo (TDC)
NI - Qual o percentual da divida técnica?
ME - Percentual da Divida Técnica (PDT)

85




5.1.3 Identificagdo das Ferramentas Fornecedoras de Dados/Servigos para a Medigido de

Software

Para selecionar as ferramentas a serem integradas, seguindo as diretrizes de OBA-MSI,
inicialmente foram identificadas as ferramentas utilizadas pela organizagdo e que apoiam as
atividades do processo de desenvolvimento onde ocorre alguma atividade de medigao. Neste
momento foram selecionadas as ferramentas Taiga’ e SonarQube’. Em seguida, observou-se que
ambas as ferramentas possuem uma API de servicos e a documentacao completa da API esta
disponivel no site da empresa fabricante, estando em linha com as recomendagdes para selecio
de ferramentas de OBA-MSIL

Taiga ¢ uma ferramenta de apoio ao gerenciamento agil de projetos baseado no Scrum.
Permite o controle das atividades do projeto e utiliza conceitos do Scrum como sprint, estoria e
tarefas, entre outros.

SonarQube ¢ uma ferramenta de analise estatica, especifica para o controle de qualidade
do cédigo fonte. A partir de um conjunto de regras e padroes, o SonarQube coleta diversos
dados sobre o cédigo fonte de um software.

A TFigura 5.4 representa o processo de desenvolvimento do LEDS incluindo as
ferramentas e as atividades apoiadas por cada uma. As ferramentas sao representadas por
ilustracdes de bases de dados. Os fluxos numerados na figura representam fluxos de dados de
medi¢ao entre as ferramentas e as atividades. O detalhamento dos dados presentes em cada fluxo
(identificado pelo numero na figura) é descrito na Tabela 5.4.

As ferramentas utilizadas no LEDS apoiam a medi¢do através da captura e
armazenamento de dados relacionados a medi¢ao. No entanto, nenhuma delas é uma ferramenta
desenvolvida para apoiar o processo de medi¢ao e, dessa forma, ndo proveem funcionalidades
para o planejamento da medicao e a analise de medi¢des. Entdo, seguindo-se as diretrizes de
OBA-MSI, foi necessario selecionar uma ferramenta de medi¢ao capaz de prover o apoio
necessario a essas atividades, tendo sido selecionada a ferramenta SoMeSPC "(Soffware Measurement
& Statistical Process Control).

A selegao de SoMeSPC foi motivada pelas seguintes razoes: (7) ela prové apoio a todas as
atividades do processo de medigdo de software; (7) foi desenvolvida com base em uma
Arquitetura de Referéncia de Medi¢do de Software que teve como base a primeira versio da

Ontologia de Referéncia para Medicdo de Software (BARCELLOS, 2009); (i) possui

3 https:] ] taisa.io
S pttp:/ [ www.sonarqube.ors
7 bttps:] | github.conr] nemo-nfes] SoMeSPC
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documentagao de seus modelos conceituais; (7z7) possui codigo fonte aberto; e (») foi
desenvolvida em (MARETTO, 2013), trabalho realizado do NEMO, o que facilita contato com o
desenvolvedor da ferramenta.

Vale comentar que, embora SoMeSPC seja uma ferramenta concebida para apoiar o
processo de medigao, ela foi desenvolvida como uma prova de conceito e apresenta alguns
problemas de usabilidade. O registro dos dados em SoMeSPC deve ser realizado manualmente, o
que demanda consideravel esforco. Além disso, algumas funcionalidades providas pela
ferramenta requerem que o usuario tenha conhecimento em medigdo de software para que os
dados corretos sejam fornecidos. Antes de iniciar a integracio de ferramentas para o LEDS,
SoMeSPC foi apresentada e o feedback recebido foi consistente com uma avaliagdo da
ferramenta feita anteriormente (MARETTO, 2013). Embora a ferramenta apoie o processo de
medicao e tenha funcionalidades muito uteis, seu uso no dia a dia de uma organizag¢io ¢é
desmotivado devido ao esfor¢o necessario para a entrada de dados. Dessa forma, foi necessario
evoluir SoMeSPC para permitir sua utilizagdo em ambientes organizacionais reais (CASTRO,

2015).

Tabela 5.4 - Fluxos de dados de medigio entre ferramentas e atividades.

1) Taiga — Realizar Estimativas do Projeto: velocidade da equipe em projetos anteriores (média de
pontos de estorias concluidos por Sprind), tamanho das estorias em projetos anteriores.
Realizar Estimativas do Projeto — Tajga: tamanho estimado para as estérias do projeto, quantidade
de pontos de estoria planejados patra o projeto, velocidade estimada patra a equipe no projeto.

2) Tajga — Realizar Estimativas de Sprints do Projeto: velocidade estimada para a equipe no projeto,
quantidade de pontos de estéria planejados para o projeto.
Estimar Niimero de Sprints do Projeto — Taiga: nimero de sprints planejadas para o projeto, numero
de estorias planejadas para cada sprint.

3) Taiga — Atualizar Estimativas: velocidade real da equipe no projeto até o momento, tamanho

planejado para as estdrias do projeto, tamanho real das estérias concluidas até o momento.
Atualizar Estimativas — Taiga: velocidade estimada para a equipe no projeto atualizada, tamanho
estimado para as estorias do projeto atualizado.

4y SonarQube — Medir Cidigo Fonte: duplicagdes (taxa de duplicacio de cddigo), complexidade
ciclomatica (média da complexidade ciclomatica por método) e divida técnica (percentual da
divida técnica).

5) Registrar Conclusao de Tarefa — Taiga: novos valores para as medidas relacionadas a nimero de
tarefas concluidas.

6) Registrar Homologacio de Estoria — Taiga: novos valores para as medidas relacionadas a nimero de
estorias concluidas, velocidade da equipe no projeto atualizada.

7)  Registrar Encerramento da Sprint — Taiga: novos valores para as medidas relacionadas a nimero de
sprints concluidas.

8) Registrar Encerramento do Projeto — Taiga: novos valores para as medidas relacionadas ao projeto.
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Figura 5.4 - Ferramentas que apoiam atividades onde ocorre medigio.
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5.1.4 Registro do Cenario de Integragao

O objetivo da integracao ¢ apoiar a realizagio do processo de medi¢do de software
adotado pelo LEDS, considerando os objetivos, necessidades de informacio e medidas
identificadas. Dessa forma, as atividades a serem apoiadas pela integracao das ferramentas

sao as atividades do processo de medi¢ao de software. A Tabela 5.5 apresenta o cenario da

integracao.
Tabela 5.5 - Cenario de Integragio.
Sistemas SoMeSPC, Taiga e SonarQube
Dominio Medigao de Software aplicada a Geréncia de Projetos Ageis e Codificacdo
e  Planejar Medicdo
Atividades e Executar Medi¢coes
e Analisar Medigoes

5.1.5 Analise da Integragio

Segundo OBA-SI, para realizar a analise da integragdo, ¢ necessario: selecionar a
ontologia a ser utilizada, recuperar os modelos conceituais das ferramentas a serem
integradas, realizar mapeamentos verticais, elaborar modelo de integracio e realizar

mapeamentos horizontais.

5.1.5.1 Selecionar Ontologia para a Integracio

O primeiro passo para realizar a analise da integracao ¢ selecionar a ontologia a ser
utilizada. Conforme discutido no Capitulo 4, em OBA-MSI advoga-se pelo uso das
ontologias Ontologia de Referéncia para Medicao de Software (ORMS) e Ontologia de
Tarefa de Medicdo de Software (OTMS), apresentadas no Capitulo 2, devendo ser
identificados os fragmentos relevantes para a integragao.

Conforme descrito no Capitulo 2, ORMS reutiliza conceitos da Ontologia de
Processos de Software (OPS) (BRINGUENTE; FALBO; GUIZZARDI, 2011).
Considerando-se que o dominio da integracao inclui a geréncia de projetos ageis e que OPS
nao tratava aspectos relacionados a processos ageis, foi necessario estendé-la. A Figura 5.5
apresenta o fragmento de OPS estendido. Os conceitos incluidos para tratar processos

ageis estao em branco na figura.
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Figura 5.5 - Fragmento de OPS estendido para tratar processos ageis.

Um Project (Projeto) pode ser composto por Sprints (Sprint). Sprint Process
(Processo de Sprint) ¢ um tipo de Project Process (Processo de Projeto) que é definido
para uma Sprint. De forma analoga, Sprint Activity (Atividade de Sprinf) é um tipo de
Project Activity (Atividade de Projeto) que ¢é definida para uma Sprint. Sprint Activities
podem produzir ou usar User Stories (Estorias de Usuario), que sao um tipo de Artifact
(Artefato). User Stories produzidas em Sprint Activitities definidas para uma dada Sprint sao
User Stories implementadas nessa Sprint. Sprint Process Ocurrence (Ocorréncia de
Processo de Sprinf) é um tipo de Process Ocurrence (Ocorréncia de Processo) que ocorre
no contexto de uma Sprint e pode ser causada por um Sprint Process. Analogamente, uma
Sprint Activity Ocurrence (Ocorréncia de Atividade de Sprinf) é um tipo de Activity
Ocurrence (Ocorréncia de Atividade) que ocorre no contexto de uma Sprint e pode ser
causada por uma Sprint Activity.

Apos a extensao de OPS, foi necessario estender ORMS para considerar os
conceitos inclusos em OPS relevantes para a integracao e identificar o fragmento da ORMS

relevante para a integracao. A Figura 5.6 apresenta esse fragmento.
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Figura 5.6 - Fragmento de ORMS considerado na integragao.
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5.1.5.2 Modelos Conceituais das Fetramentas

Os fragmentos dos modelos estruturais das ferramentas relevantes a integracao
foram obtidos a partir de anélise da documentacao da ferramenta, no caso de SoMeSPC, e
de escavacao de modelos conceituais estruturais, nos casos de Taiga e SonarQube. A Figura
5.7 apresenta o fragmento do modelo estrutural de Taiga relevante a integracio. Em

seguida ¢é apresentada uma breve descri¢ao do modelo.

depends on P>

0. 0.
Task

subject: String assignedto B

creationDate - Date |
finishDate - Date

islocaine : Boolean
isClosed : Boolean has 0.1 |04

0. b 0. ox 0.x 1
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User q

User Story Sprint Project

0.x 0.1 0 1 username : String
1 | subject: String name : String name : String » fulNameDisplay : String
description : Sting  @implements slug : String slug : String 1 has
defined for P> | totalPoints - Double description  String
J A
has isClosed : Boolean 1
A\ 1 refers to
Idefined for B>
has has
1 v 0.1 0.
<<enum=> 0 Team 1 dreforsto 1+ ip
Status N | ——
0 Project Stats Detail 0
new
inProgress Sprint Stats Detall totalPoints - Double
closed closedPoints : Double
totalUserStories : Int totallVillestones : Double
completedUserStories : Int speed : Double 1
totalTasks : Int Role I refersto

completedTasks : Int

totalPoints : Double name : String I
completedPoints : Double
iocaineDoses : Int
isClosed: Boolean

day: Date

Figura 5.7 - Fragmento de Taiga relevante a integragio.

Um Project (Projeto) ¢ composto por Sprints (Sprinf) nas quais sao implementadas
User Stories (Estérias de Usuario) do Projeto. Tasks (Tarefas) sao definidas para
implementar User Stories e sao atribuidas a Users (Usuarios). Tasks possuem status
(situagdo), que pode ser new (nova), InProgress (em andamento) ou closed (concluida).
Tarefas complexas que demandam maior esfor¢o para serem realizadas sdo chamadas doses
de locane (islocane = true). Users sio alocados a equipe do projeto (Team) através de
Membership (Filiagao), que indica para cada User o Role (Papel) a ser desempenhado.
Project Stats Detail (Estatisticas Detalhadas do Projeto) armazena dados a respeito de um
Projeto. Analogamente, Sprint Stats Detail (Estatisticas Detalhadas da Sprin?) armazena
dados a respeito de uma Sprint. As propriedades de Project Stats Detail ¢ Sprint Stats
Detail referem-se a medidas associadas respectivamente a Projeto e Sprint. Por exemplo, a
propriedade fotallasks em Sprint Stats Detail refere-se a quantidade de tarefas planejadas

para a Sprint.

A Figura 5.8 apresenta o fragmento do modelo estrutural de SonarQube relevante a

integracao. Em seguida é apresentada uma breve descricio do modelo.
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Figura 5.8 - Fragmento de SonarQube relevante a integragio.

