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RESUMO

A busca pela qualidade € uma constante nos armebieorporativos. Para tanto, as
operacdes de desenvolvimentosidtwareutilizam métricas para mensurar a qualidade dos
seus produtos, processos e servicos. As mesmasndsee coletadas, consolidadas e
armazenadas em um repositorio central Unico, tipécde implementado na forma Data
WarehouseDW). A definicdo do processo de extracdo, transfoémag carga (ETC) das
métricas a serem armazenadas nesse repositorgidemando as caracteristicas do ambiente
de desenvolvimento dsoftware (heterogeneidade de fontes, de modelos de pragedso
tipos de projetos e de niveis de isolamento) néima: tarefa trivial.

Este trabalho apresenta um ambientdatawarehousingdenominad@PDW, como
solugcéo para a automatizacdo do processo de ETOnéimgas. Esta solugdo contém um
modelo analitico abrangente e elegante, para andlimonitoracdo de meétricas, e € baseada
em uma abordagem orientada a servicos, aliadanaltgga deWeb Services(WS. Além
disso, oOSPDW trata a carga incremental com baixo nivel deug#o, e alta frequéncia e
baixa laténcia na coleta das métricas. Os prirgipgomponentes da solucdo sé&o
especificados, implementados e testados.

Os beneficios desta solucdo séo: i) ser flexivadagptavel para atender as constantes
modificacbes do ambiente do negdcio; ii) ofereagposte a monitoracdo, permitindo a
realizacdo de cargas frequentes e incrementgisseaii capaz de desonerar 0s projetos da
tarefa, laboriosa e complexa, de captura das raéfric) manter a liberdade de escolha dos
projetos, quanto aos modelos de gestdo e as fertasne&le apoio empregadas; e V)
possibilitar que as informacdes contidas no repositde métricas estejam coesas e
consistentes, para que os dados de diferentesqe@gjam comparaveis entre si.

Palavras Chave: Métricas 8eftware Data Warehousinge TC,Web Services AOS






ABSTRACT

The search for quality is a constant value in caf@environments. With this aim,
software development organizations utilize mettiesmeasure quality of their products,
processes and services. These metrics should leetedl, consolidated and stored in a single
central repository typically implemented as a D#¥arehouse (DW). The definition of
extraction, transformation and loading (ETL) of nest that will be stored in DW,
considering the software development environmemeteflogeneity of sources, of process
models, of project classes and of level of isolgtis no trivial task.

This paper presents a data warehousing environoadietd SPDW+ as a solution to
the automation of the ETL metrics process. Thistsmh introduces a comprehensive and
streamlined analytical model for the analysis anshioring of metrics, and is built on a
service-oriented approach that utlizes the Webvi€es technology (WS). Moreover,
SPDWH+ addresses the low-intrusion incremental bratithe high frequency and low latency
present in metrics collection. The main compon@fitSPDW+ are specified, implemented
and tested.

The advantages of SPDW+ are: (i) flexibility an@pihtion to meet the requirements
of the constant changes in business environmantsupport to monitoring, which allows the
run of frequent and incremental loads; (iii) thepaeity to make less burdensome the
complex, time-consuming task of capturing metri¢s) freedom of choice regarding
management models and the support tools used jecpgpand (v) cohesion and consistency
of the information contained in the metrics repmsitneeded to compare the data of different

projects.

Keywords: Software Metrics; Data Warehousing; EWeb Services and SOA.
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1 INTRODUCAO

A busca pela qualidade € uma constante nos atebieooporativos. Para tanto, as
operacdes de desenvolvimentosiddtwareutilizam métricas para mensurar a qualidade dos
seus produtos, processos e servicos. As mesmasndsee coletadas, consolidadas e
armazenadas de maneira consistente, pouco oneesteuirada em um repositorio central
anico, a partir do qual seja possivel oferecer gapa tomada de decisdo e, dessa forma,
permitir a analise, monitoracdo e previsdo das icaétrde qualidade [SEIO6]. Segundo
[INMO5], Data Warehous€DW) é o cerne para a construcdo de sistemas de aptEoisdo.

A definicAo do processo de extracao, transformagé&marga (ETC) dos dados a serem
armazenados em unDW representauma das tarefas mais dispendiosas durante o
estabelecimento de um ambiente dlta warehousindKIM98], podendo consumir pelo
menos um terco do esforgco e do orgamento iniciaienestimado para a construgdo do
mesmo.

A heterogoneidade e as particularidades do argndesenvolvimento dgeftware,
tornam a definicho de um processo de ETC de mstrigena tarefa nao trival
[BECO6][CUNO5]. Poucas propostas de repositérialados que oferecam suporte a ETC de
métricas, de maneira automatizada, foram encorgtnagditeratura. Dentre elas destacam-se:
MMR (Multidimensional Measurement ReposijoryPAL03], BPI (Busines Process
Intelligencg [CAS02b],iBOM (Intelligence Operations ManagefCAS05] e SPDW(SDP
Performance Data WarehousinlBECO06]. No entanto, nenhuma delas contempla aleema
adequada o suporte a analise, monitoracdo e poediadmensuracdo da qualidade de
software a partir de métricas, de maneira pouco intrugivaonsiderando um ambiente
dindmico e heterogéneo de desenvolvimentsofisvare

Esta pesquisa visa facilitar a gestdo de um anbigatdesenvolvimento dmfware
ao propor a automatizacdo do processo de ETC decasta serem armazenadas em um
repositério estruturado na forma de WV, e utilizar uma abordagem orientada a servigos
aliada a tecnologia d&/eb Service$W9. A solucdo desenvolvida, implementada e testada,
denomina-s&SPDW e é uma extens&o substancial em relacd®RW[BEC06] [RUIO5].
Esta solucdo apresenta um modelo analitico abrémgerlegante, que oferece suporte a
analise e monitoracdo segundo a técniceEdmed Value Analysi$EVA) [PMI04] para

monitorar custos e prazos de projetos.

* Acrénimo pronunciado comapeedway pltis
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A solucao proposta apresenta como beneficiagrijlexivel e adaptavel para atender
as constantes modificagbes do ambiente do negdyrioferecer suporte a monitoracao,
permitindo a realizacdo de cargas frequentes enmamtais; iii) ser capaz de desonerar 0s
projetos da tarefa, laboriosa e complexa, de captas métricas; iv) manter a liberdade de
escolha dos projetos, quanto aos modelos de gestiiderramentas de apoio; e v) possibilitar
que as informacdes contidas no repositorio de oastisejam coesas e consistentes, para que
os dados dos diferentes projetos sejam comparénges si.

Os capitulos deste trabalho estdo organizados gainge forma. O Capitulo 2
apresenta o referencial tedrico essencial paratendimento dos conceitos, técnicas e
métodos adotados por esta pesquisa. O Capitule@ede o cenario de desenvolvimento,
sob a perspectiva de trés dimensdes ortogonaiintdst que envolvem os aspectos
relacionados com a automacdo da mensuracdo dalapmldesoftware,tabulados em um
instrumento de reféncia. O Capitulo 4 relata uradestie caso de uma operacasoftware
de grande porte, certificadaMM3. O Capitulo 5 descreve a solugédo proposta, denominad
SPDW, e a contribuicdo deste trabalho de pesquisa.apit@o 6 apresenta os testes
realizados para avaliar se o processo automatided&TC doSPDW+ consegue tratar
adequadamente, e em tempo compativel, os aspeu®semyolvem a mensuragdo da
qualidade desoftware segundo o instrumento de referéncia. O Capitulis@orre sobre as
consideragdes finais e os trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem o intuito de permitir um melhotemdimento de alguns conceitos e
topicos relacionados com o tema pesquisa. Para,tantmesmo apresenta uma breve
descricéo sobre: (i) PDS e modelos de desenvoltoraggsoftware (i) mensuragao de PDS
por intermédio de métricas deoftware bem como a documentacdo das mesmas por
intermédio de um Programa de Métricas organizatigni utilizacdo da técnica d&VA
para monitorar prazos e custos durante a execugdamndprojeto; (iv) ambientes diata
warehousingincluindo as técnicas e 0s passos utilizados gate construcao; e (iv) padrdes
deWSenvolvidos para desenvolver uma AOS (Arquitetur@i@ada a Servigos).

2.1Processo de Desenvolvimento &oftware(PDS)

A disseminacdo da utilizagdo de solu¢cdes computaiionos mais variados cenarios
faz com que as organizacdes de Tecnologia de lafggm (TI) busquem uma forma de
produzir software com o maximo de lucro, qualidade e satisfacaeldmte. Dentro desse
contexto, o desenvolvimento d®ftwaredeixou de ser uma arte. O mesmo tornou-se um
processo estruturado, organizado e bem definidpisgo determinados padrdes e conceitos,
sendo muitas vezes uma tarefa complexa, envolvdivéosas pessoas e resultando em altos

custos.

2.1.1Modelos de Processo d8oftware

Para enderecar de maneira adequada as quest@snadas com o desenvolvimento
de software,as organizacfes de Tl tém adotado estratégiassimdolvimento, baseadas em
processos, métodos e ferramentas. Essas estrasfpasonhecidas como modelos de
processo desoftware também chamados de paradigmas de engenhasaftieare Esses
modelos devem ser escolhidos conforme a base tugera do projeto e da aplicagéo, bem
como 0s métodos e as ferramentas utilizadas duaacwacepcéo dos produtos [PREO4]. Por
essas razbes, a Engenharia Siaftware propde diversos modelos de desenvolvimento,
estabelecidos com base nas diferentes perspedivesessidades do PDS. E importante
ressaltar que essa variedade de modelos de degememtio desoftwareé conseqiiente da

realidade distinta dos clientes e dos usuariossgbsmas. A seguir € apresentada uma breve
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descricdo de alguns modelos de processsoftevare.Maiores detalhes sobre esse assunto
podem ser encontrados em [PREO04] [SOMO04].

Modelo Cascata ou Sequencial Lineardivide a missdo complexa de desenvolvimento
de software em varios passos logicos (projeto, codificacdotetesntre outros), com

entregaveis intermediarios, que conduzem ao profiab Para assegurar a qualidade
desses entregaveis cada passo possui um critéviaidacdo, parametros de entrada e de

saida.

Modelo Espiral: cada por¢cdo do produto e nivel de elaboracdo develver a mesma
sequéncia de passos (ciclos), comecando no ceatespmiral, sendo que, cada fase de
desenvolvimento compreende apenas um U(nico ciclo esgiral. E tipicamente
representado por duas dimensdes, onde a dimerdiab nepresenta o custo cumulativo
para completar um determinado passo, enquanto glimensao angular caracteriza o

progresso realizado obtido a partir da completweadia ciclo do espiral.

Modelo Evolutivo ou Iterativo: inicia com um subconjunto de requisitos para
desenvolver um subconjunto de produtos, que sataanecessidades essenciais de um
determinado cliente. Esse modelo tem por objetrepgrcionar um veiculo para analises
e treinamento para o cliente, além de oferecer répma de aprendizagem ao
desenvolvedor. Com base nas andlises recorrentesadbe produto intermediario, o
projeto e os seus requisitos sdo modificados em sémia de iteracbes. Esse modelo
combina a prototipacdo com a rigidez classica ddateocascata. Aléem disso, 0 mesmo
tem muito em comum com o modelo espiral, princigaita com relacdo a geréncia de

riScos e a prototipacao.

Processo Unificadocconsiste na repeticdo de uma série de ciclos dumatémpo de vida
de desenvolvimento de um sistema. Cada ciclo cawlé considerado uma versao do
produto pronta para distribuicdo. As versdes deaprasentar um conjunto relativamente
completo e consistente de artefatos, possivelmgmeindo manuais e um maodulo
executavel do sistema, podendo ser distribuidasusiogrios internos e externos. Esses
ciclos sdo formados por quatro fases distintas,omi@mdas: inicio, elaboracao,

construcao e transicao, sendo que cada uma delassposubdivida em iteracdes.

Seja qual for o modelo de desenvolvimentosdéwareadotado para um projeta

realizacdo do mesmo sempre pode ser planificad@megdo do tempo e estruturada segundo

uma hierarquia de tarefas. Assim, em linhas gepade-se dizer que um determinado projeto
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apresenta versdes, compostas de iteracfes quesupovez, sdo constituidas por fases e
atividades. Dessa forma, quando todas as atividgdescompdem um determinado nivel
hierarquico forem concluidas, o0 mesmo € considefiadbzado e assim, sucessivamente, até

que o projeto seja finalizado por completo.

2.2Mensuracao do PDS

Segundo [KANO3], a atividade de mensuracéo € dryggea 0 avanco de qualquer
ciéncia. O progresso cientifico € realizado a pddiobservacdes e generalizacdes baseadas
em dados e medicdes, e na derivagédo de teorias @sulbados, bem como na confirmagéo
ou refutacdo dessas teorias, por intermédio destedé hipoteses, baseados em dados
empiricos avancados. Ainda, conforme o mesmo awtoqualidade deve ser definida
operacionalmente, mensurada, monitorada, gereneiatghorada.

No contexto de desenvolvimento dm®ftware a mensuracdo da qualidade, dos
processos, produtos e projetos, é determinada @ricas. Segundo os modelos de qualidade
[SEIO6], € necessario realizar a mensuracao dasteaisticas e dos parametros de qualidade
do PDS nos seus diferentes estagios, bem comceebkstabmétricas e modelos para assegurar
gue o processo de desenvolvimento esteja sob t®m@roo caminho do cumprimento dos
objetivos de qualidade do produto.

O desafio de capturar métricas deftware esta em ter a certeza que a coleta
proporciona informacado util a gestdo de qualidadpue essa captura € realizada de uma
forma pouco intrusiva para o time de desenvolvimgRREO4]. Intrusdo neste contexto
significa deslocar recursos do projeto (colaboreslporde suas atividades normais, para
realizar a coleta de métricas. Coletar dados deitragia deSoftwarepode ser dispendioso.
No entanto, coletar dados e analisa-los produfigétecia e conhecimento sobre os projetos e

0 seu PDS, além de ser vital para o sucesso daioego

2.2.1 Métricas de Software

Uma métrica [IEE98] é uma funcdo mensuravel,cejatradas sdo dados sidtware
e seu resultado corresponde a um unico valor numémue pode ser interpretado como o
grau de qualidade deoftware sendo esse afetado por um determinado atribsse Etimo

pode ser definido como “uma propriedade fisica lostrata mensuravel de uma entidade”.
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Um fator de qualidade é um tipo de atributo oridata gestédo deoftware que contribui para
sua qualidade.

Ainda conforme dEEE [IEE98], as métricas dseoftware sdo classificadas como
diretas e derivadas. As diretas ndo dependem deumeputro atributo, nem necessitam de
validagcdo, enquanto que as derivadas sao definid@ses de outros atributos e precisam ser
validadas. Ambas tém por objetivo proporcionar umfarmacgao quantitativa sobre um
processo ou um produto, sendo importantes as atieglde gerenciamento sieftwaree ao
controle de desempenho de processos, tanto nocdibrganizacdo, como no ambiente de
cada projeto.

Segundo [KANO3], as métricas deftwaretambém podem ser classificadas em trés
categorias: produto, processo e projeto. A prim@@screve as caracteristicas do prodeig. (
tamanho, complexidade, peculiaridades do proje¢semhipenho e nivel de qualidade). A
segunda pode ser utilizada para melhorar o desemasito e a manutengdo do PD&sg(
defeitos encontrados e o esfor¢co despendido pata a&orrecéo, eficiéncia de remocao de
defeitos). A terceira representa as caracteristiogeojeto e da sua execuc&ag(numero de
recursos, custo, cronograma e produtividade).

Ainda, conforme o mesmo autor, as métricas podprasentar dominios de valores

em uma hierarquia de quatro escalas, descritasabaiformabottom-up

= Escala nominal: a classificacdo € considerada a operacdo maidesirdp ciéncia e
representa o nivel mais baixo de mensuracéo. Gtassionsiste na tarefa de separar
elementos de acordo com um determinado atributoe@mplo, com base nos seus
ciclos de vida pode-se classificar os modelos dermelvimento de aftware em:
cascata, evolutivo, espiral, entre outros. Dessadpa escala nominal é composta por
categorias, que precisam ser mutuamente exclugivagpiando agrupadas, devem
cobrir todas as possibilidades de categorias deatributo. Quando essas duas
exigéncias sao atingidas, estao estabelecidasdg;0es necessérias para a realizacao
de analises estatisticas. Nesse sentido, podereaadas comparacdes tendo como
ponto de partida atributos de interesse como: texaefeito, intervalo de tempo e

defeitos, dentre as diferentes categorias de prsdigsoftware

= Escala ordinal: refere-se a operagfes de mensuragdo em que asamedidem ser
comparadas de maneira ordenada. Por exemplo, eesgas de um determinado
projeto podem ser mensurados conforme seu grauddetreia aos modelos de

maturidade em: totalmente aderente, parcialmenten@w aderente. Segundo a
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hierarquia de mensuracdo, a escala ordinal regeessn nivel maior que a escala
nominal. A partir da primeira é possivel agrupar raétricas em categorias e
estabelecer uma ordem de comparacao. A escalaabédoonsiderada antissimétrica e
transitiva, logo (A > B) é verdadeiro, porém (B ¥ éfalso. Aléem disso, se (A > B) e
(B > C) entdo (A > C). Assim, com base nessas @odades, € possivel oferecer

informagdes sobre a magnitude da diferenga ergraegitos distintos.

» Escala intervalar e de razdo:escala intervalar indica a diferenca exata entis do
pontos de medicdo, aceita operacfes matematicasdidéo e subtracdo e deve
apresentar uma unidade de medida bem definidaedéada de razéo, é obtida quando
um zero absoluto pode ser alocado na escala itder#assim, essa Ultima representa
0 nivel mais alto de mensuracdo, e permite a #@dlccade todas as operacdes
matematicas, incluindo divisdes e multiplicacbesn &nbas, os valores podem ser

expressos, tanto em inteiros, como em reais.

Essas escalas sdo consideradas hierarquicaspaiveis mais altos apresentam as
propriedades dos niveis inferiores. O nivel mampges e limitado € definido pela escala
nominal, permitindo somente a detec¢cao de categdfia seguida, tem-se a escala ordinal,
gue possibilita diferenciar patamares. Posteriotejetrem-se a escala intervalar, que
proporciona o posicionamento de valores em relac@on ponto arbitrario. Finalmente, a
mais importante de todas € a escala de razao,dmiéeaa comparacdo de valores em termos
absolutos. Assim, quanto mais alto o nivel da magsiw, melhores sdo as andlises que

podem ser aplicadas.

2.2.1.1Programa de Métricas

Para permitir a institucionalizacdo e fomentar o das métricas dsoftware, as
mesmas devem ser documentadas e organizadas gronédio de um Programa de Métricas
[SEIO6]. Esse deve conter a definicdo das métradkstadas pela organizacdo, as suas
respectivas unidades de medida, bem como as e@uatjiizadas para o seu calculo, no caso
das métricas derivadas [KANO4]. Tanto a norma 1Q&E98], como os modelos de
gualidade CMM (Capability Maturity Model e CMMI (Capability Maturity Model
Integration), ndo definem um conjunto minimo de métricas. Asmbpenas afirmam que
devem ser estabelecidas métricas Uteis e sigmsatconforme as necessidades dos projetos

e da organizacdo. Nesse sentido, o principal desafiante a definicho de um Programa de
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Métricas esta intrinsecamente ligado com a ideaijfio da relacdo entre os objetivos da
organizacdo e os objetivos das métricas ([OTLAd)d [HAYO03]), buscando proporcionar
informacdes adequadas aos diferentes niveis oayaniais.

Segundo a norma 1061, cada métrica que perteneentBrograma de Métricas
organizacional deve apresentar: (i) o seu respectome; (i) o custo, os beneficios e os
impactos associado a sua utilizagao; (iii) as ik valores esperados que correspondam ao
desempenho das métricas; iv) as ferramentas dilizpara armazenar, computar e avaliar 0s
resultados; (v) a aplicabilidade da métrica, dassrdo como a mesma pode ser utilizada e
guais as suas areas; (vi) os valores de entradgs@@s para o calculo da métrica; e (vii) um

exemplo de utilizacdo para cada uma das métricas.

As métricas podem ser logicamente agrupadas ens @eeajualidade, segundo as
expectativas e/ou necessidades de analise de ueranol@da organizacdo. A definicdo de
um Programa de Métricas que contemple todas as @eajualidade desejadas por uma
organizacdo € de suma importancia, ja que a andéseéma métrica de forma isolada
apresenta pouco valor. Avalia-las dentro do cootelet um Programa de Métricas propicia

acompanhar a histéria de um processo ou organizacao

2.3Earned Value AnalysigEVA)

O conceito de valor agregado teve sua origem naifspento de Defesa Americano
(DOD —Department of Defengeem 1967, com o intuito de controlar e adminrstiscos e
custos de projetos e programas [DEP07]. A analsandsmo surgiu da necessidade de
realizar previsdes confiaveis relacionadas comosust prazos, tendo como foco a relacdo
entre o custo real e o produto fisico produzidgrajeto, por intermédio de uma quantidade
fixa de trabalho e dentro de um prazo determinado.

O conceito de valor agregado exige que as medigaslespesa-produto sejam
estabelecidas dentro de um cronograma fisico detprdAssim, a partir da relacdo entre o
valor agregado e o trabalho estimado no tempossgiya realizar um controle do andamento
das atividades de maneira mais precisa do que cétadm tradicional, que analisa esses
fatores de forma isolada [FLEOQ].

A EVA permite tomar acgdes corretivas e preventivas aamiecadéncia, pois oferece,
aos gestores do projeto, uma forma de acompanaadamento das atividades para verificar

se as mesmas estdo sendo realizadas dentro doestistado, ou ndo, e se ha algum tipo de
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atraso ou aceleracdo da execucdo das atividades.t&tdo, sdo definidos alguns termos
[PMI04]:

= Valor Estimado (VE): indica a parcela de orcamento que deveria sea,gesgundo
as estimativas realizadas no inicio do projetd@dibase), considerando as atividades,
as atribuicbes ou os recursos envolvidos. O VE finide como: o valor total do
orcamento planejado, dividido pelo tempo total enadado até a data atual do

projeto ou destatus

= Valor Agregado (VA): indica a parcela do orcamento que deveria seragast
considerando o trabalho realizado at¢é o momento austo da linha base das
atividades, das atribuicdes ou dos recursos. Ealee @ obtido por intermédio do
produto entre o percentual de trabalho completéél@ alata dstatuse o valor total

do orcamento estimado para determinada atividade.

» Custo Real (CR):é o custo total decorrido do trabalho ja realizgdo um recurso ou
atividade, até a data déatusou data atual do projeto. O valor do CR deve b&do
levando em conta os mesmos dados usados no célelE e VA. Por exemplo:

somente horas diretas, apenas custos diretos osl tadcustos, incluindo os indiretos.

A EVA é realizada a partir da relagdo entre esses ternésgura 1 contém uma
representacdo grafica de um possivel conjunto deresade VE, VA e CR. O gréfico
apresenta como ordenada os valores de tempo e awsuissa 0 custo (valor monetario). As
trés curvas do grafico representam os valores eéoeos ao longo do tempo, até uma
determinada data deatus As posicdes relativas entre as mesmas varianoguogfos valores
do projeto que esta sendo analisado. Observa-ggafioo que a referéncia para analise é a
data destatus Cabe salientar que somente VE ultrapassa esagjé@ajue representa o valor
estimado para toda a atividade ou projeto.

Para analisar a relacdo entre os valores de VEeV@R foram definidas algumas
variacoes:

» Variacdo de Custo (VC) é a diferenca entre o valor agregado (VA) e accresal

(CR). Se a mesma for positiva, o custo esta abdxovalor estimado; caso

contrario encontra-se acima do orcamento estipulado

VC = 0[] dentrodoorgamento
VC < 00 foradoorcamento

VC=VA-CR
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* Variacdo de Prazo (VP):é a diferenca entre o valor agregado (VA) e o valor
estimado (VE). Se a mesma for positiva, 0 projsta adiantado; caso o contrario

€ considerado atrasado.

VP > 00 adiantado
VP =VA-VE VP =00 noprazo
VP < 00 atrasado

A argamento
Final
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i

CR 7 ap0nE

7 e
\
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Figura 1 - Identificacdo das VariacBes no Grafico e EVA [VAROA4].

Y

Tempo

A Figura 1 ilustra como essas variacfes sao ideadids no grafico deVA A partir
da mesma pode-se concluir que a variagcdo de cMsI) € de prazo (VP) pode ser
considerada como a diferenca entre as curvas VARe eCas curvas VA e VE,
respectivamente. Quanto mais distante a curva @Reedas demais maior sera a variacao do
prazo e no custo planejado para aquela dattatles Os valores VC e VP ainda podem ser
convertidos em indicadores de eficiéncia paratieftedesempenho de custos e de prazos de

gualquer projeto.

 indice de Desempenho de Custo (IDC)elaciona o custo do valor agregado com
0 executado. Um valor de IDC menor que 1 indica@gamento consumido foi
menor que O planejado. J& um valor maior que lesegpta que OS Ccustos

planejados ndo foram atingidos. O IDC é igual @oazntre VA e CR e mostra
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qual a conversao entre os custos reais consumielos guojeto e os valores
agregados em um determinado periodo. Por exemmpdDC = 0,83 indica que,
para cada R$ 1,00 de capital realmente consumpmas R$ 0,83 estdo sendo
convertidos fisicamente em produto e que existe penda de $0,17.

VA IDC =100 menorqueo planejado

IDC =—
Ck IDC <10 maiorqueo planejado

+ Indice de Desempenho de Prazo (IDPP IDP é usado, em adi¢cdo ao andamento
do cronograma, para prever a data de término,regepta a taxa de conversao do
valor estimado (VE) em valor agregado (VA). O mestambém pode ser
utilizado em conjunto com o IDC para prever aseativas de término do projeto.
Por exemplo, um IDP = 0,85 indica que 85% do termgttmado no orgamento
(VE) foi convertido em trabalho e que houve umadpede 15% no tempo
disponivel.

VA IDP =10 dentrodoprazo

IDP = —
VE IDP =< 00 foradoprazo

2.4Ambiente deData Warehousing

Um data martconsiste em uma base de dados para armazenariconpiincesso de
negoécio ou um grupo de processos de negécio valtpdra alcancar determinado objetivo.
Nesse sentido, uiBW é definido como a unido de todosdza martsde uma organizagao
[KIM98]. Especificamente, ®W pode ser considerado uma fonte de consulta desdgde
visa disponibiliza-los de maneira compreensivel timmipada, a partir de campos pré-
calculados e de um modelo dimensional de dadoBWDserve como uma implementagao
fisica do modelo de dados de suporte a decisamiaegaonal, armazenando informacdes
cruciais a tomada de decisdo estratégica.

J4 um ambiente déata warehousing caracterizado por contemplar o processo de
ETC e a manutencdo dos dadosDiv. O estabelecimento desse ambiente é util pelcopont
de vista da integracdo de fontes de dados hetezagébDiversas organizacdes tipicamente
armazenam e mantém variados tipos de dados proveside grandes bases de informacdes

heterogéneas, autbnomas e distribuidas. Assiimsolidacédo desses dados em um ambiente
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anico, de maneira estruturada e concisa, permatglieacdo de técnicas de consultas com o
intuito de auxiliar a tomada de decisdo, melhorantendimento do negdocio e permitir a

manutencao do historico da organizacao.

2.4.1 Modelo Dimensional

Tipicamente, os dados em umW estdo estruturados segundo um modelo
dimensional. Seus dados estdo empacotados em umatéorprojetado para possibilitar
mudancas e aumentar o entendimento e o desempashmwiisultas. O modelo dimensional
apresenta, como componentes basicos, tabelas dimeriato.

As tabelas dimensdo representam as diferentes gqotivgs de analise de um
determinado fato. A maioria das dimensfes conté&ibudds textuais, essenciais para a
construcdo das consultas e agrupamento dos fatmgo, Lentende-se por dimensfes as
perspectivas de uma base de dados que possam rgegisiros. Tais dimensfes Ssao
basicamente organizadas em torno de um termo Leatrde os registros sédo inseridos,
representado pela tabela fato [KIM98].

As tabelas fato sdo consideradas as estruturasabasi primordiais do modelo
dimensional. As mesmas devem conter mensuracoeegiirio definidas como métricas. Na
maioria das vezes os fatos apresentam métricayvalomes aditivos e numeéricos. Além disso,
cada tabela fato apresenta relacionamentos dantiptos para muitos e seus atributos néo
precisam ser necessariamente métricasoftevare pois podem representar qualquer atributo
do negadcio.

O que determina a escolha do modelo analitico dilneal a ser desenhado para o
DW séo as necessidades do negdcio e as caracteriiicaias bases de dados. No que tange

a essa definicdo, é possivel representar diferéptessde modelos analiticos:

= Modelo Estrela: caracteriza-se essencialmente por conter uma €tatieda fato e

varias dimensdes, cujas chaves compdem essa tabela.

= Modelo floco de neve:difere-se do modelo estrela por admitir que a®léab

dimensdes possuam outros relacionamentos.

= Modelo Constelacdo de Fatosde uma forma mais abrangente, permite dispor
mais de uma tabela fato, as quais possuem suafigheg e tais dimensoes,
também podem admitir outros relacionamentos [HANO1]
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A idéia fundamental do modelo analitico dimensioesatd relacionada com a
possibilidade de representar dados de negéciornsfde cubos, onde as células contém os
valores das métricas e as arestas significam aendibes dos dados. Tipicamente, em
modelos dimensionais de negdcio reais, € comumnémecocubos com dimensionalidade

maior que trés, podendo variar seu tamanho enataje quinze dimensodes [KIM98].

2.4.2 RecursosOLAP

Os recurso©OLAP (On-Line Analytical Proce3spermitem a realizacdo de consultas
em base de dados dimensionais e a apresentac&ewsesultados, textuais ou numéericos,
de maneira clara e simplificada, considerando fesatites perspectivas de analise e niveis de
sumarizacdo. Esses recursos admitem que os uswribdV possam explorar os dados
através de tabelas pivotantes, possibilitando uprasantacdo tabular, e a interacdo por
operacoe©LAP dedrill-down edrill-up. Essas operacdes, quando implementadas de maneira
correta, mesclam atributos hierarquicos ou ndodastas dimensdes disponiveis.

Um aspecto relacionado com as operac@dsAP que merece destaque é a
possibilidade de executar consultas a base de dados necessidade de editar codigo e sem
ter conhecimento técnico aprofundado do negécidainterfaceéDLAP utilizada. Por essas
razBes, 0s recursdOLAP apresentam as caracteristicas ideais para ofenmgfoemacdes
diferenciadas, conforme distintos papéis organizeis e niveis de gestao.

2.4.3 Processo de ETC

Para que os dados possam ser devidamente dispradbs no ambiente deéata
warehousing€ necessario estabelecer um processo de ETCtefstpor objetivo principal
proporcionar, aos usuarios doW, dados estruturados, consistentes e de qualidade p
oferecer suporte a tarefa de tomada de decisaegtecio. No contexto de PDS, a ETC de
métricas desoftware é responsavel por capturar, transformar e carregadados dos
processos, finalizados e em execucgao, e dos adefabduzidos e utilizados por eles. As
secbes subseqientes abordam cada uma das etapaspdesesso, detalhando as suas

particularidades e os seus aspectos relevantes.
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2.4.3.1Extracao

A extracdo representa 0 primeiro passo para insl@os no ambiente deata
warehousing Extrair significa ler e entender as fontes deodaatiginais, copiando apenas as
partes necessarias para uma area de armazenareemtordria. A partir desta ultima, os
dados podem ser transformados conforme o modelendional doDW alvo. As fontes
originais podem apresentar localizacGes fisicasnths, estruturas de dados diferentes e
ambientes de execucao variados, caracterizandanbieate heterogéneo. Além disso, essas
fontes também podem conter um volume de dados baior mio que se deseja extrair. Por
essa razao, nem todas as informacgcfes mantidasases the dados das ferramentas originais

agregam valor ao negocio e precisam ser consobdadaalisadas.

2.4.3.2Transformacao

ApOs a extragdo, os dados devem ser temporarianmesitéidos em uma area de
armazenamento especial, denomin&A (Data Staging Area No entanto, para que 0s
mesmos possam ser consolidados e armazenadBdVhesegundo o modelo dimensional,
uma série de transformacgfes precisa tipicamenteesdizada. A mesma inclui atividades
para: (i) limpar ruidos; (ii) resolver dominiosii)(isolucionar dominios conflitantes, dados
faltantes e formatar valores conforme o padréoeptabelecido; (iv) eliminar campos
selecionados dos sistemas legados que ndo sacadatel/, (v) combinar fontes de dados,
verificando a integridade entre as chaves prim&iasgealizando combinacao entre atributos
nao chave, incluindo a procura por textos equitakeem codigos fonte de sistemas legados;
e (vi) criar surrogatespara cada registro das dimensdes, com a finalidedevitar a
dependéncia com as chaves legadas e, dessa feforgar a integridade referencial entre as
tabelas fato e dimensédo. A etapa de transformagde per considerada primordial, pois
permite que dados brutos, de fontes distintas @) pédssam ser alterados e consolidados
resultando em informacfes relevantes, concisas gudikdade para o negdécio. Assim, 0s

valores obtidos tornam-se mais préximos dos reaisxéiam a tomada de deciséo.

2.4.3.3Data Staging AregDSA)

Segundo [KIM98], a preparacdo dos dados, efetuadamea area de armazenamento
temporaria denominadaSA € considerada uma das etapas mais importantéicascde um
projeto deDW. Nessa area é executado um conjunto de proceasadimpar, transformar,

combinar, duplicar, arquivar e preparar os dadas garem utilizados pel®W. Esses
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processos sdo determinados por atividades simplesdgénacéo e processamento sequencial,
e em alguns casos, ndo precisam ser baseadas romeldcional. Para tanto, [KIM98]

propde um plano de dez passos para a criacdo d®8ma

1. Criar um plano de alto nivel, por intermédio de esguema, ilustrando o fluxo
de dados da fonte para o destino, sendo o0 mesmesegpiado em uma unica

pagina.
2. Testar, escolher e implementar uma ferramentiatke staging

3. Diminuir a granularidade da tabela alvo, esbocagddicamente qualquer
transformacdo e reestruturacdo de dados comple®asteando, também, o

processo de geracéo de chas@sogates

4. Construir e testar a carga de uma dimensao est@ioajetivo principal deste
passo € desenvolver uma infra-estrutura que supedpeectividade,

transferéncia de arquivos e resolva problemasgleraeca.
5. Construir e testar minuciosamente processos demgadgara uma dimensao.
6. Construir e testar cargas nas dimensdes restantes.

7. Construir e testar cargas nas tabelas fato hiagriocluindo substituicdo de

chavessurrogates
8. Construir e testar o processo de carga incremental.

