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Resumo da Dissertagéo apresentada @ COPPE/UFRJ como parte dos requisitos
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BASEADA EM CHECKLIST
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A arquitetura de um software, representada através do documento
arquitetural, é de grande importancia para os stakeholders por ser utilizada em
diversos momentos no processo de desenvolvimento do software. Portanto, a
sua revisdo se forna uma atividade relevante para o sucesso do projeto e para
a melhoria da qualidade do software.

Existem diversas abordagens de avaliacédo descritas na literatura que
objetivam avaliar esse artefato, mas elas apresentam limitagdes que dificultam
a sua aplicacdo, principalmente em meio industrial.

Com o objetivo principal de minimizar as limitagbes presentes nas
abordagens de avaliagdo, esta dissertagdo apresenta uma abordagem para
inspegdo de documentos arquiteturais baseada em checklist chamada
ArqCheck. Devido & procura cada vez maior por parte das empresas de
software brasileiras por abordagens que permitam tanto a melhoria de seus
processos quanto a de seus produtos, optamos por avaliar ArqCheck através
de uma metodologia experimental que visa a transferéncia de tecnologias de
software para a industria. Com isso, uma revisédo sistematica e dois estudos
experimentais foram realizados e os resultados preliminares indicam a
viabilidade, a eficacia e o custo / eficiéncia da abordagem na identificagéo de

defeitos em documentos arquiteturais.



Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

AN APPROACH TO INSPECT ARCHITECTURAL DOCUMENTS BASED ON
CHECKLIST

Rafael Ferreira Barcelos

April / 2006

Advisor: Guilherme Horta Travassos

Department: Computer and Systems Engineering

Software architecture, usually represented by an architectural
document, is extremely important to stakeholders since it is used in several
moments throughout the software development process. Therefore, due to its
importance, the reviewing of architectural documents becomes a fundamental
activity for the success of the software project and for the software quality
improvement.

There are several architectural evaluation approaches described in
the literature, however they have some limitations related to their use that make
difficult to apply them in industrial environments.

Aiming at to reduce such [imitations, this dissertation describes a
checklist based approach to inspect architectural documents called ArqCheck.
Due to the Brazilian software organizations needs for approaches concerned
with process and product quality improvements, we decided to evaluate
ArqCheck using an experimental methodology that supports technological
transference of software technologies to software organizations. Based on this,
a systematic review and two experimental studies were conducted and
preliminary results indicated the feasibility, effectiveness and cost/efficiency of
this approach to detect defects on software architectural documents.
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Capitulo 1 — Introducao

Neste capitulo sdo apresentadas as motivagGes para a realizagdo
deste trabalho, além de seus objetivos e a forma como esta

disserta¢do esta organizada.

1.1 — Motivagéao

Desde a década de 90, com o aumento da complexidade e tamanho dos sistemas
de software, a definicdo dos algoritmos e das estruturas de dados ndo sdo mais as
maiores preocupacdes do projetista durante os primeiros estagios do processo de
desenvolvimento de um software (GARLAN e SHAW, 1993). Em conseqliéncia, varias
tarefas do processo de desenvolvimento deixaram de ser triviais como, por exemplo, a
definicdo da estrutura da solug&o computacional a ser construida.

Uma forma encontrada para lidar com essa complexidade cada vez mais crescente
foi o uso de abstragfes durante a construg@o desses sistemas. Visto que a arquitetura
de software auxilia na definicdo e visualizagdo da solugdo computacional em um
elevado nivel de abstragdo (GARLAN e SHAW, 1993), ela passou a ser usada como
ferramenta na definicdo da estrutura do software a ser construido.

A arquitetura de um software é considerada o primeiro conjunto de decisdes de
projeto e possui um grande papel como ponte entre os requisitos e a implementacéo.
Essa estrutura é utilizada principalmente como ferramenta para comunicar a solucéo
projetada aos diversos stakeholders' que participam do processo de desenvolvimento
(GARLAN, 2000). Para que essa comunica¢io seja possivel, essa estrutura deve ser
descrita através de uma representacao, conhecida como documento arquitetural.