Resource (Recurso) representa as entidades que podem ser submetidas a analise de
codigo. Um Resource tem um Qualifier (Qualificador) que indica seu tipo, podendo ser: VW
(visao de banco de dados), SVW (subvisao de um banco de dados), TRK (projeto de
cédigo fonte de software), BRC (c6digo de mddulo de um software), UTS (codigo de teste
unitario), DIR (diretério), FIL (arquivo) e DEV (desenvolvedor). Uma Metric (Métrica) é
uma medida e possui um Domain (Dominio), que designa o atributo medido por Mezric
(por exemplo, complexidade e tamanho). Uma Measure (Medida) representa a medigdo de
um Resonrce aplicando-se uma Metric. As propriedades val e data em Measure armazenam os
valores medidos, sendo za/ para valores numéricos e dafa para valores alfanuméricos. A
propriedade frmt_val fornece o valor medido formatado para visualizacdo de relatérios na

ferramenta.

A Figura 5.9 apresenta o fragmento do modelo estrutural de SoMeSPC relevante a
integracao. Conforme mencionado anteriormente, SoMeSPC foi desenvolvida a partir de
uma Arquitetura de Referéncia para Medicao de Software definida com base na primeira
versao de ORMS. Embora a versao atual de ORMS, usada na integragdo, tenha algumas
diferencas em relacdo a versao original, ha consisténcia entre a maioria dos conceitos do
modelo estrutural de SoMeSPC e ORSM. No fragmento de SoMeSPC relevante para a
integragao, ha apenas um conceito que nao possui correspondente direto em ORMS:
Numeric Value (Valor Numérico), especializado a partir de Measured Value (Valor
Medido) para permitir o registro de valores de uma escala numérica. Os conceitos Human
Resource Role (Papel Recurso Humano) e Team Allocation (Alocagio de Equipe)
equivalem a Organizational Role (Papel Organizacional) e Team Membership (Filiagio

a Equipe) em ORSM.
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Figura 5.9 - Fragmento de SoMeSPC relevante a integragio.
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5.1.5.3 Mapeamentos Verticais

Os mapeamentos verticais visam atribuir semantica aos modelos de sistemas por

meio de relacionamentos entre elementos dos modelos conceituais dos sistemas e

elementos do modelo da ontologia utilizada (CALHAU, 2011). A Tabela 5.6 apresenta os

mapeamentos verticais dos conceitos. Nao foram representados na tabela os mapeamentos

envolvendo conceitos idénticos que existem apenas em ORMS e SoMeSPC (por exemplo,

Goal em SoMeSPC equivale a Goa/ em ORMS e nenhuma outra ferramenta trata esse

conceito).
Tabela 5.6 - Mapeamentos Verticais de Conceitos.
ORMS SoMeSPC Taiga SonarQube
Project Project Project -
Sprint - Sprint -
User Story - User Story -
Sprint Activity - Task, quando status = new -
Sprint Activity Occurrence ) Task, quando status = inProgress
ou closed
Human Resource Human Resource User -
Organizational Team Team, quando ndo associado )
a um Project
Project Team Team, quando gssoclado a Team )
um Project
Human Resource, quando .
. User, quando associado a um
Team Member associado a uma Team . -
Allocation Membership
Team Membership Team Allocation Membership -
Organizational Role Human Resource Role Role -
Human Resource Allocation ) Associa¢ao de um User a uma Task, )
quando a Task tem status = new
Human Resource Associacio de um User a uma Task,
L;’attici atiolilc - quando a Task tem status = -
P inProgress ou closed
Measurable Entity Measurable Entity - Resource
Measurable Entity Type Measurable Entity Type - ualifier
y 1yp y 1yp
Measurable Element Measurable Element - Domain
Measurable Element,
Directly Measurable quando Measurable
Element Element.type = Directly ) )
Measurable Element
Measurable Element, when
Indirectly Measurable Measurable Element.type = ) )
Element Indirectly Measurable
Element
Measure Measure - Metric
Measure, quando
Base Measure Measure.type = Base - -
Measure
Measure, quando
Derived Measure Measure.type = Derived - -
Measure
Measurement Measurement - Measure
Measured Value Numeric Value - Measure.val
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Conforme discutido no Capitulo 4, existem situacdes onde os mapeamentos nao
ocorrem diretamente de conceitos para classes, mas de conceitos para atributos, instancias,
e outros. Algumas dessas situagdes apareceram durante a integra¢cao das ferramentas
SoMeSPC, Taiga e SonarQube, sendo descritas e tratadas a seguir.

Os conceitos Measure ¢ Measured Value de ORMS nio foram mapeados para
nenhum conceito particular de Taiga. Em relagio ao conceito Measure, ¢ possivel
perceber que algumas das propriedades presentes em algumas classes do modelo conceitual
do Taiga referem-se a medidas, ou seja, representam instancias do conceito Measure. Sao
elas: fotalPoints na classe User Story, totalUserStories, completedUserStories, totallasks,
completed L asks, iocaneDoses, totalPoints e completedPoints, na classe Sprint Stats Detail
totalPoints, closedPoints, totalMilestones e speed, na classe Project Stats Detail. Na integracio
das ferramentas, essas propriedades dio origem a instancias da classe Measure.

Em relacdo ao conceito Measured Value, pode-se notar que os valores atribuidos
as propriedades citadas sio os valores medidos para as medidas que essas propriedades
representam. Assim, na integracao, os valores atribuidos as propriedades nas instancias da

classe devem ser registrados como valores medidos para as respectivas medidas.

A Tabela 5.7 apresenta as medidas definidas a partir das propriedades citadas, para

atender a necessidades de informacao da organizagao.

Tabela 5.7 - Medidas identificadas a partir de propriedades de classes do Taiga.

# Medida Propriedade

1 | Pontos de Estéria Planejados para o Projeto Project Stats Detail.totalPoints

2 | Pontos de Estéria Concluidos no Projeto Project Stats Detail.closedPoints

3 | Taxa de Conclusdo de Pontos de Estéria no Projeto Medida 1 / Medida 2

4 | Numero de Sprints Planejadas para o Projeto Project Stats Detail.totalMilestones

5 | Numero de Sprints Realizadas no Projeto 82?;; tcslécllgsiz S:piiritcsmts Detail com Sprint Stats
6 | Taxa de Conclusdo de Sprints no Projeto Medida 4 / Medida 5

7 | Numero de Estorias Planejadas para a Sprint Sprint Stats Detail.totalUserStories

8 | Numero de Estérias Concluidas na Sprint Sprint Stats Detail.completedUserStories

9 | Taxa de Conclusdo de Estérias na Sprint Medida 7 / Medida 8

10 | Pontos de Estéria Planejados para a Sprint Sprint Stats Detail.totalPoints

11 | Pontos de Estéria Concluidos na Sprint Sprint Stats Detail.completedPoints

12 | Taxa de Conclusao de Pontos de Estorias na Sprint Medida 10 / Medida 11

13 | Numero de Tarefas Planejadas para a Sprint Sprint Stats Detail.totalTasks

14 | Numero de Tarefas Concluidas na Sprint Sprint Stats Detail.completedTasks

15 | Taxa de Conclusao de Tarefas na Sprint Medida 13 / Medida 14

16 | Numero de Estérias Concluidas para o Projeto Soma de Sprint Stats Detail.completedUserStories
17 | Média de Estérias Concluidas por Sprint do Projeto Medida 16 / Medida 5
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Tabela 5.7 - Medidas identificadas a partir de propriedades de classes do Taiga (cont.).

# Medida Propriedade
18 | Velocidade da Equipe no Projeto Project Stats Detail.speed
19 | Numero de Doses de Iocaine na Sprint Sprint Stats Detail iocaineDoses
20 | Taxa de Doses de Iocaine na Sprint Medida 19 / Medida 14
Quantidade de Tasks com Task.isClosed = false atribuidas
21 | Namero de Tarefas Atribuidas a Membro do Projeto | a um dado User associado ao Membership que se refere ao
Team do Projeto.
Niimero de Tarefas Concluidas pelo Membro do Quantidade de Tasks com Task.1sCloscd‘: true atribuidas
22 . a um dado User associado ao Membership que se refere ao
Projeto .
Team do Projeto
23 | Taxa de Conclusio de Tarefas de Membro do Projeto | Medida 21 / Medida 22
. o a4 Quantidade de UserStory.totalPoints com
24 Numet.o de Pontos de Estéria Atribuidos a Membro UserStory.isClosed = false atribuidas a um dado User
do Projeto . . .
associado a0 Membership que se refere a0 Team do Projeto
Nuamero de Pontos de Estéria Concluidos pelo Quanndad'c de Uscr?tory.tota'll’c?lnts com
25 . UserStory.isClosed = true atribuidas a um dado User
Membro do Projeto . . .
associado a0 Membership que se refere ao Team do Projeto
2% Taxa df: Conclusio de Pontos de Estéria de Membro Medida 24 / Medida 25
do Projeto
Quantidade de Tasks com Task.islocaine = true atribuidas
27 | Taxa de Doses de Iocaine de Membro do Projeto aum dado User associado ao Membership que se refere ao
Team do Projeto
28 | Taxa de Doses de Iocaine por Membro Medida 27 / Medida 22

A Tabela 5.8 apresenta os mapeamentos verticais dos relacionamentos. Similar aos

mapeamentos verticais de conceitos, nao foram representados na tabela os mapeamentos
envolvendo relagoes idénticas que existem apenas em ORMS e SoMeSPC (por exemplo,
Measurement Goal is based on Business Goal em SoMeSPC equivale a Measurement Goal is based on

Business Goal em ORMS e nenhuma outra ferramenta trata esse relacionamento).
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Tabela 5.8 - Mapeamentos Verticais dos Relacionamentos entre Ontologia, SoMeSPC e Taiga.

ORMS SoMeSPC Taiga Sonar Cube
Conceito Relagio Conceito Conceito Relagio Conceito Conceito Relagio Conceito | Conceito | Relagdo | Conceito
Sprint implements — User Story - - - Sprint implements — User Story - - -
Sprint Activity defined for — Sprint - - - Task /defined for — Sprint - - -
Sprint Activity produces — User Story Task defined for — User Story
Project composed by — Sprint - - - Project composed by — Sprint - - -
Project has — Project Team Project has — Team Project has — Team - - -
Team has — Team Membership Team has — Team Allocation Team « refers to Membership - - -
’V[Lr’fliirrnship allocates — Team Member Human Resource | P arittllclpates Team Allocation Membership refers to — User - - -
Membe
Team . is to play — Organizational Role | Team Allocation is to perform Human Resource Role Membetship refers to — Role - - -
Membership —
Team Member /member of — Team Human Resource - COE; ?()SCd Team - - - - - -
Human is to perform— Project Activity Task, quando ) - - -
Resource o assigned to — User
Allocation allocates — Human Resource status = new - - -
Human patticipation of — | Human Resource Task, quando - - -
status = .
Resource inProgress ou assigned to — User
Participation art of Project Activity 8 - ) .
P p ] Y closed
Measu_mble instance of — Measurable Entity Measurable Entity has — Measurable Entity - - - Resource has — Qualifier
Entity Type ’ Type
Measure used toguanmfyr Measurable Element Measure quantifies — Measurable Element - = - Metric has — Domain
Measurable Element,
used to quantify | Ditectly Measurable Measure, quandf . quando McasuraElc
Base Measure - Element Measure Type = quantifies — Element Type = - - - - - -
Base Measure Directly Measurable
Element
Measurable Element,
Derived used to quantify Indirectly Measure, quand_o . quando MeasuraEle
Measure — Measurable Element Measure Type = quantifies — Blement Type = ) ) ) ) : )
Derived Measure Indirectly Measurable
Element
assign
Measurement measures — Measurable Entity Measurement measures — Measurable Entity - - - Measure values to Resource
—
. . Measurement Plan instance of .
Measurement applies — Measure Measurement applies — Ttem - - - Measure N Metric
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5.1.5.4 Modelo Estrutural de Integracio

Para a elaboragio do modelo de integracio, inicialmente tomou-se como base o
modelo conceitual da ontologia selecionada. Em seguida, foram inseridos no modelo
conceitos e relagdes presentes nos modelos estruturais das ferramentas integradas e nao
contemplados pela ontologia. Entao, as cardinalidades de algumas relagoes estabelecidas na
ontologia foram alteradas para se adequarem as relagoes correspondentes nas ferramentas
integradas, que eram mais restritivas. Por fim, conceitos e relagdes necessarios a integracao
e inexistentes tanto na ontologia quanto nas ferramentas foram inseridos.