9. Construir e testar a carga em tabelas agregadas cal@a emMOLAP

(Multidimensional Online Analytical Processing

10.Projetar, construir e testar a automacao da aplicdestaging

2.4.3.4Carga

No final do processo de transformacéo os dadosnieymesentar a forma adequada
para que sejam inseridos BOV, conforme o modelo dimensional. Assim, 0s mesnooem
ser devidamente carregados D&A para oDW. Com relagdo a carga, a maioria das
implementacfes de processos de ETC, em ferraméteess de mercado, realiza a mesma de

maneira incremental, mesmo que os dados envohsdi@sn snapshotsextraidos somente
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uma vez por més. Nesse sentido, € muito mais efecigarregar incrementalmente apenas os
registros que apresentaram modificagbes ou quenf@dicionados apds a Ultima carga.
Usualmente, a carga incremental € baseada em umael#éransicdo ou algum outro tipo de
indicador. A data de ultima carga também € conadierimportante para realizar a
manutencgéo do processo de carga [KIM98].

DW é tipicamente construido para conter dados gueseptam fatos encerrados. Por
essa razéo, nao precisam se preocupar com acoetdéosrem andamento, caracterizados por
apresentar alteracbes constantes nos valores aratime NoO entanto, para manter um
histérico adequado dos fatos em andamento, é ewepsover informacdes pertinentes no
DW. Por essa razao, o processo de carga deve esthelgras para lidar com atributos que

sofrem alguma alteracdo em relacdo aos valores@ntente armazenados DyV.

2.5Arquitetura Orientada a Servigos (AOS) +Web Services (WS)

A AOS pode ser definida como uma colecdo de sesyique apresentam baixo
acoplamento entre si, sendo que 0S mesmos encapsthanponentes desoftware
reutilizaveis e se comunicam com outros servicgsak interacdes sao realizadas através de
tecnologias de comunicagédo, que podem envolver wota de dados entre dois ou mais
servigos que estejam coordenando alguma atividegE(Q4].

WS sédo considerados a tendéncia de tecnologia pasandsaver servicos que
implementam as funcdes de negdécio, segundo uma A€38. esta relacionado com a
padronizacdo do protocolo e da linguagem de coraga@ utilizada por esses servigos.
Estudos, como [CAS02a] [LEYO03] [AALO3], declarameja utilizacdo deXML como a
linguagem padrdo de comunicacdo entre aplicac@s)ife que a troca de informacéo por
intermédio de mensageBOAP(Simple Object Access Protorplossa ocorrer em ambientes
heterogéneos e de maneira simples. A ubiqlidaderdtocolo de comunicacdo e de
transporte, utilizado por essas mensagens, tambéntribui significativamente para
disseminar sua utilizacdo. No entanto, cabe saliente 08VSnao foram desenvolvidos para
apresentar uma visao logica orientada a negoci@@N®6], sendo essa caréncia suprida pelo
uso de uma AOS.

A utilizagdo de WS definida conforme uma AOS, permite que as apdesc
encapsuladas pelos servigcos, e eventualmenteassent linguagens distintas, possam ser
executadas em servidores diferentes, sem a neagssig@ considerar como cada um desses

servicos foi desenvolvido. Por intermédio da teogia deWSé possivel mapear os processos
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de negdcio em servigos e, assim, publica-los eotheisios dinamicamente, tanto dentro dos
limites de uma corporacdo como fora deles. Pam @sWSpodem serguir o modelo tedrico
definido pela AOS, o qual é baseado em trés erggladtrés operacbes basicas, sendo a
combinacdo entre essas entidades a responsavekg®rparadigma de comunicacdo entre

aplicacgoes.

[ Registry

Register

In

Bind and Invoke
Service Consumer} Service Provider

Figura 2 — Principais componentes de uma AOS.

A Figura 2 ilustra as principais entidades de WS (Service ProviderRegistrye

Service Consumge as operacdes basicas entre &agjicter Find e Bind and Invokg

= Service Provider(Provedor de Servico):entidade que cria 08/S descrevendo os
servicos em um formato padrdo, compreensivel aqgaelcliente que queira utiliza-
los. Além disso, publica através da operaRégister,0s detalhes desses servicos em

um registro publicoRegistry, disponivel a todos os interessados.

= Registry (Registro de Servico):local onde os provedores registram seus servicos,
sendo considerado uma central de servicos, onddiesges podem pesquisa-los e

encontra-los conforme suas necessidades.

= Service ConsumerCliente do Servi¢c): € a entidade que solicita 0 servigco, por
intermédio da operacdéind, ao Registro de Servico que, por sua vez, encamra
provedor de servicos disponivel e repassa o peplida esse ultimo, utilizando a
operacadind and Invoke

Os WS baseados nessas entidades que compdem a AO®ublicados para os
clientes naveb quando séo registrados no diretddBDI (Universal Description, Discover

and Integratio. A estrutura e o modo de funcionamento dos compi@s XML, SOAR
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WSDL (Web Services Description LanguageUDDI, responsaveis peldd'S sdo descritos

nas préximas secoes.

2.5.1leXtensible Markup Languag€xXML)

A utilizagdo deXML [W3C06a] como linguagem padrao para a comunicdogaVvs
foi de extrema importancia para a sua disseminacaceitacdo. A adocdo desse padrao
garante simplicidade e heterogeneidade de lingsagerprogramacao e plataformas, devido
ao fato de ser muito proximo a linguagem naturdleresivel e ndo requerer conhecimentos
aprofundados para sua utilizacdo. Além disso, garfiexibilidade a troca de mensagens
entre os servicos [CAS02a], pois € considerada linguagem descritiva baseada em
etiquetas tag9, que podem ser interpretadas conforme a necessilia cliente, permitindo
que a mesma informacao possa ter significado thspara duas ou mais aplicacdes. Cabe
salientar que, para isso, elas devem respeitar asmm esquemaML-schema conhecido
pelas partes envolvidas, o qual € determinado tRi@montrato do servigo. Esse contrato é
definido como a ligacdo entre o cliente 8§ e sua validade é expirada quando todas as
iteracOes, realizadas pelas trocas de mensageosgexsutadas. JaA oXML-schemas
[W3CO06d] exprimem vocabularios e definem as regra® escrever os documeniosiL,

bem como sua estrutura, seu conteldo e a sua sesmant

2.5.2 Simple Object Access Protoc@OAP

A comunicacao entre 04/Sé feita através do protoco®OAR que tem por objetivo
organizar as informacdes escritas &ML de maneira estruturada, permitindo a troca de
mensagens entre as aplicagdes [ALOO04]. No ent@@#Papenas define o formato dessas
mensagens, deixando a semantica por conta dasgi@s

O protocolo SOAP [W3C06¢c] baseia-se na linguageXML, diferentemente do
formato binario utilizado por outros protocolos demunicacdo de sistemas distribuidos,
como: RMI, DCOM e CORBA os quais usanRPC (Remote Procedure Callpara a
comunicacao entre seus objetos. As chamadas RP&anadfacilmente adaptaveis ao padrao
weh visto que o protocoldHTTP ndo foi desenvolvido para dar suporte as aplicacte
distribuidas. PoréemSOAP permite empacotar chamad&PC dentro do conteldo das
mensagens trocadas entre as aplicacfes. Dessa, fooswbilita, além da transmissdo de

dados, chamadas e respostas de métode®@entre o cliente e o servidSOAR
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O conceito déSOAPé€ simples: se uma Unica conexdo é utilizada paaanar uma
funcd@o ou um objeto de um método, disponibilizadoym servidor, esse servidor ndo deve
se preocupar com o tipo do cliente que realizolnamado, desde que os dados que estédo
sendo transferidos pela conexdo atendam os padedfEsmatacao definidos pelo protocolo
SOAR

SOAP foi desenvolvido para utilizar o padrddTTP, considerado o padrdo de
comunicacdo mais popular para a utilizacdoVd® Logo, apresenta trafego livre entre
firewalls e servidoreproxy, sendo suportado por todos os servidores e naveggdeh Por
esse motivoSOAP caracteriza-se como um protocolo confortavel gac@municacdo entre
aplicacdes remotas. Além do protocdld TP, as mensagenSOAP também podem ser
transmitidas poFTP e SMTP. O cabecalho das mensag&®APespecifica detalhes para o
protocolo de transporte, enquanto que o corpa;aipente, contém os parametros utilizados
para chamar os métodos dos servigos e 0s seusdesul

Segundo [SID02], um servid@OAPem Java pode ser considerado listener (um
ouvinte permanente), executado dentro de um serwiebbonde estdo hospedados\d§ que
ficam aguardando chamadas de clientes. A FigutasBa esse servidoiMeb Servegr que
apresenta trés componentes principais: um GeresraigdServigos, um TradutdML e uma
Lista de Servigcos. O Gerenciador de servi¢os reaetifeamada do client&QAPRequeste
verifica se o servigo requisitado por ela encos&rana lista de servicos disponiveis no
servidor web. Caso a busca tenha sucesso, o Gallenade Servigcos encaminha a chamada
ao TradutoiXML, que é o responsavel por processar a mens8@gehi para que a chamada
do cliente possa ser compreendida pela aplicagaongpiementa as funcionalidades \Ws
Finalizada a execuc¢do da aplicacdo, o seu resuéagipassado ao tradutor para que seja
incorporado na mensagem de resposs®AP Responsg a qual é encaminhada ao

Gerenciador do Servico, que a transmiteH/Ta P ao cliente.

2.5.3 Web Services Description Languagé/SDL)

A especificacadVSDL, definida emXML, permite que os provedores A& possam
disponibilizar suas interfaces de acesso de forataomizada [NEW02]. O contetdo dessa
especificacdo consiste em todas as informacfess@@as para que o cliente possa acessar 0s
WS tais como: localizagdo, métodos disponiveis estige dados envolvidos. UnvdSDL
pode ser considerada um contrato entre o cliemtegmvedor do servico, definindo o que

pode ser feito, onde o servico estd hospedado ® gmue ser acessado. Dessa forma, o
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cliente ndo precisa ter conhecimento prévio daliagio dos servigos, da maneira como
foram implementados, da linguagem e da platafortitizada [ALOO4]. Portanto, &VSDL
garante a interoperabilidade entre linguagens &fplanas, e sua padronizacao é definida
pela W3CWeb Services Description Working GroWg3C06c], composta por organizacoes
como Sun|BM, HP, entre outras.

Web Server
' | SOAP Request | |
| erenciador Traduter
SCAP Response de servigos xML

- T s T web

Cliente SOAP Service

w

Listadz
SeIgas

Servidor SOAP (Listener)

Figura 3 - Estrutura interna do servidor SOAPem Java [SID02].

As informacdes que compdem VASDL estdo dispostas na forma de metadados
padronizados, os quais sao organizados na fornaigigetas tags) Essa estrutura permite
que umparserXML possa percorrer o arquiViSDLe reconhecer as informacdes que devem
ser extraidas para a especificacdo do conjunto elesagensKML SOAP do cliente. Os
valores dessas informacdes sdo armazenados emeigridcais, que podem ser utilizadas
para gerar outras aplicacdes. Concluida essa étapetracio e geracdo da aplicacdo o cliente
esta apto para se conectaVvds

O documentdNSDL é constituido por duas partes denominadas: adbsrabncreta,
também chamadas de néo-funcionais e funcionaigecagamente (Figura 4). A descricao
concreta é composta por elementos que sédo orienfada vincular fisicamente o cliente ao
servi¢o, enquanto que a abstrata contém elementrgarlos para descrever as competéncias
doWSs

A parte abstrata tem a responsabilidade de defijue umWS pode fornecer em

termos de funcionalidade e é formada pelos seguéléenentos:

* Typesapresentam a estrutura dos tipos de dados quedeomp servico;

* Messagesapresentam a comunicacao efetiva entre o clierdeservico, definindo

quais os servicos que devem ser executados;
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e Operations sdao chamadas de servicos, onde as operacdes gSH&HO:
requisicado/resposta (cliente faz uma requisicddNéSeesponde), solicitacdo/resposta
(WSenvia uma mensagem ao cliente), sentido Unicdi¢ate envia uma mensagem
ao WS mas néo espera resposta) e notificadi8 €nvia uma mensagem ao cliente,
sem esperar uma resposta). Interacdes sincronadefiimas através de operacdes
requisicdo/resposta ou solicitacdo/reposta, enqugué interacfes assincronas sao

estabelecidas utilizando sentido Unico ou notificac

* Port Typessao utilizados para informar ao cliente todos ersigos disponiveis no
WS

EspecificagcdoWSDL

Types
Messages
Operations
Port Types

Bindings

Services and Port§

Figura 4 - Especificacdo do document@d/SDL [ALO04].

O restante do documenWSDL € composto pela parte concreta, cuja finalidade é
estabelecer ligac¢des fisicas entr&\(f3 subdividida enbindingse servicesaandports

* Bindingsrealizam o vinculo entre os atributos concretas abstratos no documento

WSDL, fornecendo informacgdes, tais como: o protocadoea@dereco dwVS

« Servicese Ports apresentam a porta real éRodo WSque estdo sendo representados

pelo documentdVSDL
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2.5.4 Universal Description, Discover and Integratiofy DDI)

Os WS podem ser disponibilizados por meio de registresirdernet, estruturados
conforme alguns padrdes, chamat®3DIls [ALOO04]. A estrutura desses padrdes possibilita
que o cliente de servigos possa ir ao diretéricessar 0 servico que melhor satisfaz a sua
necessidade em tempo de execucdo. As regras eepadie definem dJDDI séo
estabelecidos pelarganization for Advancement Structured Informat&tandardOASIS
[OASO06].

O UDDI é um meio de publicar e encontrar servi¢os. Siliaagdo tem um papel
fundamental na disponibilizagdo dd&S pois proporciona, de forma centralizada, a
descoberta de servigos disponiveis, suas locabsagd@ forma de interagdo com 0s mesmos.
A utilizacdo desse centralizador permite que novexsoes de um determinado servico
possam ser disponibilizadas, sem que o sistemabdisto seja interrompido. Além disso,
pode-se permanecer com 0S servicos de versdesoeegegue satisfacam determinados
clientes e com servicos novos que atendam espghfs recentes de diferentes clientes.

A possibilidade de reutilizacdo de codigo tambépresenta uma parcela importante
no que se refere a agilidade frente as modificagiggdas pelo negdcio. Como 0s servicos
sao considerados aplicagbes bem definidas e caoxo babplamento, podem ser compostos
ou alterados para dar suporte as novas necessidediesma mais otimizada, por intermédio

da simples publicacdo e edicdo de novos servicos.

2.5.5 Interacdo entre os padrdes que compdem ¥¢S, segundo uma AOS

O diagrama, ilustrado pela Figura 2, apresentateaacao entre 0s componentes que
constituem uma AOS, especificados nas secOes @merideste capitulo, e os padrdes
utilizados pelosWS O ciclo basico de funcionamento d@éS (Figura 5) inicia com sua
disponibilizagdo em um provedor de servi¢c8er{ice Provider na forma de um servidor
weh O primeiro passo (1) para oferecer esses serag®slientes ocorre com sua publicacao
(Publish em um repositorio centralizadSdrvice Repositojyimplementado por meio de um
repositorio UDDI. Apds a publicacdo, todas as informagBes necass@dra encontrar e
estabelecer contratos entre servicos e clienteé®o edisponiveis. Independentemente da
publicacéo dos servicos, os clientes podem pesqfisal) (2) por eles através de buscas no
repositérioUDDI que, por analogia, pode ser comparado as pagmasekas de um guia
telefénico, onde se encontram as informagfes dog:es disponiveis, dos seus fornecedores

e da sua localizacdo. Quando o cliente encontrenace que atende as suas necessidades,



47

recebe os dados necessarios para estabelecer tnat@@om o fornecedor do servico (3). O
cliente, de posse desses dados, estabelece o ocardat o WS que apresenta as
funcionalidades desejadaBirid) (4) através de mensageB®AR que contém a localizacéo
do servigco, bem como seus métodos, seus tiposdies @aos seus parametros. O processador
SOAP (listenel), presente no servidor web, processa essa mensagéada pelo cliente,
através dos dados presentes no seu cabecalhouggoooservico na lista de servigos. Quando
0 encontra, estabelece a ligacdo e repassa os dadasm chamada. Assim, a aplicacdo que
constitui 0 servico é executada e os resultadogegiassados ao processa8@AR que é
responsavel por compor a mensagem de respostaigl@rao cliente (5). Essas interagdes
entre os clientes e os servigos séo feitas direteapneonforme a quantidade de iteracdes
necessarias para que o servico consiga concljetiv. Esses servicos também podem ser

chamados por outros servi¢os, ndo sendo essaagjéeiea dos clientes.

Information

about a
senice @

D,

Publish

Figura 5 - Visdo geral dosWS[OREOG6Erro! Fonte de referéncia ndo encontrhda.

A maneira como 08VSséao disponibilizados permite que os contratoseriientes e
fornecedores de servigos possam ser feitos dinamiti@, conforme as necessidades dos
clientes e as facilidades oferecidas pelos forrmesdde servicos. Além disso, alteracfes e
novas versdes podem ser disponibilizadas em paraiem o0s sistemas existentes,
proporcionando flexibilidade e adaptabilidade dgdweo. Outro ponto que merece destaque é

a padronizacdo de comunicacdo. Com ela, os clierdesprecisam ter conhecimento da
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linguagem e do codigo envolvido na aplicacdo quereck o servico, fator que garante a
heterogeneidade de ambiente e a interoperabilidadglicacoes.
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3 DESCRICAO DO CENARIO

Este capitulo descreve 0 cenario onde esta pes@sisa inserida, de maneira
sistematica, por intermédio de trés dimensfes onag: 1) nivel de mensuragdo, 2)
atividades de supervisao, e 3) plataforma companati Para tanto, sdo relatados os aspectos
especificos de cada uma dessas dimensfes e, pustarie, € realizada uma leitura das suas
possiveis interacdes, buscando caracterizar agagpesxtos essenciais para coletar métricas,
e oferecer suporte a mensuracéo da qualidadeftleare Faz-se uso dos termos e descrigdes
referentes a métricas deftware feitas no Capitulo 2.

3.1Dimens0es da Mensuracao da Qualidade doftware

No desenvolvimento deoftware a qualidade do produto esté diretamente reladena
a qualidade do seu processo de desenvolvimento (KHG\ normalSO 9000 [ABNO5]
define qualidade como o0 grau em que um conjuntcadecteristicas inerentes a um produto,
processo ou sistema cumpre 0s seus requisitoalmente estipulados. Nesse sentido, foram
criados modelos de qualidade paaftware CMMI [SEIO6], SPICE (Software Process
Improvement and Capability DeterminatjofeMA97], MPS.BR (Melhoria de Processos do
SoftwareBrasileiro) [SOF07]. Os mesmos apresentam procdssos definidos, praticas e
objetivos, gerais e especificos, organizados ereisiide maturidade e competéncia. Na
tentativa de minimizar riscos e adquirir produtesgdalidade, com precos justos e dentro dos
prazos previstos, muitos clientes buscam empresasdakenvolvimento desoftware
certificadas, segundo esses modelos. Por sua s&#s empresas, para atender as exigéncias
dos clientes e continuar competitivas no mercaatop&ém acabam optando, freqiientemente,
por obter certificacbes de qualidade.

Tanto esses modelos de qualidade ([SEIO6] [EMASOHKO07]), como a norma 1061
[IEE98] e Stephen Kan [KANO03], afirmam que a meagéo da qualidade dmftwarepode
ser efetuada por intermédio de métricas (Secad)2.@efinidas segundo um programa de
métricas (Secao 2.2.2.1). Para sistematizar a stifoy sobre a mensuracdo da qualidade de
software, optou-se por esquematizar os aspectos envolvidosuaarealizagdo em trés
dimensdes ortogonais: 1) nivel de mensuracédo,\@)iades de supervisao, e 3) plataforma
computacional. A primeira dimensdo apresenta ogisiide mensuracado propostos pelos
modelos de qualidade [SEIO6] [SOFQ7]. A segunddesopla as atividades basicas de gestao
adotadas por diferentes segmentos de desenvolanuntprojetos €.g. construcao civil,
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construcdo naval) e sugeridas por institutos rescidbs, como:Software Engineering
Institute (SE) [SEIO6] e Project Management Institut@®MI) [PMIO4]. A terceira trata de
aspectos das empresas de desenvolvimentsoffeare que influenciam na realizacdo da
solucdo computacional de apoio a mensuracdo dadgdal A esquematizacdo dessa Ultima
dimensdo é baseada em estudos anteriores [BECQBJJE] e no conhecimento de um
ambiente de desenvolvimento st#ftwarede grande porte.

3.1.1 Nivel de mensuracgao

A mensuracdo da qualidade sleftwarepode ser realizada em diferentes niveis: (i)
equipe €.g. qualidade, teste, desenvolvimento); (i) proje(@i) organizacional; (iv)
interorganizacional €.g. operacbes desoftware globalizadas). Porém, os modelos de
qualidade desoftware ([SEIO6] [EMA97] [SOFQ7]) tratam apenas o0s nivess projeto e
organizacional, simplificacdo convenientemente aanesta pesquisa.

A realizacdo da mensuracao da qualidadeatvaredepende da coleta de métricas
do seu ambiente de desenvolvimento, tendo awdlpatacional ou ndo para a sua gestao.
Assim, as métricas diretas podem estar originalenannazenadas na forma: &jhoc,em
planilhas ou documentos texto; (ii) integrada, atipale ferramentas de automacéo de
escritorio €.g. pacoteOffice da Microsoff); ou (iii) automatizada, através de ferramentas,
dedicadas ou personalizadas, orientadas a gestd@pgesentam tratamento especial para as
métricas €.9.MS Project Project and Portfolio ManagemenBM Rational ClearQue$t No
primeiro caso, as métricas encontram-se apenasmgotadas em arquivos, sem nenhuma
estrutura ou organizagdo pré-definidas. JA no sleguas mesmas também estdo
documentadas em arquivos de forma estruturada aniaegla, tipicamente seguindo uma
padronizacao estabeleciddo¢ument templalePor fim, no terceiro caso, as métricas estao
localizadas em bases de dados das respectivas éetias.

Os modelos de qualidade deftware CMMI3 e MPS.BR Nivel E, exigem que além
da coleta das métricas, a partir das diferenteadsrde armazenamento apresentadas, seja
realizada a sua consolidagcdo em um repositorigaldintico, tanto no nivel do projeto como
no da organizacdo. Com base nesse ultimo é pbebiee uma visdo comparavel e unificada
dos diferentes projetos, objetivando auxiliar ogedios niveis de gestde.q. organizacional,
projeto) e papéis organizacionaesd. gerente de projeto, gerente sigftware gerente de
gualidade). A existéncia de um repositorio cerpEimite a manutencdo da histéria dos dois

niveis. Dessa forma, as métricassoétwarepodem ser utilizadas como fonte de dados para a



51

realizacdo de estimativas e para o planejamentiainide novos projetos. Além disso, o
repositério também permite compartilhar boas paatibe desenvolvimento deftwareentre

0S projetos da organizacdo e apresentar aos dliemééricas sobre o desempenho do seu
projeto ou de experiéncias anteriores.

Em alguns casos, os repositérios de métricas lmasstaem ambientes deata
warehousing(Secao 2.4) ([BEC06] [GOL04] [GRIO4] [PALO3]), esturados segundo um
modelo dimensional (2.4.1). Vale ressaltar que faigéo desse ambiente deve incluir um
processo de ETC (Secdo 2.4.3), o qual faz parteetdpa de preparacdo dos dados,
considerada critica por [KIM98]. Também ¢é importéangalientar que a forma de

armazenamento das métricas esta intimamente nedataccom a definicdo de processo

3.1.2 Atividades de Supervisao

As atividades de anélise consistem no estudceswmlnistorico de métricas atraves de
técnicas estatisticas, mineracédo de dados, gedac§raficos e verificagdo de indicadores de
desempenho, tendo em vista a utilizacdo dos seuka#os para um melhor entendimento do
proprio projeto, formular planos de melhorias eesc¢dorretivas no mesmo, ou em projetos
que apresentem caracteristicas semelhantes. Paplkexepode-se analisar o percentual de
retrabalho para corrigir defeitos e buscar descabcausa raiz dos mesmos e, com isso, criar
um plano de melhoria para reduzir os principaigrés responsaveis pela geragéo de defeitos.

Ja a monitoracado tem por objetivo oferecer infoldeagdlo andamento dos projetos em
relacdo ao que foi inicialmente planejado, a pafgr um acompanhamento regular do
planejamento e buscando detectar desvios sigmfisafSEIO6]. Esse acompanhamento pode
ser efetuado por intermédio de técnicas especifieasonitoracdoe(g. EVA Secdo 2.3) e
deve ser realizado de modo a oferecer informaqiiess e atualizadas, que auxiliem na
tomada de deciséo, para que a¢des corretivas paesaewecutadas, no momento certo. Por
exemplo, quando uma determinada tarefa encontearsatraso e a sua finalizacéo € pré-
requisito para o inicio de outras tarefas, o gegtote optar por alocar mais recursos nesta
tarefa atrasada, ou transferi-la para outro reconas qualificado e/ou disponivel, para que a
mesma ndo cause impacto nas demais e ndo ocasioreraso do prazo de entrega e
aumento do orgamento, ou, pelo menos minimizariegs&cto.

Por sua vez, a previsdo também esta relacionadaocestudo de dados passados.
Porém, ela objetiva a realizacdo de estimativasiaaa@is e proximas de valores reais, bem

como na deteccao de desalinhos de objetivos, aéedestcoberta da causa raiz de falhas dos
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produtos. Os resultados da previsdao podem ser calese através de modelos, ditos
preditivos, produzidos ou por técnicas probabdéstiou por técnicas de mineracdo sobre as
métricas desoftware Dessa forma, os gestores podem se beneficiar istdribo de
mensuracdes para melhorar suas estimativas, busatindir uma maior precisdo dos prazos
e custos. Por exemplo, com base no nimero de akefééd versdes anteriores, no esforgo
associado para a sua correcdo e no tamanho doddeo,ctécnicas preditivas podem ser
aplicadas para estimar o numero de defeitos d@wemsrrente, podendo dessa forma alocar
horas de projeto em atividades de correcdo com maiar precisdo e, consequentemente,

estimar custos e prazos mais proximos dos reais.

3.1.3 Plataforma Computacional:

A definicdo de uma arquitetura computacional aeutomacéo, parcial ou total, da
mensuracao de qualidade st#ftware precisa tratar aspectos relacionados com: @jémtia
e a freqléncia de coleta das métricas, (i) o amtbibeterogéneo de desenvolvimento de
software e, principalmente, (iii) a intrusdo do processccdptura das métricas. A seguir sdo

discutidos cada um desses aspectos.

3.1.3.1Laténcia e Frequéncia de Coleta das Métricas

A laténcia na coleta de uma métrica consiste raatfif;a entre o instante de tempo em
gque ocorre 0 seu evento gerador e a disponibikizdgdmesma aos gestores. Dessa forma a
laténcia pode ser vista como o tempo total consorpalas seguintes acoes: langcamento do
evento ocorrido pelo recurso (integrante do pryjeexecucdo da coleta das métricas,
consolidagdo das mesmas no repositorio e dispmai@io dos seus resultados. J4 a
freqUiéncia da coleta representa a periodicidade qumessa coleta das métricas é realizada
no ambiente de desenvolvimentosidtware

E importante ressaltar que a laténcia e a fregégrdgfinidas pela solugdo de
automacao, devem considerar algumas particularsdddsse ambiente de desenvolvimento.
Os valores de algumas métricas diretas, como @sfeg} e nimero de defeitos encontrados,
tipicamente podem ser informados pelos recursogratno de um determinado evento. No
caso do esforco, por exemplo, para cada tarefajplda sdo atribuidos um ou mais recursos
que devem lancar, em um registro de banco de kemasima base de dados ou nao), o tempo
consumido para a realizacdo dessa tarefa. Essai@nto pode ser realizado logo ao término

da tarefa, no final do turno ou do dia de trabahpaté, ao término da semana, conforme a
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politica da organizacdo. Conseqientemente, a dafinda frequéncia de coleta deve
considerar essas particularidades da laténciaquegads dados capturados representem uma
situacao correta das métricas, no instante emayaenfcoletadas. Nesse sentido, considerou-
se que: (i) a laténcia pode ser nula, (i) € meditgaunidade de tempo e (iii) pode apresentar
grandezas na ordem de segundos, minutos, horas,s#iaanas ou meses. Por sua vez, a
freqléncia é medida em numero de vezes por unidadempo, onde esta Ultima pode
apresentar as mesmas ordens de grandeza da lafEaroiaém vale ressaltar que o tempo de
execucdo do processo de coleta das métricas élcpatia a determinacdo de ambas. A
realizacdo de tarefas laboriosas e manuais paggacotonsolidar e disponibilizar as métricas
pode sobrecarregar e onerar o projeto, interferiddetamente na definicAo da sua
freqUéncia.

Com base no que foi exposto, conclui-se que a d@tér a freqUéncia estdo
intimamente relacionadas. Contudo, para um melmbeneimento da contribuicdo desta
pesquisa, optou-se por discutir as questdes réésrenlaténcia e a frequéncia de maneira
individual, adotando para a laténcia, as seguiotdens de grandeza: horas, dias e meses.
Horas, significando que ao término da tarefa oupagimo, ao final do turno/dia de trabalho,

0 recurso lanca valores para as métricas no anebarhputacional e que essas passam a
estar disponiveis. Dias, significando que ou odamnto das métricas por parte dos recursos
se da com um espagamento maior ou que a coleftaérfais espagcadamente (uma vez por
semana, por exemplo). Meses, significando que smam final de cada més é que as
métricas sdo consolidadas no repositorio, mesmadarcamento das mesmas seja feito em
intervalos menores. Com relacao a frequéncia foicath a mesma ordem de grandeza para a
unidade de tempo.

3.1.3.2Ambiente Heterogéneo de Desenvolvimento d&oftware

Com relagdo ao ambiente heterogéneo de desenvolinde software o mesmo é
consequente da diversidade de: (i) modelos de gsoaiesoftware (ii) ferramentas de apoio,

(iii) tipos de projetos, e (iv) niveis de isolamznt

- Modelos de Processo de Software

A Engenharia deSoftware propde diversos modelos de processo, como: cascata
iterativo, espiral, unificado, entre outros (Se¢a.l), sendo que cada um deles pode
apresentar ciclos de vida, fases e iteracOes @istiEsses modelos servem de base para a

realizacdo do planejamento do projeto. Tipicaménfigta uma planificacdo dos mesmos em
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funcdo do tempo, representada por um cronogrande as linhas definem as tarefas que
devem ser realizadas e as colunas as métricaagdigay. esforgo, custo, data inicial e final)
ou demais informacdes necessarias para a condagéojeto.

Os modelos de processo interferem diretamenterdam de execucace.@. data
inicial e final) e na disposicao das tarefas noncgpama, originando uma estrutura
hierarquica. No caso da organizacdo estudada (@@}, diversas tarefas compdem uma
fase, que por sua vez constituem uma iteracdo,pqdem ser agrupadas em uma versao
pertencente a um determinado projeto. Vale ressgita essa estrutura também pode ser
modificada, conforme as necessidades dos projetas exigéncias dos clientes. Por essa
razdo, esses modelos e suas adaptacdes interfestameénte na estrutura dimensional de
armazenamento das métricas e no seu processo a#a.cdhssim, quando essa
heterogeneidade é constatada, é necessario cansadediferentes estruturas de dados para
extrair as métricas, bem como definir uma sérietrdasformacdes para consolida-las,
segundo as diferentes perspectivas de analisetmaspelos modelos de processa(fase,
iteracdo, versao).

Logo, quanto maior a diversidade de modelos degsiso e estruturas de cronograma,
mais heterogéneo se torna o ambiente de desenwritomEntretanto, essa diversidade nao
precisa necessariamente existir, e as questéedanadas passam a nao ser relevantes. Para
0 desenvolvimento desta pesquisa, assume-se quedesos de processo podem apresentar o
seguinte dominio: homogéneo ou heterogéneo, sendoogsegundo € caracterizado pela

presenca de no minimo dois modelos de process@stmguras de cronograma distintos.

- Ferramentas de apoio:

Atualmente, o mercado dispde de uma diversidaderamentas para apoio a gestao,
que permitem o armazenamento das métricas, convS iProject[MICO7] e Project and
Portfolio Management(PPM) [MERO7] (cronograma); ii)IBM Rational Clear Quest
[IBMO7a], Bugzilla [THEO7], Mantis [MANO7] e Clarity [KORO07] (acompanhamento e
controle de defeitos); iii)Borland CaliberRM [BORO07] e IBM Rational RequisitePro
[IBMO7b] (requisitos) entre outras. Aléem dessasderentas, também podem ser utilizados
editores de documentos texto e planilhas eletrénica

As organiza¢des podem adotar um conjunto padromidadferramentas, onde uma
mesma métrica € armazenada de forma idéntica ens &l projetos, e 0 seu ambiente de
desenvolvimento é considerado homogéneo por egéetas Porém, no cenario mais tipico,

0S projetos podem ter autonomia para escolher mjnmim de ferramentas que melhor atenda
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as suas necessidades e as do seu cliente, owasglavolver as suas proprias ferramentas de
apoio. Assim, a mesma métrica pode ser armazenadaliferentes bases de dados ou
arquivos, conforme as suas respectivas estrutdlés disso, uma mesma ferramenta pode
apresentar variacbes na sua estrutura de dadosdeegusua versao e, ainda, oferecer, aos
seus usuarios, a opcao de personalizar camposngamde ainda mais a heterogeneidade das
formas de armazenamento. Por essas razoes, asidated e os arquivos utilizados pelos
projetos interferem diretamente na definicdo d&teotlas métricas, exigindo, no pior caso,
um meétodo especifico de captura e transformacéa,qaala ferramenta, para que as métricas
provenientes de diferentes fontes possam ser cangiar Dessa maneira, a heterogeneidade,
consequente da diversidade de ferramentas, consiguoificativamente para aumentar a
complexidade de uma eventual automacdo da mensuragé esforco despendido no caso de
coleta manual. Para o desenvolvimento desta pesgaiota-se que o ambiente de
desenvolvimento pode ser homogéneo, ou heterogémeapie se refere as ferramentas de
apoio a gestdo. A existéncia de pelo menos duaanientas para armazenar a mesma

meétrica, ja caracteriza o0 ambiente como heterogéneo

- Tipos de Projetos:

Os projetos podem ser classificados segundo se¢e paqueno, médio e grande), em
funcdo do seu tempo de duracdo e do seu numerecdesos. Nesse sentido, € possivel
encontrar casos reais de projetos, consideradpsglesno portee(g.dez recursos em tempo
integral, em um ano de durac¢éo), onde o seu acdrap@nto € realizado de maneira pessoal
e direta, a partir de reunifes diarias entre ofogeEs e a equipe de desenvolvimento. Ja em
projetos de maior portee (.50 recursos e anos de duracdo) esse modo de adwanpanto
se torna impraticéavel, devido ao niumero de recuesdspendéncia entre as suas tarefas. Por
essa razao, nesse ultimo caso é primordial aagédia de algum suporte computacional para
conseguir acompanhar o andamento do projeto. Resmelportanto, que as necessidades de
informacdo dos gestores sdo distintas, e as mewid&Zzadas também, bem como, o tipo de
suporte computacional e, consequientemente, a fdenarmazenamento das métricas no
ambiente do projeto. Todos esses aspectos interféiretamente no processo de coleta das
métricas.