Um documento arquitetural é portanto o documento que descreve a arquitetura de
um software. Para isso, de acordo com as recomendacbes da IEEE 1471 (IEEE,
2000), esse documento deve principalmente identificar os elementos arquiteturais e
seus relacionamentos e também descrever o papel de cada um desses elementos
dentro da solucgao representada.

Esse documento é de grande importédncia para os stakeholders visto que ele
contém informagdes que sdo utilizadas por diversos tipos de stakeholders e por ser

utilizado em diversos momentos no processo de desenvolvimento do software.

! Stakeholder: grupo ou individuo envolvido, de forma direta ou indireta, em um projeto de software ou que
possue algum interesse no resultado obtido por esse projeto.



Portanto, devido a essa importancia, a sua revisdo se torna uma atividade
relevante para o sucesso do projeto e para a melhoria da qualidade do software. Esta
afirmacg8o ¢é fortalecida se for considerado que (1) a avaliag&o desse artefato dificulta a
propagacao de seus defeitos para os demais artefatos, como diagramas de projeto e
codigo fonte, e (2) o custo de corregéo desses defeitos € bem menor se for realizada
durante os primeiros estagios do projeto (BOEHM, 1981; BOEHM e BASILI, 2001).
Contudo, como avaliar se o documento arquitetural descreve uma arquitetura que
atenda aos requisitos especificados?

O inicio das pesquisas que resultou na abordagem para avaliagéo arquitetural
proposta ocorreu no contexto do projeto eSEE. Esse projeto tem como objetivo criar
um ambiente que auxilie no planejamento e condugdo de estudos experimentais em
Engenharia de Software (MIAN et al., 2005).

A nossa participag&o nesse projeto ocorreu principalmente durante a especificagéo
da arquitetura do ambiente (NETO et al, 2004). Os envolvidos nesse projeto
identificaram a necessidade em definir a arquitetura desse ambiente devido a sua
complexidade e ao fato da equipe do projeto possuir uma alta rotatividade, por ser
formada principalmente por alunos de poés-graduagdo. Com isso, o documento
arquitetural do ambiente eSEE foi criado com o objetivo de documentar em um
elevado nivel de abstragdo a solugdo a ser desenvolvida, facilitando o seu
entendimento.

Apos a definicdo da arquitetura desse ambiente, optou-se por avalia-la em relacao
aos requisitos especificados devido aos ganhos que poderiam ser obtidos com os
resultados dessa avaliag@o nesse estagio do processo de desenvolvimento. Com isso,
iniciamos uma busca pelas abordagens de avaliagdo arquitetural descritas na
literatura.

Para essa busca, definimos algumas caracteristicas que consideramos importantes
e que deveriam estar presentes na abordagem selecionada a ser utilizada durante a
avaliagdo da arquitetura do eSEE:
¢ Genérica e Adaptavel: para que ela possa ser aplicada na avaliagdo de diferentes

tipos de documentos arquiteturais, ficando independente, portanto da abordagem

utilizada para especifica-los;

* Simples: para que ndo seja necessaria a execucdo de elaboradas atividades para
sua aplicacg8o, a necessidade de tipos de conhecimento especificos ou a alocagéo
de grandes quantidades de recursos;

e Extensivel; para que seja faciimente modificavel e permita avaliar, além dos
conceitos inicialmente determinados, conceitos especificos ao contexto que estdo

sendo aplicados.



Essas caracteristicas foram definidas com base em condigbes normalmente
presentes em ambientes industriais € que podem influenciar na ado¢do de uma
determinada tecnologia dentro desse contexto (SHULL et al., 2001).