A Figura 5.10 apresenta o modelo estrutural de integracio. No modelo, estio em
branco conceitos oriundos na ORMS e, seguindo-se as mesmas cores usadas nos modelos
conceituais das ferramentas apresentados anteriormente, em marrom €stdo OS CONCEitos
originados no Taiga (Sprint Stats Detail e Project Stats Detail ) e em azul o conceito
com origem em SoMeSPC (Numeric Value). Conforme discutido no Capitulo 4, a
integracdo pode necessitar de conceitos e relagdes inexistentes na ontologia e nas
ferramentas, devendo ser incluidos no modelo integrador. E o caso do conceito CASE
Tool, que nao tem origem na ontologia nem nas ferramentas integradas, mas ¢ necessario
para a identificacdo das ferramentas. Uma vez que a integracao trata de medicOes realizadas
automaticamente pelas ferramentas integradas, esse conceito e suas relagdes foram
incluidos para possibilitar o registro da ferramenta responsavel pela medi¢do de uma
medida (CASE tool responsible for measurement) ¢ da ferramenta que executou uma
medicao (CASE tool measurement executor). Assim, torna-se possivel identificar, por
exemplo, que os dados para a medida Nimero de Doses de locaine na Sprint devem ser
coletados pelo Taiga.

As relagoes has (entre Project e User Story), must achieve (entre Project e Goal) e a
relagdo de especializagao entre Numeric value ¢ Measured Value (em azul no modelo)
foram incluidas no modelo devido a relagoes presentes no Taiga ¢ em SoMeSPC. As
relagoes indicates (entre Operational Definition of Measure ¢ CASE Tool) e performs
(entre CASE Tool e Measurement) (também em azul no modelo) foram inseridas para
atender necessidades da integracdo. Por fim, as relagoes produces (entre Sprint Activity e
User Story) e implements (entre Sprint e User Story) (em vermelho no modelo) tiveram
suas cardinalidades alteradas para ficarem consistentes com as relagoes estabelecidas no

Taiga, uma vez que elas sao mais restritivas no Taiga do que na ontologia.
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5.1.5.5 Mapeamentos Horizontais

Os mapeamentos horizontais visam tratar conceitos e relacionamentos ausentes na
ontologia e introduzidos no modelo de integracio a partir dos modelos estruturais das
ferramentas. Assim, sao tratados os mapeamentos existentes e que nao foram considerados
nos mapeamentos verticais. A Tabela 5.9 apresenta os mapeamentos horizontais dos

conceitos e a Tabela 5.10 apresenta os mapeamentos horizontais dos relacionamentos.

Tabela 5.9 - Mapeamentos Horizontais de Conceitos.

Numeric Value Numeric Value - -

Sprint Stats Detail - Sprint Stats Detail -

Project Stats Detail - Project Stats Detail -

Tabela 5.10 - Mapeamentos Horizontais de Relacionamentos.

C R C C R C C R C C| R | C

Numeric | subtype of | Measured Numeric | subtype of | Measured
Value - Value ) ) ) Value - Value
Project must Goal Project must Goal - - -
achieve — achieve—
Project Project
Project has Stats - - - Project has ject | - -
. Stats Detail
Detail
Sprint .
Sprint has Stats - - - Sprint has Sprint S.tats - - -
. Detail
Detail

Legenda: C - Conceito; R - Relagdo

As atividades realizadas até o momento no contexto da andlise da integracio
visam a obteng¢dao do modelo estrutural da integracao, cujo foco principal é a integraciao na
camada de dados. Porém, em uma solu¢do de integracio mais completa, as camadas de
servigo e processo também devem ser contempladas.

As ferramentas envolvidas na iniciativa de integracio para o LEDS nio tém
modelos comportamentais sequenciais. Além disso, elas ndo tratam um mesmo processo.
Embora Taiga e SonarQube fornecam dados relacionados a medicao, eles nao sao sistemas
concebidos para apoiar o processo de medi¢do de software, entdo nao possuem
funcionalidades equivalentes a atividades do processo de medigao. Assim, utilizou-se a
abordagem discutida no Capitulo 4 para conduzir a integracio semantica dessas
ferramentas na camada de servigo e processo.

Inicialmente foram identificados os servigos disponiveis nas ferramentas e
necessarios para realizar a comunicagao entre elas e foi feito o mapeamento destes com as

atividades da OTMS, indicando-se os servicos que apoiam cada uma das atividades. O
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resultado do mapeamento ¢é apresentado na Tabela 5.11. Para a atividade Analisar Medigoes,

as subatividades Selecionar Objetivo de Medicao para Andlise e Reportar Resultados da Andlise nao

foram incluidas, pois nao sao apoiadas por servi¢os das ferramentas integradas.

Tabela 5.11 - Mapeamentos entre Servigos das Ferramentas e Atividades do Processo de Medigéo.

Atividade OTMS |

Servigos

Descrigdo

| Ferramenta

Planejar Medi¢cio

Iniciar Planejamento
da Medi¢ao

Cadastro de Plano de Medicao
de Projeto

Servigo que permite a criagio de um plano
de medi¢do para um projeto.No contexto
desta atividade trata do inicio da criacdo de
um plano de medicio, permitindo o
registro de dados gerais como data de
criagéo do plano.

SoMeSPC

Cadastro de Objetivo
Estratégico

Servigo que permite cadastrar objetivos
estratégicos. Objetivos estratégicos
precisam ser cadastrados para serem
inclusos em planos de medicio.

Estabelecer Objetivos
de Medi¢io

Cadastro de Objetivos de
Medicao

Servigo que permite cadastrar objetivos de
medicio, associando-os a objetivos
estratégicos. Objetivos de medi¢io
precisam ser cadastrados para serem
inclusos em planos de medigio.

SoMeSPC

Criagdo de Plano de Medicio
de Projeto

Servigo que permite a criagio de um Plano
de Medicio. No contexto desta atividade,
trata da inclusdo de objetivos estratégicos e
de medi¢do em um plano de medicio.

Tdentificar
Necessidades de

Cadastro de Necessidades de
Informacio

Servico que permite cadastrar e associar
necessidades de informagio objetivos de
medicio ¢ a medidas. Necessidades de
informacgdo precisam ser cadastradas para
serem inclusas em planos de medi¢éo.

SoMeSPC

Informacio

Criagdo de Plano de Medicio
de Projeto

Servigo que permite a criagao de um Plano
de Medicio. No contexto desta atividade,
trata da inclusio de necessidades de
informagdo em um plano de medigio.

Cadastro de Medidas

Servico que permite cadastrar medidas. As
medidas precisam ser cadastradas para
serem inclusas em planos de medigio.

Tdentificar Medidas

Criacao de Plano de Medicao
de Projeto

Servigo que permite a criagdo de um Plano
de Medicao. No contexto desta atividade,
trata da inclusdo de medidas em um plano
de medicio.

SoMeSPC

Estabelecer Definicao
Operacional de

de
de

Cadastro
Definicdo ~ Operacional

Medidas

Servico que permite cadastrar definicdo
operacional de medida. As defini¢oes
operacionais de medidas precisam ser
cadastradas para serem inclusas em planos
de medicio.

SoMeSPC

Medidas

Criacao de Plano de Medicao
de Projeto

Servigo que permite a criagio de um Plano
de Medicao. No contexto desta atividade,
trata da inclusdo de defini¢do operacional
de medida em um plano de medigio.

Executar Medi¢ées

Selecionar Item do
Plano de Medicio para
a Medigio

Cadastro de Plano de Medicao
de Projeto

No contexto desta atividade, este setvico
permite disponibilizar os itens de plano de
medicio para a selegio.

SoMeSPC
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Tabela 5.11 - Mapeamentos entre Servigos das Ferramentas e Atividades do Processo de Medigido

(cont.).
Atividade OTMS | Setvigos | Descrigdo | Ferramenta
Executar Medi¢ées
No contexto desta atividade, este servico
Cadastro de Plano de Medigao perrr'litNe diqun ibilizar o it'em' de plgno de
de Proieto medlgao selecionado, que indica o Tipo de SoMeSPC
) Entidade Mensuravel que pode ser
q p
selecionado nesta atividade.
Selecionar Entidade Cadastro de Projeto No contexto desta atividade, estes servigos
para a Medicdo Cadastro de Sprint permitem  disponibilizar as  entidades Taica
Cadastro de Estoria mensuraveis do Taiga para selegdo. 8
Cadastro de Tarefa
No contexto desta atividade, este servico
Cadastro de Cédigo Fonte permite  disponibilizar  as  entidades SonarQube
mensuraveis do SonarQube para selecio.
Cadastro de Medicao Servi¢o usado para registrar medigdes. SoMeSPC
No contexto desta atividade, estes servicos
Cadastro de Projeto permitem obter valores medidos para a
Cadastro de Sprint medida indicada no item de plano de Tai
Cadastro de Estoria medic¢io selecionado, caso a ferramenta aga
G >
Cadastro de Tarefa responsavel pela medi¢do da medida seja
Coletar Dados Taiga. — -
No contexto desta atividade, este setvico
permite obter valores medidos para a
Cadastro de Cédigo Fonte med{dNa mdlcgda no item de plano de SonarQube
medicao selecionado, , caso a ferramenta
responsavel pela medi¢io da medida seja
SonarQube.
Analisar Medi¢oes
Servico usado para realizar a andlise de
Selecionar Medidas Anilise Tradicional de medi¢oes. No contexto desta atividade o SoMeSPC
para a Anilise Medicoes servico permite a selecio de medidas para
analise.
Servico usado para realizar a andlise de
Selecionar Dados para | Analise Tradicional de medicdes. No contexto desta atividade o SOMeSPC
a Andlise Medicoes servico permite a selecao de medi¢oes para
analise.
Servico usado para realizar a andlise de
Analisar Dados Ana’l'is? Tradicional de medig()es. No' contexto desta atividade o SOMeSPC
Medi¢oes servico permite registrar os resultados
andlises efetuadas.

Em seguida, para atribuir semantica ao processo de medi¢ao de software definido
para o LEDS, foi feito o mapeamento de suas atividades com as atividades estabelecidas na
OTMS. Uma vez que o processo de medi¢ao do LEDS foi definido com base na OTMS, o
alinhamento entre os processos ja era esperado. A Tabela 5.12 mostra o mapeamento entre

as atividades dos processos de medi¢ao do LEDS e da OTMS.

Tabela 5.12 - Mapeamentos entre Atividades do Processo de Medigéo .

Atividade LEDS Atividade OTMS

Planejar Medigdao Planejar Medi¢ao

Estabelecer Objetivos de Medi¢ao Estabelecer Objetivos de Medigao

Identificar Necessidades de Informacio Identificar Necessidades de Informacio

Identificar Medidas Identificar Medidas

Estabelecer Definicdo Operacional de Medidas Estabelecer Defini¢do Operacional de Medidas

Realizar Estimativas do Projeto Executar Medi¢oes

Realizar Estimativas de Sprints do Projeto Executar Medi¢oes
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Tabela 5.12 - Mapeamentos entre Atividades do Processo de Medigdo (cont.).

Atividade LEDS Atividade OTMS

Registrar Conclusao de Tarefa Executar Medic¢oes
Medir Codigo Fonte Executar Medic¢oes
Registrar Homologac¢ao de Estoria Executar Medi¢oes
Registrar Encerramento de Sprint Executar Medic¢oes
Atualizar Estimativas Executar Medic¢oes
Realizar Encerramento do Projeto Executar Medic¢oes
Analisar Medi¢Ses da Sprint Analisar Medi¢es

Analisar Medi¢des do Projeto Analisar Medi¢es

Analisando-se os mapeamentos realizados, percebe-se que os servicos mapeados
para as atividades da OTMS podem, por transitividade, ser mapeados para as atividades do
processo de medi¢ao do LEDS, indicando que eles apoiam esse processo. Assim, uma vez
realizada a integracao das ferramentas considerando-se os servigos identificados, obtém-se

apoio integrado ao processo de medigao.