Nesta pesquisa, por motivos de conveniéncia fordomtados dois portes de projeto:
pequeno e grande. O primeiro deve tipicamente aptas equipes de no maximo vinte

recursos, duracdo na ordem de meses, sendo stdigenco suporte computacional, e o
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segundo pode ter acima de cinquenta pessoas, andgracdo e ferramentas dedicadas de

apoio a gestdo sao necessarias.

- Niveis de Isolamento:

Em muitos casos, clientes podem determinar, pats geojetos, politicas de
seguranca e privacidade, ferramentas de apoiotaoggmdrao de documentos de requisitos,
classificacdo de defeitos, entre outros, que desemnobedecidos pelas organizacdes de TI.
Particularmente, as politicas de seguranca e pi@de podem interferir diretamente no nivel
de acesso as métricas, por consequéncia das aagligs de rede nos projet@sg( exigir
que a rede de comunicagdo do ambiente de desemenito de seu projeto seja fisicamente
isolada tanto do mundo externo (Internet), como aldsos projetos da mesma organizagao
(Intranet organizacional)). Dessa forma, esta geaqearacteriza a heterogeneidade do nivel
de isolamento como: isolado ou compartilhado. Non@iro os projetos apresentam redes
internas, fechadas, onde somente 0s recursos detqrEm permissao para realizar
autenticacdo, impedindo a comunicacdo entre pmjefld no segundo, 0s projetos
compartilham a rede da organizacdo e seus dadesnpsel acessados por recursos externos.
Por essas razdes, essas politicas de seguranga@dade precisam ser consideradas durante
0 processo de coleta, consolidacdo e disponibdizagas métricas, sendo crucial que a
solucao de automacao consiga tratar as dificuldéel@sadas do nivel isolado.

3.1.3.3Intrusao do processo de captura das métricas

Intrus@o consiste no grau de envolvimento dos sesutlo projeto durante a execucao
do processo de coleta das métricas, que tipicantEve apresentar os seguintes passos: (i)
capturar as métricas da sua fonte de origem,diifi¢as e transforma-las convenientemente,
e (iii) armazena-las em um repositorio centralaRanto, primeiramente, € preciso consultar
as diversas fontes de métricas, considerando sspeativas formas de armazenamento
(adhog integradas, ou estruturadas). Apos, deve sarafat quando necessaria, uma série de
edicdes manuais ou nae.d. padronizacdo da classificagdo da severidade dfestase
tratamento das chaves de identificacdo dos regigie contém as métricas, entre outras) ou
insercdbes em uma interface especifica, para quaétscas possam ser consolidadas de
maneira consistente e comparavel. E, por fim, @ssio armazena-las em um repositério
central. Nesse sentido, quanto mais manual e [Ewrifor esse processo, maior o

envolvimento e, consequientemente, o nivel de i&trus
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Por motivos de simplificacdo, nesta pesquisa, shuiados apenas trés niveis de
intrusdo: isento, baixo e alto. No primeiro, coesatlo ideal, ndo existem atividades manuais,
0 processo é completamente automatizado. No segamitocesso deve ter um bom nivel de
automacao, demandando apenas que pequenas atvidadepassos citados anteriormente,
sejam manuaise(g. homologacao dos resultados ou ativagcédo de unmearde extracao). No
terceiro, a maioria das tarefas é realizada marerabrexigindo um grande envolvimento dos

recursos.

3.2Interacao entre as Dimens0es

A partir de uma leitura das trés dimensdes ortogola possivel examinar as
interacdes entre elas e destacar os aspectos bgsiealevem ser atendidos por uma solucao
computacional de automacao da mensuracao da qimlddsoftware Essas interacdes estao
sintetizadas na forma de uma tabela (Tabela 1)pgde ser vista como uma planificagdo do
cubo formado pelas dimensdes anteriormente disgytionde: (i) as colunas centrais
representam as atividades de supervisao (anal@@taracao e previsdo); (ii) a coluna lateral
da esquerda refere-se ao nivel de mensuracdo ¢oqgae, a da direita, aos aspectos
envolvidos pela plataforma computacional; (iii) #shas contemplam os aspectos
computacionais e os niveis de mensuracao; e (icglatas contém os dominios que devem
ser considerados pela solugcéo. Além disso, caddanimmpode ser classificado por uma das
seguintes escalas: (1) aceitawdl pouco aceitavel (z) e inaceitave) (e (2) existente (S) ou
inexistente (N). A segunda escala diz respeito stenaos aspectos de heterogeneidade,
considerando os dois niveis de mensuracao. Jénaipgienvolve os restantes.

Com base nas interagdes entre as trés dimensdes @assificacbes dos dominios,
apresentadas na Tabela 1, é possivel destacarréamolbem azul) os dominios dos aspectos
mais criticos, para efetuar a mensuracdo da qdalidie software nos diferentes niveis,
oferecendo suporte as atividades de andlise, nmag#o e previsdo, considerando as
heterogeneidades do ambiente de desenvolvimergaliear as seguintes leituras:
1° interacda Laténcia x (Analise, Monitoracdo e Previsao) x Hbejeto, Organizacional)

A partir dessa interacdo, primeira linha da Taldlgercebe-se que para realizar
andlise e previsdo sdo aceitaveis todos os domdsfisidos para laténcia. No entanto, o
mesmo comportamento ndo pode ser aplicado & magdtor Essa aceita, no maximo,
laténcia na ordem de dias, pois requer valoredizadas para as métricas, que reflitam a

situacdo atual do ambiente de desenvolvimento.eBsa razdo, € possivel constatar que a



baixa laténcia, associada a monitoracdo, € obrigafara oferecer suporte a todas as

atividades, nos dois niveis de mensuragéo.

Tabela 1 — Tabela de Interacéo entre as Dimensdes.

Nivel de
Mensuracao

Horas (V)

Atividades de Supervisao

Horas (V)

Horas (V)
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Plataforma
Computacional

Dias (V) Dias (%) Dias (V)
Meses (+) Meses (x) Meses (%)
Horas (V) Horas (V) Horas (V)
Dias (V) Dias (%) Dias (V)
Meses (1) Meses (x) Meses (1)
Homogeéneo (S) Homogeéneo (S) Homogeéneo (S) | Modelos de
Heterogéneo (N) Heterogéneo (N) Heterogéneo (N) | Processo
Homogéneo (S) Homogéneo (S) Homogéneo (S)
Heterogéneo~(S) Heterogéneo~(S) Heterogéneo~(S) RS CTIEIESD
Pequeno (N) Pequeno (N) Pequeno (N) Proictos
Grande (N) Grande (N) Grande (N) )
Isolado (N) Isolado (N) Isolado (N) Nivel de
Compartilhado (S) | Compartilhado (S) | Compartilhado (S) | Isolamento
Homogéneo (S) Homogéneo (S) Homogéneo (S) | Modelos de
Heterogéneo (S) Heterogéneo (S) Heterogéneo (S) | Processo
Homogéneo (S) Homogéneo (S) Homogéneo (S)
Heterogéneo (S) Heterogéneo (S) Heterogéneo (S) Ferramentas
Pequeno (S) Pequeno (S) Pequeno (S) Proietos
Grande (S) Grande (S) Grande (S) )
Isolado (S) Isolado (S) Isolado (S) Nivel de
Compartilhado (S) | Compartilhado (S) | Compartilhado (S) | Isolamento
Isento (V) Isento (V) Isento (V)
Baixo (V) Baixo (V) Baixo (V)
Médio (V) Médio (%) Médio (V)
Alto (2) Alto (%) Alto (2)

2° interacaa Frequéncia x (Analise, Monitoracdo e Previsdo) & Flbojeto, Organizacional)
Através da analise dessa interacdo, segunda liah@iatlela 1, constata-se que as
atividades de andlise e previsédo aceitam freqU€migacoleta na ordem de dias. Por sua vez
para monitoracdo esse dominio é pouco aceitavadiosieleal apresentar uma frequéncia de
horas, para que seja possivel efetuar um acompambtanmregular do andamento do
planejamento inicial. Portanto, &€ possivel conaluie, entre as atividades, a monitoracao é

determinante na definicdo da frequiéncia de exeadggwocesso de coleta das métricas.

3° Interacda Heterogeneidade x (Analise, Monitoracdo e Previgdog Projeto
A partir dessa interacéo, terceira linha da Tabetonclui-se que néo existe, no nivel
de projeto, heterogeneidade de: modelos de prqocesspetos e isolamento. Portanto, o
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cenario mais critico dessa interacdo € caracteripath existéncia de heterogeneidade de
ferramentas, no ambiente, para a coleta das n&tpcalendo ser mais simples mensurar a

qualidade em um cenario totalmente homogéneo.

4° Interacda Heterogeneidade x (Analise, Monitoracdo e Previs&ojganizacional

Com base nessa interacdo, quarta linha da Tabeéifica-se no cenéario mais critico
a existéncia de todas as heterogeneidades, de ésdigos de projetos e do nivel isolado.
Estudos anteriores [BEC06] [CUNO5] afirmam que &nigio de um processo de coleta de
métricas, que contemple todos esses aspectos @mhana liberdade, dos projetos e dos
clientes, ndo é considerada uma tarefa trivialefetogeneidade contribui significativamente

para aumentar a complexidade dos aspectos da agormemputacional.

5° Interacda Intrusdo x (Analise, Monitoracao e Previsao) x HDejeto, Organizacional)

Por intermédio dos valores dos dominios, localizada ultima linha da Tabela 1,
conclui-se que, para oferecer suporte a analisprevisao, € aceitavel um processo de coleta
de métricas com um nivel alto de intrusado, ja qdee@iéncia de captura pode variar na
ordem de meses. No entanto, para suportar moréioragie apresenta uma freqiéncia no
minimo diaria, torna-se inaceitavel realiza-lo com nivel alto de intrusdo, tanto no ambito
do projeto, como no da organizacdo. A frequéncaialireforca a necessidade de que a
mensuragcdo seja realizada de modo pouco intrusikigindo o minimo de esfor¢o para o
time de desenvolvimento. Além disso, ndo é visto bons olhos afastar recursos do projeto,
das suas atribuicGes normais para efetuar a cag@igranétricas, pelo custo envolvido. Essa
tarefa ndo pode ser realizada por qualquer recpog®,0 mesmo deve ter conhecimento tanto
das particularidades do ambiente do projeto comarg@nizacédo. Portanto, como as métricas
sao (teis ndo apenas ao projeto, ndo é justo quense 0 mesmo seja onerado.

Logo, conclui-se que o pior cenario envolve a meggio da qualidade dsoftware
no nivel organizacional, com atividades de anafisajitoracdo e previsdo, em um ambiente
heterogéneo de desenvolvimento, de maneira poungsive, considerando a laténcia e a
freqiéncia na ordem de horas. Desse modo, a d&dirde um processo de mensuracéo da
qualidade desoftwarepouco intrusivo € fundamental para a sua aceitagdambiente do

projeto.
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3.3Consideracdes Sobre a Descricdo do Cenario

Este capitulo apresentou a mensuracdo da qualdad®ftwarea partir de trés
dimensdes ortogonais e as suas possiveis intera@aes tanto, foi utilizada uma tabela
(Tabela 1) que pode ser vista como uma planificalggsas dimensdes e que serve de base
para: (i) discutir os trabalhos relacionados apress no Capitulo 4; (i) levantar os
aspectos envolvidos na mensuracao da qualidadeftigare que compdem a tabela, em um
ambiente real de desenvolvimento, relatado no Glap®; (iii) mencionar quais desses
aspectos sao tratados pela solucdo descrita ndul@api e (iv) verificar se a mesma os
atende de maneira adequada, a partir dos testemdatados no Capitulo 7.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos, encontradbi®ratura, que sédo relacionados com
0 tema de pesquisa e que buscam solucdes pararareasjualidade deoftware a partir de
métricas e de um repositorio central. Entre eleomnam-seMMR [PALO3], BPI/iBOM
[CAS02a] [CAS05] eSsSPDW[BECO06].

Ao final de cada uma das préximas secdes € apegkentma tabela contendo os
aspectos da solucdo de automacéo, para mensugaalttiade deoftware a partir das trés
dimensdes ortogonais definidas na Secdo 3.1. Bbstattem por base a estrutura da Tabela
1, porém, as suas células estédo preenchidas, smment os dominios atendidos pela solucéo

relatada na Secao 3.2, onde (-) indica o0 ndo atesrdo.

4.1MMR

A ferramentaMMR foi desenvolvida para atender as necessidadesdmaa de
projeto daEnterprise Performance Unda Ericsson ResearctGanadgPALO03]. A mesma
propde um repositorio genérico, flexivel e integragara coletar, armazenar, analisar e
reportar dados, baseados nos requisitos de meéasusageridos pelo modelGMMI. A
MMR apresenta visbes compartiihadas relacionadas diseand@e tendéncias e
acompanhamento do PDS, por intermédio de um répimsitEste Gltimo tem suas
informacfes disponibilizadas por consultas multghisionais sobre os dados, através de
cubosOLAP. A flexibilidade desse repositorio é oferecidaaa#s do desenvolvimento de
metadados, que provém definicdes de medidas dagdes entre elas. MMR busca apoiar a
maturidade de organiza¢des nos diferentes nive@@MidI, com o respectivo suporte ao seu
programa de métricas. Nessa ferramenta a dispaaiffio de informacdes aos usuarios finais
€ realizada por um portaltelh na forma de relatorios pré-definidos e contentipre
indicadores, sendo que novos relatorios podemesandolvidos a partir de linguages@L
ou através de recurs@BLAP. Com relacdo a coleta das métricadyIslR apresenta um
método manual, onde os dados sao inseridos indivitente, a partir de uma interfageb.

A Figura 6 ilustra a arquitetura deftwareda MMR responsavel pelo oferecimento
das suas funcionalidades. Indicadores e Tendét@mapor objetivo mensurar as questoes de
negocio definidas pela organizacdo, respondend® @std 0 seu desempenho. Os mesmos

podem ser divididos segundo quatro areas distef@a®vidos pelo componenkanagement
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Indicators & Trending.Dessa forma, pretende-se satisfazer as necessidadgeréncia,
apresentando informacdes baseadas em relatoriddieog pré-definidos disponibilizados na
weh para facilitar a tarefa de medicao e analis®AdProcess Arepde MA (Measurement
and Analysis do CMMI. A capacidade analitica e multidimensional, ofel@cpelo
componente Analytic and Drill-down Capability based on ProcHgssponsibility, foi
desenvolvida para dar suporte aos gerentes int@rosd e aos desenvolvedores de
operacdes, sendo personalizada atraves de retatfindmicos, exportacbes para planilhas
MS Excel e funcionalidades ddrill-down/drill-up similares aos recurso®©LAP. O
componente de Gestéao e Controle de Qualidadministration and Quality Contrppermite

ao responsavel por essas atividades definir noeakdas e permissées de acesso, e auditar a
qualidade dos dados suportados pela ferramentaadquima analiticaAnalytical Engine -
OLAP Technologyoferece a funcionalidade de computar medicOesatias e agregadas, a
partir das multiplas dimensdes do modelo analsigoortado pelo repositério. O repositério
de medidasNleasurement Repositrg considerado o ndcleo da ferramelMisIR. A sua
base de dados € composta de entidades dos metadifiosdas por um metamodelo

especificado por um diagrama de classe e assosiad@ialhado em [PALOZ|pud[ABRO3].

Management Analytic and drill-down Administration
Indicators & Capabilities based on and
Trending Process/Responsibility Quality control

P A S—
Analytical Engine

—

Measurement Repository

2

Automated data collection Manual data collection

Figura 6 - Arquitetura de Softwareda MMR [PALO3].

4.1.1 Consideracdes Sobre 8IMR

Com base na Tabela 2 percebe-se que a ferralviviRapresenta a frequéncia e a
laténcia do processo de coleta das métricas variaadordem de dias, podendo chegar a

meses. Para monitoracdo esses valores de tempmsdiderados, respectivamente, pouco
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aceitaveis e inaceitaveis. Para as demais ativiglgoiedem ser aceitaveis. E importante

salientar que esses valores de tempo sdo consesgitEnprocesso manual e pouco frequente

de coleta das métricas. No que tange a heterogeleigode-se destacar MMR, apenas, a

presenca de um ambiente homogéneo ou heterogéntramentas, porém sem maiores

detalhes de como 0os mesmos séo suportados peméma. Por fim, com relagédo a intrusdo

conclui-se que o processo de coleta MMR é bastante laborioso e manual, sendo

considerado inaceitavel para monitoracdo e pouetdael para analise e previsdo. Além

disso, essa ferramenta ndo esclarece como a fidade provida pelo seu modelo analitico

garante a consolidacdo das métricas, dos difergmgietos, e a manutencdo da sua

consisténcia ao longo da sua evolucao das métricas.

Nivel de
Mensuracéo

4.2BPI eiBOM

Tabela 2 — Tabela de interac¢des tratadas pela MMR.

Atividades de Supervisdo

Dias (V)
Meses (1)

Dias (%)
Meses (%)

Dias (V)
Meses (1)

Dias (V)
Meses (1)

Dias (1)
Meses (%)

Dias (V)
Meses (1)

Plataforma
Computacional

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Projetos

Nivel de
Isolamento

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Projetos

Alto (x)

Nivel de
Isolamento

BPI [CAS02a] consiste numa arquitetura geral, compgsta um pacote de

ferramentas, desenvolvida peéfewlett-Packard(HP), para oferecer suporte, automatizado
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ou semi-automatizado, a gestdo de qualidade degsocde negdcio, ddusiness Process
Management SystefBPMS. Esse pacote permite realizar atividades de:

» Analise: possibilita a realizacdo de andlises completagxasucdes dos processos,
tanto da perspectiva do negoécmg. alto nivel, nUmero de processos terminados
com “sucesso”), como dos analistas de€el§j(baixo, média de tempo de execucdo
por nod), apresentando funcionalidades para repadtdos, que auxiliam a

identificacdo de provaveis causas de determinaglopartamentos dos processos.

» Previsado: possibilita derivar modelos de previsdo e aplasathos processos em

execugao, para identificar exce¢des ou comportaraémiesejados.

= Monitorag&do: possibilita monitorar instancias de processos enecugéo,
informando sobre situacdes indesejadas ou incomibassa forma, os usuarios
podem verificar o status do sistema, dos procedgsssservicos e dos recursos. Fora
isso, também, podem ser definidas situacfes @itcalertas, quando as mesmas
forem detectadas.

Dessa forma a soluc®PI pretende: (i) identificar a arquitetura e as téogias que
podem proporcionar as atividades mencionadas;péinmitir a definicdo de conceitos e
métricas que permitem estabelecer niveis de negbeigdlises quantitativas dos processos;
(iii) desenvolver técnicas para facilitar a suaiag¢do, objetivando que a extracdo do
conhecimento desejada, seja obtida sem nenhumaaeder codigo; (iv) entender como
realizar a interacdo comBPMSe com 0s usuarios, objetivando reportar e corsigiracdes
criticas em um intervalo de tempo adequado, pagaagdes corretivas possam ser efetuadas.

O BPI assume a execuc¢do de processos de negocionesistema de geréncia de
workflow especifico denominadblP Process Manage(HPPM), gerando e armazenando
dados enogs A arquitetura do BPI (Figura 7) € responsavel ggiabelecer um ambiente
para monitoramento em tempo real, analise, geneerito e otimizacdo de processos de
negoécio. Essa arquitetura apresenta trés compaengmiecipais: PDW Loadey Process
Mining Enginee Cockpit

Primeiramente, @DW Loarderextrai os dados ddsgs de processos(ocess A..B
Audit Log$, verificando a sua consisténcia, calculando asicas do negdécio e inserindo os
dados nd®DW. Esse consiste em ub\W e esta estruturado segundo um modelo analitico que
possibilita a definicdo e a rpida execugcdo dedets agregados e detalhados, além de um
vasto conjunto de funcionalidades analiticas. Oetwédnalitico dd®DW apresenta estrutura

multidimensional, conforme um modelo estrela, hadod pela Figura 8, ondeRyocess State
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Changes oService State Changeéo as tabelas fato e as demais constituem as sbegen
Com base nessa estrutura, 0os usuarios podem, pompéx examinar quantas instancias de
processos sao inicializadas por um determinadoriosdéntro de um intervalo de tempo
especifico. OPDW Loadercaptura os dados ddsgs e insere-os nd®DW, podendo ser
ativado periodicamente (agendado) ou sob requisi@cante a carga, lmader verifica a
consisténcia dos dados dts e corrige informacdes errbneas, que poderiam toasar

analises mais complexas ou tendendo a erros.

™ oy

IT a ﬂ?}a Business ﬁ

A ] user

oy A dr"l'-.a'n
user \/ +

ANALYSIS, Cockoi Commercially available
MONITORING, sl OLAP/reporting tool
CONTROL Iy ry
Iy
§ S—

) Process Process A AI"ICI'Y.SIS. and ANALYSIS,
| Engine A | T| Audit Logs ANALYSIS, |[_ m ‘\ PREDICTION
fi_\ MONITORING P———
I e P A

L, Process Process B |LylppbW Loader P Semantic // Mining Engine

Engine B Audit Logs Process Data

Warehouse
Process o S —
Defe sources

TR

Figura 7 - Arquitetura do pacote de aplicacdes BPICAS02a].

Apdbs o0 armazenamento dos dadoPNd o Process Mining Enginaplica técnicas de
mineracdo de dados, buscando produzir modelos @ia predizer a ocorréncia de
determinados comportamentos dos processos em é@ogdagm como identificar as causas
desses comportamentos. Por fim, as informacdesagésentadas pelaterface Cockpit,
projetada para produzir relatorios aos usuariosaetcio. A mesma apresenta os dados do
DW de maneira simplificada, permitindo que os aredistefinam uma série de consultas de
maneira intuitiva, sem exigir edicdo de cddigo.mldisso, essa interface apresenta analises
de processos e monitoracdo dos mesmos atravéstdeas@ indicadores, apresentados na
forma de graficos dashboards

O iBOM [CASO05] é considerado uma evolucao BBl e inclui a funcionalidade de
lidar com fontes de dados heterogéneas, por intkonte um componente especial, chamado
Abstract Process MonitdiAPM), e permite a utilizacdo de métricas definida®peisuarios.

O APM é basicamente um componente para coletar e iatarpmétricas, no contexto de
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processos abstratos. Assim, € possivel realizarispes, simulacdes e otimizacdes dos
processos a partir do momento em que os dadosrdossgos estdo disponiveis, e os valores
das meétricas estdo computados e analisados. Osonentps responsaveis por essas

funcionalidades obtém esses dados e os valoraad&tasas dAPM.

Process Defs, +_
process groups
_+ Resources, Res.
Data Items +— | groups
— Process State Changes
Time +—
—] Service State Changes -
Services, sve
Nede Defs LJ_ _L+ groups

Figura 8 - Visdo geral do esquema dBDW [CAS02a].

4.2.1 Consideracdes Sobre 8P1/iBOM

A partir dos dominios apresentados na Tabela f8rergtes adBPl e aoiBOM, é
possivel perceber que ambos oferecem suportevisadies de andlise, previsdo e otimizacgao,
apresentando tanto para a laténcia, quanto a fre@j&m dominio de tempo na ordem de
horas, podendo em alguns casos aproximar-se degza@mento em tempo-real. Além disso,
apenas, aBOM permite que métricas armazenadas em diferentéssfale dados originais
possam ser consolidadas, por intermédio do compemdPM, oferecendo suporte a um
ambiente heterogéneo de ferramentas. Essas sol@daiscutem explicitamente o nivel de
isolamento. Porém, comoAPM lida com diferentes ferramentas, € possivel infgue néo
existem dificuldades de acesso aos dados e asraspectivas fontes originais. Por fim,
devido as funcionalidades oferecidas peW Loaderé possivel concluir que as solugdes
sao isentas de intrusdo, caracterizando um proasd6TC completamente automatizado.
Vale ressaltar que as rotinas de extracdo e osdo®tde transformacéo néo séo relatados na
descri¢cdo da solucdo. Contud®Rl/iBOM endereca processos de negocio apoiados por uma
ferramenta de automacéao werkflow. Com efeito, é considerado que os valores dasaastri

estdo sempre computacionalmente disponiveis eamiortacessiveis por alguma ferramenta,
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0 que implica que os recursos nao tém de apropeiahum valor de métrica. Essa situacao

inexiste em um ambiente de desenvolvimentealavare.

Nivel de
Mensuracéo

4.3SPDW

Tabela 3 — Tabela de interacdes tratadas peBPI1/iBOM.

Atividades de Supervisdo

Horas (V)

Horas (V)

Horas (V)

Horas (V)

Horas (V)

Horas (V)

Plataforma
Computacional

Modelos de
Processo

Heterogéneo (S)

Heterogéneo (S)

Heterogéneo (S)

Ferramentas

Projetos

Compartilhado(S)

Compartilhado(S)

Compartilhado(S)

Nivel de
Isolamento

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Projetos

Compartilhado(S)

Compartilhado(S)

Compartilhado(S)

Isento (V)

Isento (V)

Isento (V)

Nivel de
Isolamento

O SPDWI[BECO06] € um ambiente deata Warehousingara apoiar o Programa de

Métricas daHP EASBrasil, desenvolvido pelo projeto de parceriaentiPrograma de Pos-
Graduacédo de Ciéncia da Computacdo da PUCRS (PRREORS) e aHP EAS Brasil,
durante o seu processo de certificaCadiM3.

A Figura 9 ilustra a arquitetura BPDW organizada em camadas distintas: Camada

de Integracéo das Aplicacoespplication Integration ComponentCamada de Integracéo

dos Dados Data Integration Componente Camada dos Componentes de Apresentacao

(Presentation Components
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Figura 9 - Arquitetura do SPDW[BECO06].

A Camada de Integracdo de Aplicacfes é responp@elextracdo automatica dos
dados diretamente das fontes dos projetos, adviddodiferentes ferramenta$aoplg de
apoio ao PDS. Os dados séo carregados emDB8Aaque pertence a Camada de Integragéo
de Dados, onde tais dados sao devidamente trarsiosrconforme o padrao organizacional
e, posteriormente, armazenadoW. Essa extracdo é feita com o usd/M® representados
por semicirculos pretos, baseados nos metadadge@etos Project Metadata Por ultimo,

a Camada de Componentes de Apresentacdo permiiiede das métricas para analise
armazenadas no repositoridW), de acordo com os diferentes perfis de usuario
(organizacional, de projeto, de geréncia e técnicmbjetivos de analise. Essa camada é
composta por dois mecanismos de apresentacdosos@UrAP e dashboards

A arquitetura dasSPDWapresenta apenas um fluxo unidirecional de da@osiot a
Extraction Routinecomo coordenadora do processo de extracdo dascasétbbessa forma,
somente essa Ultima consegue realizar a comunicagifie as camadas de Integracdo de

Aplicacbes e de Dados, impedindo quewrsppersou outros Servicos possam iniciar o
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processo de ETC das métricas, de maneira pro-gtisando novos lancamentos forem
detectados ou quando o gestor do projeto achaturymor

Esse ambiente foi positivamente apreciado durantprocesso de avaliagcdo de
qualidade e a sua adocdo trouxe resultados beséBcaignificativos a organizacao,
associados com a padronizagéo, regularidade estémsia de captura das métricas. Além
disso, oSPDWmelhorou os recursos analiticos e de comunicad@ado a utilizagdo de
indicadores de qualidaddgshboardy relatorios e analises pré-definidos, e recuBbAP.
Esses Ultimos permitem que o grupo de qualidade esponsaveis pelos projetos possam
explorar o DW para encontrar as razdes das deficiéncias ou disomas detectadas,
consequentes das acfes tomadas. A parceira tamiiléza o SPDW para solidificar sua
credibilidade, apresentando os indicadores de dpddi dos processos, dos projetos, dos
produtos e da satisfacéo dos clientes, durantprasentacfes de pré-vendas.

As sec¢les a seguir detalham, SIBDW o programa de métricas adotado, o modelo
analitico desenvolvido e o processo de ETC espadii. Este detalhamento se faz
necessario, pois a pesquisa sendo relatada nestrtdgcdo tem como ponto de partida as

contribuicdes oferecidas pesPDW

4.3.1 Programa de Métricas

Para atender as exigénciasRede MA, do CMM2, foi estabelecido um Programa de
Métricas Organizacional (Tabela 4), onde as mé&ra@contram-se agrupadas em areas de
qualidade Quality Area$ distintas: Schedule(Tempo, Cronogramakffort (Esforco), Size
(Tamanho),Cost (Custo),RequirementgRequisitos) eQuality (Qualidade, Defeitos). Cabe
salientar que essas métricas permitem apenas agéxede analises e predi¢des do PDS, ndo
sendo adequadas a monitoracdo, pois ndo segueranmerdas técnicas usadas para tanto
(e.g.EVAdetalhada na Secéao 2.3)

Esse conjunto de métricas ndo permite acompanigatarenente o andamento do
planejamento do projeto, pois detecta desvios fggtivos somente quando o tempo
estimado para executar uma determinada fase, dtrag versdo esta encerrado. Dessa
maneira, ndo € possivel antecipar decisdes e tagias corretivas para evitar que esses
desvios interfiram no prazo ou no custo do prodintl. Por exemplo, a métrica Variacao de
BaselineOriginal (SVOB — Schedule Variance Original Baseljmguando avaliada, segundo
indices de desempenho (desejados, pouco desejadodesejados) definidos por valores de
mercado €.g. GDIC IQMS [HPCO07c] ePMBOK - Risk ManagemenfModerate Impagt
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[PMI04] apresenta valor indesejado somente no mtomem que foi concluida ou apos

ultrapassar o limite de prazo definido para a stecw;ao. Por essa razdo, a mesma nao

reflete a situacéo real do andamento do projetmseédo Uteis para monitoragao.

Tabela 4 - Programa de Métricas d&sPDW|[BECO06].

Quality Areas

Derived Metrics

Direct Metrics

CQ — Cost of Quality

Schedule SVOB - Schedule Variance ASD — Actual Start Date
Original Baseline AED — Actual End Date
SVRB - Schedule Variance OBSD - Original Baseline Start Date
Revised Baseline OBED - Original Baseline End Date
RBSD — Revised Baseline Start
Date
RBED — Revised Baseline End Date
Effort EVOB - Effort Variance Original AE — Actual Effort
Baseline OBE - Original Baseline Effort
EVRB - Effort Variance Revised RBE — Revised Baseline Effort
Baseline AS — Actual Size
PR — Productivity
Size SZVOB - Size Variance Original | OBS — Original Baseline Size
Baseline RBS — Revised Baseline Size
SZVRB - Size Variance Revised | AS — Actual Size
Baseline
Cost CV - Cost Variance AC — Actual Cost

OBC - Original Baseline Cost
RBC — Revised Baseline Cost
ACAR - Actual Cost of Activity
Revision

ACTP — Actual Cost of Test Phase
ACAQ — Actual Cost of Activity
Quality

ACRWA — Actual Cost of Rework
Activity

Requirements

RV — Requirements Volatility

NACR — No. of Approved Change
Requests

NAR — No. of Added Requirements
NDR — No. of Deleted Requirements
NMR — No. of Modified
Requirements

Quality

DRE — Defect Removal Efficiency
DDD - Delivered Defect Density
IDD — Internal Defect Density

RE — Review Efficiency

CS — Customer Satisfaction

NID — No. of Defects Internally
Found

NED — No. of Defects Found by
Clients

AS — Actual Size

CSI — Customer Satisfaction Index
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4.3.2 Data WarehouséDW)

O repositorio de dados, estruturado na forma déWh é o ndcleo da arquitetura do
SPDW Nele, os dados dos projetos sdo armazenadogipgasuporte a analise do PDS, de
acordo com as métricas definidas pela organizacao.

A Figura 10 mostra a estrutura estendida dos ®jstuportados pelo DW, por
intermédio de um diagrama de clastddL. A mesma permite a ado¢cdo de projetos com
ciclo de vida cascata e iterativo. Dessa formaa qadjeto (Project) pode apresentar uma ou
mais versdes (Release), sendo que as mesmas paidar am conjunto de iteracOes
(Iteration) ou fases (Phase). Porém, uma fase padedo pertencer a uma iteracdo. Essa
condicdo somente € possivel devido a presencapdactasse estagio (Stage). Os atributos
das classes do diagrama correspondem as métricabeta 4, representando os diferentes
niveis de detalhe em que as mesmas podem ser adgurou produzidas, para cada
especializacdo dOSSP(Organization’s Standard Software Progedsstimativas de Esforgo
e Tempo sdo estabelecidas em termos de iteracasee énquanto custo e tamanho séo
estimados no nivel de versdo. Os valores reaisaslesgtricas sdo capturados no gréo de
atividade. Ja os defeitos sdo mensurados a pagiestagios. Os requisitos e a satisfacao do
cliente sdo medidos no nivel de versdo. Nao existtimativas para as areas de requisitos e
qualidade (defeitos e satisfacdo do cliente).

Durante a concepcao &PDWfoi imposto pela organizacdo que 0s projetos dawver
classificar as suas atividades em: trabalho, relnab revisdo e qualidade. Além disso,
também foi constatado que as estimativas de esfofigperam realizadas até o grédo de
atividades e, por essa razdo esse nivel apres@aiaasa métricas com valores reais
(efetivamente realizados). Essas decisfOes foragiagsuna definicdo da granularidade das
tabelas fato que compdem o modelo analitico.

A Figura 11 Apresenta o modelo analitico 8BDW Este € constituido por uma
estrutura dimensional organizada na forma de unmstelacéo de fatos, onde as tabelas
dimensao representam as perspectivas de analiggajetos e as tabelas fato armazenam as
métricas nos seus diferentes niveis, considerasdiferentes granularidades de informacéo.
E importante salientar que esse modelo é totaln@ependente do programa de métricas e
dos processos organizaciondxSSPe PDP).

Segundo [BECO06], o modelo analitico considera unmjwdo restrito, porém
significante de métricas. Além disso, sua estrutnwtidimensional favorece a inclusédo de

novas meétricas, por intermédio da simples adicaaideensdes [KIM98], desde que sua
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granularidade esteja de acordo com o modelo. Nems&do, métricas com granularidade
diferente devem ser incluidas a partir da criagdoalas tabelas fato. Essa facilidade agrega
flexibilidade ao modelo, conseqientemente tambérorége a extensdo do programa de

métricas e a evolugcéo dos processos adotadosngelaizacao.

Project Defects
NID
$ NED
1.n /Po__n
Fielease Stage
OBE&f OBE
RBES
AS RBE
OBSD
OBC
OBED
RBC
RBSD
- o " IRBED
ACAR
ACFT
ACAQ
ACARW | |
NACR lteration 1.n | Phase
NAR =
NDR
NMR 81_.n
csl Activity
AE
ASD
AED

Figura 10 - Estrutura dos Projetos [BECO06].