Sendo assim, apds a realizacdo dessa busca através de um estudo secundario
(revisdo sistematica), foram identificadas diversas abordagens de avaliaggdo descritas
na literatura que objetivam avaliar principalmente se a arquitetura projetada atende
aos requisitos especificados para o produto (BARCELOS e TRAVASSOS, 2006b).
Contudo, nenhuma abordagem atende as caracteristicas que definimos e apresentam
limitagbes por terem sido criadas principalmente em contextos com grande
disponibilidade de recursos que dificultam a sua aplicagdo, principalmente em meio
industrial.

Com a expectativa de minimizar as limitagdes presentes nas abordagens de
avaliacdo e levando em consideragéo os resultados que se tem obtido com a
aplicagdo de técnicas de inspegado na revisdo de artefatos de software (SHULL et al.,
2000; CONRADI et al., 2003), esta dissertacdo apresenta ArqCheck, uma abordagem
para inspecdo de documentos arquiteturais baseada em checklist. _

Ao longo deste trabalho, arquitetura de software sera chamada por diversas vezes
simplesmente de “arquitetura”, para simplificar a escrita e o entendimento do trabalho.
O mesmo ira ocorrer com o termo processo de desenvolvimento de software, que sera

tratado somente como “processo de desenvolvimento”.

1.2 — Objetivo do Trabalho

O objetivo desse trabalho é elaborar uma abordagem de avaliagdo que permita a
inspe¢do de um documento arquitetural, que foi chamada de ArqgCheck. Com isso, a
hipétese de pesquisa definida é que através de uma abordagem para inspegéo
baseada em checklist que avalie um documento arquitetural seja possivel identificar
defeitos arquiteturais relacionados ao atendimento dos requisitos do software.

O checklist que compde ArqCheck foi criado com base em conhecimentos obtidos
dos principais conceitos e técnicas de projeto arquitetural (SHAW, 1995; BOSCH e
MOLIN, 1999; BASS et al, 2003) e das principais abordagens de documentagéo
arquitetural descritas na literatura (IEEE, 2000; CLEMENTS et al., 2004).

Existe atualmente um aumento constante da procura por parte das empresas de
software brasileiras por abordagens que permitam tanto a melhoria de seus processos
quanto a de seus produtos (MCT/SEPIN, 2005). Devido a essa procura, optamos por
avaliar a abordagem para inspegdo proposta através de uma metodologia
experimental que objetiva analisar e evoluir novas tecnologias visando a sua

transferéncia para um contexto industrial.



Essa metodologia, definida em (SHULL et al., 2001), define uma série de estudos
experimentais que devem ser executados para que a tecnologia avaliada adquira
maturidade e tenha seus riscos de implantagdo em um contexto industrial
minimizados.

Seguindo essa metodologia, dois dos estudos por ela definidos foram realizados.
Esses estudos buscaram avaliar principalmente a viabilidade, a eficacia e o
custo/eficiéncia da abordagem proposta.

No contexto dessa dissertacéo, definimos eficacia como a quantidade de defeitos
encontrados em relacdo ao numero de discrepancias identificadas pelo inspetor. A
caracterizacdo da eficacia de ArqCheck permite fornecer informagbes em relacéo ao
esforgo gasto pelo inspetor que esta realmente permitindo a methoria da qualidade do
documento arquitetural. Em relagdo ao conceito de custo/eficiéncia, ele consiste na
caracterizagdo de quantos defeitos s&o encontrados por unidade de tempo de
inspecéo. Atraves dessa métrica é possivel caracterizar o auxilio fornecido pela
abordagem na identificacao de defeitos.

Através desses estudos, ArqCheck foi avaliada em relagéo a sua aplicagao para
revisar tanto documentos arquiteturais gerados em um contexto académico quanto em
documentos gerados em um contexto industrial. Os resultados desses estudos
permitiram que evolugdes fossem feitas na abordagem, e que no futuro a transferéncia

dessa tecnologia para a industria seja, de certa maneira, simplificada.