5.1.6 Projeto, Implementagio e Implantagdo da Integragiao

Para viabilizar a integracdo na camada de servicos, foi necessario garantir que as
ferramentas fossem capazes de expor 0s servicos necessarios para apoiar o processo de
medi¢dao. Taiga e SonarQube ja possuiam API de servicos com os servigos necessarios,
enquanto SoMeSPC nio. Dessa forma, apds a sele¢io de SoMeSPC como uma das
ferramentas a serem integradas, ela foi evoluida para permitir a disponibilizagdio dos
servicos e também para realizacio de melhorias na ferramenta. As principais alteraces
realizadas dizem respeito a plataforma e ao desenvolvimento de uma API (Application
Programming Interface) para disponibilizar os servigos necessarios para a integracdo. As
alteracOes foram tratadas no contexto deste trabalho e em (CASTRO, 2015).

Em relagio a plataforma, SoMeSPC deixou de estar apoiada no portal
corporativo Liferay® e ser baseada em tecnologia de portlets e passou a utilizar o servidor de
aplicagio web Apache Tomeal e tecnologias de aplicacdes web em Java. Também foi
necessario fazer a portabilidade do sistema gerenciador de banco de dados originalmente
usado em SoMeSPC (PostgreSQL") para MySQOL", que ¢ utilizado no LEDS.

A API foi desenvolvida seguindo os principios do padrio arquitetural REST
(Representational State Transfer) (FIELDING, 2000) e inclui servigos relacionados a criagdo e

8 pp:/ [ www. liferay.com
? bttp:] [ tomcat.apache.oro
Y0 pitp:/ | www.postaresqlors

11
bttp:/ [ www.mysql.com

104




obten¢ao de entidades mensuraveis, projetos, recursos humanos, equipes, medidas,
medi¢des, plano de medigio, entre outros. Foi utilizado o framework Jersey'?, desenvolvido
para permitir a criacio de servicos web baseados na arquitetura REST. Para acesso aos
servigos, o cliente REST deve usar um dos verbos do protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol) para a URL (Uniform Resource Identification) do servigo, sendo mais comuns os verbos
GET, para obter dados, e POST, para enviar dados. Assim como as ferramentas Taiga e
SonarQube, a notag¢ao utilizada para a comunicagio com os servicos de SoMeSPC ¢ a
JSON (JavaScript Object Notation).

Com as trés ferramentas disponibilizando APIs de servicos, a integra¢ao na camada
de servicos tornou-se viavel. Decidiu-se, entio, pela criacio de um mediador para
orquestrar os servicos e fornecer funcionalidades para apoiar as atividades do processo de
medicao do LEDS. A Figura 5.11 ilustra a interacao do mediador com as APIs de servigos

das ferramentas integradas.

SonarQube —_API - Taiga

‘ SoMeSPC
Figura 5.11 - Interagdo do Mediador com as APIs de servigos.

O desenvolvimento do mediador se deu através de uma extensio de SoMeSPC.
Foram adicionados pacotes de classes em SoMeSPC para permitir que o mediador seja
executado sempre que SoMeSPC esteja ativa.

Para a construcio da interface grafica do mediador, foram utilizados os frameworks
Google Angular]S® e Twitter Bootstrap''. A combinagio desses frameworks possibilita a criagio
de interfaces web ricas e responsivas, facilitando o acesso por dispositivos moéveis como
tablets e smartphones. Google Angular]S é um framework baseado no padrao MVC (Model-1 zew-
Controller) para aplicagoes web. Esse framework é executado pelo navegador web e é usado

pelo mediador para a comunicacao entre o cliente e as APIs de servigos das ferramentas.

12 pttp:/ [ jersey.java.net
Bhitp:/ [ an ularys.or
Y bt/ [ getbootstrap.com
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Twitter Bootstrap, por sua vez, é um framework para estilizacao de paginas web. Ele possui
uma série de folhas de estilo (CSS - Cascading Style Sheets) incluidas que permitem a
utilizagdo de temas e customizagao de paletas de cores, além de garantir a responsividade
das paginas web para acesso por dispositivos méveis. No mediador, esse framework foi
utilizado para estilizacdo das interfaces graficas.

As funcionalidades providas pelo mediador sio: (i) criagdo de Plano de Medi¢ao
para projetos; (ii) agendamento de medi¢des automaticas; (iii) apresentacao de dados para
analise das medigoes. As funcionalidades (i) e (iii) ja existiam em SoMeSPC, porém foram
evoluidas e encapsuladas no mediador para serem guiadas por objetivos e, também, para
terem seu uso facilitado. A funcionalidade (i) ndo existia em nenhuma das ferramentas e
foi desenvolvida no mediador. As funcionalidades providas pelo mediador sio
disponibilizadas a partir do menu de SoMeSPC, por meio das op¢des Novo Plano de Medicao
Integrado, que apoia a criagio de planos de medicdo, e Paine/ de Controle, que permite
controlar o agendamento de medicGes e realizar a analise de medigoes. A Figura 5.12
apresenta o menu de SoMeSPC, incluindo as op¢Oes para acessar as funcionalidades do

mediador.

L] MNovo Flano de Medicao Integrado Acesso as funcionalidades providas

Fainel de Conirale pelo mediador
4 [E5 Cadastros
4[] Planejar a Medicio
[/] Elaborar Plano de Medicio da Organizacio
[/] Elaborar Plano de Medicio do Projeto
4 | Executar Medicbes
| . Registrar Medicio
4 J Analisar Mediches

) Realizar Andlise Tradicional de Medices

Figura 5.12 - Menu de SoMeSPC incluindo itens para acesso as funcionalidades do mediador.

Para a funcionalidade Criagdo do Plano de Medigao, o mediador disponibiliza
um wigard para guiar o usuario. Os objetivos, necessidades de informacio e medidas que
foram identificados durante a atividade Identificar Objetivos, Necessidades de Informacio e Medidas
Relevantes para a Organizagio de OBA-MSI sao disponibilizados nesta funcionalidade para
que o usuario selecione os itens que devem constar no Plano de Medi¢ao do Projeto a ser
gerado, devendo indicar a periodicidade da medic¢ao para as medidas selecionadas, ou seja,
o intervalo de tempo em que dados devem ser coletados automaticamente a partir do Taiga

ou do SonarQube. De acordo com a ferramenta fornecedora de dados para as medidas
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selecionadas para o Plano de Medig¢ao, o mediador aciona os servigos das APIs do Taiga ou
do SonarQube.

No desenvolvimento do wizard foi utilizada uma extensao do framework Angular]S, o
Angular Wizard”, para permitir a adaptagio dinimica dos préximos passos a serem
realizados de acordo com os dados selecionados pelo usuario. As figuras 5.13 e 5.14
apresentam algumas das telas do wizard para criagao de Plano de Medi¢ao. Na Figura 5.13 é
apresentada a tela onde sdo selecionados os objetivos, necessidades de informacgio e
medidas para o Plano de Medigao e é informada a periodicidade de coleta das medidas. Na
Figura 5.14 ¢ apresentada a tela com o resumo do Plano de Medicio criado, mostrando as
medidas incluidas no plano e os projetos para os quais foram definidos planos de medi¢ao.

Novo Plano de Medicdo Integrado

Selecione os Objetivos de Medigio:

OE - Melhorar o gerenciamento dos projetos de software da organizagio

OM - Monitorar a conclusdo de pontos de estéria nos projetos
NI - Quantos pontos de estoria foram planejados para o projeto?
ME - Pontos de Esl nejados para o Projeto
NI - Quantos pontos de estéria foram concluidos no projeto?

ME - Pontos de Estéria Conciuidos no Projeto

Selecione a periodicidade:

Diaria E|
(oo

Instrugbes Objetivos e Medidas ~ Conexdo Taiga Projetos Taiga Conexao Sonar Projetos Sonar Resumo

Figura 5.13 - Tela para sele¢do de objetivos e medidas para o Plano de Medigéo.

Novo Plano de Medi¢ao Integrado

Resumo do Plano de Medicao
Projeto(s) do Taiga: Medida(s) para coleta:

+ "Flash” site + Pontos de Estoria Planejados para o Projeio
* Pontos de Estoria Concluidos no Projeto

» Taxa de Concluséo de Pontos de Eslona no
Projeto(s) do SonarQube: Projeto

Periodicidade da coleta:

Por Hora
[ ] [ ]

[ ]

Introdugao Conexdo Taiga Projetos Taiga Resumo

Figura 5.14 - Tela com o resumo do Plano de Medigao criado.

13 btip:/ [ mgonto github.io/ angular-wizard
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Uma vez definido o Plano de Medi¢ao para um projeto, sdao feitos agendamentos
para a realizacdo de medi¢des automaticas das medidas presentes no Plano de Medicao,
considerando a periodicidade para elas determinada. Os agendamentos sdo realizados como
Jjobs de medigio e foram implementados com auxilio do framework Quartz Scheduler'™ Foram
criadas duas classes representando os jobs para cada ferramenta: TaigaMedicaofob e
SonarQubeMedicaoJob. Cada uma das classes implementa o método execute() do framework.
Esse método ¢ acionado sempre que a periodicidade de medigao ocorre. Por exemplo, se a
periodicidade da medigao ¢é diaria, a cada 24 horas o método execute do respectivo job é
acionado. Ao final da criagio de um Plano de Medi¢ao, para cada medida incluida no plano,
uma instancia do job da ferramenta que prove os dados para a medida ¢ criado. Dessa
forma, o método execute dos jobs de medigao é o responsavel pelas medi¢cbes e possui o
conhecimento de qual servico chamar, como obter os valores da medicio e como
armazena-los.

Para a funcionalidade Agendamento de Medigdes, o mediador disponibiliza para
o usuario um painel com informacgdes sobre os jobs de medigao agendados, sendo possivel
ao usuario acompanhar a execu¢ao dos jobs, aciona-los, inicia-los, pausa-los ou exclui-los.

Na Figura 5.15 ¢ apresentada a tela com o painel de agendamento de medigoes.

InstrucBes Agendamento de Medigdes Andlize de Mediches

% Excluir Todos

Ultima Execugio Prox. Execugio Situagao Controles

TaigaMedigdoJob - GUID 24/11/2015 18:20:02 26/11/2015 01:20:02  ATIVO | | nn
(067488cc-5416-40d1-

bc08-a539530ee81e) -

Medigdo Por Hora da medida

ME - Pontos de Estoria

Concluidos no Projeto

Grupo: Sincap

Job: TaigaMedi¢doJob - GUID
(067488cc-5416-40d1-
bc08-a530530ee81e) - Medigdo
Por Hora da medida ME -
Pontos de Estoria Concluidos
no Projeto

Figura 5.15 - Tela com o painel de agendamento de medigdes.

Para a funcionalidade Analise de Medi¢des, o mediador permite que o usuario
5
identifique o objetivo de medicao a ser monitorado, a medida a ser analisada e selecione os

dados a serem analisados informando a entidade mensuravel, o periodo ao qual os dados se

Y8 pttp:/ [ auartz-scheduler.ore
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referem ou a quantidade de dados a ser considerada. A partir dessas informagdes sao
apresentados graficos com os valores medidos selecionados para que o usuario realize a
analise das medigbes. A Figura 5.16 apresentada a tela com a representag¢ao de dados para

analise de medicoes.

Analise de Medicoes

Selecione Objetivo de Medigido e Medida

MNimero de Estarias Concluidas para o Projeto E
Selecione a Entidade Mensuravel 1 Data de Inicio Data de Fim
SoMeSPC Projeto 1 E| 271012015 | & 26/11/2015 | BB
Selecione a Entidade Mensuravel 2 Quantidade
SoMeSPC Projeto 2 El 5 E‘
4 [ ]
3 T —— W
2 ® r— e

26M11201515:02 26M120151504 26/11/201515:05  26/11/201515:05 2601112015 15:06
. SoMeSPC Projeto 1/ Numero de Estories Concluidas para o Projeto

. ScMeSPC Projeto 2 / Numero de Estoriss Condluidas para o Projeto

ae - BE

Figura 5.16 - Anilise de Medi¢des do Mediador.

Apods a implementagdo e testes da integragao, o conjunto integrado foi implantado
no LEDS. As ferramentas integradas estao acessiveis a partir de trés pontos distintos:
UFES, IFES e Internet. SoMeSPC e o mediador sio hospedados em um servidor do
NEMO, na UFES, SonarQube é hospedada em um servidor do LEDS e Taiga ¢é acessada a
partir de um servico online gratuito disponivel pela Internet. A Figura 5.17 ilustra a

distribuicao das ferramentas envolvidas na iniciativa de integraciao implantada no LEDS.
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Taiga
Server

SoMeSPC

SonarQube
Server

Server

Figura 5.17 - Infraestrutura de implantagio do conjunto integrado.