Begin || End
Release Fact Project dimensions*
lteraction_Dim Schedule
Work
Sjze Phase_Dim
Cost
Requeriments
lteraction_Fact ng“w
Schedule = Phh?ﬁ—':ad
Work - chedule
- — Status_Dim w0k
egin n Defect_Fact
= Begin End
Quality s :
Defect_Dim Begin End Activity_Dim
Time_Dim | 29" [ activity Fact
| ‘ | End |[Work

Figura 11 - Modelo Analitico SPDW[BECO6].
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O modelo analitico d&PDWfoi desenvolvido para andlise e apresenta liméacgo
quanto a granularidade das informacdes e as pérsgzede analise. A partir do mesmo néo é
possivel acompanhar regularmente o desempenhotideades de maneira individual, ou
sumariza-las por intervalo de data, devido a caesgdio estabelecida por tipo atividade.
Além disso, as informacdes de custo sdo apresentageanas, no nivel de versées impedindo,
por exemplo, a verificagdo do valor consumido pEiedninada fase ou iteracdo, bem como a
monitoracdo dos mesmos em uma granularidade m@uodra limitacdo do modelo original
esta relacionada com a existéncia de métricas déivas nas tabelas fato. As mesmas
impedem que sejam realizadas sumarizacdes dascasétios niveis mais altos (verséo,
iteracdo ou fase) a partir dactivity Fact (Fato_Atividade). Por essa razao, o original
apresenta uma tabela fato para cada nivel hiecarglai estrutura do cronograma: Atividade,

Fase e Iteracéo.

4.3.3 Processo de ETC

Na perspectiva de captura dos dados, as difergrateularidades existentes nos
projetos implicam em lidar com os aspectos envolvigelas trés dimensdes ortogonais
(Secao 3.1). Por essa razao, o processo de ET@tdiean desoftwarepode ser considerado
complexo. Além disso, no contexto &PDW esse processo também envolve a interacao
entre componentes de camadas diferentes, IntegdasdAplicacdes e Integracdo dos Dados,
para carregar os dados de maneira concisa e adedalhdW.

O ETC de métricas dmoftware proposto pel&PDW trata a liberdade dos projetos de
escolher diferentes ferramentas, que variam desgdes planilhasMS Excela ferramentas
dedicadas, com™MS Projecte IBM Rational ClearQuestentre outras. O mesmo também
possibilita que cada um dos projetos adote prosesspecializados dOSSP(PDP), que
introduzem variacdes quanto ao ciclo de vida (¢asdarativo) e modelos de gerenciamento
(orientado a fases, orientado a entregaveis) dogetps. Para tratar essas questbes de
heterogeneidade, o processo de ETC segue um padyadetural orientado a servigos,
responsavel pela comunicacéo entre os diferentapawentes da arquitetura.

Na Figura 9, onde a arquitetura &’DW esta ilustrada, os servicog/§ estéo
representados por semicirculos pretos, que sinavolswrappersdas ferramentas, os quais
utilizam mensagenSOAPpara realizar a comunicacao entre os diferentegonentes da
arquitetura, encapsulando as especificidades dasrfentasTool9 utilizadas pelos projetos.

No entanto, para que a AOS possa ser consideradjaleta, essa solucao deveria apresentar
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a definicdo dos servicos que compdem o processonatizado de ETC das métricas. Além
disso, vale ressaltar que ®PDW ndo apresenta uma especificacdo detalhada ou uma
prototipacdo das Rotinas de Extracdo e das de forams;do, nem dowrappers Nesse
trabalho apenas séo realizadas descricfes superfa@sses componentes, mencionando o
papel de cada um deles na arquitetura. Ainda, nagecionar que &PDWnao discute a
freqUéncia e a laténcia de extracdo das métricaisp menos as questdes relacionadas com a
carga incremental.

Com relacdo a Rotina de Extracd&txtfaction Routine)a mesma tem por objetivo
localizar oswrappersdas ferramentas e repassar as informacoes, comigametadados dos
projetos, para que eles possam localizar o dadeerelp na base de dados das ferramentas.
Nessa arquitetura, sdo mencionados dois tipos dadasos. O primeiro, Metadado do
Projeto Project Metadaty contém informacdes para 0 mapeamento entre @ réggierido e
0 armazenado na fonte, enquanto que o segundoddiietala Organizaca®(ganizational
Metadatg, contém informacgBes necessarias as rotinas ¢eiane transformacao da Camada
de Integracdo dos dados. Ambos séo definidos pyquieesasXML e contribuem para a
flexibilidade do processo de ETC das métricasafeware

A automatizacdo do ETC das métricas, por intermétio utilizacdo dews e
metadados, possibilita que as mesmas possam deracgs, transformadas e consolidadas
no repositorio, com baixa intruséo e alta flexdzlle, em um ambiente heterogéneo. Assim, a
automatizacao facilita a evolucdo do programa d&icaé organizacional e a utilizacao de
novas ferramentas, caracterizando a arquitetu@opta, como sendo uma solu¢éao com baixo

acoplamento entre as ferramentas e alta coesatados.

4.3.4 Consideracdes Sobre 8PDW

A partir da Tabela 5 percebe-se qu8PDWnao oferece suporte a monitoracéo e a
previsdo, tratando apenas 0s aspectos relacionamusas atividades de andlise. Nesse
sentido, esse ambiente apresenta uma baixa fragUé€radta laténcia, consequientes de um
processo semi-automatizado de ETC, variando nanorde dias e meses. Ambas séo
consideradas, respectivamente, aceitaveis e poceithweis para analisar a qualidade de
software Com relacdo a heterogeneidade, nota-se q8&DW descreve como lidar com
todos os aspectos mencionados. Por fim, tambénsg&veb concluir que o seu processo de

ETC apresenta um baixo nivel de intrusao.
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Tabela 5 — Tabela de interacdes tratadas pelo amhie do SPDW.

Atividades de Supervisdo

Nivel de
Mensuracao

Dias (V)
Meses (1)

Dias (V)
Meses (1)

Homogéneo (S)

Plataforma
Computacional

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Pequeno (N)

Grande (N)

Projetos

Compartilhado (S)

Nivel de
Isolamento

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Pequeno (S)

Projetos

Grande (S)
Compartilhado (S)

Nivel de
Isolamento

Baixo (V)

E importante mencionar que SPDWapresenta uma arquitetura em alto nivel, sem
detalhar as especificidades dos seus componentdastércia, a frequéncia e a carga
incremental, considerados aspectos essenciaisapaezenar as métricas no Repositério de
Dados. Além disso, o seu modelo analitico contépblpmas de construcdo, devido a
existéncia de métricas nao aditivas nos seus fatgedindo a sua sumarizacdo nos niveis
superiores e exigindo a utilizacdo de um nimer@nue tabelas fato. Com relacéo aos testes
feitos a época, foram implementados apenas progtip algunsvrappersde extracdo. Essa
solucdo também ndo menciona como a Rotina de Bxtrenjcia o processo de ETC nem
demonstra como a baixa intrusdo é garantida.

Atualmente, no ambiente ddP EAS Brasil, encontra-se em funcionamento um
processo semi-automatizado de ETC, com alto nigghtfusdo, baseado no proposto pelo
SPDW desenvolvido por uma outra empresa de Tl. Logocloi-se que :SPDWpropde
uma solugcdo em alto nivel, sem ter especificadestado suficientemente as solucdes
computacionais adotadas para resolver os aspediossdestacados na Tabela 1.
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4.4ConsideracOes sobre os Trabalhos Relacionados

Esse capitulo apresentou os seguintes trabalhddMB, 2) BPI/iBOM e 3) SPDW
vistos a partir das trés dimensdes, definidas mdtwda anterior. A Tabela 6 contém uma
consolidagdo apenas dos dominios dos aspectososrifiTabela 1, Secdo 3.1.3.2) e
referéncias aos trabalhos estudados, conformeesmdagabaixo da tabela. Por questdes de
legibilidade, quando o aspecto critico ndo foi digo por nenhum dos trabalhos, o mesmo
foi marcado comX”.

A partir da leitura da Tabela 6 percebe-se queopgsta do conjunto de ferramentas
BPI/iIBOM consegue solucionar uma grande parte dos aspetaofonados com a laténcia, a
freqiéncia, a heterogeneidade de ferramentas,empagslo um nivel isento de intrusdo e
considerando as trés dimensdes. E importante taligne essas solucdes sdo aplicadas em
um ambiente de execucdo de processos de negopioc@ssiderar as particularidades do
ambiente de desenvolvimento slaftware(e.g.laténcia inerente). Por essa razéo, 0s aspectos
mencionados sdo parcialmente atendidos.

Por sua vez BIMR atende quase 0s mesmos aspectos que a saR¢EBOM, porém
considerando um ambiente de desenvolvimentosaoféwvare. Contudo, essa ferramenta
apresenta um processo de coleta de métricas eminente manual, exigindo um langcamento
individual dos valores por intermédio de uma irsteef especifica. Dessa forma, essa solucéo
nao atende o aspecto referente a baixa intrusé@sjdssado fundamental para mensurar a
gualidade dsoftware frequentemente e com uma laténcia na ordem a@eshor

J& oSPDW atende somente a dimenséo de atividade de gralige para o nivel de
projeto quanto organizacional, considerando intrieséodos 0s aspectos criticos relacionados
com heterogeneidade, com excecdo do nivel de isolam Diferentemente dos outros
trabalhos é o Unico que trata modelos de procegsojetos. Porém, ndo oferece suporte a
monitoragdo, essencial para permitir um acompanh@mnregular do planejamento inicial e
crucial para atingir os niveis mais altos dos muglde qualidade [SOFO07] [SEIO6].

E importante destacar que, no cenario das trésndiles, a monitoracdo no nivel
organizacional, considerando todos os aspectodatafggma computacional, apresenta o0s
dominios mais criticos a serem atendidos por urhg&o ideal (Secéo 3.2). Nesse sentido, a
partir da Tabela 6, é possivel constatar que obaltras relacionados n&o tratam
adequadamente todos os aspectos relevantes deas®e.cBessa forma, esse capitulo buscou

destacar os requisitos da solu¢ao que nao foramdidtes.
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Tabela 6 — Tabela de interacdes tratadas pelos Tralhos Relacionados.

Nivel de
Mensuracao

Atividades de Supervisdo

Horas (V) 1, Horas (V) 1, 2

Horas (V) 1, 2
Dias (V) 1, 2

Horas (V)
Dias (V) 1,

I

’

2
Dias (V) 1, 2,3
2
3

Horas (V) 1, 2

N

Horas (V) 1, 2
Dias (V) 1, 2

Plataforma
Computacional

Modelos de
Processo

Heterogéneo (S)
1,2,3

Heterogéneo (S)
1,2

Heterogéneo (S)

1,2

Ferramentas

Projetos
Nivel de
Isolamento
Heterogéneo (S) | Heterogéneo (S) | Heterogéneo (S) | Modelos de
3 X X Processo
Heterogéneo (S) | Heterogéneo (S) | Heterogéneo (S)

1,23 12 1,2 Ferramentas
Pequeno (S) 3 Pequeno (S) X Pequeno (S) X Proietos
Grande (S) 3 Grande (S) X Grande (S) X )
Isolado (S) X Isolado (S) X Isolado (S) X :\s“c\)llglrr?eent 0

Isento (V) 2 Isento (V) 2
Baixo (v) 2, 3 ';:Ir)‘(tg ((\‘//))3 Baixo (v) 2
Médio (V) 2, 3 Médio (V) 2

Legenda: 1 - MMR, 2 - BPI/iBOM, 3 - SPDW
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentado o cenario real daagie desoftware parceira
certificada CMM3, e considerada de grande porte na América LatPara tanto,
primeiramente € feita uma descricdo desta operagf@ando a solu¢cdo de automacgéo
computacional adotada, denominada Base OrganizcigBO) e seus principais
componentes. Posteriormente, sdo apontadas algiifitatdades encontradas neste cenario.
Por fim, é apresentada uma estimativa do esforgessério para tornar a solugédo atual mais

automatizada e menos intrusiva.

5.1Base Organizacional

A operacdo desoftware escolhida apresenta como solugdo, para mensurala S
qualidade uma adaptacdo do ambiente proposto p&8BDW denominada Base
Organizacional (BO). Essa adocao parcial foi cotisete da opcao, por parte da parceira, em
implantar rapidamente a BO, o que foi feito licamcio e adaptando uma Ferramenta de BI
(Business Intelligengale uma empresa de TI. A concepcao da BO teve coeta principal
prover uma visdo unificada dos diferentes projetasoperacdo, de forma a viabilizar a
comparacao e analise dos mesmos, de maneira disi@raaconfiavel. Nesse sentido, foi
desenvolvida uma arquitetura composta por trésdgisanomponentes: a) Processo de Carga,
b) Repositério; e c) Interface @, descritos sucintamente nas proximas sec¢oes.

5.1.1 Processo de Carga

O processo de Carga da BO é responsavel por cotettaicas das seis areas de
qualidade (Esforco, Qualidade, Custo, Cronogranamanho e Requisitos), relatadas na
Secédo 4.3.1, e consolida-las no repositorio cerdrglartir de um ambiente heterogéneo de
projetos e ferramentas. Nesse ambiente as métrlsasCronograma encontram-se
armazenadas nNdS Project Por sua vez, as de Qualidade podem ser captuladasyzilla,
ClearQuestou Mantis dependendo do projeto. Ja as métricas referantesforco realizado
podem estar armazenadas na base de dadd$ dvojectjocalizada no ambiente do projeto,
ou no Banco de Horas, desenvolvido por um dos fm®jea operacdo. E, por fim, os
requisitos e os tamanhos podem estar armazenaddsamentos distintos ndo estruturados,

variando conforme o projeto.
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A definicdo do processo de carga, adotado pelad@senta uma série de etapas
manuais e semi-automatizadas, executadas por pesspacificas. A Figura 12 ilustra a

ordem sequencial de execuc¢ao dessas etapas.

1 Preparag¢ao dos Dados Site da BO 3 Homologacio
Cronograma: @ - — = Download
—_—

Planilhas: Defeitos/ [r;_ﬂ 2 =
Esforco/Requisitos/ x| Upload

Informacdes Adicionais

Tiagao

Cr onograma

Ferramenta de Bl

———

5

so)isinbay/odlolsg/s0ualeqg \\

Homologacao

E—— Disponibilizag&o B" ) Repesiario v

Geracdo dos =
Cubos

&

4

AR

Figura 12 — Processo de Carga da BO.

1) Preparacdo dos dadosonsiste na execucdo de uma série de atividademars,

realizadas no ambiente de projeto, as quais exgyesrum dos seus recursos seja deslocado das
suas atividades regulares. Essas atividades ténolgetivo capturar as métricas de fontes
distintas e organiza-las em arquivos estruturadgosforme um padrdo determinado pela
organizacdo. Para tanto € necessario preparar wotep@ontendo 0S seguintes arquivos:
cronograma, esforgo, defeito, requisito e infornescédicionais.

O arquivo de cronograma possui valores referemstestimativas das diferentes etapas do
projeto, caracterizando iteracfes, fases e atieslasses dados estdo dispostos na ferramenta
MS Projectna forma de itens, de acordo com uma ordem desiftt@gdo, que pode ser
percebida visualmente conforme a disposicdo dosnmesEssa ordem é consequente do ciclo
de vida €.g.cascata, iterativo) ou do modelo de geseag. prientado a fases ou a entregaveis),
adotado pelo projeto. Assim, a preparacdo dessdvargequer a inclusdo de trés campos

adicionais: nome da fase, tipo da atividade e narderiteracédo, informados de forma manual,
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explicitando a classificacdo de cada dos seus.it&i&m disso, € necessario realizar a
exportacao desses dados para um arquivo de extenmgiu.

Os dados de esforco realizado devem ser expor@dalddanco de Horasonforme o
padrdo estabelecido [HPCO5c]. Cabe salientar gmeum dos projetos, o esforco realizado
encontra-se armazenado no cronograma. Por essa, m@é € necessario realizar consultas
especificas para coletd-los, pois os mesmos s&mdas pelos recursos diretamente no
cronograma.

A preparacao do arquivo de defeitos exige a execdedconsultas nas bases de dados
das ferramentas daugtracking(IBM Rational ClearQueseé Bugzilla) e padronizacdo dos seus
resultados segundo a guia de registro de defeHf¥CP5d]. Com relagdo aos dados de
requisitos, 0s mesmos nao se encontram armazedadosma estruturada e, por essa razao, nao
€ possivel realizar consultas para captura-lostaP, os mesmos sdo coletados de forma
manual e inseridos em uma planilkE Excel,conforme o padrdo documentado na guia de
captura de requisitos [HPCO5Db].

O arquivo de informacdes adicionais apresenta da@osusto, tamanho da versao,
unidade de tamanhe.¢. KLOC, PF, PMHP), tamanho da equipe, statug.(Fechando, Em
andamento), entre outros. Os dados utilizados glarentar esse arquivo Sao provenientes de
diferentes fontes e o seu procedimento de constrvepda conforme o projeto. No entanto, tanto
a organizagao como 0s projetos ndo possuem umaneéotacao apropriada relatando os passos

necessarios para a obtencéo dos valores mencionados

2) Upload do Pacote de Carg&oncluida a fase de preparacdo dos dados, cagdopr

gera um conjunto de arquivos, e esse é enviadogloadpara csite da BO.

3) Homologacédo dos Dados ColetadOsresponsavel pela carga recebe um aviso que o0s

arquivos se encontram a disposicao. Assim, elesapapor um processo manual de conferéncia,
onde ocorre a verificacdo de coeréncia geral dengfémento e da formatacdo, o qual
denomina-se homologacéo das fontes de informagabzada segundo o documemtrecklist

de carga [HPCO05a]. Além disso, durante essa esapldém os dados que compdem o arquivo de
informacdes adicionais séo inseridos nos arquieosronograma, e esses Ultimos séo publicados

na base de dados organizacionaE@®M (Enterprise Project Managgr

4) Realizacdo da Carg®epois que os dados sdo homologados, eles eanest# no

formato adequado para que possa ser realizado acegs® de ETC das métricas. Esse é
automatizado por intermédio de pacoE®BS (Data Transformation Serviceslo SQL Server

2000 [SQLO7], tendo como pré-condicdo que todoslamos dos projetos estejam coletados,
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transformados e disponibilizados, segundo o paoirganizacional especificado nos documentos
de carga. Concluida essa etapa, os dados esté@laahevite armazenados no repositorio de dados
da BO.

5) Homologacéo dos Dados apresentados pela Ingediel8l: Quando a etapa anterior é

7

concluida, o gerente d&oftware do projeto é notificado. Entdo, um novo processo d
homologacdo de dados deve ser realizado, ondeeoaoconferéncia dos dados apresentados
pela Interface d@l. Apos a finalizacdo dessa parte do processo dg,cama notificacdo de

homologacao do conteltdo € inserida na interface.

5.1.2 Repositorio

O repositorio de métricas estd estruturado na falenamDW e contém um conjunto de
tabelas, organizadas segundo um esquema dimendiorniglo constelacdo de fatos. As tabelas
fato contém medidas basicas e calculadas sobréesgrfases, iteracdes, tipos de atividades e
defeitos. As tabelas dimensao contém atributosggaéficam estes fatos, tais como: diferentes
propriedades dos projetos, versoes, iteracfes, fase Cabe salientar que o modelo analitico do
repositério baseia-se na solucao proposta $EIDW(Secédo 4.3). Porém, foram feitas algumas
adaptacOes devido as limitacbes da ferramenta wpeta a interface dBl. Maiores detalhes

desse modelo e do conteudo das suas tabelas pedenmcentrados em [CUNO5].

5.1.3 Interface de Bl

A interface deBl (Figura 13 e 14) da ferramenta licenciada consisteim portaiveh
formado por: (i) recurso®LAP de acesso aos cubos de dados; (i) um paineldieadtores;
(iii) recursos para visualizacdo das consultasizadhs pelos usuarios; (iv) calendario e
integracdo com correio eletronico; etc. A interfaZleAP permite apresentacdo dos dados
atravées de tabelas dinamicas, manipuladas comio dpaimbrowser facilidades de tabelas
pivotantes e recursos tradicion@&AP. A partir dos dados das tabelas pivotantes, grsific
podem ser gerados e visdes sobre 0os cubos podgmésidzfinidas.

5.2Dificuldades Encontradas no ambiente da Base Orgazacional

Esta sec¢éo resume as principais dificuldades eractas no ambiente da BO. Para que
essa percepcédo fosse possivel, diversos estudon fealizados, bem como entrevistas com o0s

potenciais usuarios da BO, as quais seguiram utrumsnto de pesquisa. Ambos encontram-se
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especificados no documento M1 - Diagnéstico da Bagmnizacional [HPCO06a]. O consenso
nas opinides coletadas, dos diferentes perfis dérias entrevistados, deixou claro que o
funcionamento e a utilizacdo efetiva da BO dependemmodificacdo do atual processo de

carga. Esse foi caracterizado como critico devidamea série de limitacbes, as quais estao
descritas abaixo.

Ultima Carga ~
Sim
Tipo Atividade -
Cualidade  |Ret Pos RelRet Pre Rel |Retrabalho | Rewisdo Trabalho Grand Tatal
Release v Esforco_hr| Esforco_hr| Esforco_hr) Esforco_hr| Esforco_hr) Esforco_hr| Esforco_hr
132577 146115 20B9872 3724060 1041027 17278947 24392597
132577 146115 20B9872 3724060 1041027 17278947 24392597

Mt L B @ @ Il

200 000,00 Esforco_hr
Tipo Atividade ™
USCHIL T Y B Qualidade
B Ret Pos Rel
100,000.00 O Ret Pre Rel
O Retrabalho
B Revisdo
50,000.00
' O Trabalho
0.00 1
Projeto ™ |Release =
Figura 13 — Cubo e Recurso®LAP.
Meta minima: 0,00
4 95 Retrabalho (Pre Release) . Meta maxima: 15,00
Resultado: 13,02
Meta minima: 90,00
1 Eficiencia de Remocdo de Defeitos (%) . Meta maxima: 100,00
Resultado: 0,00
Meta minima: 0,00
% pF - Densidade de Defeitos . Meta maxima: 0,83

Resultado: 1,05

Figura 14 - Indicadores de Qualidade.

- Processo de preparacdo dos dados laborioso atswgeerros O processo de obtencao

dos dados necessérios ndo € satisfatorio, sendot@azado como laborioso e sujeito a erros.
Isso se deve ao fato de ser altamente manual ealgmms momentos, considerado como

sobrecarga de atividades. Essa limitacdo foi apant@mo crucial pelos usuérios, tanto pelos
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participantes do processo de preparacdo como gaetm conhecimento da forma pela qual o

mesmo é desempenhado.

- Confiabilidade dos dados implica em grande esf@d¢rabalho manualDevido ao fato

da coleta das medidas ser realizada de forma maawanfiabilidade dos dados coletados e
apresentados pela interface de Bl requer a exedgdias tarefas manuais de homologacéo,
também consideradas sobrecarga de atividades ieglagsinsercédo de erros.

- Laténcia dos dados néo é a desejadlaificuldade de preparacdo e consolidacédo dos

dados faz com que essas informacdes sejam repass&8@a mensal ou quinzenalmente. Devido
a esse intervalo de tempo, os dados disponibilzadointerface de Bl n&o refletem a situacao
atual do projeto, impedindo qualquer acéo de moagém.

- Nivel de Isolamento dificulta o processA BO esta localizada na Intranet da

organizacdo, enquanto que alguns projetos devenrapdes de seguranca, trabalhar em sub-
redes isoladas, sem acesso mesmo a Intranet. @&enilo, para a coleta de qualquer métrica
desse tipo de projeto, é inevitavel alternar, disiente, as conexdes com as redes ou usar algum
tipo de midia para transporte de arquivos. Issoulif 0 acesso e cria dificuldades adicionais no

processo de preparacao e envio dos dados.

z

- Granularidade da informacdo disponibilizada neempre € a desejadaA grande

maioria dos entrevistados ndo esta satisfeita conivel de detalhamento das informacdes
disponibilizadas. Muitos precisam de informacdessndatalhadas e ndo conseguem ter acesso
as mesmas. Alguns sugerem informacdes em graradiarichaior €.g. por projeto), enquanto
outros, em granularidade mena.d. por atividade, e ndo por tipo de atividade (vec&de
4.3.2)).

- Nao é oferecido suporte a Monitoracd®entre os Gerentes de Projetos e Gerentes de

Software foi unanime a sugestdo de se utilizar a BO pamaoaitoramento dos projetos em
desenvolvimento. As atuais métricas baseadas enmc@ias sO produzem resultados
significativos quando aplicadas sobre projetos keodas, em situacdes de analise retrospectiva.
Atualmente, esses usuarios ja realizam esforcoquietar as medidas, preparar e homologar os
dados do processo de carga. Porém a BO néo Ihexefformacdes Uteis para monitoracao.
Sendo assim, o beneficio da BO néo € claramentelpdo, o que reforca a caracterizacéo das
atividades de preparacéo e insercao de dados n@BO sobrecarga. Para que a BO possa dar
suporte a monitoracdo de projetos, os dados coletasd métricas calculadas e os indicadores

devem ser revistos.
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- Processo de Carga nédo é Incremental atual processo de carga néo € incremental.

Sempre que um novo conjunto de dados precisa serido ou alterado, todos os dados
anteriores sao recarregados. Sendo assim, o rés@bpelo processo de carga deve manter um
historico contendo todos os arquivos de cargazatls anteriormente. Essa pratica oferece
Varios riscos a organizacgao, além de ocorreremgdss desnecessérias de registros ja existentes
dentro do banco de dados, ocupando espaco e tifidal o processo de extracdo de informagéo
através de outras interfaces que ndo sejam a dank@rta deBl. Outro problema esta
relacionado as rotinas dmckuppara manter, com seguranca, todos os arquivazsagiis em

cargas anteriores.

5.3Automatizacdo do processo de ETC da Base Organizaoal

Com base nas dificuldades encontradas no ambienBOdconstatou-se a necessidade
de automatizar o processo de ETC das métricastiv@jdo minimizar as tarefas manuais,
executadas durante o processo de carga. Para fianatm, realizados estudos para estimar o
esforco necessario e 0s possiveis impactos caupatioautomatizacdo. As proximas secoes
descrevem brevemente: (i) o tempo total consumielo ptual processo de carga; (i) a
solugdo computacional vigente desse processour(i proposta de automatizacdo para o

mesmo; e (iii) as estimativas e o impacto dessaalt

5.3.1 Tempo Consumido pelo Processo de Carga

Para mensurar o tempo total consumido pelo processaarga foi realizado o
acompanhamento da sua execuc¢do no ambiente desupnajetos da organizacao. O projeto
escolhido utiliza como ferramentas de apoio a gestdMS Project (Cronograma), o
ClearQuest(Qualidade), unsoftwarepersonalizado para coletar esfor¢o realizado, adgum
planilhas MS Excele documentodMS Word (demais areas de qualidade). A Tabela 7
apresenta os tempos despendidos durante a prepaegdlados, a serem armazenados em
arquivos padronizados (Secédo 5.1.1), de uma detadaiversdo (podem haver varias em
aberto), com suas respectivas fontes de armazetmani#na Tabela 8 mostra os tempos
despendidos durante a realizacdo das atividadiesrdelogacao (conferéncia) e realizacdo da
carga (execucéo d@»TSde carga).

O somatério de tempos da primeira tabela é de 90to8 por versao. Como, durante
0 acompanhamento da carga, existiam seis versdeandamento, o tempo total para a

realizacdo dessa etapa foi de 540 minutos. Assipariir das duas tabelas, constata-se que
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foram despendidos 758 minutos para execucdo de dogwocesso de carga, ou seja,
12h38min (trés turnos de trabalho de um recurs@ss8lta-se que esses tempos sao
proporcionais ao numero de versées em andament®,nmamo assim sao considerados
elevados e mal vistos pelos projetos. No entaal®erda-se que esse processo de carga ainda
€ considerado conveniente a organizacao, ja qepasitério de métricas fornece, somente,
suporte a analise dos projetos, e que se admitanaita laténcia dos dados. Nesse sentido, a
organizacdo entende que € economicamente acedég@car recursos, tanto de projeto
quanto do grupo de qualidade, das suas atividaoliesais para realizar o processo de coleta
uma vez por més.

Tabela 7 - Tempos de extracdo e preparacdo dos dadde carga.

Arquivos Fontes de Armazenamento Tempos (min)
Cronograma MS Project 10
Esforco Realizado Software personalizado 25
Defeitos ClearQuest 25
Requisitos MS Word 15
Informag6es Adicionais MS Excel e Word 15

Tabela 8 - Tempos para a homologacéo e execucdo gasotes de carga.

Atividades Ambiente/Ferramenta Tempo (min)
Aceitar Pacote de Carga Site BO 5
Conferir e Publicar Cronogramas MS Project 133
Conferir Arquivo de Defeito MS Excel 19
Conferir Arquivo de Esforco MS Excel 9
Conferir Arquivo de Requisito MS Excel 2
Mover Arguivos Windows Explorer 12
Executar DTS SQL Server 2000 30
Conferir Dados Interface de BI Site BO 8

5.3.2 Processo de ETC Atual

O atual processo de ETC consiste na execuc¢ao sagiéa pacoteBTS tendo como
pré-condicdo que todos os dados brutos dos progdfEsn coletados, transformados e
disponibilizados segundo o padrdo organizacionpe@Bcado nos documentos de carga
[HPCO5a]. A Figura 15 representa o fluxo sequengelexecucdo dos principddlS os
quais contém subfluxos onde sdo especificadas @&s agecessarias para realizar: (i) a
extracdo dos dados dos arquivos das diferentes deequalidade; (ii) a transformacdo desses
dados a partir de uma area de armazenando teng®@&A Secado 2.4); e (iii) a sua carga e

a geracao dos cubos, conforme a estrutura dimasiorrepositorio de métricas.
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B B B @ e

Carga Requisitos Carga Defeitos arga Esfarco Tempaoraria Dimensdes Fato

Figura 15 — Fluxo sequencial de execuc¢éo dos pripaiis pacotes d®TS.

Cada um dessé3TSs, apresentados na Figura 15, possui um escopaléi@mdo:

» Carga Requisitosresponsavel por extrair, transformar e limpar if®rmacodes

relacionadas com requisitos, disponibilizadas pplogetos através de planilh84S
Excel formatadas conforme o padrédo organizacional €so, e armazena-las no
DSA

» Carga Defeitosrealiza a extracdo, transformacao, limpeza eutdldas métricas

referentes aos defeitos localizadas em planNhad$xcel

» Carga Esforcptrata os dados e as métricas relacionadas cosfocge realizado. No
caso de um determinado projeto, esses dados deastn extraidos de planilhisksS
Excel Ja em outro projeto, essas informacOes séo datirdiretamente da base de
dados dd&ePM.

» Temporariaresponsavel por coletar os dados relacionadosasoprojetos (tamanho
do time, custo, versdo, tamanho, entre outras) m oocronograma (atividades,
baselinesfases, iteracdes, entre outros). Durante a efieadesse pacote, esses dados
sao extraidos diretamente B®M e colocados primeiramente em tabelas temporarias
(DSA), onde passam por um processo de transformagéwpeza para depois serem
armazenados nDW. Nesse pacote também é realizado o célculo denalgmétricas

derivadas da organizagao.

» DimensfesResponsavel por atualizar as dimensfes com lsseados carregados
nas tabelas temporérias, alimentadas @S anteriores.

» Fata Responsavel por construir as tabelas fato corne bas tabelas temporarias,
alimentadas peld3TSs anteriores.

5.3.3 Proposta de Automatizacdo do Processo de ETC Atual

A proposta de automatizacdo consiste na migracdcati@isDTS paraSQL Server
Integration Service$SSI13, utilizandoWSpara extrair os dados diretamente da fonte original
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localizada no ambiente dos projetos. Essa progostenseqiente do interesse da organizacéo
de continuar utilizando a interface B& a inteligéncia do®TS bem como a ferramenta de
gestdo de banco de dados oferecida pitaosoft Os SSIS acompanham a versédo 2005 do
SQL Servere seu uso € considerado a evolucado pa@T&da versdo 2000. Além disso,
esses Novos servicos possuem componentes espguoigacilitam a inclusédo d&VS
permitindo que os mesmos possam ser chamados elugasiia execucdo. Segundo a
Microsoft [MSDO07], os DTS estdo sendo descontinuados e por essa razao naom ser
disponibilizados nas versdes posteriores SIQL Server Logo, oS mesmos devem ser
migrados.

Dentro desse contexto foram realizados estudos (HBIJHPCO7b] para migrar os
DTSparaSSISe incorporaWSde extracdo. Os mesmos apresentam: (i) uma besaicBo
da configuracdo do ambiente computacional necespara editar, executar e testar os SSIS;
(i) os passos executados para realizar a migrdQa®TS paraSSIS e (iii) a especificacao
dos DTS de Defeitos e Temporaria e dos seBSIS correspondentes, incluindo a
funcionalidade d&VS e (iv) o esforco estimado e o impacto causada pealizar a migracao
completa do processo de ETC atual.

A Figura 16 tem por objetivo ilustrar os componergavolvidos na construcao de um
DTSe destacar os pontos ondeVdSdevem ser inseridos. A mesma contém 0s componentes
que constituem ®@TS Temporéria. As setas determinam a ordem do flexexakcucao dos
mesmos. Os demais componentes do fluxo, represenpant cilindros, sdo responsaveis por
executar tarefaSQL, e os mini-diagramas caracterizam as atividadegramadas erscripts
ActiveX As setas horizontais de cor preta, com rotulasliRo e Andlise x Fase, realizam a
importacdo e exportacdo de dados entre os commnBatse Project e Base Analitica, que
representam respectivamente a base de dad&Phbe o repositério da BO. Portanto, os
procedimentos dessas setas sdo 0s que devem saitusddis por WS, para que a
transferéncia dos dados possa ser realizada deetanda fonte original para a area de
armazenamento temporar3A.

A solucéo de automacéao proposta pelos estudosjthdseada elVSe SSIS exige
que osDTS sejam migrados e adaptados. Para tanto, foi feitoestudo para avaliar o
impacto dessa migracédo, envolvendo servicos deagidr dos pacotes de carfdS
Temporéaria e de Defeitos para o form&8IS Esses servicos foram codificados Wisual
Studiq utilizandoJ# como linguagem de programacédo. Essa solucéo tarnbatemplou a
avaliacdo do impacto e do esfor¢co associados cavolicdo do Programa de Métricas

[HPCO06a] e do modelo analitico do repositorio criftidPC06c]. Ambas sdo consequientes da
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incorporacdo de métricas de monitoracdo. Cabe lt@ssgue essas evolugbes ndo sao
adotadas nesta pesquisa. As solugbes citadas sugeezamente o0 armazenamento das
métricas derivadas, segundo os valores definidas E)éA e a inclusdo de um novo fato,
chamado Fato Demanda. O modelo analitico proposto pabalho citado, mantém as
mesmas limita¢des relacionadas com granularidadeioreadas na Secao 5.2, deste capitulo.
J& esta pesquisa realiza apenas a extracdo dasasiéliretas dessa técnica, calculando os
seus valores durante o processo de sumarizacdubdos. Além disso, esta solucéo apresenta
um modelo analitico mais elegante, com um numemomee tabelas fato, porém permitindo
uma maior abrangéncia de perspectivas de anatiseis de sumarizacdo, o que a torna mais
abrangente.