1.3 — Metodologia de Trabalho

Para a realizagdo desse trabalho, optamos por nos basear em uma metodologia de
pesquisa que utiliza estudos experimentais para (a) obter evidéncias e conhecimento
em relagéo a area de Arquitetura de Software ¢ (b) avaliar a abordagem para inspecao
(MAFRA e TRAVASSOS, 2006)

Portanto, esse trabalho seguiu passos especificos que permitiram que os objetivos
fossem atingidos (Figura 1.1):

o Passo 1: Analise dos conceitos relacionados a construgdo e documentacéo
de arquiteturas. Para se entender como um artefato deve ser avaliado é essencial
gue se entenda em um primeiro momento como ele é construido. Sendo assim,
procuramos analisar nesse passo 0 processo de criacdo desse artefato, o papel
dos requisitos nesse processo e que tipo de informag&o deve estar presente em
um documento arquitetural. Para isso, foi realizada uma analise das técnicas de

construgcdo e documentacgao arquitetural com o objetivo de identificar os principais



conceitos por eles utilizados e que poderiam ser utilizados como base para a
definicdo de uma abordagem de avaliagéo.

¢ Passo 2: ldentificagdo das abordagens de avaliagdo arquitetural existentes.
Apos identificar como a arquitetura de um software é construida, esse segundo
passo foi realizado com o objetivo de buscar indicios que permitam identificar e
caracterizar as abordagens de avaliagdo arquitetural existentes. Para isso, uma
revisdo sisteméatica (KITCHENHAM, 2004; BIOLCHINI et al., 2005) foi planejada e
executada, e a partir dos resultados obtidos uma caracterizagdo dessas
abordagens foi realizada.

e Passo 3: Definicdo e construgdo da abordagem para inspegdo. A
caracterizagdo das abordagens de avaliacao identificadas permitiu a observagao
de caracteristicas positivas e algumas limitagdes. A compreenséo desses métodos
e a andlise de suas caracteristicas serviram como base para a definigdo e
construcdo de uma abordagem para inspe¢ao que foi chamada de ArqCheck.

e Passo 4: Reélizagéo de estudos de avaliagdo. Apds a criagdo de ArqCheck,
estudos primarios foram planejados e executados para avaliar a sua viabilidade,

eficacia e custo/eficiéncia em relagdo a revisdo de documentos arquiteturais.

B
Metodologia de trabalho apoiada em estudos experimentais
Pesquisador

Hend lhind lany D,

Anglise dos Cf)’“ce“os . Identificacio das Definicdo e construgdo  Realizagdo de estudos
relacionados & CoNStUICAo  ahardagens de avaliacdo  da abordagem para de avaliacao

e documentacao de arquitetural existenies inspecao
arquiteturas
S o

Figura 1.1- Metodologia de trabalho adotada

1.4 — Organizagao deste Trabalho

Além desta introducéo, este trabalho é composto por outros cinco capitulos, quatro
apéndices e quatro anexos.

No Capitulo 2, intitulado “Arquitetura de Software”, s&o descritos os conceitos
basicos relacionados ao projeto, a documentagéo e a avaliagdo arquitetural. Esse
capitulo possui como objetivo mostrar o papel e a importancia da arquitetura dentro do
processo de desenvolvimento de software e também que tipo de conceito, informacgao

e conhecimento sado utilizados pelo arquiteto para transpor o gap entre os requisitos



especificados para o produto e a solug&o computacional que sera implementada para
atender a esses requisitos.

No Capitulo 3, intitulado “Abordagens de Avaliagdo Arquitetural”, sdo descritos a
revisdo sistematica e os resultados obtidos. Nesse capitulo, as abordagens de
avaliacdo arquitetural identificadas pela revisdo sistematica s@o caracterizadas e
analisadas. O resultado dessa revisdo permite identificar 0 estado da arie em
avaliaggo arquitetural, assim como identificar os pontos positivos e as limitagdes das
abordagens selecionadas.