5.2 Avaliagdo da Integracao de Ferramentas pelos Usuarios do LEDS

Tratados no ambito da Engenharia de Software Experimental, os estudos
experimentais tém sido usados para encontrar indicios e aprimorar a utilizagao de técnicas
no contexto de projetos de software (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002). Neste
trabalho foi realizado um swmwey buscando-se encontrar indicios que permitam avaliar e
aprimorar a abordagem proposta (OBA-MSI) e o conjunto integrado implantado no
LEDS.

Um survey é uma pesquisa de opinido que, frequentemente, ¢é realizada em
retrospecto. Ela pode ser realizada, por exemplo, apds a utilizacdo de uma ferramenta ou
técnica (PFLEEGER, 1994). Dessa forma, um surmwey permite capturar um ‘retrato
instantaneo’ de uma situagdo. Os principais meios de aplicagio de um suwey sao
questionarios e entrevistas, que sao realizados com uma amostra representativa da
populacdo. Os questionarios sao respondidos pela amostra selecionada e os resultados sao
coletados e analisados para derivar uma conclusao. O resultado ¢, entdo, generalizado para

a populagao representada (MAFRA; TRAVASSOS, 2000).

5.2.1 Planejamento do Estudo

O obijetivo do estudo realizado foi avaliar se o conjunto integrado de ferramentas
implantado no LEDS ¢ capaz de apoiar o processo de medi¢ao e se o uso do conjunto
integrado agregou valor a organizagao. Utilizando-se a abordagem GQM (BASILI;
CALDIERA; ROMBACH, 1994) este objetivo ¢ assim formalizado:

Analisar o conjunto integrado de ferramentas implantado no LLEDS, produzido
utilizando-se OBA-MST
Com o propésito de avaliar as funcionalidades providas por meio do mediador para

apoiar o processo de medigio de software
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Com respeito a capacidade de apoiar o processo de medigao de software e agregar valor
a organizagao
Sob o ponto de vista de wembros da equipe dos projetos
No contexto de projetos de software
Para analisar os resultados, foram considerados os seguintes indicadores:
a) Adequacao das Funcionalidades
b) Utilidade das Funcionalidades
c) Beneficios providos em comparagdio ao uso das ferramentas
isoladamente

A instrumentagao utilizada na conducao do estudo consiste de trés formularios: (i)
um termo de consentimento para a realizagdao do estudo, que visa resguardar os direitos dos
participantes quanto ao estudo e seus resultados; (i) um formulario para caracterizar o
perfil dos participantes, que visa obter informagdes sobre o conhecimento e experiéncia
dos participantes em medi¢ao de software; e (iii) um questionario que permite que Os
participantes registrem sua percep¢ao apos o uso do conjunto integrado das ferramentas
para apoiar o processo de medigao de software. Esses formularios sio apresentados no
Apéndice A desta dissertagao.

O procedimento de condugdo do estudo consistiu de trés etapas. Na primeira
etapa, o pesquisador apresentou uma palestra sobre medi¢ao de software para a equipe do
LEDS para alinhar o conhecimento e a terminologia sobre o tema. Em seguida, o
pesquisador apresentou o conjunto integrado de ferramentas com destaque para as
funcionalidades providas pelo mediador. O conjunto integrado foi, entdo, disponibilizado
para uso. Apos duas semanas de uso do conjunto integrado sem a intervencao do
pesquisador, foi realizada a segunda etapa, que consistiu na aplicagdo de um questionario
eletrdnico, elaborado com auxilio do Goagle Forms', para registrar a percepgio dos
participantes sobre o uso do conjunto integrado. O questionario foi enviado por e-mail
para os participantes e as respostas foram coletadas. Na terceira etapa foi realizada uma
entrevista com o coordenador do LEDS, a fim de se obter informacdes mais detalhadas
sobre sua percep¢ao quanto ao uso do conjunto integrado. Decidiu-se por realizar a
entrevista com o coordenador pois ele é o maior interessado na utilizagdo dos dados para
apoiar a tomada de decisdo e é o membro mais experiente do LEDS.

O questionario inclui questdes relacionadas ao processo de medi¢ao definido, a

adequagdo e utilidade das funcionalidades providas pelo mediador e aos beneficios

17 htp:/ | www.google.com/ forms/ about/
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providos pelo uso do conjunto integrado quando comparado ao uso isolado das
ferramentas. O questiondrio contém questoes objetivas e discursivas. Para as objetivas ¢é
solicitado ao participante que inclua uma justificativa. O questionario também inclui
questdes discursivas que visam a avaliacdo geral e melhoria do conjunto integrado de
ferramentas. Algumas questdes do questionario sdo apresentadas na Figura 5.18. O

questionario pode ser visto na integra no Apéndice A.

NELO (Nucleo de Estudos em Modelapem Conceitual e Ontologias)
UFES (Universidade Federal do Espitito Santo)

L
Estado Expedmental: Lire 4 conpunte fetegrade 42 fervamentar SaMeTPC, Taigs ¢ SonanCube J : -

para gheiar airidader de Proxcre de Medipde de Saftware Universidade Federal

nemo do Espirita Santo

Explicitar os objetivos, necessidades de informagio e medidas melhorou a percepgéo das razdes para se
realizar a medig&o de software? *

O sim
() Parcialmente
() Nao

Justifique sua resposia para a questio [Explicitar os objetivos, necessidades de informagio e medidas
melhorou a percepgio das razbes para se realizar a medicéo de software?].

A funcionalidade "Movo Plano de Medigéo Integrado” é adequada para apoiar o planejamento da medigdo? »
() Sim

() Parcialmente

() Néo

Justifique sua resposia para a questso [A funcionalidade "Novo Plano de Medigéo Integrado” & adequada
para apoiar o planejamento da mediggo?].

Comparando-se a utilizag8o das ferramentas SoMeSPC, Taiga e SonarQube individualmente para apoiar o
processo de medigdo de software com o conjunto integrado, em sua opinido o conjunto integrado: *

) Muito mais beneficios do que o uso das ferramentas individualmente
(") Mais beneficios do que o uso das ferramentas individualmente

() 0= mesmos beneficios do que o uso das ferramentas individualmente
() Menos beneficios do que o uso das ferramentas individualmente

) Muito menos beneficios do que o uso das ferramentas individualmente

Destaque os principais beneficios obtidos a partir da utilizaggo do conjunto integrado.

Figura 5.18 - Fragmento do questionario de avaliagio.
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Os participantes do estudo foram os membros do LEDS, totalizando 7
participantes, dos quais um ¢ o coordenador do LEDS e 6 sio membros de equipes de
desenvolvimento. Dentre os participantes, apenas um declarou ter conhecimento tedrico
médio sobre medicao. Os demais declararam ter baixo conhecimento. Em relacdo a
experiéncia pratica, dois participantes declararam ter baixa experiéncia pratica e cinco
declararam nao ter experiéncia, sendo que o uso do conjunto integrado foi seu primeiro
contato com a execugao de praticas de medicao de software.

Embora a maioria dos participantes do estudo nao tenha experiéncia pratica em
medicao de software e tenha conhecimento tedrico limitado, eles ndo foram excluidos da
pesquisa, uma vez que todos sao membros do LEDS e utilizaram o conjunto integrado até
o momento desta pesquisa. De fato, era de se esperar que a maioria dos participantes nao
apresentasse conhecimento teérico e pratico em medigao de software, uma vez que a
integracao de ferramentas foi realizada para apoiar a introdugao do processo de medigao no
LEDS. Dessa forma, a avaliacao realizada deve ser considerada uma avaliagio sob o ponto

de vista de iniciantes em medicao de software.

5.2.2 Resultados

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos questionarios
respondidos pelos participantes do estudo. Algumas analises quantitativas dos resultados

sao apresentadas.

5.2.2.1 Percepgio acerca do Processo de Medigio

As duas primeiras perguntas feitas para os participantes do estudo, dizem respeito
ao processo de medigao de software definido. O objetivo das perguntas foi capturar a
percepcao dos participantes quanto ao entendimento do processo de medicao e as razoes
para realizar medi¢ao de software.

Em relacio ao processo de medicao de software definido, a maioria dos
participantes (seis) disse ter compreendido o processo de medi¢cao definido para a
organizagdo e apenas um participante respondeu que nao compreendeu o processo. Esse
participante justificou sua resposta informando nao ter muito conhecimento em medi¢ao
de software, o que pode ter dificultado seu entendimento. As respostas sao ilustradas pela

Figura 5.19.
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Vocé compreendeu o Processo de Medigio definido para a organizagio?

M Sim
BNzo

Figura 5.19 - Compreensio do processo de medigao.

Com relagao as razdes para realizar a medi¢ao de software através da explicitagao
dos objetivos, necessidades de informacao e medidas, cinco participantes responderam que
houve melhoria na percepgao dos motivos de se realizar medi¢do de software e dois
participantes disseram que houve melhoria parcial. Esses dois participantes declararam ter
baixo conhecimento tedrico e nenhuma experiéncia pratica em medi¢do de software. A

Figura 5.20 ilustra as respostas.

Explicitar os objetivos, necessidades de informagdo e medidas melhorou
a percepgdo das razdes para se realizar a medigido de software?

HESim

M Parcialmente

Figura 5.20 - Melhoria da percepgao das razdes para realizar a medigao de software.

5.2.2.2 Adequagio e Utilidade das Funcionalidades

A respeito da adequagao e utilidade das funcionalidades, notou-se homogeneidade
nas respostas. Para todas as funcionalidades, seis participantes responderam que sao
adequadas e uteis e apenas um participante respondeu que as funcionalidades sio
parcialmente adequadas e uteis. Esse participante nao apresentou justificativa para suas

respostas. A Figura 5.21 apresenta as questoes e seus percentuais de resposta.
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A funcionalidade "Novo Plano de Medigdo Integrado™ A funcionalidade "Novo Plano de Medigéo Integrado”
é adequada para apoiar o planejamento da medigdo? & (til no apoio ao processo de Medigio de Software?

O uso da funcionalidade "Agendamento de O uso da funcionalidade "Agendamentode
Medigdes" é adequada para apoiar a execugdo de Medigoes" & util no apoio ao processo de Medigio de
medigoes? Software?

O uso da funcionalidade "Analise de Mediges”" € O uso da funcionalidade "Analise de Medigdes" & util
adequada para apoiar a analise de medigdes? no apeio ao processo de Medigio de Software?

BWSim M Parcialmente

Figura 5.21 - Adequacio e utilidade das funcionalidades.

5.2.2.3 Beneficios Obtidos

Com relagao aos beneficios obtidos pelo uso do conjunto integrado quando
comparado ao uso individual das ferramentas integradas, 4 participantes responderam
haver muito mais beneficios e 3 participantes responderam haver mais beneficios,
conforme ilustra a Figura 5.22.

Comparando-se a utilizagdo das ferramentas SoMeSPC, Taiga e
SonarQube individualmente para apoiar o processo de medigio

de software com o conjunto integrado, em sua opinido o conjunto
integrado:

M Muito mais beneficios

B Mais beneficios

Figura 5.22 - Beneficios obtidos com o uso do conjunto integrado comparado ao uso individual das
ferramentas.
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As justificativas apresentadas estdo relacionadas a precisio dos dados, economia no
tempo de trabalho e simplificagdo do acompanhamento dos projetos através das

informagoes disponibilizadas pela integracao.

5.2.2.4 Dificuldades de Uso e Sugestoes de Melhoria

Com relacao as dificuldades para utilizar o conjunto integrado, nenhum participante
relatou ter dificuldade e um dos participantes ressaltou que isso se deve ao fato de a
ferramenta mediadora ser autoexplicativa.

Quanto as sugestoes de melhoria, sugeriu-se a criacio de um dashboard com graficos
definidos especificamente para o coordenador/gestor. Essa sugestdo podera ser tratada em
trabalhos futuros. Também foi sugerido ter predefinidos os dados de autenticagdao para a
criagao de planos de medicdo, evitando a digitacao dessas informagdes para cada plano de

medicio a ser criado ou modificado.