Os servigos de extragdo substituem as tarefas de transformagdo de dados Produto e

Andlise x Fase. / \

Produto Analise x Fase

—f =g —f—

Truncate Base Project Base Analitica

Easelbiicel Base Analitica Fase Atualiza Esforco EBusca Esforcos
Fase MEo Carregados

Iteragcio

calcula duracan Caloulo de Duragfio  Caloulo de DuracSio Calculo de Duragdo,  Atualiza Esforgo TreracSo Release Atualiza Esforco Release |
para cubo de para TMP_FATO_FASE  para Atividades cubo Release

iteragén I

Y S —

Atual:alDeFeltos Tipodtividade  Atualiza Esforcos  Busca Esforgos Busca Esforca UPDATE FASE MJA Release Fase
elease TipoAtividade Néo Carregados Release

Figura 16 —DTS Temporaria.

Como resultado do estudo citado [HPCO7b] foi peadstontabilizar o niumero de
componentes que devem ser modificados, bem corssifaitar seus niveis de complexidade
e dificuldade €.g. Intermediério, Dificil). Essa classificagdo foiteleninada com base na
experiéncia de migracéo relatada em [HPCO7a], pardliar a estimativa do esforco de
migracdo de todos os pacotes de carga (FiguraAlbabela 9 mostra essa classificacéo, o
namero total de componentes que constituel8StS a quantidade de componentes que
precisa ser alterada ou incluida, e o esfor¢o tigamigracdo estimado em horas. Assim,
contabilizando o0s esforgcos apresentados nessaatabliém-se uma estimativa de

aproximadamente 900 horas de desenvolvimento.
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Tabela 9 - Estimativas de Impacto e Esforco [HPCOTa

Nome (ss15) | Cassifeagao | olite | [Compenenes | Comporentes | Eoorco
Carga Requisitos Intermediario 11 2 3 120
Carga Defeitos Dificil 12 2 7 180
Carga Esforco Dificil 12 2 7 180
Temporaria Dificil 23 2 9 180
Dimensdes Intermediario 22 2 4 120
Fato Intermediario 12 2 1 120

5.4Consideractes sobre o Estudo de Caso

Com base no que foi apresentado neste capitulcelese que o atual ambiente da
BO néo satisfaz a empresa parceira, principalnemtgue se refere ao processo, laborioso e
manual, de captura das meétricas e a auséncia dwrtsup monitoracdo. Ambos séao,
respectivamente, conseqientes de um processo swmaizado de captura das métricas e
da auséncia de métricas adequadas para monitotsgécgomo de um modelo analitico com
uma granularidade maior que a desejada. Além dcsdume salientar que essa operacao de
softwarepretende atingir os niveis mais altos@dMI. Por essa razéo, € essencial que essas
dificuldades sejam minimizadas, para que o repasitéentral possa oferecer suporte a
monitoracdo, e conseqientemente a uma gestaotqtisaticonforme o Nivel 4. Para tanto, é
primordial realizar cargas frequentes e com umdoaixel de intruséo.

A proposta de migracdo d88 SparaSSIS incluindoWSe incorporando servigcos de
extracdo, mostra-se adequada para minimizar ogestle carga e permitir a monitoracdo. No
entanto, essa solucdo nao trata todos os aspextbsterogeneidade, freqiéncia e laténcia
mencionados na Sec¢do 3.1. Além disso, a adocaa g¢heeposta foi suspensa, devido a
recente aquisicdo, petldP Company daMercury Interactive,que licencia um conjunto de
ferramentas de apoio a gestdo do desenvolvimensoftigare Por essa razéo, a geréncia da
operacgdo brasileira ainda ndo se pronunciou salakancaminhamento vai ser dada a BO
como instrumento de gestéo de projetos.

Portanto, conclui-se que as caracteristicas dfiasldades da operacdo deftware,
apresentadas neste capitulo, serviram para coewohbsrdificuldades levantadas 8&DW
reportadas na Sec¢éo 4.3, e enfatizar a necesgigapecurar uma solugcdo que enderece 0s
aspectos computacionais mencionados no Capitulo 2.
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6 SOLUCAO

Este capitulo descreve a solucdo computacional ga@mnatizar a mensuracao da
qualidade deoftwaredenominad&PDW. E uma evoluc&o substancial 88DW proposto
por [BECO06] e [CUNO5] por, principalmente, dar stipoa monitoracdo. Nesse sentido, as
proximas secdes contemplam: (i) o método de pesatiiizado; (ii) a definicdo do programa
de métricas suportado pela solucao; (iii) a deteago do modelo analitico; (iv) uma visao
geral da arquitetura dSPDW+ (v) a especificagcdo do processo automatizadoTde &as
métricas, juntamente com as camadas que compdequitetura e as solu¢des adotadas para
0S seus componentes principais; e (vi) a verificaga qualidade da solucdo, segundo o

instrumento de referéncia (Secao 3.2).

6.1Método de Pesquisa

Segundo [FACO02] “todo trabalho cientifico deve s@reciado em procedimentos
metodoldgicos”. Quanto aos objetivos, classificasa pesquisa como exploratéria, pois foi
realizada a identificacdo de um problema e temeseodfinalidade a descoberta de teorias e
praticas a serem aplicadas no ambiente real, getelo modificar as acdes existentes e
buscando oferecer as inovacfes tecnoldgicas neessgmra solucionar as dificuldades
identificadas. Quanto ao procedimento, inicialmdateealizado um estudo de um ambiente
real em uma operacédo dgeftware certiicadaCMM3, onde foram constatadas limitacdes
importantes no monitoramento dos seus projetosnefanaento, devido a dificuldade de obter
métricas atualizadas, de maneira automatizada,ideaado o ambiente heterogéneo e
dindmico do PDS. Ainda, foi construido um ambierdetrolado, em laboratorio (laboratério
GPIN), com a intengao de simular o ambiente realedoram realizados testes para avaliar a
qualidade da solucao proposta.

6.2Programa de Métricas

Para oferecer um suporte as atividades de superdsgualidade dsoftware(Secao
3.1.2) é necesséario estabelecer um conjunto deicagtadequado, a partir do qual seja
possivel realizar analises, monitoracdes e presisOm base nessas métricasdiware A
Tabela 10 apresenta o Programa de Métricas esteratiginalmente proposto por [BEC06],
destacando (em sombreado) as métricas de monibomacdrporadas, definidas segundo a
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técnica deEVA (Secado 2.3). Os itens subseqientes desta seganrerespectivamente, a
inclusdo deEVA no Programa de Métricas e uma demonstracédo detoragéio de prazo e

custo, conforme essa técnica.

6.2.1 Programa de Métricas COmEVA

Segundo a técnica @/A, s se pode monitorar ao longo do tempo algo gresapte
uma linha base, e que permita uma comparacdo entmneicialmente planejado e o
efetivamente realizado, verificando se o seu desahpapresenta varia¢cdes dentro de uma
faixa de valores considerada aceitavel. Assim, t@se nessas exigéncias foi feita uma
andlise das areas de qualidade originais (Secéab)dbRiscando detectar quais poderiam ser
monitoradas.

Com base nos resultados dessa analise, conelujues

- Tempo as métricas desta area sédo fundamentais a adalig&lor agregado, pois séo
responsaveis por determinar o intervalo cronolégioo que determinada tarefa
deve ser realizada. Por esse motivo, as métricaterdpo estdo diretamente

relacionadas com as demais areas que podem sdoradas.

- Esforco e Custo as métricas da area de esforco apresentam aster@sticas

desejaveis a realizacdo da andlise do valor agregesiorco planejado e real,
dentro de um intervalo de tempo definido por unmogyama. Logo, € conveniente
verificar se o esforco realizado esta conseguingieegar o valor desejado a
determinada tarefa, produto ou projeto. Assim casae esforco, as métricas de

custo detém as caracteristicas desejaveis parsequassa aplicarlevVA

- Tamanho esta area contém métricas de tamanho estimadmle dentro de um
intervalo de tempo pré-estabelecido. Contudo, daran desenvolvimento do
codigo de um componente deftware,é dificil ter-se a informagédo do percentual
de tamanho completado, pois a mesma depende malitécdica de escrita de
codigo que o desenvolvedor usa bem como do tipanadaente de programacéo
adotado. Logo, a mesma néo apresenta 0sS pré-teguigcessarios suportar a

monitoragao.

- Requisitos as métricas desta area controlam a variacdo deemide requisitos

inicialmente acordados com os clientes. Duranterstcucdo de um determinado
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produto, o cliente pode adicionar ou excluir funalkdades conforme as suas
necessidades e prioridades. Esse comportamentdersteno desempenho da
execucdo do cronograma, pois 0 planejamento inmietisa ser refeito e, em
alguns casos, o trabalho realizado acaba sendouwtadtyy mesmo sem agregar
valor ao produto, podendo gerar atraso na datatega. No entanto, tipicamente
ndo é realizado um controle ou avaliacdo do peneérde completude de um

requisito, fundamental a determinacao do valorgagte.

Tabela 10 — Programa de Métricas d@PDW+.

Area_ls de Métricas Derivadas Métricas Diretas
Qualidade
Tempo VBO — Variacdo do Baseline Original | DIR — Data Inicial Real
VBR — Variacao do Baseline DFR — Data Final Real
Revisado DIBO - Data Inicial do Baseline Original
DFBO — Data Final do Baseline Original
DIBR - Data Inicial do Baseline Revisado
DFBR — Data Final do Baseline Revisado
Esforco VEBO — Variacao de Esforco do ER — Esforco Real
Baseline Original EBO — Esforco do Baseline Original
VEBR - Variacao de Esforco do EBR — Esforco do Baseline Revisado
Baseline Revisado TR — Tamanho Real

PR — Produtividade

Tamanho VTBO - Variacdo de Tamanho do TBO — Tamanho do Baseline Original
Baseline Original TBR — Tamanho do Baseline Revisado
VTBR — Variacdo de Tamanho do TR — Tamanho Real

Baseline Revisado

Custo VC — Variagéo de Custo CR — Custo Real

VCA - Variagdo de Custo Agregada |CBO — Custo do Baseline Original

VPA - Variacdo de Prazo Agregada |CBR — Custo do Baseline Revisado

IDC — indice de Desempenho de CRAR - Custo Real da Atividade de Revisédo

Custo CRFT — Custo Real da Fase de Teste
IDP — indice de Desempenho de CRAQ - Custo Real das Atividades de
Prazo Qualidade
CRART - Custo Real das Atividades de
Retrabalho

%TC — %Trabalho Completado
DS — Data de Status

Requisitos VR — Volatilidade de Requisitos NMA — Nro. de Modificagbes Aprovadas
NMR — Nro. de ModificagBes Requeridas
NRE — Nro. de Requisitos Excluidos
NRM — Nro. de Requisitos Modificados

Qualidade |ERD — Eficiéncia de Remocéo de NDI — Nro. de Defeitos Internos
Defeitos NDE — Nro. de Defeitos Externos
DDE — Densidade de Defeitos TR — Tamanho Real
Entregues ISC — indice de Satisfagdo do Cliente
DDI — Densidade de Defeitos
Internos

ERV - Eficiéncia de Revisdo
SC - Satisfacéo do Cliente

- Qualidade as métricas desta area nao apresentam valoliesa@éss durante um

espaco de tempo pré-definido. Além disso, a ménib& (Numero de Defeitos
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Externos) considera valores detectados quando aufmroencontra-se em
funcionamento no ambiente do cliente. Logo, nastexum intervalo de tempo
definido para a captura dessas informacoes. Parragdo, 0 método de anélise do

valor agregado ndo pode ser aplicado.

A partir dessas conclusdes optou-se por inclugtricas para monitoraCusto e
Tempo Considerou-s&sforcoum caso particular da primeira (Qquando os recuatmsados
para realizar uma determinada tarefa apresentatoscequivalentes) e, ao considetarstq
entende-se quEsfor¢cotambém estd sendo coberto. A area de qualidadeanhondo foi
incluida devido a dificuldade em coletar e tratdequadamente o percentual de tamanho
completado. Ja& as areas de qualidReguisitose Qualidade (Defeitos e Satisfacdo do
Cliente) também néo foram incluidas porque difieii@ apresentam valores estimados e
parciais.

Logo, para oferecer suporte a monitoracdo, deopf@empo) e custo, utilizando a

técnica deEVAforam definidas as seguintes métricas:
= Diretas:

- Percentual de Trabalho Completa@ol(C)
- Data deStatus(DS)

=  Derivadas:

- indice de Desempenho de PratidR)
- indice de Desempenho de CudQ)
- Variacdo de Prazo AgregaddqA)
- Variagédo de Custo AgregaddA)

A Tabela 11 apresenta a definicdo dessas métima@gadas, juntamente com o seu
objetivo, as métricas diretas utilizadas para ocgculo, bem como a sua equacado e a sua
unidade de tamanho.
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Dl\gfit\::(?ass Objetivos Nlljei:gtcais Equacao Unidade
Data Final
Fornecer a Baseline
relagdo entre o | Original (DFBO)
baseline Data Inicial
(original ou Baseline
Variagdo de Prazo | revisado), o Original (DIBO) 7c  (pS-DIBO)
Agregada baseline real e | Data de Status VPA= CBOX[H)_MJ %
(VPA) o percentual de | (DS)
trabalho Custo Baseline
completado até | Original (CB)
a data de % Trabalho
status. Completado
(Tc)
Fornecer a

relacdo entre o
custo (original

Custo Baseline
Original (CBO)

s ou revisado), o | % Trabalho
Vanzz;ao de Custo | o e)o Completado _cBOXTC
gregada tal de (TC) VCA=—-CR %
(VCA) percentua 10C
trabalho
completado até | Custo Real
a data de (CR)
status.
% Trabalho
Completado
o Fornecer a g§; Final
Deslgrilg(eendheo de tca(lnxna:/g?sao do Ba_sglinle IDP = TCx (DFBO— DlBO) .
Prazo valor estimado (D)gga{r:iic(igll: BO) 100x (DS - DIBO) o
(IDP) em valor Baseline
agregado. Original (DIBO)
Data de Status
(DS)
Fornecer a Cqstp Baseline
: relacéo entre Original (CBO)
Indice de 0S custos % Trabalho CBOxTC
Desempenho de consumidos Completado IDC =—— %
Custo (IDC) , (TC) 10CxCk
pelo projeto e Custo Real
valor agregado. (CR)

6.2.2 Monitoracdo de Custo e Prazo segundgVA

Esta secdo apresenta um exemplo da monitoracaostie & prazo, segundo a técnica
de EVA Inicialmente, é apresentado o cronograma de ajetprficticio, juntamente com o0s
dados estimados e as métricas de monitoracdo @ aBglPor fim, é relatada a interpretacao

desses valores.
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A Tabela 12 ilustra o planejamento inicial dessgqto ficticio, com dura¢do de um
ano e contendo uma unica versdo, composta porsdvéases, formadas por um conjunto de
tarefas. As colunas dessa tabela apresentam oewvastimadosVE e VE DS), o valor
agregadoV\{A), as métricas direta8(TC e CR) e derivadas\(PA, VCA, IDP eIDC). Para
cada uma das Tarefas é realizado um planejameicial ide custo YE). Com relagédo ao
prazo, supondo-se uma distribuicdo linear do orgameespera-se que no término do
primeiro trimestre as atividades estejam 25% caodak) no segundo, 50%; no terceiro, 75%;
e, no quarto, 100%. Cabe salientar que essa talpe&senta valores correspondentes ao

terceiro més de execucao do projeto (d&tug, e respectivos valores estimaddg (DS).

Tabela 12 — Exemplo de cronograma monitorado cof@VA.

Nivel VE VE DS | %TC VA CR VPA
Projeto 2660,00 | 665,00 28,8| 765,80| 891,00 | 100,80
Versao 2660,00| 665,00 28,8| 765,80| 891,00 | 100,80

Fase 2660,00| 665,00 28,8| 765,80| 891,00 | 100,80
Tarefa 1 896,00 | 224,00 25,0| 224,00| 400,00 0,00
Tarefa 2 672,00 168,00| 50,0/ 336,00] 80,00 168,00
Tarefa 3 448,00 112,00 10,0 44,80 | 250,00

Tarefa 4 644,00| 161,00 25,0| 161,00] 161,00

As células em amarelo, da Tabela 12, corresponddareéfas rigorosamente no prazo
e no custo inicialmente planejado. Por sua vezerasverde significam que os niveis
encontram-se adiantados ou abaixo do orcamentaesfweva as em vermelho representam
niveis em atraso ou acima do custo estimado.

Com base nos valores referentegagefa 1 (Tabela 12) é possivel construir o gréafico
da Figura 17. Por intermédio do mesmo, percebedgeegsa tarefa estd sendo realizada
conforme o prazo planejado, pois as cuV&se VA se sobrepbéem no ponto determinado
pela data dstatus Logo, pode-se concluir que essa tarefa foi exgleuexatamente no prazo
planejado (25% concluida). Porém a mesma esta sfatimda com um orcamento maior do
gue o estimado. Isso pode ser constatado atravésalse das curvaSR e VE, onde a
primeira apresenta uma distancia positiva em relag&egunda, tendo como referencial o
eixo das ordenadas. Por essas razbes, a variacfoade {VPA) apresenta valor zero,
enquanto que a variacao de cud€A) é negativa. Maiores detalhes sobre a obtencdo dos
valores, que compdem a Tabela 12, e a interpre@gsionesmos podem ser encontrados na
Secdao 2.3.
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Figura 17 — GraficoEVA da Tarefa 1.

6.3Modelo Analitico

O modelo analitico descrito nesta secédo € consaégjde Programa de Métricas e dos
modelos de processo de desenvolvimentosdiware representados pela estrutura de
projetos, relatada na Secéo 6.3.1. E relatado ¢athds o modelo dimensional proposto, e é
discutida a necessidade de adocao do periodo iadalpara os fatos, baseada em técnicas

de banco de dados temporais, e mostrada a soldofaa.

6.3.1 Estrutura de Projetos

A Figura 18 mostra a estrutura de projetos adotegmesentada em um diagrama de
classe UML. A definicdo dessa estrutura conside@meudo do Programa de Métricas
(Secado 6.2) e os pontos dos modelos de procesdesgamvolvimento deoftwareonde as
métricas devem ser coletadas. Tal estrutura pemmteesentar modelos de processos com
ciclo de vida cascata e iterativo, consideradossaés e amplamente utilizados [PREO4].
Além disso, a mesma também admite variacbes dessles que contenham pequenas
diferencas relacionadas com: o nome, a ordem dagare entre as fases ou os artefatos
adotados. Por exemplo, cascata com sobreposigéiglesevolutiva, citadas na Sec¢éo 2.1.1.
Dessa forma, esta solucdo busca tratar de mardgrpada as particularidades relacionadas
com a heterogeneidade dos modelos de processuftdare relatadas na Secédo 3.1.3.2.

A estrutura adotada permite que cada projeto nbateima ou mais versdes, sendo
que as mesmas podem apresentar um conjunto dgbiesrau fases. Porém, uma fase pode ou
ndo pertencer a uma iteracdo. Essa condicdo sorguussivel devido a presenca da classe

estagio. As fases contém atividades classificaggsinglo seu tipo: trabalho, retrabalho,
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revisdo e qualidade. Os defeitos sdo mensuradastia g¢as fases e devem ser classificados
conforme o seu grau de severidaday(alto, médio ou baixo). Os atributos das classes do
diagrama correspondem as métricas diretas e dasvda Tabela 10, representando os niveis
de detalhe em que as mesmas podem ser capturadpsyduzidas. Essa estrutura também
admite mais de uma hierarquia de cronograma: adent fases e orientado a entregaveis.
Maiores detalhes sobre essas hierarquias e 0% del@ida, com seus respectivos impactos,

podem ser encontrados em [CUNO5].
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Figura 18 - Estrutura de Projetos e as Métricas dSPDW+.

Os aspectos ressaltados nessa estrutura (Figured@sentam: (i) as métricas para
oferecer suporte a monitoracéo, destacadas em sadwr(ii) as métricas coletadas no gréo
de atividade, delimitadas por retangulos; e (si)céasses Severidade e Tipo, enfatizadas por
circulos. O primeiro aspecto permite que 0s prej&a organizacdo tenham seus custos e
prazos monitorados a partir do nivel de atividaldeo segundo possibilita uma superviséo
mais detalhada dos projetos e oferece subsidi@s qer a primeira seja realizada. Por sua
vez, o terceiro admite, por um lado, classificar defeitos conforme ao seu grau de

severidade, permitindo que novas categorias possaadicionadas quando necessario, e, por
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outro lado, torna possivel, pela classe Tipo, astfiaacdo de novas atividades, permitindo
gue outras categorias sejam criadas, sem que @ssprometa a estrutura de projeto. Uma
situacao real ilustrativa foi a nova classificagi® retrabalho, adotada pela operacdo de
softwarerelatada no Capitulo 5, em que foi necessarimdefovos valores para as atividades
de retrabalho: Pré-Release (Ret-Pré-Rel) (realiziagante o desenvolvimento do produto) e
Pé6s-Release (Ret-Pés-Rel) (efetuado quando o mrodatontra-se em producéo). E
importante mencionar que os aspectos ressaltadbsbc@m significativamente para tornar a
solucdo mais flexivel e abrangente, pois possbilitque novas categorias possam ser

inseridas e a monitoracdo de custo e prazo pos$gtsea partir do nivel de atividade.

6.3.2 Modelo Dimensional

O modelo analitico (Figura 19), substancialmentaraggado em relacdo ao proposto
pelo SPDW (Figura 11), mantém a estrutura dimensional do tipnstelacdo de fatos e
oferece suporte a andlise e monitoragdo. Paraegérel, o modelo ilustrado nesta se¢éo
contém, apenas, as areas de qualidade que cordesp@s métricas armazenadas nas tabelas
fato, brevemente, descritas na Tabela 13. Ja atatabdimensdo sdo representadas apenas
pelo seu nome e encontram-se descritas na TabelMaldres detalhes sobre 0 embasamento
para a definicdo desse tipo de modelo de dadosndioreal podem ser encontrados na Secéo
2.4.1.

Com relacéo a estrutura das tabelas fato, esf@ogta apresenta somente métricas
aditivas €.g. esforco ER) e custo CBO)) e semi-aditivas €.g. percentual de trabalho
completado%TC)) nos seus atributos, fundamentais para posaibgiimarizacdes entre as
diferentes dimensdes [KIM98]. Dessa forma, com suem&és tabelas fato (Fato_Atividade,
Fato Versdo e Fato_Defeito), tem-se diferentes ppettvas de analise e niveis de
sumarizacao (iteracdo, fase, tipo do fato), de umaeira elegante. Os fatos também sé&o
compostos por chaves estrangeiras, responsaveisn@oter a integridade referencial das
dimensdes e possibilitar diferentes perspectivasamiise e niveis de sumarizagdo. E
importante salientar que as métricas derivadadarn parte da estrutura das tabelas fato e
sdo calculadas no momento da criagdo dos cubofiqSkd). Maiores detalhes sobre a
estrutura das tabelas fato e dimensao e dos segmamentos podem ser encontrados no
Apéndice A.
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Figura 19 - Modelo Analitico doSPDW+.

Tabela 13 — Fatos do Modelo Analitico Estendido.

Tabela Fato

Descri¢cao

Fato_Versao

Armazena métricas (originais, revisadas e reais) de Requisitos, Qualidade
e Tamanho de uma versao de projeto.

Fato_Defeito

Armazena métricas de Defeitos (internos e externos) de uma versdo em
determinada fase.

Fato_Atividade

Armazena métricas (originais, revisadas e reais) de Esfor¢co, Cronograma
e Custo das atividades.

Tabela 14 — Dimens6es do Modelo Analitico Estendido

Dimenséo

Descricdo

Dimensoes de
Projeto

Corresponde a distintas dimensfes com propriedades de projetos, que por
razdes de legibilidade, foram agrupadas no desenho. As dimensfes séo:
Projeto, Industria, Cliente, Porte, Tipo (manutencdo ou desenvolvimento) e
Tecnologia.

Dim_Verséo Dados que caracterizam as versdes do projeto.

Dim_lteracao Dados que caracterizam iteracdes de versdes de projeto.

Dim_Fase Dados que caracterizam fases de versdes de projeto.

Dim_Atividade Dados que caracterizam atividades das fases do projeto, classificadas de
acordo com seu tipo (trabalho, retrabalho (Ret-Pré-Rel e Ret-Pés-Rel),
revisdo, qualidade).

Dim_Defeito Dados que caracterizam defeitos de fases de versdo, baseados em
categoria (interno, externo) e severidade (baixa, média e alta).

Dim_Status Dados que caracterizam status do projeto, versdo, iteracdo ou fase (em
andamento ou finalizado).

Dim_Tempo Dados que caracterizam a data inicial e final do fato.

Dim_Tipo_Fato Define se o fato € uma estimativa (baseline original, baseline revisado) ou

registro de uma realizacéo (real).
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Com relacao as tabelas dimenséo, vale ressailtar Tipo_Fato, composta por uma
chave primaria e um atributo categoérico, contendtpo do fato: original (planejado),
revisado (replanejado) e real (efetivamente reddizaAssim, a partir dessa dimenséo, €
possivel oferecer essas trés perspectivas de aeal@ém disso, sumariza-las em diferentes
niveis, de maneira intuitiva e transparente.

A realizacdo da monitoragao requer um acompanti@ntegular dos custos e prazos
associados para cada atividade, conforme as dartdades exigidas pela supervisdo do
ambiente de desenvolvimento deftware descritas na Secédo 3.1.2. Para tanto, o modelo
proposto inclui métricas das areas de qualidadéorges Tempo e Custo, no nivel de
atividade.

6.3.3 Validade dos Fatos

Para oferecer um suporte adequado a monitoracduetisuracdo da qualidade de
software,é aceitavel que a coleta das métricas apreserdefnaqiiéncia e uma laténcia na
ordem de horas (Sec¢éo 3.1.3.1). Além disso, aingecéssario disponibiliza-las de maneira
consolidada, consistente e atualizada a partimdeepositorio central de métricas. Por outro
lado, esse repositorio também deve manter um hlustdessas métricas. Para tanto, [KIM98]
sugere que apenas sejam mantidos dados novos aizados no DW. Nesse sentido, para
tratar essa Ultima exigéncia, esta pesquisa prap@gocdo de periodo de validade para os
fatos, baseado no proposto em [NAV93].

Conforme a definicdo de banco de dados tempordé raodelo relacional temporal,
para estabelecer validade aos dados é obrigatéefinird dois atributos temporais
(timestamps data de validade inicial (P e data de validade final @ Ambos
correspondem, respectivamente, aos limites infexgiguperior de um intervalo: um fato é
considerado valido em todo o periodo compreendideeel e D-. Além disso, cada fato
pode ter valor para Pporém valor desconhecido para Bo instante da sua criacdo. O uso
de um valor infinito para representar essa situggite resultar na erronea interpretacao de
que o fato € valido em qualquer instante de tempéuturo. Por essa razéo, € sugerido que
quando um evento ocorre no presente e, o seu ®mdo é conhecido, sug-Dao tenha
valor valido (sejanull).

Com base nessas definicbes e conceitos, esta saligtérmina que a Deceba o
valor da data da coleta g Beja nulo, até que o dado deixe de ser validaresepte e receba

uma data de validade final. Dessa forma, o repusitddo armazena dados repetidos,
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mantendo apenas os fatos novos ou atualizadositipelona realizacdo da carga de maneira
incremental, de acordo com as regras criadas pateotar inclusdes, atualizaces e término
da validade dos fatos, detalhadas na Secao 6.&Mo & estrutura das tabelas fato, quanto os

atributos de validade, estdo no Apéndice A.

6.3.4 Consideracfes sobre o Modelo Analitico

O modelo analitico proposto nesta secdo ampliafigigtivamente as vantagens ja
mencionadas para &GPDW (Secdo 4.3), pois oferece: (i) suporte a monitaraca
(i) perspectivas de analises a partir do nivehtiddade, para as areas de qualidade: Tempo,
Esfor¢co e Custo; (iii) um namero reduzido de tabdhto; (iv) sumarizacdes nos diversos
niveis, a partir de métricas aditivas e semi-ad#j\e (v) tratamento temporal para a validade

dos fatos.

6.4SPDW+

O SPDW+é um ambiente ddata warehousingjue oferece suporte para analise e
monitoracdo da mensuracdo da qualidadeafevare a partir de um Repositério de Dados,
estruturado conforme o modelo analitico da Se¢d8pede um processo automatizado de
ETC das métricas, orientado a servi¢o. Para tasta, solugdo trata os seguintes aspectos de
automacao computacional, definidos na Secao Ji}llaténcia dos dados; (ii) frequéncia de
realizacdo do processo de ETC das meétricassaféware (iii) heterogeneidades de
ferramentas, modelos de processo e tipos de psoidv) baixo nivel de intrusao.

A arquitetura doSPDW, ilustrada pela Figura 20, esta organizada emadam
Integracdo de Aplicacbes, Integracdo dos Dados émlesentacdo. A prOxima secao
apresenta o processo automatizado de ETC das asetrgalizado ao longo dessas camadas,
especificando a solucdo adotada para resolverusspsacipais componentes. Cabe salientar
que a Camada de Apresentagdo néo € detalhadaguéstms seus principais componentes ndo

fazem parte deste tema de pesquisa.

6.5Processo Automatizado de ETC

A solucdo adotada para definir o processo auimatdo de ETC de meétricas,
orientado a servicos, baseia-se ¥ e nos conceitos de AOS, apresentados na Secédo 2.5,

pois ambos sdo considerados a tendéncia de mengado atender as necessidades
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relacionadas a flexibilidade e adaptabilidade decgssos de negdcio [EMIO6] [KROO05]
[CASO2a]. Esta secédo descreve a solucdo, a padircdmadas da arquitetura 8BDW,
destacando os seus principais componentes: (i) ma@a de Integracdo de Aplicacoes,
juntamente com a definicdo d@érappers Metadados de Projeto e Rotina de Extracédo; (ii) a
Camada de Integracdo dos Dados, contemplanddSA e as Rotinas de Limpeza e
Transformacao; (iii) a carga incremental e as egtdizadas; e (iv) o Repositério de Dados,

implementado na forma de ubW e visualizado por intermédio de um cuUBbAP.
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Figura 20 - Arquitetura do SPDW#+.
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6.5.1.1Metadados de Projeto

Os Metadados de Projeto mantém a mesma estruasréuacionalidades, originalmente
propostas por [BEC06] e documentadas em [CUNO5]ameazenar as informacdes que
permitam: (i) o0 mapeamento entre o dado bruto @dpdequerido, e (ii) a localizagcéo e
chamada dosrrappers

Esses metadados possibilitam que variacdes naogastdesenvolvimento dmftware
que impliguem na extracdo de novas métricas oagaoi das suas caracteristicag.(nome
atributo, tabela de origem, dominio), possam setivefdas a partir da simples inclusdo das
mesmas, sem a necessidade de alterar a solucamstargara a Camada de Integracao de
Aplicacdes e, principalmente, com minimo esforcpgramacao

Para o desenvolvimento desta solucdo, os metadados estendidos para incorporar
as métricas de monitoracdo, destacadas na Tabetidfdrmacdes de acesso as diferentes
fontes de dados. Essas ultimas sdo compostas seglagtes atributos: (i) URL da base de
dados da ferramenta ou endereco fisico do arqudarufmentos texto ou planilhas
eletronicas), (ijusernamee (iii) password(Figura 21). Tanto a estrutura desses metadados,

como o seu conteudo utilizado nos testes (Caprilestdo documentados no Apéndice B.

6.5.1.2Wrappers

Os Wrapperssao pacotes que encapsulam uma ou mais aplicagéesndo uma
Gnica interface [ALOO4]. Esta solucdo determina gada uma das ferramentas de apoio a
gestdo do ambiente de desenvolvimentosd#ware tenha umwrapper correspondente,
responsavel por esconder as suas especificidadgadr as métricas armazenadas na sua
base de dados. Além disso, os mesmos devem sécgudd e chamados conforme o padréao
WSDL,descrito na Sec¢éo 2.5.3 e estao ilustrados naieFRfupor semicirculos pretos.

A utilizacdo dewrappers segundo os padrbes d&S, apresenta as seguintes
vantagens: (i) possibilita a ado¢céo de novas fesrdas e oferece suporte a novos projetos,
unicamente com a definicdo e publicacdo de novpsces e a criagcdo de Metadados de
Projeto; (i) permite compartilhar codigo de seodcentre projetos que usem a mesma
ferramenta, desde que essa apresenta estrutuidds semelhante; (iii) permite a extracéo
de dados entre diferentes ferramentas, executamdsistemas operacionais distintos; (iv)
oferece liberdade de escolha de linguagem de prag&o para codificar os servicos.

Durante a execucdo desta pesquisa, foram definidgdementados, publicados e

testadosvrappersde extragdo para as seguintes forl#S:Project IBM Rational ClearQuest



105

e planilhasExcel Como a estrutura do documen®WSDL e do protocoloSOAP sao
semelhantes para todos esses servicos, nestaésapé@sentada, somente, a solucdo adotada
para oMS Project.

A Figura 21 mostra o documenWSDL gerado a partir devrapper da ferramenta
MSProject Para facilitar o entendimento, o mesmo encordrdigidido em parte abstrata e
concreta, conforme a estrutura apresentada pelaaF4 na Secdo 2.5.3. Na primeira linha
desse documento esta definida a vepsBith. utilizada. Em seguida, osninsespecificam a
localizacdo dos padroes de formatacdo empregados @dar o WS e o trecho

targetNamespaehttp://tempuri.org/determina oURI (Uniform Resource Identifigrdo

servidor onde o0s servigos estédo publicados.

A parte do documentdVSDL delimitada pelo primeiro retadngulo apresenta o0s
elementoxWSDLtypes> que definem o tipo dos dados trocados entre asagensSOAR
incluindo o numero miniman{inOccury e maximo naxOccur} de ocorréncia dos mesmos.
Com base nessa parte, percebe-se que o mtSBooject apresenta tipo de dados complexo
de entrada e de saida, sendo que ambosti$ags,e a sua entrada € composta pelos atributos
url_EPM (endereco da base de dados da ferrameriajeprojeto (projeto que deve ter suas
métricas coletadasyersdo do projetq usernamee password (dados de acesso da base de
dados da ferramenta). Por sua vez a saida apregantanico parametro, denominado
MSProjectResult, que retorna o resultado obtido apds a execucddV8ocontendo as
métricas capturadas, concatenadas e separadas paractere especial.