No Capitulo 4, intitulado “Inspegéo de Documentos Arquiteturais”, € apresentada a
abordagem ArqCheck que é a abordagem proposta para inspegdo de documentos
arquiteturais baseada em checklist. Nesse capitulo, sdo descritos os motivos que
levaram & criacdo dessa abordagem, como ela foi criada e os elementos que a
compde.

No Capitulo 5, intitulado “Avaliando a Abordagem Proposta”, sdo descritos como
os estudos foram planejados, executados e os resultados oriundos da anélise dos
dados obtidos. Durante a descricdo dos resultados, sio identificadas a viabilidade, a
eficacia e o custo/eficiéncia em se aplicar ArqCheck na identificacdo de defeitos em
documentos arquiteturais.

No Capitulo 6, intitulado “Consideragdes Finais”, sdo apresentadas as conclusdes,
os resultados obtidos e contribuigcdes, suas limitagbes e proximos passos que podem
ser executados para dar continuidade ao trabalho apresentado nessa dissertagéo.

No Apéndice A, intitulado “Protocolo de Revisdo Sistematica”, estdo descritas as
informag®es que foram usadas como base para a realizagdo da revis@o sistematica
das abordagens de avaliag8o arquitetural descritas na literatura, cujos resultados
foram apresentados no Capitulo 2 dessa dissertagao.

No Apéndice B, intitulado “Checklist para Inspecéo Arquitetural”, estdo descritas as
diferentes versbes do checklist utilizadas durante os estudos de avaliagdo, assim
como a sua verséo final.

No Apéndice C, intitulado “Relatorio de Discrepancias”, esta descrito o relatério
utilizado pelos inspetores na identificacéo de defeitos encontrados através do checklist
de inspecéo arquitetural que compdem ArgCheck.

No Apéndice D, intitulado “Plano do Experimento”, esta descrito o principal artefato
gerado durante a fase de planejamento do estudo de observacdo, realizado para
avaliar a viabilidade, a eficacia e o custo/eficiéncia da abordagem proposta.

No Apéndice E, intitulado “"Questionario de avaliacdo pés-experimento”, esta

descrito o questionario que foi utilizado no estudo de observagdo para coletar



informagdes que auxiliassem na analise qualitativa do objeto de estudo, no caso a
abordagem proposta.

No Anexo A, intitulado “Notac&do para a Modelagem de Processo de Software”,
esta descrito de forma resumida a notagdo que utilizamos nessa dissertagdo para
modelar os processos de software nela descritos.

No Anexo B, intitulado “Taticas Arquiteturais”®, estdo descritas as principais taticas
arquiteturais que utilizamos como base para criar os itens de avaliagéo que compdem

o checklist que compdem ArqCheck.



Capitulo 2 — Arquitetura de Software

Neste capitulo, sdo apresentadas algumas definigbes que permitem
identificar o contexto de Arquitetura de Software em que a
abordagem proposta nesta dissertagdo se aplica. Nele, procuramos
responder, também, em que consiste uma arquitetura de software e
qual beneficio que pode ser obtido ac avalia-la. Para isso,
descrevemos 0s conceitos relacionados a arquitetura de software
que Uutilizamos como base, identificamos a importdncia desse
artefato dentro do processo de desenvolvimento de software e como

ele é construido.

2.1 - Introducgao

Quando tentamos solucionar um problema, & possivel identificar diversas solugdes
que poderiam ser utilizadas visando resolvé-lo. Contudo, outros fatores como custo e
eficiéncia influenciam na escolha da solugdo a ser adotada. No contexto do
desenvolvimento de software, o mesmo pode ser observado ao se analisar os
requisitos visando a construgdo de um software: varias solu¢des computacionais
podem ser definidas para atender a esses requisitos, mas uma analise deve ser feita
para definir a mais adequada ao contexto de desenvolvimento da aplicacao.

Para se representar essas solugdes, a arquitetura de software € uma das
abordagens que podem ser usadas. Com isso, para se obter a arquitetura (solugdo)
mais adequada para atender aos requisitos do software (problema), uma avaliacéo
dessa estrutura deve ser realizada.