5.2.3 Entrevista com o Coordenador do LEDS

Na terceira etapa do estudo, foi feita uma entrevista com o coordenador do LEDS
com a finalidade de capturar a percepcao sobre o uso do conjunto integrado por parte da
pessoa que ocupa o papel principal na tomada de decisdo e, dessa forma, é a pessoa mais
diretamente interessada nos dados fornecidos. Além disso, considerando-se que a maioria
dos participantes do estudo ¢ iniciante em medi¢do de software, a entrevista visou obter
algumas informagoes adicionais com o membro mais experiente do LEDS. Apéds o
coordenador do LEDS responder o questionario de avaliacao, foram feitas as seguintes
perguntas: (z) Quais as suas percep¢oes com relagdo ao processo de medicdo de software
definido para o LEDS? (4) O que vocé achou da abordagem adotada para iniciar a medigao
de software no LEDS? (¢) De que maneira a implantacio do conjunto integrado de
ferramentas auxilia (ou pode auxiliar) nas tomadas de decisbes no LEDS? (4) Vocé ja
conseguiu perceber beneficios no uso do conjunto integrador (¢) Alguma critica ou
sugestao para melhorar o trabalho realizado no LEDS? Um resumo das respostas
fornecidas pelo coordenador é apresentado a seguir.

Segundo o coordenador, o processo de medi¢ao definido e a abordagem adotada
para implementar o processo de medi¢io no LEDS sio adequados. Ele relatou que o
conjunto integrado favorece a analise dos dados, que é feita diariamente, uma vez que

concentra informagoes advindas das ferramentas integradas em um Gnico ponto e evita que
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ele precise acessar as ferramentas individualmente. Além disso, novas medidas que nao
estdo diretamente presentes nas demais ferramentas siao fornecidas pelo conjunto
integrado. O coordenador destacou que apesar de a implantagao do conjunto integrado ser
recente, ja ¢ possivel analisar dados dos projetos e realizar comparagoes no desempenho
das equipes de projetos, permitindo a identificagao de problemas e o auxilio na melhoria do
desempenho da equipe com desempenho inferior. Por fim, o coordenador sugeriu que o
pesquisador tenha uma participagao ativa e presencial no LEDS para auxiliar na capacitagao
em medicdo de software dos membros do LEDS e potencializar a obtengao dos beneficios
da utilizacdo do conjunto integrado. Segundo o coordenador, essa participacio constante
do pesquisador no LEDS auxiliaria na institucionalizagdo da medi¢do de software no

LEDS e na melhoria continua do processo.

5.2.4 Discussoes

Conforme estabelecido no planejamento do estudo, seu objetivo é avaliar se o
conjunto integrado de ferramentas é capaz de apoiar o processo de medi¢ao de software e
agregar valor a organizagao. Para isso, sao considerados trés indicadores: (a) Adequagao das
Funcionalidades; (b) Utilidade das Funcionalidades; e (c) Beneficios providos em
comparagao ao uso das ferramentas isoladamente.

Com relagao as funcionalidades, considerou-se que elas sao adequadas e uteis para
apoiar ao processo de medicao de software, uma vez que a maioria dos participantes
considerou as funcionalidades adequadas e tteis para apoiar as atividades de medicao e
nenhum participante teve percepgao contraria a essa.

Quanto aos beneficios providos pelo conjunto integrado em comparagiao ao uso
das ferramentas isoladamente, todos os participantes afirmaram haver mais beneficios em
se utilizar o conjunto integrado do que as ferramentas isoladamente. Em uma entrevista, o
coordenador do LEDS reforgou essa percepgao afirmando que, apesar de a implantacao do
conjunto integrado ser recente, ja ¢ possivel ter uma visdo mais abrangente dos projetos em
andamento, identificar problemas e propor solucdes.

Considerando-se a os resultados, pode-se concluir que, no contexto da avaliagao
realizada no LEDS, as funcionalidades sio adequadas e tuteis no apoio ao processo de
medi¢ao de software e o uso do conjunto integrado é mais vantajoso que o uso das

ferramentas isoladamente e, dessa forma, agrega valor a organizagao.
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5.2.5 Ameacgas a Validade

Todo estudo apresenta ameacas a validade de seus resultados. As ameagas devem
ser tratadas na medida do possivel e devem ser consideradas juntamente com os resultados
obtidos no estudo. As ameagcas relacionadas a este estudo foram divididas em categorias e
sao apresentadas a seguir.

Validade Interna: é definida como a capacidade de um novo estudo repetir o
comportamento do estudo atual com os mesmos participantes e objetos com que ele foi
realizado (BARROS; WERNER; TRAVASSOS, 2002). A principal ameaca a validade
interna é a comunicacio e o compartilhamento de informagdes entre participantes do
estudo. Para tratar essa ameaga, o questionario eletronico foi enviado para o e-mail pessoal
do participante, de forma que ele pudesse responder individualmente as questdes no
momento que considerasse mais adequado. Isso minimiza a ameaga da comunicac¢ao, uma
vez que nao ¢ obrigatério que os participantes estejam fisicamente proximos durante a
realizagao do estudo, entretanto, nio elimina a possibilidade de que haja comunicagao entre
eles.

Validade Externa: essa ameaga esta relacionada a capacidade de repetir o mesmo
comportamento com grupos diferentes daquele que participou do estudo (BARROS;
WERNER; TRAVASSOS, 2002). Nesse contexto, uma ameaca detectada foi o fato de os
participantes serem, com excecao do coordenador, alunos de graduag¢io de cursos
relacionados a computagao e iniciantes em medigao de software (com baixo conhecimento
tedrico e pouca ou nenhuma experiéncia pratica). Considerando-se que os participantes do
estudo deveriam ser membros do LEDS que usaram o conjunto integrado, nao foi possivel
contornar essa ameaga.

Validade de Constructo: refere-se a relacio entre os instrumentos e o0s
participantes do estudo e a teoria que estd sendo provada (BARROS; WERNER;
TRAVASSOS, 2002). Foi identificada a ameaga de o participante dar respostas que nao
refletem a realidade devido a expectativas pessoais e por imaginar que ele proprio esta
sendo submetido a avaliagdo. Para minimizar a possibilidade de ocorrer essa ameaga, os
participantes foram informados de que o experimento nao representa qualquer tipo de
avaliagao pessoal, mas sim avaliagdo do conjunto integrado de ferramentas. Também foi
assegurado o anonimato das respostas.

Validade de Conclusio: mede a relacdo entre os tratamentos e os resultados e
afere a capacidade do estudo em gerar conclusdes (BARROS; WERNER; TRAVASSOS,
2002). Foram identificadas as seguintes ameacas: (1) a pequena quantidade de participantes;
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(i) o fato de a maioria dos participantes ser iniciante em medi¢ao de software; e (iii) o curto
petriodo de utilizacao do conjunto integrado antes da condugao da avaliagao. Essas ameagas
limitam a possibilidade de generalizacio dos resultados obtidos e do comportamento
observado. Por isso, os resultados do estudo niao podem ser generalizados e sio

considerados apenas resultados preliminares e indicios, nao sendo conclusivos.

5.3 Consideragées Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou a aplicagio de OBA-MSI para realizar a integracio de
ferramentas no LEDS, tendo sido apresentados os principais resultados da execugao de
cada atividade de OBA-MSI. O uso de OBA-MSI em uma iniciativa de integracao real
mostrou que a abordagem ¢ viavel. No entanto, ¢é preciso considerar que a abordagem foi
utilizada por seu propositor, o que implica em viés na avaliagio de sua utilizagdo. Assim,
para uma avaliagado menos influenciada, OBA-MSI deve ser utilizada por outras pessoas
para conduzir iniciativas de integragao de ferramentas para apoiar medigao de software.

Conforme discutido anteriormente, devido ao fato de as ferramentas envolvidas na
integragao nao seguirem um modelo comportamental sequencial bem definido e duas delas
nao terem sido concebidas para apoiar o processo de medi¢ao, adotou-se a abordagem
sugerida em OBA-MSI, que difere um pouco da sugerida em OBA-SI, para realizar a
integracao semantica nas camadas de servigos e processo. Ao invés de o mapeamento
semantico entre funcionalidades das ferramentas integradas e atividades da ontologia
indicar equivaléncia semantica, ele indica que as funcionalidades apoiam as atividades.

Embora as ferramentas integradas nio tenham um modelo comportamental
sequencial, o mediador desenvolvido para prover funcionalidades da integracao apresenta
esse tipo de comportamento. Dessa forma, ¢ possivel fazer um mapeamento entre as
funcionalidades providas pelo mediador e as atividades da OTMS. A Tabela 5.13 apresenta
este mapeamento, mostrando que a integracao realizada ¢ capaz de apoiar todas as
atividades do processo de medi¢ao. Embora as subatividades do processo de medigao
definido em OTMS ndo estejam representadas na Tabela 5.13, vale ressaltar que a
subatividade Selecionar Objetivo de Medigao para Andlise, que nao era apoiada por nenhuma das
ferramentas integradas, passou a ser apoiada pela funcionalidade _Awalisar Medigoes do

mediador.
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Tabela 5.13 — Mapeamento entre funcionalidades do mediador e atividades da OTMS.

Atividade de OTMS | Funcionalidades do Mediador
Planejar Medicio Criacdo do Plano de Medicio
Executar Medig¢Ges Agendamento de Medi¢bes
Analisar Medi¢oes Anilise de Medicoes

Por fim, cabe destacar que a integracao realizada niao s6 permitiu a integracao das
ferramentas, mas também potencializou a possibilidade de uso de SoMeSPC. Conforme
comentado anteriormente neste capitulo, devido a necessidade de entrada de dados
manualmente em SoMeSPC quando usada isoladamente, seu uso no dia a dia de uma
organiza¢ao pode se tornar inviavel. Na integracao, essa limitacao foi tratada, uma vez que
a estrutura provida pela SoMeSPC ¢ utilizada pelo mediador e os dados sao obtidos
automaticamente a partir das demais ferramentas.

Apbs um periodo inicial de utilizagao do conjunto integrado no LEDS, foi realizada
uma avaliacio dos resultados segundo a perspectiva dos usudrios. Com essa avaliagao
observou-se que as funcionalidades providas pelo mediador foram consideradas adequadas
e uteis no apoio ao processo de medicio de software definido para o LEDS. Os
participantes consideraram o uso do conjunto integrado mais vantajoso do que o uso das
ferramentas de maneira isolada, agregando maior valor para a organizagao. No entanto, é
importante destacar que, devido as limitagGes apontadas na Secdao 5.2.5, os resultados

dessa avaliagdo nao podem ser generalizados.
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Capitulo 6

Conclusao

Neste capitulo sio feitas as consideragies finais deste trabalho (Se¢do 6.1), sendo apresentadas
suas principais contribuicoes (Segao 6.2) ¢ perspectivas de trabalbos futuros para continnidade
¢ aprimoramento da pesquisa (Segio 6.3).

6.1 Consideragoes Finais

Medigao de software é uma pratica importante que prové informagoes necessarias
para a tomada de decisdo nos ambitos organizacional e dos projetos. Para que a medigao
seja efetuada adequadamente e possa prover os beneficios esperados, ela deve ser orientada
a objetivos (FLORAC; CARLETON, 1997 e PARK, 1997). Idealmente, o processo de
medi¢ao de software de uma organizagao deve estar definido e ser institucionalizado e a
etapa de planejamento da medicdo deve ser realizada com base nos objetivos da
organizagao e dos projetos (SEI, 2010).

A eficiéencia da medi¢ao de software esta fortemente relacionada ao apoio de
ferramentas associadas a todo o processo de medicao (DUMKE; EBERT, 2007). Mesmo
que as ferramentas utilizadas em uma organizacdo nao sejam especificas para apoiar o
processo de medi¢do de software, muitas vezes elas fornecem dados relacionados a
medicao, que sdo uteis para a tomada de decisao. Entretanto, essas ferramentas precisam
ser integradas para que possam apoiar o processo de medigao como um todo.

A integracao de aplicagdes nao é uma tarefa simples (THEMISTOCLEOUS;
IRANI; LOVE, 2004). A heterogeneidade dos sistemas é o maior problema enfrentado
durante uma iniciativa de integragao, pois cada aplicagdo possui modelos de dados e de
processo (comportamento) implementados de forma independente, definindo a sua propria
maneira os conceitos relevantes (IZZA, 2009). Isso leva a diversos conflitos, sendo que os
principais estdo relacionados a semantica dos dados e servicos compartilhados entre as
ferramentas (POKRAEV, 2009).