A parte abstrata (assinalada na figura) € compgustanensagens, operacoepast
types Assim, astags <WSDLmessage nam&MSProjectSOARN"> e <WSDLmessage
name"MSProjectSOAROut"> informam, respectivamente, o0 nome das mensagens de
chamada e de retorno do servigo. O elemefttcDLportType>apresenta o conjunto das
operacdes de um determinad(y e € considerado um elemento abstrato, pois néeas
informacdes sobre como se conectar diretamente 8/&mCada uma dessas operacdes €
definida pelo elementoperation equivalente aima chamada de métodavaou uma sub-
rotina noVisual Basic No caso dowrapperdo MSProject 0 mesmo apresenta somente a
operacdo"MSProject”, tendo como entrada e saida, respectivamente, exsagens:
"tns:MSProjectSOARAN" e "tns:MSProjectSOAROut", declaradas anteriormente.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<WSDL:definitions xmIns:SOAP="http:/ /schemas.xmISOAP.org/ WSDL /SOAP/"
xmlins:tm="http://microsoft.com/WSDL / mime/textMatching/"
xmIns:SOAPenc="http://schemas.xmISOAP.org/SOAP/encoding/"
xmins:mime="http://schemas.xmISOAP.org/ WSDL/mime/"
xmins:tns="http://tempuri.org/"
xmlins:s="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:SOAP12="http:/ /schemas.xmISOAP.org/WSDL /SOAP1
xmins:http="http://schemas.xmISOAP.org/WSDL /http/" targetNamespace="http://tempuri.org/"
xmlins: WSDL="http://schemas.xmISOAP.org/WSDL /">

<WSDL:types>
<s:schema elementFormDefault="qualified" targetNamespace="http://tempuri.org/">
<s:element name="MSProject">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="url_EPM" type="s:string" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="nomeprojeto" type="s:string" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="versao" type="s:string"/>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="username" type="s:string" />
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="password" type="s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
<s:element name="MSProjectResponse">
<s:complexType>
<s:sequence>
<s:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="MSProjectResult" type="s:string" />
</s:sequence>
</s:complexType>
</s:element>
</s:schema>
</WSDL:types>

<WSDL:message name="MSProjectSOAPINn"> Parte
<WSDL:part name="parameters" element="tns:MSProject" />
</WSDL:message> AbStrata
<WSDL:message name="MSProjectSOAPOut"> M d
<WSDL:part name="parameters" element="tns:MSProjectResponse" />| ensagen‘-
</WSDL:message>
<WSDL:portType name="ServiceSOAP" >
<WSDL:operation name="MSProject">
<WSDL:input message="tns:MSProje_ctSOAPIn" /> Opera(;(’je 5
<WSDL:output message="tns:MSProjectSOAPOut" />
</WSDL:operation> ePort
</WSDL:portType> TypeS
<WSDL:binding name="ServiceSOAP" type="tns:ServiceSOAP" > e
<SOAP:binding transport="http://schemas.xmISOAP.org/SOAP/http" /> Parte
<WSDL:operation name="MSProject"> C t
<SOAP:operation SOAPAction="http://tempuri.org/MSProject" style="document" /3 oncreta
<WSDL:input>
<SOAP:body use="literal" />
</WSDL:input> i i
<WSDL:output> Blndlng
<SOAP:body use="literal" />
</WSDL:output>
</WSDL:operation>
</WSDL:binding>
<WSDL:service name="Service">
<WSDL:port name="ServiceSOAP" binding="tns:ServiceSOAP" >
<SOAP:address location="http:/ /localhost/MSProject/Service.asmx" />
</WSDL:port> Portas e
</WSDL:service> .
</WSDL:definitions> SGerQOS

Figura 21 —WSDL do MS Project.
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A parte concreta € composta pbinding portas e servicos. O elemertionding,
tomado como exemplo, é do ti®OAP (Secdo 2.5.2) e utiliza o protocolo de transporte
HTTP. J4& o elementeWSDLservice>contém a definicdo, a localizacéo fisica e o ndme
servico descrito no<WSDLbinding>As Figura 22 e 23 ilustram, respectivamente, 0s
protocolosSOAPde solicitacdo de um servicRéquest’e respostaResponsk responsaveis

pela troca de mensagens entre 0s servicos.

POST /MSProject/Service.asmx HTTP/1.1
Host: localhost

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

SOAPAction: "http://tempuri.org/MSProject"

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<MSProject xmlIns="http://tempuri.org/">
<url_EPM>string</url_EPM>
<nomeprojeto>string</nomeprojeto>
<username>string</username>
<password>string</password>
</MSProject>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Figura 22 —SOAP Request.

http/1.1 200 OK

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length:length

<?xml version="1.0" enconding=" utf-8"?>

<soap:Envelope
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope">
<soap:Body>

<MSProjectResponse xmins="http://tempuri.org">
<MSProjectResult>string</MSProjectResult>
</MSProjectResponse>

</soap:Body>

</soap:Envelope>

Figura 23 —SOAP Response.

6.5.2 Rotina de Extracéo

A presenca de um fluxo bidirecional de dados, ea@madas de servicos entre 0s
wrapperse a Rotina de Extracdo, permite que o processBTde seja realizado de duas
maneiras: sob demanda ou por iniciativa. Na primeirsolucédo determina que a Rotina de
Extracdo seja responsavel pelo inicio da execuggwatesso, por intermédio ou de eventos
pré-agendados ou da acdo de um determinado reddrstwa segunda, 0 processo pode ser
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iniciado porwrapperspro-ativos, que realizam a chamada dessa Rotpatst do ambiente
do projeto, tanto quando valores atualizados estinalisponiveis quando no momento em
que os gestores acharem conveniente. Nesse saadidamadas de servigos permitem que o
processo de ETC fique sempre a disposicdo parduarerchamadas, estabelecendo a troca
de conteludo entre os projetos e o ambientatie warehousingNas duas maneiras citadas, a
Rotina de Extracao efetua a chamadawa@ppers,com base nas informagdes contidas nos
seus respectivos documentdsSDL e no Metadado de Projeto, tendo autonomia para se
comunicar com a Camada de Integracdo de Dadospn@enio em que achar adequado.

Assim, com base nasrappers nos Metadados dos Projetos e na Rotina de Extraca
a coleta das métricas pode ser executada de méaimatizado, com 0 minimo de intrusédo e
considerando um ambiente de desenvolvimento he&ieemgde ferramentas, modelos de
processos e projetos. Essa automatizacdo do pooakssextracdo € fundamental para
diminuir a laténcia e possibilitar uma alta fregti@rde captura, essenciais a monitoracao.

Durante a execucgdo desta pesquisa, foi implementatrotétipo de Rotina de
Extracdo, acionado através de uma interfaceb e contendo trés passos distintos:
1) Localizagao e Leitura dos Metadados do Progt@hamada dog/rappes especificados
no metadados, passando como parametros as infaemagcessarias para capturar as
métricas; e 3) Tratamento do Retorno Wspperse Insercdo das Métricas B&SA

Os itens a seguir correspondem aos trechos deasddisenvolvidos para efetuar os
trés passos citados, tomando como exemplworapper do MS Project E importante
mencionar que esses trechos representam uma fonplfisada de implementar a Rotina de
Extracdo, mas que a mesma pode apresentar variagdef®rme as caracteristicas do
ambiente para o qual a solugéo estéd sendo aplicada.

- Passo 1: Localizacéo e Leitura dos Metadados dad?0

A leitura dos Metadados de Projetos (Figura 24ibase na biblioteca System.Xml,
gue oferece métodos para acessar arquilbls. A variavel “doc”, do tipo XMLDocumento,
faz referéncia ao contetudo do arquivo contendo tadado. O método “load” estabelece a
relacdo entre essa variavel e o documiMia, a partir da sua localizacao fisica, determinada
pelo parametro “@caminho”. Tal variavel deve cordeendereco do arquivo “.xml”, que
representa o metadado, juntamente com o seu nos@ugdo recomenda que 0s arquivos de
Metadados de Projeto recebam o nome dos seus tigepe@rojetos, por exemplo:

“Projetol.xml”.
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XmIDocument doc = new XmlDocument ();
doc.Load(@caminho);
XmINode node;

node = doc.SelectSingleNode( "/Projeto/Ferramentas[Nome="MSProject']" );
url = node.ChildNodes.Iltem(1).InnerText;

login = node.ChildNodes.ltem(2).InnerText;

passwd = node.ChildNodes.ltem(3).InnerText;

Figura 24 — Trecho referente ao Passa 1

Os conteudos dos metadados podem ser vistos cormacwmre, onde os diferentes
nés contém as informacfes desejadas. Assim, paeasados, utiliza-se o método
“SelectSingleNode” que permite a selecdo de umolniz com base nos valores passados
como parametro. Por exemplo, a linha de comando
node = doc.SelectSingleNode( "/Projeto/Ferramentas[Nome="MSProject" ); busca
0 n6 denominado MSProject e armazena as suas ia¢dées na variavel “node”. Essa ultima
pode ser vista, de maneira simplificada, como utaneepartir do qual € possivel acessar, por
intermédio de indices, o conteddo das suas posicagsvés do método
node.ChildNodes.ltem().InnerText. Dessa forma, s&@&tanciadas as variaveis utilizadas

como parametros de entrada durante a chamadardppers

- Passo 2: Chamada dos Wrappers

A chamada dosvrappersé realizada através de métodos da biblioteca Rydéteb.
As primeiras linhas do trecho ilustrado (Figura 2Bpstram a criacdo do servico
“servicoMSP”, onde esta4 declarado wrapper MSProject, recebendo comwmamespace
“localhostMSProject”. A dltima linha constitui a chada do método denominado
MSProject, oferecido pelo “servicoMSP”, com seuspegtivos parametros de entrada
(url,nomeprojeto,username,passwd ). O resultado dessa execucdo fica armazenado na

variavel retorno.

localhostMSProject. Service servicoMSP = new
localhostMSProject. Service ();
retorno = servicoMSP.MSProject(url,nomeprojeto,user name,passwd);

Figura 25 — Trecho referente ao Passa 2
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- Passo 3: Tratamento do Retorno do Wrappers e ipde das Métricas na DSA

O conteudo do retorno dos servicos deve ser ir&go, conforme a estrutura e as
informacfes armazenadas no Metadado de Projetoyiade aDSA Na solucédo codificada
durante a execucdo desta pesquisa, adotou-se queappersretornam as meétricas por
intermédio de umatring concatenada, que inclui caracteres especiais @gaggp. O trecho
ilustrado pela Figura 26 apresenta: (i) a declaratg® varidveis, (ii) atring para conexao,
(iif) os comandos de conexao, que permitem acesB&A, (iv) a interpretacédo dstring de
retorno dowrapper,e (v) a insercdo das métricas em uma tabela témadqDSA _Produto),

presente n®SA

OleDbConnection  objConnection = null ;
OleDbCommandobjCmd1l = null ;
OleDbCommandobjCmd2 = null ;

string  strSQL;

string  strConnection = "Data Source=(local);User

ID=hpsa;Password=hpsasa; Initial Catalog=BaseAnalit ica;

Provider=SQLNCLI.1; Persist Security Info=True; Aut o Translate=False;" ;
objConnection = new OleDbConnection (strConnection);

objConnection.ConnectionString = strConnection;
objConnection.Open();

string  [] blocos = retorno.Split( ")
string  [] linhas = blocos[0].Split( ‘@' );
string [] dados;

int i=0;
for (i = 1;i<linhas.Length; i++){
teste = linhas]i];
dados = linhasJi].Split( SN
strSQL = "INSERT into DSA_Produto values(" + dados[0] + o+

dados[1] + + dados[2?] + + dados[3] + "+ dados[4]
+ ""  + dados[5] + ""  + dados[6] + ""  +dados[7] + "™+ dados[8]
+ + dados[9] + + dados[10] + + dados[11] + +
dados[12] + "“"  +dados[13] + "0, +dados[15] + “"  + dados[16] +
"™ +dados[17] + ",01/05/2007," + dados[18] + ""  +dados[19]+ )" ;
TxtRetorno.Text = strSQL;
try {
objCmd2 = new OleDbCommandstrSQL, objConnection);
objCmd2.ExecuteNonQuery();
} catch {
TxtRetorno.Text = "Erro no INSERT TMP_Produto" ;
}

}

Figura 26 — Trecho referente ao Passa 3
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6.5.3 Camada de Integracao dos Dados

A Camada de Integracdo de Dados € responsaveltrpasformacao e limpeza dos
dados armazenados temporariamenteDS# Esta secdo descreve 0s principais aspectos
relacionados com: (i) a determinacdo das Rotinatiogeza e Transformacao, e (i) a
estrutura e construgdo @SA Com relacdo ao Metadado Organizacional, adotoueséa

pesquisa a mesma solucao proposta e documentajdz05].

6.5.3.1Data Staging Area DSA

Visando minimizar a intrusdo do processo de ETOnutsicas, utiliza-se uma area de
temporaria de dados, denomind2i@A composta por um conjunto de tabelas onde os dados
brutos extraidos das fontes de origem devem seazamados e pré-processados por
intermédio das Rotinas de Limpeza e TransformaSagdo 6.5.3.2), considerando o modelo
analitico alvo descrito na Secédo 6.3. A solucdop@sta tem como fonte de dados as
ferramentad/S Project ClearQuest planilhadViS Excel Porém entende-se que esses passos

podem ser seguidos independentemente das fonteeslado

Estrutura da DSA

A solucédo proposta e implementada para estrutubssAasegue 0s passos sugeridos
por [KIM98] e listados na Secado 2.4.3.3. Os iterseguir relatam as acdes e os resultados

obtidos a partir da execucao desses.

Passo 1determina a criacdo de um plano de alto nivelfesalo as fontes de origem
dos dados, as transformacodes requeridas e a aasgdabelas alvo. Como resultado
obteve-se o plano ilustrado pela Figura 27, ampdaiqual foi possivel obter uma

viséo geral do processo de ETC.

Passo2:aconselha implementar uma solucdo dedicada quandtueeza do ambiente
de desenvolvimento apresenta sistemas de dadoenpkrados, baseados em
banco de dados proprietarios. Com base nas cdsiicies do ambiente
heterogéneo, optou-se por desenvolver 8A dedicada. Para tanto, foi definida
a estrutura das tabelas temporarias, incluindo sawdutos e dominios,
considerando o modelo analitico proposto (Sec¢aph B.3nesma encontra-se no
Apéndice C.
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Origem

M3 Project Server Planilhas o

SQL Servar M5 Excel CEL UL AT
5QL Server

1 Cronograma por versdo 1 Planilha por versio - :

+800 atividades 1 Registro 1 Conjunto de Defeitos

Atualizagdes diarias Atualizagdes mensais Atual!z_augnes d!ar|as

“olatilidade Alta “olatilidade Baixa “olatilidade Méadia

Informagdes ariginais,

revisadas e reais

‘-‘]J Fato Versio |<— Destino

» Fato Atividade |

*
-

4’| Dim Iter;cﬁu | | Fato Defeito |<7
—"*| Dim Fase ‘ | Dim Defeito ’4—

L 4
| Dim Atividade |

Figura 27 — Plano Alto Nivel referente ao Passa 1

Passo 3:determina a elaboracéo de planos detalhados pdeawaa das fontes de
dados, contidas no plano de alto nivel. Como radat da sua execucgdo foram
criados os planos ilustrados pelas Figuras 28 e gR@ correspondem,
respectivamente, a base de dadoM&oProjecte doClearQuestO plano referente
a PlanilhaMS Exceltambém foi efetuado. Em ambos os planos séo aypeekss as
tabelas que contém os dados brutos, juntamenteacespecificacdo, em alto nivel,
da consulta que deve ser realizada para extrairdados que compdem
primeiramente as tabelas temporariagy.(DSA_Atividade e DSA Defeito) e,
posteriormente, as fatos e as dimensdes. Essasspgmbém ilustram as limpezas
e transformacdes inicialmente realizadeg).(ntext->varchar) para que os dados
brutos possam ser devidamente armazenados no DWéyio@ a estrutura proposta
pelo modelo analitico (Fato_Atividade, Fato Verséo Fato Defeito e as
dimensdes). Dessa forma, foi possivel obter unoviisicial completa de todas as
etapas que envolvem o processo de ETC dos dados.
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MSP_OUTLINE_CODES: 9 colunas
MSP_WEB_PROJECTS: 74 colunas
MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT: 334 colunas|
MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_STD: 12 colunas
MSP_VIEW_PROJ_TASKS_CF: 263 colunas
MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD: 182 colunas

Para informacdes das Dim_Cliente, Dim_Industria,
Dim_Porte_Projeto, Dim_Projeto, Dim_Status, Dim_ri@ogia,
Dim_Unidade_Tamanho, Dim_Versao e@8A Produto extrair
de MSP_OUTLINE_CODES_#.0C_NAME,
MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT.ProjectEnterpriseCost#
SQL Server MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT.ProjectEnterpriseText#
MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT.ProjectEnterpriseNumbef#
gquando
(MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT.ProjectEnterpriseOutlingC
ode#ID = MSP_OUTLINE_CODES_#.CODE_UID) e
(MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT.ProjectEnterpriseText3
'nomeprojet) e MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT.
ProjectEnterpriseText2 IN yersad E necessaria a

conversao de tipo
de dado
(ntext—varchar)

MS Project Server

Para informacdes da tab&&A Atividade extrairde
MSP_VIEW_PROJ_TASKS_CF.TaskText#,
MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD.TaskActualWork,,
MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD.TaskBaselineStart,.....
quando

(MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD.TaskWBS NOT LIKE N'0") e

Processamento (CONVERT(VARCHAR(100), -
das MSP_VIEW_PROJ_TASKS_CF.TaskText12) <>"") E necessaria a
Dimensées e (MSP_WEB_PROJECTS.PROJ_ID = conversao de tipo
Tabela_Carga_TMP_Produto.ld_Projeto) de dado
(ntext—varchar)

Execucdo da rotina que calcula o Tamanho_Total KLOC
utilizando o Metadado Organizacional.

Apé6s o Processamento das Dimensdes atualizar dasdsbelas
temporariadSA Produto eDSA Atividade.

h 4 \ 4
Fato Fato

Atividade Versao

Figura 28 — Plano Detalhando diMS Project.

Passo 4:determina, por questbes de facilidade, que as asbdimensédo sejam
populadas primeiro, e que suas chaves sejam atdatiza cada nova linha incluida,

sendo definida uma Unica chave de acesso por negiRara tanto, esta solucéo
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determina que sempre que um novo conjunto de raétfior extraido a rotina
responsavel por atualizar as dimensdes deve seuted@ (Rotina 2 - Atualizar

Dimensoes, Secdo 6.5.3.2).

defect: 128 colunas

statedef: 9 colunas

os_1: 89 colunas
parent_chield_links: 11 colunas
tiporevisao_1: 15 colunas
documentos_peerreview: 20 colunas
desvios: 22 colunas 2 ressesdia A
users: 18 colunas convers&o de tipo

de dado de Fase ¢
Severidade

Para informacdes dOSA Defeito de Teste

IBM Clear Quest Extrair Verséo, Tipo de defeito, Categoria de defeeveridade e Fasg
SQL Server de origende

Defect.dbid, Defect.versao, Defect.identificadoeféxt.tipo,

Defect.faseorigem, Defect.severidade e statedeénam

quando

Defect.versao = 'versao' e Defect.dbid <> 0 e

(((statedef.name not in ('Pendente_CAIXA','PendsSwe")

ou Defect.state = 0))))

Para informacdes doSA Defeito de Peer Review
Extrair Verséao, Tipo de defeito, Categoria de defedeveridade e Fasg

de origende

Procesdsamento Defect.dbid, Defect.versao, Defect.identificadoefét.tipo,
_das Defect.faseorigem, Defect.severidade e statedeénam
Dimensdes

quando
Defect.dbid <> 0 e (((Desvios.status not in (‘Céad®,'Duplicado’) or

(T1.versao_siapv in (" + versao +"))";

\ Desvios.status is NULL) and Desvios.id is not NU)drd

Ap6s o processamento das dimensdes atualizar os ldhela
DSA Defeito.

Fato

Defeito

Figura 29 — Plano Detalhado ddClearQuest.

Passo 5:determina a realizagdo dos testes para validanteédo das dimensdes e as
atualizacdes das suas chaves. Os mesmos foramzadesi durante o
desenvolvimento da solucéo e sua execucao poaderssderada pré-requisito para

a realizacdo dos testes relatados no Capitulo 7.
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Passo 6:determina métodos para atualizar valores das dibesnexistentes no DW.
Por questbes de conveniéncia e limitacdo de terss® @asso nao foi seguido, esta
solucdo define que os atributos das dimensdes wdenp ter seu contetdo
atualizado. Por essa razdo, quando novos valordgramsdes forem necessarios,

0S mesmos devem ser inseridos como Novos registros.

Passos 7, 8 e $stdo relacionados com a alimentagdo, atualiza¢éste do contetdo
das tabelas fato. Esses passos foram seguidogjradpaRotina 3 — Atualiza Fatos,
definida na Secéo 6.5.3.2.

Passo 10propde a automacéo da aplicacas@ging.Para tanto, esta solucéo definiu
e implementou servico§SIScontendo componentes especiais que efetuam as
rotinas de Limpeza e Transformacéo apontadas paksos 4 e 8, escritas &QL
e especificadas na Secao 6.5.3.2. Neste passcnafobdefinida e implementada
a rotina de carga incremental, descrita na Sec¢dd @ um ambiente de cubo
OLAP. Esse ultimo foi desenvolvido a partir da ferrataede Bl do MS Visual
Studiqg para testar a carga incremental e o conteuddatietas que compdem o

DW, com base nas informacdes temporariamente arngaenaDSA

6.5.3.2Rotinas de Limpeza e Transformacao

A definicdo das Rotinas de Limpeza e Transformagimadas por esta solucdo segue
algumas das atividades de transformacao propostg¥|M98], descritas na Secéo 2.4.3.2,
sendo elas:

- resolucdo de dominios, realizada pelsappersdurante a extracdo das métricas,

para solucionar dominios conflitantes, dados fédse formatar valores conforme
0 padrdo pré-estabelecido, a partir das informagf@#tidas no Metadado
Organizacionald€.g.padronizacdo da severidade de defeitos);

- combinacdo das fontes de dados, verificando agimiade entre as chaves
primérias €.g. mapeando as chaves utilizadas na base de dadosgden das
ferramentas para as chaves das dimensoes);

- determinacdo de chaves para cada registro dasnddas, com a finalidade de
garantir as dependéncias entre os dados.

As demais nao foram consideradas, pois ndo existédos e dados inuteis, ja que

somente dados requeridos sdo extraidos da origem.
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A solucdo implementada, e®QL e disponibilizada po6SIS apresenta as seguintes
rotinas: 1) Inicializar; 2)Atualizar DimensoOes; gARializar Fatos. A primeira alimenta a
Dim_Tipo_Fato com os seguintes valores: origiraligado e real. A segunda realiza a leitura
das tabelas temporarias e verifica se 0s seusegaistem nas tabelas dimensfes (Tabela
14), caso essa condi¢do nao seja satisfeita, edetua inclusdo. A terceira realiza a leitura de
todas as tabelas temporarias e, a partir de agermame condi¢des, gera as tabelas fato

(Tabela 13), juntamente com as chaves estrangkisadimensdes que caracterizam o fato.

6.5.4 Carga do Repositério de Dados

Para oferecer suporte adequado & monitoracdo eemamt Repositério de Dados
atualizado e consistente, comportando cargas fnéegie esta solucdo propde um
procedimento de carga incremental, conforme oseastmsce métodos definidos por [KIM98],
descritos na Secdo 2.4.3.3. A partir do mesmo, ssipel manter o histérico e o
acompanhamento regular do andamento do projeta.tBato, a carga incremental considera
a validade dos fatos, segundo a definicdo apret@nia Secao 6.3.3.

Com base nessas definicbes e conceitos relaciormados validade dos fatos, foram
criadas trés regras que regem a carga incremargdEm, como objetivo, controlar inclusdes,

atualizagfes e término da validade dos dados.

. Regra 1 quando um novo fato apresentar chave primarierelite da
previamente armazenada DWV, o mesmo deve ser inserido recebendo coyeo D

data da carga ed® valor nulo.

. Regra 2 quando um fato atualizado, caracterizado porsgotar chave priméria
igual a previamente armazenadaD\y, com excecao do valor que corresponde a
data de carga, e pelo menos uma das suas méwitagator diferente, 0 mesmo

deve ser inserido W, recebendo como,@ data da carga e-[0 valor nulo.

. Regra 3 os fatos semelhantes (mesma chave priméria, ceocec&o do
identificador de data de validade, e contendo peaos uma métrica diferente e
com data de validade final fpnula) aos inseridos pela regra 2 devem ter seu
periodo de validade atualizado. Para tanto, o sdor \de [} recebe a data

corrente e o seu,;[Permanece inalterado.

Durante a execucdo desta pesquisa, foi implementatdgrocedimento de carga,

contendo as trés regras citadas anteriormentetassemSQL, e disponibilizado na forma de
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um WS.Por questdes de conveniéncia, essa carga é chamadam servic&SSISdo MS SQL
Server Assim, depois que os dados encontram-se devidarastiuturados e consolidados na
DSA esse procedimento € executado tendo como resultedodados corretamente
armazenados noW.

Esta solugdo determina que a cargdDhé seja realizada por intermédio de servigos,
ilustrados na segunda camada da arquitetur8RDW (Figura 20). Dentre os beneficios
dessa forma de realizacdo, pode-se facilmente @itaubstituir o ambiente da base de dados
que armazena o Repositorio de Dados; (ii) utilzsamesmos servi¢cos de carga em ambientes

semelhantes; e (iii) inserir novas métricas no @douento, a partir da publicacdo de servigos.

6.6Consideracbes

A solucdo descrita neste capitulo, denomin&RDW, propde um processo
automatizado de ETC de métricas stdtwarea serem armazenadas em um Repositério de
Dados PW), na forma de um ambiente data warehousingAs células da Tabela 15 contém
uma tabulacdo dos dominios dos aspectos envolvids automacdo computacional,
levantados na Secao 3.1, considerados necessarmsngnsurar a qualidade steftware A
solucdo proposta trata tanto o nivel organizacjosamo o de projeto, considerando
atividades de analise e monitoracdo. Para facditantendimento e sistematizar a explicacéo,
0S proximos itens descrevem como a solucdo propastatratar os aspectos da plataforma
computacional, resolve o problema. Por questfesirdplificacdo esses itens enderecam o
nivel organizacional que, quando atendido, tamleEsulve as questdes relacionadas ao nivel

de projeto.

Laténcia e Frequénciapara tratar esses dois aspectos a solucdo apresent

processo automatizado de ETC das métricas oriergagkrvicos. O mesmo permite que a
coleta das métricas seja realizada por demandaranipiativa, tdo logo novos valores forem
lancados, pelos recursos, nas ferramentas usadgwopgio para acompanhamento, ou
conforme as politicas de coleta estabelecidas qrglanizacdo. Assim, € possivel ter uma
frequéncia e uma laténcia com ordem de grandezdodas, considerada essencial a

monitoragao.

Heterogeneidade de Modelos de Procespasa enderecar de maneira adequada esse

aspecto, a solucdo propdée um modelo analitico gbrae e flexivel, que permite que os

diferentes projetos da organizacdo adotem modetoprdcessos distinto®.{). cascata,
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cascata com sobreposicéao, iterativo, evolutivo iicado). A estrutura das tabelas fatos e

dimensbes apresentam métricas aditivas e semiaglitique possibilitam diferentes

perspectivas de andlise e niveis de sumarizacadorove as etapas dos ciclos de vida

adotados pelos modelos de processo.

Tabela 15 — Tabela de interacdes tratadas pe®PDW.

Atividades de Supervisdo

Nivel de
Mensuracéo

Horas (V)

Horas (V)

Horas (V)

Horas (V)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Plataforma
Computacional

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Projetos

Compartilhado(S)

Compartilhado(S)

Nivel de
Isolamento

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Modelos de
Processo

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Ferramentas

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Homogéneo (S)
Heterogéneo (S)

Projetos

Compartilhado(S)

Compartilhado(S)

Isento (V)

Isento (V)

Nivel de
Isolamento

Heterogeneidade de Ferramentgsara resolver esse aspecto a solucdo propde a

utilizagdo dewrappers de extracdo, que escondem as especificidades eda@snéntas e

Metadados de Projeto, que séo responsaveis peleamanto entre cada dado requerido e o
correspondente dado bruto. Dessa forma, as méparhsn ser extraidas de diferentes fontes,
necessitando apenas da publicacdo dos respecivergos de extracdo. Além disso, a
solugdo permite que novas ferramentas ou versGgsmdsmas possam ser inseridas no
ambiente, somente com a publicacdo de novos serMimvos projetos também podem se
beneficiar dessewrappers pois oswrappers podem ser adotados por projetos distintos,

desde que esses adotem as mesmas ferramentass pagamas metricas.
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Heterogeneidade de Projetosa solugdo proposta trata adequadamente a

heterogeneidade de projetos, permitindo que os oeseam de pequeno ou grande porte.
Para tanto, séo utilizadegappers que permitem tanto a extracao de ferramentapaie a

gestdo do ambiente de desenvolvimenteafvare como de planilhas!S Excel

Heterogeneidade de Nivel de Isolamerdosolucdo resolve apenas para o nivel de

isolamento compartilhado, n&do tratando redes isslajlie, necessariamente, dependem da

intervencdo humana para serem suportadas.

Intrusda a solucao propde um processo automatizado dedas@nétricas, que pode
ser iniciado sob demanda ou por iniciativa, baseadoservicos. Dessa forma, é possivel
coletar as métricas e disponibilizar seus resutadem que seja necessario haver

envolvimento dos recursos do projeto, caracteri@gangrocesso como isento de intruséo.

Com base nos aspectos tratados pela solucdo, paaferear que SPDW oferece
suporte: a andlise e monitoracdo da mensuracaoalaade desoftware nos dois niveis, de
projeto e organizacional, considerando todas aardggneidades, com excecdo do nivel de
isolamento, e apresenta um nivel isento de intrusi&on disso, pode-se afirmar que, devido
a flexibilidade e abrangéncia do modelo analit@oaplicacdo do mesmo é possivel em
organizacbes de desenvolvimento deftware que apresentem estrutura de projeto
semelhante, exigindo, apenas, a realizagéo de pasgjuneodificacdes.

A partir da comparacgdo entre esta solucao e anatigsPDW, é possivel perceber
que a primeira propde um modelo analitico maisrajgate e mais elegante, com suporte a
analise e monitoracao, consequente de um Prograrvktlicas estendido, segundo a técnica
EVA e de uma estrutura de projetos estendida. Alésodesta solucdo possibilita a captura
de métricas no gréo de atividade, aumentando apguxivas de analise, garantindo um
acompanhamento regular deste nivel. Isso tudo,wsomumero menor de tabelas, contendo
apenas meétricas aditivas e semi-aditivas, supastaodos os niveis de sumarizacdo. Esta
solucdo também apresenta definicdbes mais detalltmdagrapperse das rotinas (extracao e
limpeza e transformacdo). Ainda, cabe salientar egta pesquisa implementou todos os
componentes relatados neste capitulo, apresentandsolucdo completa, desde a obtencéo
das métricas até a disponibilizacdo dos seus aest a partir de uma interface de cubo
OLAPR.
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7 TESTE DA SOLUCAO

Este capitulo relata o conjunto de testes realzastibre a solucdo proposta no
Capitulo 6. Para tanto, apresenta: (i) os objetevggocedimentos de teste; (ii) 0s recursos
computacionais, configurados para criar 0 ambidetéeste em laboratério; (iii) as fontes de
dados utilizadas; (iv) a estrutura do cUblbAP construido, utilizado como interface de teste;

e (v) os resultados obtidos e a analise dos mesmos.

7.10bjetivos

Os testes tém como objetivo principal avaliar spracesso automatizado de ETC
proposto peliSPDW+consegue tratar adequadamente, e em tempo compativaspectos
que envolvem a mensuracdo da qualidadesodiware segundo a Tabela 15. Tratar
adequadamente significa propiciar pelo menos asidoalidades oferecidas para analise
propostas por [CUNO5], e mais as facilidades pammitoracdo. Em tempo compativel
significa que a laténcia dos dados e a frequéreieottta devem ser, no maximo, da ordem
de horas.

Nesse sentido, foi criado um ambiente de testes @amplementacdo do modelo
analitico proposto (Secédo 6.3) e dos componentesaaadas de Integracdo de Dados e de
Aplicacbes (Figura 20): (iyvrappersparaMS Project ClearQueste planilhasMS Excel,

(i) Rotina de Extracéo, (iii) Rotinas de Limpezd@mansformacao e (iMPSA O ambiente de
teste é de baixa intrusdo em sua concepc¢ao, pessitr de intervencdo humana apenas para
ativar alguns passos do processo.

Esse ambiente de testes apresenta, como Unicdectstita heterogénea, o uso de
distintas ferramentas de armazenamento de métficasesmo nao trata heterogeneidade de
modelos de processo deftware por ja ter sido tratada em [CUNO5], de tipos dggtos e
de niveis de isolamento. Os testes realizadogartlicronogramas consistentes com projetos
reais de grande porte (Secédo 3.1.3.2), como forendesdtar tipos de projetos, e foram
efetivados em um Unico computador (portanto, sefarnsento).

Dois tipos de teste foram efetuados, com: (1)dex®ncerradas (analise) e (2) versdes
em andamento (monitoracdo). No primeiro tipo, forarrados cinco cronogramas com
versdes encerrada% 7 {C igual a 100%). No segundo, para emular um acompaghi
regular das atividades de uma Unica versdo, awmloegtrés dias, foram construidos trés
cronogramas dessa versdo, com pequenas alteragédas.d Os testes consistem,
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basicamente, na execucdo do processo de ETC dagkaséta atualizagdo do modelo
analitico, a geracéo do cubo de dados, e a vexdficdos valores das métricas com o auxilio
de tabelas pivotantes
A execucado desse processo de ETC é composta sElogtes passos, a partir da
publicagdo de um cronograma: (i) execucédo da Ra@nExtracao (Secao 6.5.2), escolhendo
0 projeto e a versdo desejada; (ii) execucad®8ts5que contém as Rotinas de Limpeza e
Transformacédo (Secdo 6.5.3.2); (iii) chamadand®responsavel pela carga incremental no
modelo analitico (Secéo 6.5.4); e (iv) atualizagés valores do cubOLAP.
Apos a execucao dos passos que compdem o proee&Siid] foi realizada uma série
de consultas no cubo, como auxilio de tabelas g@ies, para verificar seSPDW+atende
0S seguintes objetivos especificos:
1) oferece suporte a analise e a monitoracdo da neg@uda qualidade dmftware
considerando: perspectivas de analise e niveigrdarizacao distintos;
2) permite a monitoracdo segundo as métricagdA incorporadas no programa de
métricas (Secéo 6.2.1);
3) apresenta um processo automatizado ETC, a pads:rdtinas de Extracdo e

Limpeza e Transformacéo, dasapperse da carga incremental.

7.2Descricdo dos Recursos Computacionais do Ambiente deste

Para a realizacdo dos testes foi construido um emtgide laboratorio, nas
dependéncias do GPIN, onde foram instalados e,Jgumsacasos configurados, os seguintes

recursos computacionais:

1. IS 6.0: necessario para publicar os servigggaperse a carga incremental) e
permitir que 0S mesmos possam ser acessadosbpeiser ouchamados pelos

componentes especiais p&v&existentes nos servic&SIS doSQL ServeR005.