A arquitetura consiste em um modelo de alto nivel que possibilita um entendimento
e uma analise mais facil do software a ser desenvolvido. O uso de arquitetura para
representar solucdes de software foi incentivada principalmente por duas fendéncias
(GARLAN e PERRY, 1995; KAZMAN, 2001): (1) o reconhecimento por parte dos
projetistas que o uso de abstrac¢des facilita a visualizagdo e o entendimento de certas
propriedades do software, e (2) a exploragéo cada vez maior de frameworks? visando
diminuir o esforgo de construcdo de produtos através da integracdo de partes

previamente desenvolvidas.

2 De acordo com GAMMA et al. (1995), um framework consiste em uma arquitetura codificada para um
dominio de problema que pode ser adaptada para resolver problemas especificos.



Uma outra propriedade da arquitetura é a possibilidade de usa-la como ferramenta
para comunicar a solugdo projetada aos diversos stakeholders que participam do
processo de desenvolvimento do software (GARLAN, 2000). Contudo, para que essa
comunicagdo seja possivel, a arquitetura deve ser representada através de um
documento, conhecido como documento arquitetural.

Para se construir a arquitetura de um software, e por conseqiiéncia o documento
arquitetural que a representa, os requisitos séo as principais informagdes usadas.
Durante o processo de especificagdo arquitetural (Figura 2.1), além dos requisitos,
outras fontes de conhecimento podem ser utilizadas para definir os elementos
arquiteturais e a forma como eles devem estar organizados. Entre essas fontes de
conhecimento se destacam principalmente a experiéncia do arquiteto, o raciocinio

sobre os requisitos, e os estilos e as taticas arquiteturais.

Taticas e Estilos
Arquiteturais

Documento

Processo de Especificacao Arquitetural
Arquitetural

Figura 2.1 - Elementos usados na construgéo de uma arquitetura representados de acordo
com a notag&o definida em (VILLELA, 2004)°.

Contudo, existe uma falta de consenso na comunidade em relacéo tanto aos
conceitos e definigdes basicas quanto & forma de representar uma arquitetura de
software (BUSCHMANN et al., 1996; CLEMENTS ef al., 2004). Portanto, na préxima
secdo, com o intuito de buscar a uniformizagcdo da terminologia utilizada nessa
dissertagéo, sdo descritos os termos aqui adotados e seus respectivos conceitos
associados. Além disso, na se¢do 2.3 sdo descritos a importancia e o papel da
arquitetura de software no processo de desenvolvimento, e na segédo subseqliente s&o
identificadas as principais atividades realizadas durante o processo de especificagéo

arquitetural.

A notacdo de modelagem de processo de software apresentada em (VILLELA, 2004) sera usada ao
longo dessa dissertagdo para representar os diversos processos que descrevemos. Para maiores
informag®es sobre a notacdo vide Anexo A.



2.2 — Definigao dos conceitos relacionados a arquitetura de

software

Nessa secdo, sdo definidos os termos utilizados neste trabalho, evitando
ambiglidades, visto que terminologias inconsistentes sobre estes termos podem ser
encontradas na literatura.

Arquitetura de software representa a estrutura, ou conjunto de estruturas, que
compreende os elementos de software, suas propriedades externamente visiveis e
seus relacionamentos (BASS et al., 2003).

Para criar essa estrutura, grande parte dos autores concorda que trés tipos de
elementos basicos podem ser usados (DIAS e VIEIRA, 2000):

e Elementos de software, podendo também ser chamados de moéduios ou
componentes, s8o as absiragdes responsaveis por represeniar as entidades que
implementam funcionalidades especificadas;

e Conectores, podendo ser chamados de relacionamentos ou interfaces, séo as
abstragdes responsaveis por representar as entidades que facilitam a comunicacéo
entre os elementos de software;

e Organizacdo ou configuragdo que consiste na forma como os elementos de
software e conectores estdo organizados.