Ontologias sao consideradas um meio importante para alcangar a integragao
semantica, pois fornecem especificacbes formais de conceituagoes compartilhadas
(NARDI; FALBO; ALMEIDA, 2013). Elas podem ser usadas para estabelecer um
entendimento comum de um universo de discurso, servindo como uma interlingua para a

comunicagao entre sistemas e evitando problemas semanticos (CALHAU, 2011).
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No contexto desse trabalho, o estado da arte de iniciativas de integracdo entre
ferramentas de medi¢do foi investigado através de um mapeamento sistematico
(FONSECA; BARCELLOS; FALBO, 2015) e uma revisao sistematica da literatura. Com
isso, algumas lacunas foram identificadas, entre elas: (7) a falta de uma visao holistica do
processo de software; (%) o apoio limitado ao planejamento da medi¢do, (777) a nao
preocupagao com aspectos semanticos; e () a nao cobertura da camada de processo.

Considerando essas lacunas, este trabalho teve como objetivo definir uma
abordagem para a integracido de ferramentas visando apoiar o processo de medigdo de
software. Para isso, foram utilizadas a Ontologia de Tarefa de Medicio de Software
(OTMS) (BARCELLOS; FALBO, 2013) e a Ontologia de Referéncia de Medicdo de
Software (ORMS) (BARCELLOS, 2009) em uma especializagao de OBA-SI visando apoiar
a integracio de ferramentas de apoio a medi¢do de software. OBA-MSI (Ontology-Based
Approach for Measurement Systems Integration) ¢ uma especializagao de OBA-SI centrada na fase
de levantamento de requisitos. OBA-MSI define um conjunto de atividades visando: (i)
definir um processo de medigdao de software alinhado ao processo estabelecido em OTMS;
(i) garantir que o processo de medicao de software seja orientado a objetivos e apoiado por
ferramentas integradas; (iii) tratar a semantica das ferramentas integradas; e (iv) permitir a
integragao nas camadas de dados, servigos e processo.

O objetivo geral deste trabalho foi detalhado em trés objetivos especificos, sendo
que todos foram alcangados neste trabalho. A Tabela 6.1 apresenta os objetivos especificos

do trabalho e o principal produto que serve como evidéncia do alcance de cada objetivo.

Tabela 6.1 - Objetivos especificos do trabalho.

Obijetivos Produto
Analisar o estado da arte da integracdo de Revisdo Terciaria, Mapeamento Sistematico da
ferramentas no contexto de medicdo de software Literatura e Revisdo Sistematica da Literatura
(vide Capitulo 3)
Especializar OBA-SI para tratar aspectos OBA-MSI
relacionados a integracdo de ferramentas de apoio a (vide Capitulo 4)
medicao de software
Aplicar especializacao de OBA-SI para realizar a Aplicacido da abordagem no LEDS
integracdo de ferramentas visando apoiar o processo (vide Capitulo 5)
de medicio de software em uma organizacio

Ao se comparar a abordagem proposta neste trabalho e a iniciativa de integragao
conduzida no LEDS com as iniciativas descritas nos estudos analisados durante a revisao
sistematica da literatura, percebe-se que existem algumas diferencas importantes.
Primeiramente, OBA-MSI é uma abordagem para apoiar a condu¢ao de iniciativas de
integracao de ferramentas para apoiar o processo de medi¢ao de software. Nos estudos

investigados nao se identificou nenhuma abordagem para apoiar a integracao de
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ferramentas, tendo sido identificadas apenas iniciativas de integracio propriamente ditas.
Entretanto, é preciso destacar que a revisao sistematica da literatura investigou iniciativas e,
dessa forma, o foco da investigacio nio foram abordagens. Entao, embora as iniciativas
encontradas nao tenham seguido uma abordagem sistematica, ndo se pode afirmar que elas
nao existam.

Outra diferenga, conforme ja destacado neste trabalho, esta relacionada a cobertura
da integracio na camada de processo. Nenhuma das iniciativas analisadas considera a
integracao na camada de processo. Ao se aplicar OBA-MSI, uma vez que o ponto de
partida é o processo de medi¢ao de software a ser apoiado, a integragao na camada de
processo ¢ estimulada, sendo tratada no ambito da analise da integracdo. Dessa forma, a
iniciativa conduzida no LEDS lida com a camada de processo, enquanto as demais
iniciativas nao.

Outra diferenca também ja destacada neste trabalho, esta relacionada a preocupagao
com a semantica durante a integracdo. Apenas um dos trabalhos analisados, SOFAS
(GHEZZI; GALL, 2011), se preocupa com aspectos relativos a semantica. Apesar de tanto
SOFAS quanto OBA-MSI aplicarem ontologias durante a integracao, é possivel identificar
algumas diferencas entre as ontologias usadas nas duas abordagens: (i) SOF.AS aplica
ontologias relacionadas aos dominios das ferramentas integradas (geréncia de problemas,
geréncia de configuracio e codifica¢ao), enquanto OBA-MSI aplica ontologias relacionadas
ao dominio de medicio de software; (ii) as ontologias utilizadas em SOFAS sio
consideradas ontologias leves (lightweight ontologies), cuja preocupagao nao ¢ dispor de uma
representa¢ao conceitual adequada, mas sim garantir propriedades computacionais
desejaveis (GUIZZARDI, 2007), enquanto as ontologias utilizadas por OBA-MSI sao
ontologias de referéncia, cujo objetivo ¢ fazer a melhor descri¢ao possivel de um dominio
na realidade, considerando um certo nivel de granularidade e certo ponto de vista
(GUIZZARDI, 2005); (i) as ontologias de medi¢ao utilizadas por OBA-MSI sio
fundamentadas na ontologia de fundamentagao UFO, garantindo um melhor tratamento da
ambiguidade de conceitos fundamentais através da explicitacgio dos compromissos
ontologicos adjacentes as ontologias (GUIZZARDI, 20006), enquanto as ontologias
utilizadas em SOF.AS nao sao baseadas em ontologias de fundamentagao.

Também destaca-se a diferenca na cobertura do apoio ao processo de medi¢ao.
OBA-MSI prevé apoio a todo o processo de medigao, enquanto outras iniciativas (Too/
Support for SM, DSS, SM in a CI Environment, SOFAS, Dione, QualitySpy, 3C, DePress) apoiam

apenas as atividades relacionadas a coleta e analise de dados.
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Com relagao a aspectos operacionais da integragdao, o projeto e implementagao da
iniciativa de integra¢do realizada no LEDS aplicando-se OBA-MSI (vide Se¢io 5.1)
assemelha-se a proposta MetriFlame (KKOMI-SIRVIO; PARVIAINEN; RONKAINEN,
2001), uma vez que ambas fazem uso de agendadores para executar medi¢Oes. Porém,
como MetriFlame nao especifica detalhes sobre o projeto nem sobre a implementacao dos
agendadores, nio ¢é possivel fazer uma comparagdo mais criteriosa entre as duas
abordagens.

Analisando-se a iniciativa de integraciao realizada no LEDS considerando-se o
Sframework de lzza (2009), nota-se que a iniciativa possui um escopo intraorganizacional,
uma vez que apenas o LEDS foi envolvido. Ela trata o ponto de vista do programador,
pois é uma iniciativa funcional e implementada; trata o ponto de vista do projetista através
dos modelos e diagramas elaborados; e trata o ponto de vista do usuario com as
funcionalidades providas pelo mediador. Com relagao a dimensao de camadas, a iniciativa
aborda a camada de dados através dos mapeamentos dos conceitos e relagdes da ontologia
com os das ferramentas no modelo integrador; a camada de servicos ¢ tratada pela
identificacdo e utilizagdo dos servigos providos pelas ferramentas; e a camada de processo é
tratada pelo mapeamento dos servigos fornecidos pelas ferramentas para as atividades do
processo de medi¢ao da OTMS. Sobre o nivel da integracao, a iniciativa cuida do nivel
semantico por meio das ontologias de medi¢ao de software e da abordagem OBA-MSI.

A Tabela 6.2 apresenta um resumo comparativo entre as principais caracteristicas
da iniciativa de integracio conduzida no LEDS e as iniciativas encontradas na revisao

sistematica da literatura apresentada no Capitulo 3.

Tabela 6.2 — Resumo comparativo entre a iniciativas de integracio.

L Atividades de Medigao Processos Camadas de | Nivel de Como 2
Iniciativa h : = ~ Integragio
Apoiadas Medidos Integragio | Integragio
ocorre
Planejamento da Medicdo | Codificacdo Servico Sintatico Componentes
TAME Execucao da Medicao
Anilise da Medig¢ao
Execucao da Medicao Codificagio Dados e Sintatico Programas
Analise da Medicio Servico utilitarios
Tool Support
for SM convertem dados
paraa
interoperabilidade.
Planejamento da Medicdo | Codifica¢do Dados Sintatico Acesso direto a
GQM Tool Execucao da Medicao banco de dados
Anilise da Medigao
Planejamento da Medicao | Depende dos | Dados Sintatico Agendador e
MetriFlame Execugao da Medicio dados ferramenta central
Analise da Medicio disponiveis
DSS Execucao da Medicao Geréncia de Dados Sintatico Data warehouse e
Analise da Medi¢cio Clientes aplicagdo web
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Tabela 6.2 — Resumo comparativo entre a iniciativas de integragdo (cont.).

L. Atividades de Medigio Processos | Camadas de | Nivel de Como 2
Iniciativa h . ~ ~ Integragio
Apoiadas Medidos Integragio | Integragio
ocotre
. Execugao da Medicio Codificagao Dados Sintatico Motor de
SM in CI . - N
. Analise da Medicio Integracio
Environment ;
Continua
Execucao da Medicao Codificagio Servico Semantico | Orquestragdo
SOFAS Analise da Medicio de Setvicos
por Workflow
. Execugao da Medicio Codificagao Setrvico Sintatico Smart clients
Dione e o
Anilise da Medigao
QualitySpy Execugao da Medicio Codificagao Dados Sintatico Conectores
HAYSP) Anilise da Medigao
Execucao da Medicao Codificagao e | Servico Sintatico Motor de
3C Anilise da Medicao Testes Integracdo
Continua
Planejamento da Medicio | Gerénciade | Dados Sintatico Acesso direto
ASSIST Execucao da Medicao Projetos e a banco de
Analise da Medicio Codifica¢io dados
Execucao da Medicao Geréncia de Dados Sintatico Framework de
DePress Anilise da Medig¢ao Configuracdo integracdo
e Codificac¢io
Iniciativa de Planejamento da Medicdo | Geréncia de Dados, Semantico | Aplicagdo
integra¢io no Execucao da Medicao Projetos e Servico e mediadora e
LEDS, usando | Analise da Medi¢io Codificagio Processo servicos
OBA-MSI

Entre as limitacdes deste trabalho, pode ser destacada a avaliacio da abordagem.
Mesmo sendo realizada em uma organiza¢ao no contexto de projetos reais, a integragao foi
conduzida pelo proponente de OBA-MSI, o que influencia os resultados. Além disso,
embora funcione como uma empresa de desenvolvimento de software, o LEDS é uma
organiza¢ao cujos participantes sao alunos em fase de preparagao profissional e iniciantes
em medicao de software, o que também influencia nos resultados da avaliacao da utilizagao
do conjunto integrado. Além disso, o tempo de utilizagao do conjunto integrado antes da
avaliagao foi relativamente curto. Dessa forma, os resultados da avaliagdo niao podem ser
considerados conclusivos, mas apenas indicios de que a abordagem ¢ viavel e os resultados

da integragdo agregam valor a organizagao.

6.2 Contribuigdes

As principais contribui¢des desta dissertagao sao:
(/) A abordagem OBA-MSI, que define atividades necessarias para o apoio ao
processo de medigao de software das organizagdes por meio da integracao
de ferramentas de medi¢ao com base em ontologias de dominio e de tarefa

de medicio.
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(iz) Mapeamento Sistematico da Literatura, que descreve o panorama das
iniciativas de integracdo de aplicagoes para apoiar medigao de software. Os
principais resultados do mapeamento foram registrados em (FONSECA;
BARCELLOS; FALBO, 2015).

(i77) Revisdo Sistematica da Literatura, que fornece uma investigacio mais
profunda das propostas encontradas no mapeamento sistematico.

(iv) Conjunto integrado de ferramentas implantado no LEDS, que apoia o
processo de medi¢ao na organizagao e, além disso, pode ser reutilizado em

outras organizagoes.