2. MS Project2003: utilizado para construir cronogramas coraesisl métricas diretas
das areas de qualidade: Tempo, Esforco, Custo, Afaona Qualidade (Satisfacao
do Cliente), que compdem o Programa de Métricapgato por esta solucdo
(Tabela 10).

3. MS Project Serverinstalado e configurado para permitir que asrmi;0es dos
cronogramas, possam ser armazenadas em uma baskdde estruturada,

denominadaEPM, localizada noSQL Server Esse aplicativo apresenta uma
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interface web para gerenciar projetos, a partir da qual é pekgiublicar os
cronogramas e salvar seu conteuddefM. O Project Servertambém permite a
configuracdo de campos especiditerprise Custom Fiells responsaveis por
habilitar a personalizacédo do cronograma conforsneegessidades da organizacao.
Nesta solugédo foram adicionados campos desse diomanter informacgdes das
areas de qualidade Tamanho e Custo, além de dafkrentes ao modelo de
processo adotado pelo projete.gversado, fase, iteracdo). Durante a instalacdo
desse aplicativo foi necessario realizar uma seéeieconfiguracdes e executar
alguns scripts adicionais para que droject Server conseguisse acessar
corretamente a nova versaoSiQL Serve005.

4. MS Visual Studi@005: instalado e empregado para codificaw@ppersem J# e a
Rotina de Extracdo em C#, que apresenta bibliotexsggeciais para: tratar
documentos XML (‘System.Xml’), realizar conexdes com bases de slado
(‘System.Data.OleDb’) e constrliVS(‘System.Web").

5. MS SQL Serve2005Professionalinstalado e utilizado como sistema gerenciador de
banco de dados, responsavel por armazenar as eslygpostas para o
Repositério de DadoDV), a DSA bem como as bases de dadosEéhiM e do

ClearQuest.

6. MS Server Business Intelligence Development Stagdlwado na construcao do cubo
OLAP e dos servico$SISque contém as Rotinas de Limpeza e Transformacéao.
Este aplicativo também é responsavel pelo calcatordétricas derivadas, a partir
de scripts MDX (Multidimensional Expressiohpse pela visualizacdo do conteudo
do cubo por intermédio de tabelas pivotantes.

7.3Descricdo dos Dados do Ambiente de Teste

Os dados utilizados nos testes séo ficticios, m@esentam situacdes bem proximas
das reais, e tém por base a estrutura e as fertasnadotadas no cenario real, relatado no
Capitulo 5. Para tanto, o ambiente de teste coata as seguintes fontes de dados:
(i) PlanilhasMS Excel (i) base de dados ddlearQueste (iii) base de dados d&PM.
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7.3.1 Planilhas MS Excel

As planilhasMS Excelsédo constituidas por métricas diretas da areauddidgde
Requisitos NMA, NMR, NRM e NRE), nome do projeto e nhome da versao, conforme a

estrutura ilustrada pela Figura 30.

Projeto
Projetol

Versdo | NMA NMR MRM NRE
01.00.00 24 19 6 0

Figura 30 — Conteldo e Estrutura das PlanilhaS Excel.

7.3.2 Base de Dados d€learQuest

A base de dados dolearQuestarmazena nas suas tabelas, entre outras informacgdes
0s seguintes dados: nome projeto, nome da vers8e, de origem do defeito, grau de
severidade (A — alto, M — médio e B - baixo), tqmdefeito (interno e externo) e quantidade.
A partir dessas informacdes é possivel extrair ésicas diretas de Qualidab®l eNDE. A
Figura 31 ilustra o resultado de uma consulta calte 0 nome do projeto, a versao, o
identificador do defeito, o seu tipo (interna- mi@ e homologacdo - externo), a fase de
origem (fases do ciclo de vida do projeto) e o g&w de severidade. Aléem desses dados,
também sédo extraidos data de abertura e fechamemtefeito e iteracao.

1 Resultz | BE Messagesl

projeto | versdo | identificadurl tipa | faseorigem | sevenidade
27 | Projetol 060000  |nc-9193 Homologagdo | Projeto 3
28 | Projetol 060000 [nc-3158 Homologagdo  Projeto 3
23 | Projetol 060000 DI-2430 Interma Frojeto 3
30 | Projetol  06.00.00 @ DI-2430 Irterna Frojeto K]

=g [uen executed successiully.

Figura 31 - Estrutura de Dados dcClearQuest

7.3.3 Base de Dados d&PM

A base de dados d&PM mantém métricas das seguintes areas de qualidadgol
Esforco, Custo, Tamanho e Qualidade (soment8Q), obtidas a partir da publicacdo de
cronogramas. Esses Ultimos sdo estruturados coafarmerarquia da Figura 32, proposta

originalmente por [CUNO5]. Dessa forma, € possiehificar os modelos de processo



125

suportado pela solucéo (cascata, iterativo, ewauwdi unificado), descritos na Secéo 2.1.1, a
partir de seis niveis distintos.

Para testar a solucao foram criados e publicadoxmnogramas. Os cinco primeiros
correspondem a versdes encerradas (01.00.00 8@ @®, contendo todas as suas atividades
concluidas %TC igual a 100%), e que, por essa razdo, ndo podermaeitoradas. Os
restantes simulam uma Unica versao em andament@0(08), durante trés datas distintas
(04/06/2007, 05/06/2007 e 06/06/2007), com atividadhdo iniciadas, em andamento e

encerradas.

Projeto |

\ersao

Fase 1 .
.| Tipode
Atividade '
Atividade

e

Figura 32 — Hierarquia dos cronogramas

A Figura 33 mostra, em uma forma reduzida, o qgoanma da versédo 06.00.00, onde
sao listadas as colunas Haselineoriginal. Vale ressaltar que as mesmas tambénteexis
para dados reais e dmaselinerevisado, mas foram suprimidas na figura. As knki@
cronograma representam os niveis de versao, fasede¢ atividade e atividade. Os dados
mostrados séo relativos ao terceiro dia de acongmaahto do cronograma (05/06/2007), das
atividades (DES — 0S1...0S3) do tipo Trabalho,gmedntes a fase de Design, da verséo
06.00.00, do Projeto 1. As colunas correspondeméidcas das areas de qualidade: Tempo,
Esfor¢co e Custo, que compdem o Programa de Métfisela 10) . Cabe salientar que a
utilizacdo de cronograma, e de uma ferramenta dédipara a sua construcao, espelha o
ambiente de um projeto de grande porte (Secao.3)1.3

Além da estrutura de cronograma padrdo usada, faréados, noProject dados
personalizados do projet&ifterprise Custom Fieldilsa partir de uma tela especial (Figura
34). Foram definidas as métricas da area de quidamanho e Qualidade (ISC), além de
informacdes adicionais relacionadas com as Dimedsd@rojeto (Tabela 14) e com o nivel

de iteragao.
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Task Mame % Work | Esforgo - | Data Inicial - | Data Finsl - BO | Custo -
Complete B B B
= Projeto1 06.00.00 45% 322,4hrs Fri 156507 Fri 22607 4.492,80
=l Design 45% 78,5 hrs Fri 15607 Wed 65607 942,00
[= Trabalho 45°% 52 hrs Fri 15607 Tue 55607 624,00
DES - 051 S0% 17 hr= Fri 1607 Mon 45507 204 00
DES - 052 a0% 14 hrs Fri 1607 hon 45507 165,00
DES - 053 33% 21 hrs Fri 10607 Tue S9E07 25200
= Revisdo 0% 16 hrs  Mon 4607 Tue 5507 192,00
DES - 0351 0% 4 hrz Maon 4607 Mon 4607 45,00
DES - 052 0% T hrs Mon 4607 Tue 55607 54,00
Figura 33 - Cronograma da versao 06.00.00 em andante.

Project Information for 'Projetol _06.00.00{5607).mpp" il
Skart date: [m j Current date: |"-"'-"Ed 281107 j
Finish date: [Friei7io7 | statusdate:  [na |
Schedule From: |F‘r|:|je-:l: Stark Date j Calendar: |Standard j

All tasks begin as soon as possible, Priarity: 00 ==
Enterprise Custom Fields
| Cliente (Enterprise Project Texk1)® il
uskom Field Mame Yalue
Versao (Enterprise Project Textz) 05.00.00
Mome_Projeto (Enterprise Project Text3) Projetol
Tamanho_original (Enterprise Project Textd) 450 J
Tamanho_aAkual (Enterprise Project TextS) 300
Tamanho_Revisado {Enterprise Project Texta) 450
Tamanho_Total_KLOC (Enterprise Project Text?) ]
Satisfacao_liente (Enterprise Project Texts) 4
Fator_Conversao (Enterprise Project Text®) 0.093 ;I
Help | Skatjskics, .. | (o] I Cancel I

Figura 34 - Campos personalizados dblS Project.

7.4Cubo OLAP

Para a realizacao dos testes foi criado um maddelsP, com o auxilio da ferramenta
de Bl do SQL ServerO mesmo é composto pelas tabelas fatos e as si@&propostas no
modelo analitico (Sec¢éo 6.3), juntamente com aigdd da Dim_Validade, que determina se
os valores do fato séo validos no presente ou 8é0ap 6.3.3). Por padréo, essa ferramenta
determina que as dimensGes Dim_Tempo_Final e Dimpoelnicial, que armazenam

estampas de tempo, também devam ser consideradtastéato.
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A Figura 35 ilustra: a) as tabelas fato e as suésicas diretas aditivas e semi-
aditivas, b) as dimensdes do cubo, e c) as méuiedgadas. A Dim_Atividade foi expandida
para mostrar seus atributos e exemplificar o modovidualizacdo proporcionado pela
ferramenta. As métricas derivadas sao calculadasnpermédio de quinzecripts MDX,
executados durante a geracao do cébbigura 36 ilustra script desenvolvido para realizar
0 calculo da métrica derivaddCB, onde primeiramente € testada uma condi¢cdo para
verificar se o tipo do fato é Original. Caso a doad seja verdadeira, o valor € determinado
conforme as equacdes presentesergt. Caso contrario, gcript testa mais uma condicéo,
onde verifica se o tipo do fato é Revisado, segumdchesmo procedimento anterior. Se o fato
ndo atender nenhuma das duas condi¢des, a métdasecebe valor nulonfll).

T
El gl Measures

[ Dim Tempo Final

[ Dim Tempo Inicial

= [ Fato Atividade
all Custo
mll Drata Final
aoll Daka Inicial
ull Esforco = 1 Dim Atividade
ull Fato Atividade Count 25 Dim Atividade
il Id Tempo Final 82 Mome
il Id Tempo Inicial 82 Tipo
all ‘Work Completed i Dim Cliente

[l [ Fato Defeito | Dim Data Carga
ull Defeitos | Dim Defeita uily e TC
mll Fato Defeito Count | Dim Fase vy Densidade
mll 1d Temnpo Final - Fato Defeito | Dim Industria o4y Duracao
al Id Tempo Inicial - Fato Defeito [ Dim Iteracan iy ERD

[l [ Fato Yersao [ Dim Porte Projeto oply ERE
il Fato Wersao Count E Dirn Projeto "£| oC
pll Id Tempo Final - Fato Yersao | Dim Status uily IDP
il Id Tempo Inicial - Fato Yersao [ Dim Tecnologia il PR
anll MMA [ Dim Tempo Final aply vE
aall MM, | Dim Tempo Inicial uily YCAB
all MRE | Dim Tipo Fato uily YCB
aill MRM | Dim Tipo Projeta oy VEB
all Tamanho | Dim Unidade Tamanho iy YPAE
all Tamanho Equipe | Dim validade uilly wR
all Tamanho KLOC | Dim versao ally w7

(@) (b) (©

Figura 35 — (a) Fatos, (b) Dimens6es e (c) métricderivadas
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CREATE MEMBERCURRENTCUBMEASURES].[VCB]

AS( lIIF ([Dim Tipo Fato].[Nome]. currentmember . properties  ( "Name")
= 'Original' ,
((([Dim Tipo Fato].[Nome].&[Real],[Measures].[Custo )

-[Measures].[Cust0])*100)/
([Measures].[Custo]),

[IF ([Dim Tipo Fato].[Nome]. currentmember . properties  ("Name") =
'Revisado’

((([Dim Tipo Fato].[Nome].&[Real],[Measures].[Custo 1)-
([Measures].[Custo]))*100)/

([Measures].[Custo]), null ))),

FORMAT_STRING "Standard"
NON_EMPTY_BEHAVIOR{ [Custo] },
VISIBLE =1;

Figura 36 —Script MDX para o calculo da VCB
7.5Testes das Versdes Encerradas

Para testar a mensuracdo da qualidadsofisvare das versbées encerradas (analise),
foram realizadas consultas nas trés tabelas fatcipais: Fato_ Atividade, Fato Verséo e
Fato_Defeito. Os proximos itens apresentam ostesg obtidos em cada uma delas.

- Fato_Atividade:

A Figura 37 apresenta os dados da solugdo segasidseguintes perspectivas de
andlise: versao, tipo do fato, fase, tipo da atigel e nome da atividade. Por motivos de
legibilidade a dimensao iteracéo foi suprimida dastlta. Para cada uma dessas perspectivas
também sdo apresentados totais que mostram owerdéder niveis de sumarizacdo. No
exemplo ilustrado, sdo disponibilizadas métricas &@®as de qualidade: Tempo, Esforgo e
Custo. Cabe salientar que as equacfes das métiecamdasVCB e VB consideram o
horario das datas (Data Inicial e Final), e quea®s8ltimas apresentam o formato
més/dia/ano. E possivel concluir que a solucicsapta as métricas conforme a hierarquia de
cronograma apresentada na Figura 32, considerandifeaentes perspectivas de analise e os
niveis de sumarizagao.

A Figura 38 apresenta métricas de Esforco e Cumta fodas as versdes encerradas,
considerando os trés tipos de fatos, reforcandgoorte a sumarizacdes em diferentes niveis.
As métricas de/CB e VB séao calculadas para fatos originais e revisadosfuacdo dos
valores reais. Dessa forma, os fatos reais ndaeossalores para essas métricas. Percebe-se
que a solucao totaliza Esforco e Custo, para cadadas versdes. Além disso, é importante

salientar que &TC, considerado primordial a monitoracéo, apresemaamatorio correto.
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Por ser tratar de um valor percentual%adC n&o pode ser obtido a partir do simples
somatorio entre os niveis, exigindo que o seu \s#f@& calculado em fun¢éo do seu nivel e do
namero de niveis inferiores. Por exemplo, uma fasaada por duas atividades A e B, onde
cada uma represente 50% do esforc¢o, se a ativilageesenta®oTC igual a 100 e B igual

a 50, o valor correto é @&TC é 75.

Nome v Nome ¥ Nome  |Tipo + Nome ~ |Esforco|Custo|%:TC | Data Inicial Data Final WCE VB
[=101.00.00 | g Original | 3 Design |5 Qualidads |[DES - 051/2.5 30 100,00 1/10/2007 5:00:00 AWM 1/10/2007 5:00:00 PM 60,00 1.600,00
DES-0S2/2.5 30 100,00 1§12/2007 5:00:00 AM  1/12§2007 5:00:00 PM -20,00 1,333,33
Total 5 60 100,00 1§10/2007 5:00:00 M 1/12§2007 5:00:00 PM 20,00 210,53
B Trabalha |DES - 051|20 240 100,00 1/2/2007 &:00:00 M 1j4j2007 5:00:00 PM 5,00 0,00
DES - 052/19 228 100,00 1/4/2007 5:00:00 AM 1§9j2007 S:00:00 PM 5,26 -75,23
Total 39 465 100,00 1/2/2007 5:00:00 AWM 1j9j2007 5:00:00PM 5,13 -54,83
Total 44 525 100,00  1/2/2007 &:00:00 M 1/12)2007 5:00:00 PM 5,82 48,19
Total 44 526 100,00 1/2/2007 5:00:00 AM 1/12§2007 S:00:00PM 5,82 48,19
B Real  |E Design |E Qualidade |DES - 0514 43 100,00 1f16/2007 8:00:00 AM  1/16/2007 5:00:00 PM
DES - 052|2 24 100,00 1172007 &:00:00 AWM 1/17}2007 5:00:00 PM
Total 6 72 100,00 1§16/2007 5:00:00 AWM 1/17}2007 5:00:00 FM
B Trabalha |DES - 05121 252 100,00 1/2/2007 :00:00 AW 1j4/2007 5:00:00 PM
DES - 052|20 240 100,00 1/4/2007 5:00:00PM  1)5/2007 3:57:24 PM
Total 41 492 100,00 1/2/2007 5:00:00 M 1j5/2007 3:57:24 PM
Tokal 47 564 100,00 1/2/2007 8:00:00 AWM 1/17}2007 5:00:00 PM
Total 47 564 100,00 1/2/2007 §:00:00 &AM 1/17}2007 5:00:00 PM
Tokal a1 1092 100,00 1)2/2007 £:00:00 &AM 1/17/2007 5:00:00 P
Total geral a1 1092 100,00 1)2/2007 8§:00:00 &AM 1/17/2007 5:00:00 PM
Figura 37 — Resultados da Fato_Atividade para umaerséo.
Mome * |Nome ¥ |Esforco|Custo  |%6TC  |Data Inicial Daka Final WCB  |VB
E] 01.00.00 |Original  |283.1 33972 100,000 122007 8:00:00 M 1/31/2007 5:00:00 PM 18,09 146,00
Feal 334,53 40116 100,00  1/2/2007 §:00:00 AM | 3/15/2007 Z:20:00 PM
Revisado |304 3643 100,00 1722007 8:00:00 AM  1/31/2007 5:00:00 PM 9,97 144,00
Total 9z21.4 11056.8 100,000 1/2/2007 8:00:00 AM  3/15/2007 2:20:00 PM
E] 02.00.00 |Original  |222.2  2666.4 100,00 212007 8:00:;00 AM  2/28/2007 5:00:00 PM 32,31 28,69
Feal 294 3528 100,00 2/1/2007 §:00:00 AM  3/5/2007 1:256:43 PM
Revisado [270.5 3244 100,00 2/1/2007 8:00:00 A 2/28/2007 5:00:00 PM 8,69 28,69
Total TO6.7 94404 100,000 2/1/2007 8:00:00 AM  3/3/2007 1:28:48 PM
E03.00.00 |Original |24 2976 100,00 3/1/2007 5:00:00 AM 4/3/2007 5:00:00 PM 562,30 38,18
Feal 323.5 19710 100,00 3/1/2007 3:00:00 AM 4/16/2007 10:48:24 AM
Revisado |284 17040 100,00  3/1/2007 3:00:00 AWM 4/3/2007 5;00:00 PM 15,67 38,18
Total 860.5 39726 100,000  3/1/2007 8:00:00 AM 4/16/2007 10:43:24 AM
E04.00.00 |Original  |152.5 9150 100,00 5/21/2007 §:00:00 AM 5/1/2007 5:00:00 FM -65,44  -0,02
Feal 263.5 3162 100,00 «4/2/2007 §:00:00 AM  5/1/2007 4;50:24 PM
Revisado |194 2328 100,00 3/21/2007 8:00:00 AM  5/1/2007 5:00:00 PM 35,82 -0,02
Total 610 14640 100,00 3/21/2007 3:00:00 &AM 5/1)2007 5:00:00 PM
E05.00.00 |Original  |289 3465 100,00 5/202007 5:00:00 AM &/12/2007 5:00:00 PM 31,14 -34,40
Feal 379 4545 100,00 S5/2/2007 §:00:00 AM SJ29/2007 11:26:24 AM
Revisado [329.5 3954 100,00 5/2/2007 8:00:00 AM  &/12/2007 5:00:00 PM| 15,02 -34,40
Total Q97,5 11970 100,000 5/2/2007 8:00:00 AM  &/12/2007 5:00:00 PM
Total geral 4176.1 86833.2 100,000  1[2/2007 8:00:00 AM  6/12/2007 5:00:00 PM

Figura 38 — Resultados da Fato_Atividade com maiseduma verséo.

- Fato_Versao:

A Figura 39 ilustra os resultados obtidos a pairconsulta da tabela Fato_Verséo e
Fato_Atividade, onde séo apresentados valoresrdas ée qualidade Tamanho e Requisito.
Esta solucdo relaciona métricas entre diferentesida fato. Isso pode ser comprovado pela

presenca da métrica de custo, pertencente a tdbetia Atividade, na consulta da
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Fato_Versdo. Além disso, também é possivel nota& gusolucdo apresenta valores
consistentes para esse cruzamento, ja que 0s @osEsgem 0s mesmos resultados ilustrados
na Figura 39. Os valores mostrados na Figura 38saptam tanto métricas diretddRA,
NRE, NRM eNRO), como derivadasvR).

Nome ~ |Nome v | Custo] YCB| ERD| TC MRANRE MRMMNRO| YR Tamanho| 4T|

E01.00.00 |Original |3397.2 15,09 5,00 100,00 13 0O & 24 1,04 470 8,23
Real 4011.6 500 100,00 19 0O & 241,04554
Revisado |3648 9,97 5,00 100,00 19 0 & 241,04 500 5,29
Total  |11056.8 5,00 100,00 19 0 & 241,04 1524

B 02.00.00 |Criginal _|2666.4 32,31 51,87 100,00 15 3 & 92,67 500 4,90
Real 3528 51,87 100,00 15 3 & 92,67 550
Revisado |3246 5,60 51,87 100,00 15 3 & 92,67 522 2,74
Total  |9440.4 51,87 100,000 15 3 & 92,67 1572

B 03.00.00 |Original (2978 562,30 58,67 100,00 3 0O 4 2 350550 4,90
Real 19710 58,67 100,00 3 0O 4 2350600
Revisado |17040 | 15,67 58,67 100,00 3 0O 4 2350575 2,45
Total 39728 58,67 100,00 3 0 4 23501725

£ 04.00.00 |Original (9150 -65,44 61,99 100,00 7 0O 4 3 3,67 453 7,74
Real 3162 61,99 100,00 7 0O 4 3367532
Revisado |2328 | 35,82 61,9910000 7 0O 4 3 367500 3,14
Total 14640 61,99 100,00 7 0O 4 33,67 1485

E05.00.00 |Original (3468 31,14 72,65 100,00 & 0O 2 350,29 460 4,90
Real 4548 726510000 & 0O 2 350,29510
Revisado (3954 | 15,02 72,65100,00 & 0O 2 350,29 485 2,45
Total 11970 72,65100,00 8 0O 2 350,29 1455

Taktal geral 868332 58,50 100,000 19 3 & 350,80 776l

Figura 39 — Resultado da Fato_Versédo e Fato_Atividke.

- Fato_Defeito:

A Figura 40 contém valores das métricas de defédDefeitos €ERD), filtradas para
todas as versfes, da fase de Design, de um desslonprojeto classificado como de grande
porte. Assim, € possivel concluir que a solucdanger realizar consultas de defeitos

segundos condi¢fes pré-definidas.

NMome ~ [Nome ~ Nome * Nome * DEFEitns|ERD |
Bl Projetol |[E Grande |[F Design|01.00.00 (3920 5,00

0z.00,00 (5992 51,87
03,0000 (17276 58,67
04.00,00 (14952 61,99
05,0000 (13720 (72,65
06.00,00 |3220 53,04
Tokal o050 55,20
Total So0s0 58,20
Total So0s0 58,20
Tokal geral 59030 58,20

Figura 40 — Resultado da Fato_Defeito.
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7.6Teste de Laténcia e Frequéncia de Coleta

Para testar os aspectos de laténcia de dadogeqdéricia da coleta dos mesmos, foram
feitas as cargas dos cronogramas em andamento,adeiren sequiencial, minimizando o
intervalo de tempo entre as mesmas. A Tabela 1&anosegistro das datas e horas iniciais e
finais, de cada passo realizado para a carga dosgnamas, nos testes feitos em laboratorio.
Nela pode ser constatado que uma carga completa deonograma, com todo o processo de
ETC automatizado, leva em torno de 4,6 minutos.ol.pgde-se concluir que o processo de
ETC proposto atende a freqliéncia de coleta na od#gehoras e, por conseqiéncia, a laténcia

de mesma ordem de grandeza temporal.

Tabela 16 - Tempos dos Passos de Carga.

Versdo 06.00.00 Data Inicial | Data Final Tempo

g Passo 1 5/12/2007 5/12/2007 00:00:25

< § Passo 2 5/12/2007 5/12/2007 00:00:49
E S Passo 3 5/12/2007 5/12/2007 00:00:29
3 Passo 4 5/12/2007 5/12/2007 00:01:50
Total 5/12/2007 5/12/2007 00:03:33

- Passo 1 5/12/2007 5/12/2007 00:00:44

o (% Passo 2 5/12/2007 5/12/2007 00:00:53
(‘:" S Passo 3 5/12/2007 5/12/2007 00:00:29
S Passo4 | 5/12/2007 | 5/12/2007 | 00:04:23

Total 5/12/2007 5/12/2007 00:06:29
Passo 1 5/12/2007 5/12/2007 00:01:11
Passo 2 5/12/2007 5/12/2007 00:00:48
Passo 3 5/12/2007 5/12/2007 00:00:55
Passo 4 5/12/2007 5/12/2007 00:02:39
Total 5/12/2007 5/12/2007 0:05:33

Carga
06/06/2007

7.7Testes das Versdes em Andamento

Para testar a mensuracdo da qualidadesaféwvare das versbes em andamento
(monitoracdo), segundo a técnica d&vVA foram realizadas consultas na tabela
Fato_Atividade, em diferentes datas de carga. ©Ozirpps itens apresentam o0s resultados

obtidos em cada uma delas.



- Primeira Carga - 04/06/2007

A Figura 41 apresenta os valores da primeira ceoga os dados do cronograma da

versao 06.00.00, onde sdo mostrados somente valagesais. No momento da carga, a
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versao ainda ndo tinha entrado em execucéo, tealdozero em todos os valores®WdC e

de esforco das suas atividades. Por motivos dbiliegide, as dimensdes Validade e Verséo

foram suprimidas dessa figura, bem como os vatotas da versdo em andamento.

Mome ~ |Nome T |Tipo * [Nome ~ EsFu:-ru:u:u|Custu:u|°a"oTC|Data Inicial |Data Final |
5 Original |5 Design | 5 Trabalhe |DES - 051 17 204 0,00 &/1/2007 8:00:00 &AM 6/4/2007 5:00:00 PM
DES - 052 14 158 0,00 &/1/2007 8:00:00 AM  &/4/2007 S5:00:00 P

DES - 033 21 252 0,00 6/1/2007 5:00:00 AM 6502007 5:00:00 PM

Toakal 52 624 0,00 612007 5:00:00 &AM 6/502007 5:00:00 PM

[ Rewvisdo |DES - 051 4 450,00 &/4/2007 5:00:00 AM &/4)2007 5:00:00 PM

DES - 052 7 840,00 &/4/2007 5:00:00 AM 6502007 5:00:00 PM

DES - 033 5 600,00 652007 5:00:004M 6/502007 5:00:00 PM

Toakal 16 192 0,00 &/4/2007 5:00:00 &AM &/5/2007 5:00:00 PM

Tokal 65 516 0,00 &/1f2007 5:00:00 AM &/502007 5:00:00 PM

Toakal 65 816 0,00 6172007 5:00:00 AM 6/502007 5:00:00 PM

S Real | Design|Q Trabalho [DES - 051 0 00,00 61/2007 5:00:00 AWM 6{4/2007 S5:00:00 PM
DES - 052 1] 00,00 652007 5:00:00 &AM &/6/2007 5:00:00 PM

DES - 053 1] 00,00 & /72007 §:00:00 AM 61172007 S5:00:00 PM

Takal 1] 00,00 &f1)2007 5:00:00 AM 6112007 5:00:00 PR

B Revisdo |DES - 051 1] 00,00 6f12/2007 5:00:00 AM 6132007 5:00:00 PM

DES - 052 1] 00,00 6/14)2007 5:00:00 AM 6)14/2007 5:00:00 PM

DES - 053 1] 00,00 &/15/2007 §:00:00 AM &/15/2007 S5:00:00 P

Takal 1] 00,00 &/12/2007 5:00:00 AM &/15/2007 5:00:00 PR

Total 1] 00,00 612007 5:00:00 AM 6)15/2007 5:00:00 PM

Tokal 1] 00,00 612007 §:00:00 AM 6)15/2007 5:00:00 PM

Tokal 65 516 0,00 &/172007 5:00:00 AM &6f15)2007 5:00:00 PM
65 816 0,00 &/1/2007 5:00:00 AM &6f15/2007 5:00:00 PM

65 816 0,00 612007 5:00:00 AM 6f15/2007 5:00:00 PM

Figura 41 — Resultados da Primeira Carga.

- Segunda Carga - 05/06/2007

A Figura 42 lista os resultados da segunda camgalaes blocos: o superior refere-se a
fatos dobaselineoriginal; o inferior, a fatos reais. As atividad#s fase de Design do tipo
Trabalho (bloco superior) foram iniciadas, apremedd 44,30% parsTC. A origem desses
valores esta na Figura 33. Para cada uma dessakaddis a solucdo calcula as métricas de
EVA (Tabela 10). Como as atividades do Tipo Revis@alaaindo foram iniciadas, seus
valores para monitoracdo néo foram calculados.sBarvez os fatos do tipo Real (bloco
inferior) também n&o apresentam valores, mas siizados para o calculo das métridagA
Além de computar os valores 8/A para as tarefas de maneira individualmente, a&olu
também propaga esse comportamento para os demvais de hierarquia. Isso pode ser
percebido pelo Total dessas métricas, apresentatasTipo de Atividade (Trabalho), Fase

(Design) e Tipo do Fato (Original).
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Os indicadores de qualidade, para as métkiEag VCB, utilizados pela operacao de
software(Capitulo 5), sdo interpretados conforme a Tab@laEbsses indicadores, apesar de
destinarem-se apenas a analise, tém sido usadmsnpaitoracdo. A partir da avaliacdo dos
valores dessas métricas mostrados na Figura 4Ahde@sses indicadores, constata-se que as
atividades estdo sendo realizadas dentro do prascanima do custo esperado. Por exemplo,
para a atividade DES-OSZCB = -42,86% e dDC = 0,88. Logo, pela técnica d&/A a
atividade esta acima do custo, apesar do indicdel@ualidade acusar Aceitavel p&f@B.

Isso mostra a conveniéncia do uso de métisaspara monitoracao.

Nome ~ [Tipp = |Nome ~ |EsforcalCusto| % TC |Data Inicial |rata Final |we  |wPaB |IDF |WCB |VCAE |IDC
Bl Design |2 Trabalho [DES - ©51| 17 204 50,00 6/1/2007 :00:00 AM  6(4/2007 S:00:00 PM. 0,00 -167,48 0,38 -47,06  -6,00 0,94
DES- 052 14 16850,00 61/2007 5:00:00 AM  6/4/2007 5:00:00 PM| 59,26 -137,93 0,35 -42,86 -12,00 0,38
DES- 053] 21 25233,00 6/1/2007 5:00:00 AM  6/S/2007 5:00:00 PM| 131,40 -173,64 0,32 61,90 -12,84 0,57
Total 52 624 44,33 £/1/2007 8:00:00 AW 6/Sj2007 5:00:00 PM_ 131,40 -359,25 0,44 -51,92 -23,36 0,92
[ Revisdo |DES - 051 4 48 0,00 &/4/2007 $:00:00 AM  6{4/2007 5:00:00 PM 2,400,00 -10,00
DES - 052 7 64 0,00 6{4/2007 G:00:00 AW 6/S/2007 5:00:00 PM 654,55 -10,00
DES - 033 S 60 0,00 6/5(2007 G:00:00 AM  6/5/2007 5:00:00 PM 2,666,567 -10,00
Total 16 192 0,00 6/4/2007 5:00:00 AM  6/5/2007 5:00:00 PM| 727,27 -10,00
Total 68 816 22,17 £/1/2007 8:00:00 AM  6/Sj2007 5:00:00 PM 228,57 -650,66 0,22 -63,24 -119,12 0,60
Total 68 816 22,17 /1/2007 $:00:00 AM  6/S/2007 S:00:00 PM 228,57 -650,66 0,22 -63,24 -119,12 0,60
[ Design | B Trabalho |DES - 051 9 10350,00 §f1j2007 :00:00 AM 6[4/2007 5:00:00 PM
DES - 052 §  9650,00 6S{2007 G:00:00 AM  6/6/2007 5:00:00 PM
DES - 053 8 9633,00 6/5/2007 5:00:00 AM 6{11{2007 10:58:12 AM
Total 25 300 44,33 6/1/2007 5:00:00 AM 6112007 10:58:12 AM
[ Revisdo |DES - 051 0 0 0,00 6/12j2007 8:00:00 AM 6/13/2007 5:00:00 PM
DES - 052 0 0 0,00 &14/2007 :00:00 &AM 6/14/2007 5:00:00 PM
DES - 033 0 0 0,00 6f15/2007 5:00:00 AM 6/15/2007 5:00:00 PM
Tokal 0 0 0,00 6{12j2007 :00:00 AM 6/15/2007 5:00:00 PM
Total 25 300 22,17 6/1j2007 5:00:00 AWM 6{15/2007 5:00:00 FM
Total 25 300 22,17 /1/2007 8:00:00 AM _6{15/2007 5:00:00 FM

Figura 42 — Resultados da Segunda Carga.

Tabela 17 - Indicadores de Qualidade, segundo refmcias de mercado [HPCO04].