6.3 Trabalhos Futuros

Considerando a pesquisa aqui apresentada, ha algumas perspectivas de trabalhos
futuros. No ambito da pesguisa podem-se destacar:

(/) Atualizar a investigacdo da literatura realizada, a fim de verificar o
surgimento de novas iniciativas de integracao de ferramentas para apoiar
medicao de software e suas caracteristicas.

(i) Realizar uma investigagao formal da literatura buscando-se abordagens para
integracao de ferramentas para apoiar medic¢ao de software.

(i77) Adaptar OBA-MSI para se tornar uma abordagem mais genérica que possa
ser utilizada no contexto de dominios de aplicagao de medigdo em geral,
utilizando-se como base a Ontologia de Nucleo de Medicio e a Ontologia
de Tarefa de Medicao definidas em (FRAUCHES, 2014).

(iv) Explorar o uso do conjunto integrado definido para o LEDS para apoiar o

ensino em Medicao de Software.

Em relacao a avaliagio de OBA-MSI e do conjunto integrado de ferramentas implantado no
LEDS, pode-se:
(i) Realizar uma nova iniciativa de integracao de ferramentas, a qual deve ser
conduzida por outra pessoa, para permitir avaliar a viabilidade de uso de
OBA-MSI por outras pessoas, que N30 seu propositor.
(iz) Realizar uma nova avaliagdo sobre a utilizacio do conjunto integrado de
ferramentas no LEDS, ap6s um periodo maior de utilizagao.
(i1i) Realizar novas avaliagdes sobre a utilizagdo do conjunto integrado de
ferramentas, incluindo novos participantes e novas organizagoes,
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preferencialmente com caracteristicas diferentes das do LEDS e seus

membros.

Em relacdo ao conjunto integrado de ferramentas implantado no LEDS, pode-se:

() Evoluir o conjunto integrado de ferramentas para permitir a integracao de
dados de medi¢oes retroativas, uma vez que as organizagoes normalmente
possuem dados historicos em seus sistemas de apoio mesmo antes da
institucionalizagcao da medicao de software.

(iz) Evoluir o conjunto integrado de ferramentas para a utilizagdo de um
barramento de servicos, visando facilitar a adicio de novas ferramentas ao
conjunto integrado.

(izi) Incluir outras ferramentas no conjunto integrado.

(7v) Evoluir o conjunto integrado de ferramentas para exibir as medi¢oes através

de outros tipos de graficos (atualmente, suporta apenas graficos de linhas).
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Apéndice A
Formularios Utilizados no Estudo

Experimental

Este apéndice apresenta os formularios utilizados durante o estudo para avaliagio do conjunto
integrado de ferramentas SoMeSPC, Taiga ¢ SonarQunbe.

Al. Termo de Consentimento

Estudo Experimental

Estudo experimental do uso do conjunto integrado de ferramentas SoMeSPC,
Taiga e SonarQube para apoiar atividades do Processo de Medigao de Software

Termo de Consentimento
Termo de Consentimento do Estudo Experimental

NEMO (Nucleo de E<tudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)
UFES (Universidade Fedeni! do Espisito Santo)

Estudo Expedmental: Uze e sompunte frrprads &t ferramentar SoMeSPC, Taiga ¢ SonanOwiv

=
pars gpolar atividades do Prozsse de Medipdo de Software Universidade Federal

rl EI I l D do Espirito Santo

Estudo Experimental: Uso do conjunto integrado de ferramentas SoMeSPC, Taiga e
SonarQube para apoiar atividades do Processo de Medicéo de Software

Este estudo tem o cbjetivo de avaliar alguns resultados produzidos no contexto da
dissertacdo de mestrado intitulada “Uma Abordagem Baseada em Ontologias para Integracdo
Semantica de Ferramentas de Apoio & Medicio de Software” realizada no Programa de Pds-
Graduacio em Informatica da Universidade Federal do Espirifo Santo. Este estudo servira
como avaliacdo preliminar das fundonalidades providas pelo conjunto integrado de ferramentas
implantado no LEDS

Apds o aceite a este termo de consentimento, serdo apresentadas algumas guestbes.
E garantida a confidencialidade dos dados individuais cedidos no estudo. Os dados sédo
destinados a realizacdo da pesquisa, ndo sendo usados como avaliagio pessoal ou
profissional. E assegurado o anonimato dos participantes na publicacio dos resultados da
pesquisa.

Apesar de convidado, a participacao & voluntana, sendo de direito néo querer participar
ou abandonar a realizacdo do estudo a qualquer momento.

Ao clicar em "Confinuar®, declaro ter mais de 18 anos de idade e participar
voluntariamente da avaliacdo de resultados produzidos no contexto do frabalhe “Uma
Abordagem Baseada em Ontologias para Integracdo Seméntica de Ferramentas de Apoio a
Medicdo de Software”, tendo lido as informacdes contidas neste termo antes de participar do
estudo.

0 |
33% concluido

Continuar =
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A2. Petfil do Usuario

Perfil de Participante
Perfil de Participante de Estudo Experimental

MNEMO (Nutleo de Eztudos em Modelagem Conceitual e Ontologias)
UFES (Uriversidade Federa) do Espisito Suate)

2

Universidade Federal
do Espirito Santo

Estudo Expedmental: Lo /o sogpente iurigrade de fervamentar SoMeSPC, Taiga & Souanlnbe
_para apeiar anvidads; do Procse de Mediedo de Saftware

nemo

MNome *
Informe o seu nome

E-mail *

Informe o seu e-mail de contato

Formagao Académica *
Informe o curso ou a area da maior titulagdo indicada

Situagao Atual da Formagao Académica *
Escolha a sua situag8o atual com relag3o a Formag8o Académica

@ Completo

@) Incompleto

Grau de Formagao Académica *

Escolha o seu grau de formagae académica entre as opgdes abaixo
() Superior

@ Especializagio

i Mestrado

) Doutorado

Conhecimento Tedrico em Medigdo de Software *
Selecione a opgio que mais se adequa ao seu conhecimento da drea de Medigao de Software
© Nenhum

@ Baixo (ndo fez nenhum curso ou disciplina e obteve algum conhecimento lendo livros ou outros
materiais)

= Médio (fez alguma disciplina ou treinamento em medigdo de software com durag8o minima de 4 horas
ou trabalhou com o tema em Iniciag8o Cientifica ou Projeto de Graduagao)

7 Alto (é especialista no assunto, tem alguma certificagdo na drea ou trabalhou com o tema em pesquisa
de mestrado ou doutorado)

Experiéncia Pratica em Mediggo de Software *

Para esta questao, considere seu tempo de experiéncia em atividades relacionadas & medigio de software
(planejamento, execucgao e andlise)

& Nenhum
71 Baixa (menos de 1 ano)
) Média (entre 1 e 3 anos)

(@ Alta (mais de 3 anos)

— |

66% concluido

« Voltar Continuar
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A3. Questionario de Avaliagao

Avaliacao do Conjunto Integrado

Questionario sobre o usc do conjunto integrado das ferramentas SoMeSPC, Taiga
e SonarQube.

r \ NEMO (Nucleo de Estados em Modelagem Conceitual ¢ Ontologias)
\./ UFES (Universidade Federal do Espitito Santa)

Estudo Experimental Uze do sonpwnte infigrade de firramntar SoMeSPC Tajga ¢ SonarQube

ne D parg apolar atisidader do Prociese de Medipdo de Joftuar Univertidade Fedaral
I ' l do Espirito Santo

Vocé compreendeu o Processo de Medigao definido para a organizagao? *
Informe o grau em que vocé compreendeu o Processo de Medigdo

& Sim

) Parcialmente

) Ndo

Justifique sua resposta para a questdo [Vocé compreendeu o Processo de Medigao definido para a
organizagao?].
Informe uma justificativa para sua resposta na questdo anterior.

Explicitar os objetivos, necessidades de informagio e medidas melhorou a percepgao das razdes para se
realizar a medicdo de software? *

Informe o grau em que a definigio explicita dos objetivos, necessidades de informagao e medidas
melhorou a percepgéo das razes para se realizar a mediggo de software.

= 8im

Parcialmente

@

Nao

@

Justifique sua resposta para a questo [Explicitar os objetivos, necessidades de informagio e medidas
melhorou a percepgio das razdes para se realizar a medigao de software?].

Informe uma justificativa para sua resposta na questdo anterior.

A funcionalidade "Novo Plano de Medigéo Integrade” é adequada para apoiar o planejamento da medigéo?

-

Informe o grau em que a funcicnalidade € adeguada para apoiar o planejamento da medigdo.
@ 8im

{© Parcialmente

&) Nio
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Justifique sua resposta para a questdo [A funcionalidade "Novo Plano de Medig&o Integrado” é adequada
para apoiar o planejamento da medigdo?].
Informe uma justificativa para sua resposta na quest&o anterior.

A funcionalidade "Novo Plano de Medigéo Integrado” é ditil no apoio ao processo de Medigao de Software?

*
Informe o grau em que a funcionalidade é Gtil no apoio ao processo de Medigdo de Software
@ sim

i@ Parcialmente

i Nao

Justifique sua resposta para a questdo [A funcionalidade "Nove Plano de Medigo Integrado” é qtil no
apoio ao processo de Medigio de Software?).
Informe uma justificativa para sua resposta na quest&o anterior.

0 uso da funcionalidade "Agendamento de Medigbes” é adequada para apoiar a execugo de medigdes? *
Informe o grau em que a funcionalidade é adequada para a poiar a execugio de medigdes.

& Sim

™ Parcialmente

) Nao

Justifique sua resposta para a questdo [0 uso da funcionalidade "Agendamento de Medigtes" é adequada
para apoiar a execugiéio de medigbes?].
Informe uma justificativa para sua resposta na quest&o anterior.

0 uso da funcionalidade "Agendamento de Medigoes” € Gtil no apoio ao processo de Mediggo de
Software? *

Informe o grau em que a funcionalidade € Gtil no apoio ao processo de Medigdo de Software

@ sim

@ Parcialmente

i Nao
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Justifique sua resposta para a questao [0 uso da funcionalidade "Agendamento de Medigbes” é (il no
apoio ao processo de Medigao de Software?].
Informe uma justificativa para sua resposta na guestdo anterior.

0 uso da funcionalidade "Anidlise de Medigoes" é adequada para apoiar a andlise de medigoes? *
Informe o grau em gue a funcionalidade & adequada para apoiar a analise de medigoes.

@ Sim

) Parcialmente

) Nao

Justifique sua resposta para a questdo [0 uso da funcionalidade "Anédlise de Medigdes" é adequada para
apoiar a andlise de medigbes?).
Informe uma justificativa para sua resposta na questdo anterior.

0 uso da funcionalidade "Andlise de Medigoes" é dtil no apoio ao processo de Medigéo de Software? *
Informe o grau em gue a funcicnalidade & (il no apoio ao processo de Medigio de Software

# Sim

) Parcialmente

) Niéo

Justifique sua resposta para a questao [0 uso da funcionalidade "Anélise de Medigges” € (il no apoio ao
processo de Medigio de Software?].
Informe uma justificativa para sua resposta na questao anterior.

Comparando-se a utilizagdo das ferramentas SoMeSPC, Taiga e SonarQube individualmente para apoiar o
processo de medigio de software com o conjunto integrado, em sua opinido o conjunto integrado: *
Indigue o grau de beneficio de se usar o conjunto integrado das ferramentas comparando-se com o uso
das ferramentas individualmente.

() Muito mais beneficios do que o uso das ferramentas individualmente
1 Mais beneficios do gue o uso das ferramentas individualmente

i Os mesmos beneficios do que o uso das ferramentas individualmente
i Menos beneficios do que o uso das ferramentas individualmente

™) Muito menos beneficios do gque o uso das ferramentas individualmente
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Destague os principais beneficios obtidos a partir da utilizag&o do conjunto integrado.
Destaque os beneficies identificados por voce pela utilizagao das ferramentas integradas.

Vocé teve alguma dificuldade em utilizar o conjunto integrado de ferramentas?
Informe a(s) dificuldade(s) encontrada(s) no uso do conjunto integrado, caso exista alguma.

Vocé tem alguma sugestio para melhorar a o conjunto integrado de ferramentas?
Informe a(s) sua(s) sugestdo(bes) com relagdo ao uso do conjunto integrado, caso tenha alguma.

. } 100% luido.
Nunca envie senhas pelo Formuldrios Google. e
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