Métricas Derivadas Aceitavel Alerta

VB e VCB <=5% >5% e <=10% >10%

- Terceira Carga — 06/06/2007

A Figura 43 ilustra os valores coletados no teocdia de carga. A partir dos mesmos
€ possivel perceber que as atividades de Trabahfaske de Design, juntamente com a
atividade DES-01 do tipo Revisdo, ja foram con@sjde por essa razdo nao possuem
métricas de monitoragdo. Porém, a atividade des@evDES-02 encontra-se em andamento e
a DES-03 ainda ndo comecou. A solucdo apresenteegalle monitoracao totais para a fase
de Design, para valores thaselineoriginal e real, e para a versado 06.00.00 (Gltimza da

figura).
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Mome ¥ [Tipp v [Nome v |Custo |Esforco|%TC  |Data Inicial |Data Final WB |[vPAE  |IDP |¥CE  |WCAB |IDC
Bl Design | F Trabalho |DES - 051|204 17 100,00 6/1/2007 §:00:00 AW &(4/2007 S:0000PM 0,00 0,00
DES- 052 188 14 100,00 6/1/2007 §:00:00 AW &{4/2007 S:0000PM 59,26 7,14
DES-0S3| 252  21100,00  6/1/2007 8:00:00 AW &/S/2007 5:00:00 PM 131,40 52,62
Tatal 624 52 100,00  6(1/2007 §:00:00 AM 652007 S5:00:00 PM 131,40 23,17
O Revisio |DES-051] 48 4 100,00 6/4/2007 5:00:00 AM  6(4/2007 5:00:00 PM 2,332, 96 0,00
DES-052| 84 7 47,00 6/4/2007 5:00:00 AW 6/5/2007 5:00:00 PM 490,51 -110,70 0,26 -76,57 21,45 2,19
DES-053 60 5 0,00 6/5/2007 5:00:00 AM 652007 5:00:00 PM 2,666,67 -100,00
Total 192 16 49,00  6/4/2007 8:00:00 AM 652007 50000 PM 727,27 -249,19 0,27 -65,63 28,08 1,43
Tatal §16 68 74,50  6/1/2007 S:00:00 AM 652007 S:00:00 PM 228,57 410,14 0,60 2,28 -226,68 0,73
Total §16 68 74,50  6/1/2007 S:00:00 AM 652007 S:00:00 PM 228,57 410,14 0,60 2,28 -226,68 0,73
Bl Design | F Trabalho |DES - 051] 204 17 100,00 6/1/2007 8:00:00 AM  &(4/2007 5:00:00 PM
DES- 052 180 15 100,00 6/5(2007 5:00:00 AM 662007 5:00:00 PM
DES - 053| 384.6 32,05 100,00 6/5(2007 5:00:00 AM 6/11/2007 10:55:00 AM
Tatal 768.6 64,05 100,00  6/1j2007 8:00:00 AM 6/11/2007 10:55:00 AM
O Revisio |DES-051] 48 4 100,00 6/11/2007 10:58:00 AM 6/13/2007 10:55:00 AM
DES-0S2| 18 1.5 47,00 6/11/2007 10:58:00 AM 6/12/2007 10:55:00 AM
DES - 053 ] 0 0,00 6/15/2007 8:00:00 AM  &{15/2007 5:00:00 PM
Total 66 5.5 49,00 6/11/2007 10:58:00 AM  &{15/2007 5:00:00 PM
Tatal §34.6 69,55 74,50  6/1j2007 8:00:00 AM  6/15/2007 5:00:00 PM
Total G346 69,55 74,50 6/1j2007 8:00:00 AWM 6/15[2007 5:00:00 PM
1650.6 137,55 74,50  6{1/2007 §:00:00 AM 6/15/2007 5:00:00 PM
1650.6 137,55 74,50  6{1/2007 §:00:00 AM 6/15/2007 5:00:00 PM
1650.6 137,55 74,50 6{1/2007 5:00:00 AM 6/15/2007 5:00:00 PM

Figura 43 — Resultados da Terceira Carga.

Com base nos valores apresentados pelas Figlya&2 4 43 é possivel verificar os
resultados obtidos com a execucdo da carga inctameagundo as trés regras propostas na
Secdo 6.5.4. A condicdo da Regra 1 foi verificanlaa verdadeira, somente, durante a carga
do dia 03/06/2007, pois todos os valores do crarogr estavam sendo inseridos pela
primeira vez ndDW. Ja na carga do dia 04/06/2007, apenas as condigdeRegras 2 e 3
foram consideradas verdadeiras, devido a presengawbs valores para todas as atividades
de trabalho, da fase de Design, ja inseridas prenge noDW. Dessa forma, o periodo de
validade dos fatos anteriormente armazenados tivgree ser encerrados, tomando com data
final a data de carga, como pode ser visto na tangeita na tabela Fato Atividade,
selecionando apenas a Atividade DES-0OS1, do tipbdlho e da fase de Design, mostrada
na Figura 44.

 Results | BE| Messagesl

Validade | Tipo Fato | Fase | Atividade | Tipo_étividade | Esforca | %TC | Data_Validade_inicial Data_Validade_Final |
1 |wilido | Onginal  Design DES-0S1  Trabalho 17 100 2007-05-06 1900:00.000  NULL
2 |Véide  Feal Design DES-051  Trabaho 0 100 20070505 19.00.00.000  NULL
3| nvélido  Originel  Desion  DES-0S1  Trabalho 17 0 20070604 19:00:00.000  2007-06-05 15:59: 00,000
4| invélido  Originsl  Design  DES-0S1  Trabalho 17 B0 2007-05-05 19:00:00.000  2007-06-06 18:59: 00,000
5| Invaido  Real Design  DES-051  Trabalo i 0 20070504 19:00:00.000  2007-06-05 18:59:00.000
6| Invaido  Real Design  DES-051  Trabalo 0 B0 2007-05-05 19:00:00.000  2007-06-06 15:59: 00,000

Figura 44 — Validades da Atividade DES-OS1.
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7.8Consideracoes sobre os Testes

A partir dos resultados obtidos, por intermédiocedploracdo do cub®LAP gerado
para testar a solucéo, foi possivel concluir qli@ hodelo analitico proposto oferece suporte
adequado a analise e a monitoragcdo da mensuracgaatidade desoftware permitindo
diferentes perspectivas de analise e niveis de rizagao; 2) a solugdo apresenta de forma
consistente as métricas B¥A incorporadas no Programa de Métricas; 3) o psacds ETC
das métricas a serem armazenadas no Repositoilades € automatizado, possibilitando
cargas frequentes, com laténcia na ordem de horési&@ intrusdo, desde que seja
considerada a sua automacao, conforme os compsrapresentados na solugéo.

E importante mencionar, que a construcdo do @bAP, descrito na Secédo 7.4, foi
fundamental para a geracao dos resultados e eg@todas métricas. A utilizacdo do mesmo
permitiu concluir que a proposta @PDW+ atende os pré-requisitos da solucdo original
[BECO06], de uma maneira mais elegante e abrangente.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propde um processo automatizado @edeTmétricas da qualidade de
software a serem armazenados em um Repositério de Dadosa. tanto, define um
instrumento de referéncia, ilustrado pela Tabelgug, apresenta a mensuracéo da qualidade a
partir de trés dimensdes ortogonais: 1) nivel desmecédo, 2) atividades de superviséo, e 3)
plataforma computacional. A partir dessas dimenséerealizada uma discussdo sobre o
cenario de desenvolvimento deftware caracterizando os principais aspectos que envolve
a definicdo de uma arquitetura computacional pat@naacéo, parcial ou total, desse cenario.

Com base nessas dimensdes e nos aspectos defweidomstrumento, foi efetuada
uma pesquisa bibliografica para encontrar trabatblasionados com este tema de pesquisa.
O resultado da mesma é apresentado no Capitulpattindo qual péde-se perceber que os
trabalhos relatados atendem parcialmente os aspaefimidos no instrumento de referéncia.

Para caracterizar um cendrio real de aplicaca@ gestquisa, foi realizado um estudo
de caso, relatado no Capitulo 5, onde é apresemtadmbiente de desenvolvimento de
software de uma organizacdo de TI, considerada de grande pa América Latina e
certificadaCMM3. Nesse capitulo foi descrito o seu processo de, EfE€tacando as suas
facilidades e dificuldades.

A solucdo proposta denomina-§PDW e consiste em um ambiente data
warehousing que oferece suporte a analise e a monitoracanetasuracdo da qualidade de
software.A mesma contempla um modelo analitico elegantbrangente, que permite a
monitoracdo segundo a técniE¥A a partir no nivel de atividade. Além dissoSBDW+
define um processo automatizado de ETC das mémjigadrata a carga incremental, a alta
freqiéncia e a baixa laténcia e intrusdo da coldiga isso, a solucdo € consistente com a
arquitetura orientada a servicos. Foram espedifi€as seus principais componentes: (i)
Rotina de Extracao, (iwrappers,(iii) Rotinas de Limpeza e Transformacéo, (iv) Mistdos
de Projeto, (VDSA (vi) servigco de carga incremental e (vii) Reparsit de DadosW).

Para avaliar esta solucdo foi efetuado um conjdeteestes, descrito no Capitulo 7,
seguindo um namero pré-definido de passos e a pargéxploracdo do conteddo das métricas
por intermédio de tabelas pivotantes. Dessa marieirpossivel verificar: 1) a adequacéo do
modelo analitico para analise e monitoracdo, desueel de atividades, 2) a efetividade das
métricasEVAna monitoracdo de métricas, e 3) a eficacia dogssp automatizado de ETC.
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Essa solucdo é um importante avanco em relacabaltins anteriores [CUNO5] por
apresentar um modelo analitico elegante e abramgerspecificar um ambiente com suporte

a monitoracao de métricas sleftware

8.1Trabalho Futuros

A continuidade da pesquisa vai, justamente, emgoropna solucdo estritamente
consistente com o padrdo arquitetural orientadoei¢g®s para o ambiente deata
warehousingoroposto em [BECO06]. Em especial, pretende-se:

1. adicionar um maodulo para previsdo de métricaseddo em técnicas de mineracao

[FIGO7], na arquitetura dSPDW+
2. permitir a evolucdo do Programa de Métricas & piancessos organizacionais
(OSSPePDP), a partir de esquemas, conforme o trabalho ptogus [BOGO06].

3. investigar outros modelos de desenvolvimento sdéware para verificar a

adequacao desta solucéo.

4. pesquisar quais 0s aspectos que merecem sevsradl para que a arquitetura do

SPDW-+possa considerada de fato uma AOS.
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APENDICE A — Diagrama do Modelo Analitico
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APENDICE B — Metadados do Projetol

<?xml version="1.0" standalone="yes" ?>

<Projeto>
<Ferramentas>
<Nome>MSProject </Nome>
<URL>jdbc:odbc:ProjectServer </URL>
<Login>mestre </Login>
<Senha>mestre2007 </Senha>
<Atributo>
<Descricao>Nome_Projeto </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseText3 </Campo>
<Tipo>ntext </Tipo>
<Tamanho>16</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Versao </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseText2 </Campo>
<Tipo>ntext </Tipo>
<Tamanho>16</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Cliente </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseTextl </Campo>
<Tipo>ntext </Tipo>
<Tamanho>16</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tamanho_Time </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseNumber4 </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Custo_Total </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseNumber6 </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Industria </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseOutlineCodellD </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tecnologia </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseOutlineCode2ID </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>



</Atributo>

- <Atributo>
<Descricao>Tipo_Projeto </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseOutlineCode3ID </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Porte_Projeto </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseOutlineCode4ID </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Fase</Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskName </Campo>
<Tipo>nvarchar </Tipo>
<Tamanho>256</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Status </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskPercentWorkComplete </Campo>
<Tipo>smallint </Tipo>
<Tamanho>2</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Atividade </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskName </Campo>
<Tipo>nvarchar </Tipo>
<Tamanho>256</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tipo_Atividade </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskName </Campo>
<Tipo>nvarchar </Tipo>
<Tamanho>256</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Custo_BO </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselineCost </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Custo_BR </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselinelCost </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
- <Atributo>

<Descricao>Custo_Real </Descricao>
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<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskCost </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Esforco_BO </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselineWork </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Esforco_BR </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselinelWork </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Esforco_Real </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>Esforco_Real </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Data_Inicial BO </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselineStart </Campo>
<Tipo>datetime </Tipo>
<Tamanho>8</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Data_Inicial_ BR </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselinelStart </Campo>
<Tipo>datetime </Tipo>
<Tamanho>8</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Data_Inicial_Real </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskStart </Campo>
<Tipo>datetime </Tipo>
<Tamanho>8</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Data_Final_BO </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskBaselineFinish </Campo>
<Tipo>datetime </Tipo>
<Tamanho>8</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Data_Final_Real </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskFinish </Campo>
<Tipo>datetime </Tipo>
<Tamanho>8</Tamanho>
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</Atributo>

- <Atributo>
<Descricao>Unidade_Tamanho </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseOutlineCode5ID </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tamanho_Estimado </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseNumberlD </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tamanho_Revisado </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseNumber3 </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tamanho_Atual </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseNumber2 </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tamanho_Atual </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_PROJECTS_ENT </Tabela>
<Campo>ProjectEnterpriseNumber2 </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Demanda </Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS CF</Tabela>
<Campo>TaskText15 </Campo>
<Tipo>ntext </Tipo>
<Tamanho>16</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>BCWP</Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ_TASKS_STD </Tabela>
<Campo>TaskBCWP </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>BCWS</Descricao>
<Tabela>MSP_VIEW_PROJ TASKS STD </Tabela>
<Campo>TaskBCWS </Campo>
<Tipo>decimal </Tipo>
<Tamanho>13</Tamanho>

</Atributo>

</Ferramentas>
- <Ferramentas>

<Nome>ClearQuest </Nome>
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<URL>jdbc:odbc:ClearQuest </URL>
<Login>mestre </Login>
<Senha>mestre2007 </Senha>
<Atributo>
<Descricao>Versao </Descricao>
<Tabela>Defect </Tabela>
<Campo>versao_siapv </Campo>
<Tipo>varchar </Tipo>
<Tamanho>50</Tamanho>
</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Fase</Descricao>
<Tabela>Defect </Tabela>
<Campo>fase_origem </Campo>
<Tipo>varchar </Tipo>
<Tamanho>50</Tamanho>
</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Tipo </Descricao>
<Tabela>Defect </Tabela>
<Campo>severidade </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>
</Atributo>
</Ferramentas>
<Ferramentas>
<Nome>MSExcel </Nome>
<URL>D:\Inetpub\wwwroot\MSExcel\ </URL>
<Atributo>
<Descricao>projeto </Descricao>
<Tabela>xxx </Tabela>
<Campo>xxx </Campo>
<Tipo>varchar </Tipo>
<Tamanho>50</Tamanho>
</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>versao </Descricao>
<Tabela>xxx </Tabela>
<Campo>xxx </Campo>
<Tipo>varchar </Tipo>
<Tamanho>50</Tamanho>
</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Original </Descricao>
<Tabela>xxx </Tabela>
<Campo>xxx </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>
</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Adicionado </Descricao>
<Tabela>xxx </Tabela>
<Campo>xxx </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>
</Atributo>
<Atributo>
<Descricao>Modificado </Descricao>
<Tabela>xxx </Tabela>
<Campo>xxx </Campo>
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<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>
</Atributo>
- <Atributo>
<Descricao>Eliminado </Descricao>
<Tabela>xxx </Tabela>
<Campo>xxx </Campo>
<Tipo>int</Tipo>
<Tamanho>4</Tamanho>
</Atributo>
</Ferramentas>
</Projeto>



APENDICE C — DSA

/************************************************** **********************/
I* DIMENSOES */

/ RRRKKKK R /
USE[DSA]

GO

[** Object: Table [dbo].[Dim_Atividade] Script Date: 10/04/2007

17:42:53 *¥¥¥*%/
SET ANSI_NULLS ON

GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Atividade] (
[Id_Atividade] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Tipo] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Atividade] PRIMARY KEY CLUSTERED
[Id_Atividade] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF
[** Object: Table [dbo].[Dim_Cliente] Script Da te: 10/04/2007 17:48:37
*kkkkk
/

SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Cliente] (

[Id_Cliente] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,

[Nome] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Cliente] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[Id_Cliente] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Data Carga] Script Date: 10/04/2007
17:49:35 **¥/
SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATETABLE[dbo] . [Dim_Data_Carga] (
[Id_Data_Carga] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Data_Carga] [datetime] NOT NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Data_Carga] ~ PRIMARY KEY CLUSTERED
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(

[Id_Data_ Carga] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

[** Object: Table [dbo].[Dim_Defeito] Script Da te: 10/04/2007 17:50:02

******/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

SET ANSI_PADDING ON

GO

CREATETABLE[dbo] . [Dim_Defeito] (
[Id_Defeito] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Severidade] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NULL,
[Categoria] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,
[Tipo] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Defeito] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id_Defeito] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF
[** Object: Table [dbo].[Dim_Fase] Script Date: 10/04/2007 17:50:23
*********/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Fase] (
[Id_Fase] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Nome] [nchar] (100) COLLATESQL Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Sigla] [nchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Fase] = PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id_Fase] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

[** Object: Table [dbo].[Dim_Industria] Script Date: 10/04/2007
17:50:57 ****/
SET ANSI_NULLS ON

GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Industria] (
[Id_Industria] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Industria] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[Id_Industria] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]
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GO
SET ANSI_PADDING OFF
[** Object: Table [dbo].[Dim_Iteracao] Script D ate: 10/04/2007 17:51:23
*kkkk
/

SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_lteracao] (

[Id_lteracao] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,

[Nome] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_lteracao] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[Id_Iteracao] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Porte_Projeto] Scr ipt Date: 10/04/2007
17:51:42%/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Porte_Projeto] (
[Id_Porte_Projeto] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Porte_Projeto] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id_Porte_Projeto] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Projeto] Script Da te: 10/04/2007 17:52:15
******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Projeto] (
[Ild_Projeto] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Projeto] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id_Projeto] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
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SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Status] Script Dat e: 10/04/2007 17:52:41
******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] .[Dim_Status] (
[Id_Status] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Status] PRIMARY KEY CLUSTERED

[1d_Status] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Tecnologia] Script Date: 10/04/2007
17:53:06 ***/
SET ANSI_NULLS ON

GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Tecnologia] (
[Id_Tecnologia] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Tecnologia] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[Id_Tecnologia] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Tempo_Final] Scrip t Date: 10/04/2007
17:53:19 **/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Tempo_Final] (
[Id_Tempo_Final] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Data_Final] [datetime] NULL,
[Ano] [int] NULL,
[Quarter] [int] NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Tempo_Final] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id_Tempo_Final] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

[** Object: Table [dbo].[Dim_Tempo_|Inicial] Scr ipt Date: 10/04/2007
17:53:31*/
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SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATETABLE[dbo] . [Dim_Tempo_Inicial] (
[Id_Tempo_Inicial] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Data_Inicial] [datetime] NULL,
[Ano] [int] NULL,
[Quarter] [int] NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Tempo_lnicial] PRIMARY KEY CLUSTERED

[Id_Tempo_lInicial] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

[** Object: Table [dbo].[Dim_Tipo_Fato] Script Date: 10/04/2007
17:53:42 ****|
SET ANSI_NULLS ON

GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Tipo Fato] (
[ld_Tipo_Fato] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Tipo_Fato] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[ld_Tipo_Fato] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF
[** Object: Table [dbo].[Dim_Tipo_Projeto] Scri pt Date: 10/04/2007
17:53:55 */
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Tipo_Projeto] (
[Id_Tipo_Projeto] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (100) COLLATESQL_ Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Tipo_Projeto] PRIMARY KEY CLUSTERED
[Id_Tipo_Projeto] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Unidade_Tamanho] Scri pt Date: 10/04/2007
17:54:07 */

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO
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SET ANSI_PADDING ON

GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Unidade_Tamanho] (
[ld_Unidade_Tamanho] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (20) COLLATESQL_Latinl_General CP1_CI_AS NOT NULL,

CONSTRAINTPK_Dim_Unidade_Tamanho] PRIMARY KEY CLUSTERED

[I[d_Unidade_Tamanho] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[Dim_Versao] Script Dat e: 10/04/2007 17:54:25
*******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [Dim_Versao] (
[Ild_Versao] [int] IDENTITY (1, 1) NOT NULL,
[Nome] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
CONSTRAINTPK_Dim_Versao] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[Id_Versao] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

/ Kkkkk /

[* TABELAS AUXILIARES DA DSA */
/************************************************** *kkk*k *% *% *% *% *
[** Object: Table [dbo].[DSA_Atividade] Script Date: 10/04/2007

17:59:20Q ******/
SET ANSI_NULLS ON

GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [DSA_Atividade] (
[Id_Projeto] [int] NULL,
[Id_Atividade] [int] NULL,
[Id_Versao] [int] NULL,
[Id_Iteracao] [int] NULL,
[Id_Fase] [nchar] (10) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NULL,
[Nome_Projeto] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 CI_AS NOT
NULL,
[Nome_Atividade] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS
NULL,
[Versao] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Iteracao] [int] NULL,
[Fase] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,
[Tipo] [varchar] (30) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,
[Data_Inicial_Real] [datetime] NULL,

[Data_Final_Real] [datetime] NULL,
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[Data_Inicial_BO] [datetime] NULL,
[Data_Final_BOQ] [datetime] NULL,
[Data_Inicial_BR] [datetime] NULL,
[Data_Final_BR] [datetime] NULL,
[Esforco_Real] [real] NULL,
[Esforco_Original] [real] NULL,
[Esforco_Revisado] [real] NULL,
[Custo_Real] [real] NULL,
[Custo_Original] [real] NULL,
[Custo_Revisado] [real] NULL,
[Work_Completed] [real] NULL,
[Data_Carga] [datetime] NOT NULL
) ON[PRIMARY]
GO
SET ANSI_PADDING OFF
[** Object: Table [dbo].[DSA_Defeito] Script Da te: 10/04/2007 18:01:08
******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [DSA_ Defeito] (
[Id_Projeto] [int] NULL,
[ld_Versao] [nchar] (10) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,
[Id_lteracao] [nchar] (10) COLLATESQL_Latinl_General CP1_CI_AS NULL,
[ld_Fase] [nchar] (10) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,
[Id_Defeito] [nchar] (10) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NULL,
[Versao] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Nome_Projeto] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT
NULL,
[Total] [int] NOT NULL,
[Iteracao] [int] NULL,
[Fase] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Tipo] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Categoria] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT
NULL,
[Severidade] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NULL,
[Data_Carga] [datetime] NOT NULL,
[Data_Abertura] [datetime] NULL,
[Data_Fechamento] [datetime] NULL
) ON[PRIMARY]
GO
SET ANSI_PADDING OFF
[** Object: Table [dbo].[DSA_Produto] Script Da te: 10/04/2007 18:01:25
7\'*****/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [DSA_Produto] (

[Id_Versao] [int] NULL,
[Versao] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS

NOT NULL,
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[Nome_Projeto] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS NOT
NULL,

[Cliente] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,

[Industria] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NULL,

[Tecnologia] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS
NULL,

[Tipo_Projeto] [varchar] (100) COLLATESQL_ Latinl_General CP1 _CI_AS
NULL,

[Porte_Projeto] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS
NULL,

[Satisfacao_Cliente] [real] NULL,

[Unidade_Tamanho] [varchar] (20) COLLATESQL_Latinl General CP1 _CI_AS
NULL,

[Status] [varchar] (100) COLLATESQL_Latinl_General CP1 CI_AS NULL,

[Tamanho_Equipe] [int] NULL,

[Tamanho_Real] [real] NULL,

[Tamanho_Original] [real] NULL,

[Tamanho_Revisado] [real] NULL,

[Tamanho_Total KLOC] [real] NULL,

[Fator_Conversao] [real] NULL,

[Data_Carga] [datetime] NOT NULL

) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

[** Object: Table [dbo].[DSA_Requisito] Script Date: 10/04/2007
18:01:38 ****¥*/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
SET ANSI_PADDING ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [DSA_Requisito] (
[Id_Projeto] [int] NULL,
[Id_Versao] [int] NULL,
[Versao] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT NULL,
[Nome_Projeto] [varchar] (50) COLLATESQL_Latinl_General CP1 _CI_AS NOT
NULL,
[Requisitos_Originais] [int] NULL,
[Requisitos_Adicionados] [int] NULL,
[Requisitos_Eliminados] [int] NULL,
[Requisitos_Modificados] [int] NULL,
[Data_Carga] [datetime] NULL
) ON[PRIMARY]

GO
SET ANSI_PADDING OFF

/*********************7\'**~k************************* *kkk*k *% *% *% *% /
[* FATOS */
I' x x
[** Object: Table [dbo].[DSA_Fato_Atividade] Sc ript Date: 10/05/2007
16:45:50Q ******/
SET ANSI_NULLS ON
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO
CREATETABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] (
[Id_Projeto] [int] NOT NULL,




[Id_Versao] [int] NOT NULL,

[Id_Iteracao] [int] NOT NULL,

[Id_Fase] [int] NOT NULL,

[Id_Atividade] [int] NOT NULL,

[Id_Cliente] [int] NOT NULL,

[Id_Porte_Projeto] [int] NOT NULL,

[Id_Industria] [int] NOT NULL,

[Id_Unidade_Tamanho] [int] NOT NULL,

[Id_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL,

[Id_Tecnologia] [int] NOT NULL,

[Id_Status] [int] NOT NULL,

[Id_Data_Carga] [int] NOT NULL,

[Id_Tipo_Fato] [int] NOT NULL,

[Id_Tempo_Inicial] [int] NULL,

[Id_Tempo_Final] [int] NULL,

[Data_Inicial] [datetime] NULL,

[Data_Final] [datetime] NULL,

[Work_Completed] [real] NULL,

[Esforco] [real] NULL,

[DS] [datetime] NULL,

[Custo] [real] NULL,

[Data_Validade_Inicial] [datetime] NOT NULL,

[Data_Validade_Final] [datetime] NULL,

CONSTRAINTPK_DSA_Fato_Atividade_1] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[Id_Projeto] ASC

[Id_Versao] ASC

[Id_lteracao] ASC

[ld_Fase] ASC

[ld_Atividade] ASC

[Id_Cliente] ASC

[Id_Porte_Projeto] ASC

[Id_Industria] ASC

[ld_Unidade_Tamanho] ASC

[Id_Tipo_Projeto] ASC

[Id_Tecnologia] ASC

[Id_Status] ASC

[ld_Data_Carga] ASC

[ld_Tipo_Fato] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO
USE[DSA]
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD CONSTRAINT

[FK_DSA Fato_Atividade Dim_Atividade]

FOREIGN KEY [Id_Atividade] )

REFERENCE®&Ibo] . [Dim_Atividade] ([Id_Atividade] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD CONSTRAINT

[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Cliente]

FOREIGN KEY [Id_Cliente] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Cliente] ([Id_Cliente] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD CONSTRAINT

[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Data_Carga]

FOREIGN KEY( [Id_Data_Carga] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Data_Carga] ([ld_Data_Carga] )
GO
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ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade _Dim_Fase]

FOREIGN KEY( [Id_Fase] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Fase] ([ld_Fase] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Industria]

FOREIGN KEY( [Id_Industria] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_lIndustria] ([1d_Industria] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD

[FK_DSA_ Fato_Atividade Dim_lteracao]

FOREIGN KEY( [Id_Iteracao] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_lteracao] ([Id_Iteracao] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Porte_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Porte_Projeto] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Porte_Projeto] ([Id_Porte_Projeto]
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD

[FK_DSA Fato_Atividade Dim_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Projeto] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Projeto] ([Id_Projeto] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Status]

FOREIGN KEY( [Id_Status] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Status] ([Id_Status] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA_ Fato_Atividade Dim_Tecnologia]

FOREIGN KEY( [Id_Tecnologia] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tecnologia] ([ld_Tecnologia] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Tempo_Finall]

FOREIGN KEY( [Id_Tempo_Inicial] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tempo_Final] ([ld_Tempo_Final] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Tempo_Inicial]

FOREIGN KEY( [Id_Tempo_Inicial] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tempo_Inicial] ([Id_Tempo_Inicial]
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD

[FK_DSA_Fato_Atividade_Dim_Tipo_Fato]

FOREIGN KEY( [Id_Tipo_Fato] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tipo_Fato] ([ld_Tipo_Fato] )
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Atividade_Dim_Tipo_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Tipo_Projeto] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tipo_Projeto] ([Id_Tipo_Projeto] )
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD

[FK_DSA_ Fato_Atividade Dim_Unidade_Tamanho]
FOREIGN KEY( [Ild_Unidade_Tamanho] )

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

)

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

)

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Unidade_Tamanho] ([ld_Unidade_Tamanho] )

GO
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ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Atividade] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Atividade Dim_Versao]

FOREIGN KEY( [Id_Versao] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Versao]l ([ld_Versao] )

[** Object: Table [dbo].[DSA_Fato_Defeito] Scri pt Date: 10/05/2007
16:46:37 ***x*x/
SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATETABLE[dbo] .[DSA Fato_Defeito] (
[Id_Versao] [int] NOT NULL,
[Id_Iteracao] [int] NOT NULL,
[Id_Fase] [int] NOT NULL,
[Id_Defeito] [int] NOT NULL,
[Id_Cliente] [int] NOT NULL,
[Id_Projeto] [int] NOT NULL,
[Id_Porte_Projeto] [int] NOT NULL,
[Id_Unidade_Tamanho] [int] NOT NULL,
[Id_Industria] [int] NOT NULL,
[Id_Status] [int] NOT NULL,
[Id_Tecnologia] [int] NOT NULL,
[Id_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL,
[Id_Data_Carga] [int] NOT NULL,
[Id_Tempo_Inicial] [int] NULL,
[Id_Tempo_Final] [int] NULL,
[Defeitos] [int] NULL,
[Data_Validade_Inicial] [datetime] NOT NULL,
[Data_Validade_Final] [datetime] NULL,

CONSTRAINTPK_DSA Fato_Defeito_1] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[ld_Versao] ASC
[Id_lteracao] ASC
[Id_Fase] ASC
[Id_Defeito] ASC
[Id_Cliente] ASC
[Id_Projeto] ASC
[ld_Porte_Projeto] ASC
[I[d_Unidade_Tamanho] ASC
[Id_Industria] ASC
[Id_Status] ASC
[ld_Tecnologia] ASC
[ld_Tipo_Projeto] ASC

[Id_Data_Carga] ASC
) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]
) ON[PRIMARY]

GO

USE[DSA]

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Cliente]

FOREIGN KEY( [Id_Cliente] )

REFERENCES&Ibo] . [Dim_Cliente] ([Id_Cliente] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Data_Carga]

FOREIGN KEY( [Id_Data_Carga] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Data_Carga] ([ld_Data_Carga] )
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GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Defeito]

FOREIGN KEY( [Id_Defeito] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Defeito] ([Id_Defeito] )

GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Fase]

FOREIGN KEY( [Id_Fase] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Fase] ([ld_Fase] )

GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Industria]

FOREIGN KEY( [Id_Industria] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_lIndustria] ([1d_Industria] )

GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD

[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_lIteracao]

FOREIGN KEY( [Id_Iteracao] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_lteracao] ([Id_Iteracao] )
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Porte_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Porte_Projeto] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Porte_Projeto] ([Id_Porte_Projeto]
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD

[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Projeto] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Projeto] ([Id_Projeto] )

GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Status]

FOREIGN KEY( [Id_Status] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Status] ([Id_Status] )

GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Tecnologia]

FOREIGN KEY( [Id_Tecnologia] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tecnologia] ([ld_Tecnologia] )
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Tempo_Final]

FOREIGN KEY( [Ild_Tempo_Final] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tempo_Final] ([ld_Tempo_Final] )
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Tempo_Inicial]

FOREIGN KEY( [Id_Tempo_Inicial] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tempo_Inicial] ([Id_Tempo_Inicial]
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Tipo_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Tipo_Projeto] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Tipo_Projeto] ([Id_Tipo_Projeto]
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD

[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Unidade_Tamanho]
FOREIGN KEY( [Ild_Unidade_Tamanho] )

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

)

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

CONSTRAINT

)
CONSTRAINT

)
CONSTRAINT

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Unidade_Tamanho] ([ld_Unidade_Tamanho] )

GO
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ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Defeito] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Defeito_Dim_Versao]

FOREIGN KEY( [Id_Versao] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Versao]l ([ld_Versao] )

[** Object: Table [dbo].[DSA_Fato_Versao] Scrip t Date: 10/05/2007

16:47:19 *xxxrx]

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATETABLE[dbo] .[DSA Fato Versao] (
[Id_Projeto] [int] NOT NULL,
[Id_Versao] [int] NOT NULL,
[Id_Tipo_Fato] [int] NOT NULL,
[Id_Porte_Projeto] [int] NOT NULL,
[Id_Industria] [int] NOT NULL,
[Id_Cliente] [int] NOT NULL,
[Id_Unidade_Tamanho] [int] NOT NULL,
[Id_Tipo_Projeto] [int] NOT NULL,
[Id_Tecnologia] [int] NOT NULL,
[Id_Status] [int] NOT NULL,
[Id_Data_Carga] [int] NOT NULL,
[Id_Tempo_|Inicial] [int] NULL,
[Id_Tempo_Final] [int] NULL,
[Tamanho] [real] NULL,
[Tamanho_Equipe] [int] NULL,
[NRO] [int] NULL,
[NRA] [int] NULL,
[NRE] [int] NULL,
[NRM] [int] NULL,
[Tamanho_KLOC] [real] NULL,
[Data_Validade_Inicial] [datetime] NOT NULL,
[Data_Validade_Final] [datetime] NULL,

CONSTRAINTPK_DSA Fato_Versao_1] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
[Id_Projeto] ASC
[ld_Versao] ASC
[Id_Tipo_Fato] ASC
[Id_Porte_Projeto] ASC
[Id_Industria] ASC
[Id_Cliente] ASC
[ld_Unidade_Tamanho] ASC
[ld_Tipo_Projeto] ASC
[Id_Tecnologia] ASC
[Id_Status] ASC
[ld_Data_Carga] ASC

) WITH (IGNORE_DUP_KEY= OFF ON[PRIMARY]

) ON[PRIMARY]

GO

USE[DSA]

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA _Fato_Versao_Dim_Cliente]

FOREIGN KEY [Id_Cliente] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Cliente] ([Id_Cliente] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao_Dim_Data_Carga]
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FOREIGN KEY( [Ild_Data_Carga] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Data_Carga] ([ld_Data_Carga] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao_ Dim_Industria]

FOREIGN KEY( [Id_Industria] )
REFERENCES&Ibo] . [Dim_lIndustria] ([1d_Industria] )
GO

ALTER TABLE[dbo] .[DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Porte_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Porte_Projeto] )
REFERENCES®Ibo] . [Dim_Porte_Projeto] ([Id_Porte_Projeto] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Projeto]

FOREIGN KEY [Id_Projeto] )

REFERENCES8Ibo] . [Dim_Projeto] ([Id_Projeto] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Status]

FOREIGN KEY( [Id_Status] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Status] ([Id_Status] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Tecnologia]

FOREIGN KEY( [Id_Tecnologia] )

REFERENCESRIbo] . [Dim_Tecnologia] ([ld_Tecnologia] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Tempo_Final]

FOREIGN KEY( [Id_Tempo_Final] )

REFERENCESRIbo] . [Dim_Tempo_Final] ([ld_Tempo_Final] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Tempo_Inicial]

FOREIGN KEY( [Id_Tempo_Inicial] )
REFERENCES8Ibo] . [Dim_Tempo_Inicial] ([ld_Tempo_Inicial] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Tipo_Fato]

FOREIGN KEY [Id_Tipo_Fato] )

REFERENCES&Ibo] . [Dim_Tipo_Fato] ([ld_Tipo_Fato] )

GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao_Dim_Tipo_Projeto]

FOREIGN KEY( [Id_Tipo_Projeto] )
REFERENCES&Ibo] . [Dim_Tipo_Projeto] ([ld_Tipo_Projeto] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Unidade_Tamanho]

FOREIGN KEY( [Ild_Unidade_Tamanho] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Unidade_Tamanho] ([ld_Unidade_Tamanho] )
GO

ALTER TABLE[dbo] . [DSA_Fato_Versao] WITH CHECKADD CONSTRAINT
[FK_DSA Fato_Versao Dim_Versao]

FOREIGN KEY( [Id_Versao] )

REFERENCES®Ibo] . [Dim_Versao]l ([ld_Versao] )

[FFFFRRR kRl k kol kkkdkkkkk kb ko kdokkkdokokdkk *kkkkkkkkkkkkhhhhhhhx
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