Aléem disso, essa estrutura e as entidades que a compdem devem ser
representados de uma forma que permita utilizar a arquitetura projetada para seus
devidos fins, a essa representagédo € dado o nome de documento arquitetural. Esse
documento é composto por um conjunto de modelos e informagdes, que descrevem
principaimente a estrutura do software especificado para atender aos requisitos. Para
compor um documento arquitetural, podemos nos basear, por exemplo, nas
recomendacgdes descritas no padrao IEEE-1471 (IEEE, 2000).

Contudo, mesmo existindo padrdes que indicam o tipo de informacgdo que deve ser
descrito em um documento arquitetural, ndo é definido exatamente o nivel de
abstracdo que deve ser usado na descrigdo dessas informagdes.

A arquitetura de um software comega a ser consiruida nos estagios iniciais de um
processo de desenvolvimento de software com o objetivo de definir e visualizar a
solugdo computacional que sera implementada. Neste momento, esse artefato é
conhecido como arquitetura inicial, pertence ao escopo do problema, tem como
principal caracteristica descrever a soluggdo em um elevado nivel de abstragdo e é
utilizado por varios stakeholders como base para tomada de decisdes.

Contudo, ao longo do desenvolvimento do software, a arquitetura sofre

refinamentos que diminuem o nivel de abstracdo e permitem, por exemplo, a
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representagdo dos relacionamentos entre os elementos arquiteturais e os arquivos de
codigo fonte responsaveis por implementa-los (CLEMENTS et al, 2004). Neste
momento, a arquitetura passa a pertencer ao escopo da solugdo e incorpora também
informacgGes relacionadas as decisbes de projeto, como elementos especificos a
tecnologia que sera usada para implementar a solucéo.

O fato da arquitetura representar informacdes em diferentes niveis de abstragdo ao
longo do processo de desenvolvimento € um dos motivos que leva a falta de consenso
na comunidade, pois ainda n&o se padronizou a granularidade que deve ser usada
para descrever esse artefato.

No contexto desse trabaiho, iremos trabalhar somente com a arquitetura inicial, ou
seja, a que representa a estrutura em um elevado nivel de abstracdo. Escolhemos
trabalhar com esse artefato, pois a abordagem de avaliagdo que propomos nessa
dissertagdo foi definida para inspecionar o documento arquitetural antes que a fase de
projeto do software seja iniciada, visando evitar a propagacdo de defeitos. Nesse
momento, somente a arquitetura inicial tera sido construida.

Além do mais, acreditamos que o uso de arquitetura para representar a solugao
em um baixo nivel de abstracdo ndo é adequado devido a existéncia de diversos tipos
de representagdo de projeto de baixo nivel, como diagramas de classe e de
seqliéncias, que permitem uma representacdo mais completa desse tipo de
informac&o.

Contudo, qual o beneficio em se avaliar esse artefato? Para responder a essa
pergunta, & preciso identificar os papéis que a arquitetura possui no processo de
desenvolvimento de software e os beneficios que podem ser obtidos ao avalia-la, o

que torna sua avaliagdo uma atividade extremamente desejavel pelos stakeholders.

2.3 — Papel da arquitetura em um processo de desenvolvimento

de software e os beneficios de sua avaliagdo

Ao revisar um artefato de software varios beneficios para o projeto e para a
melhoria da qualidade do software podem ser obtidos. Contudo, para que essa
atividade seja realizada, recursos devem ser alocados, 0 que pode aumentar o custo
final do projeto.

Portanto, antes de realizar a revisdo de um artefato, & imprescindivel que a
importancia desse artefato dentro do processo de desenvolvimento seja identificada,
permitindo definir o custo/beneficio de sua revisdo.

A principal motivacao para avaliar a arquitetura de um software esta relacionada ao

seu papel dentro do processo de desenvolvimento.
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Possuindo o documento arquitetural do sistema, os stakeholders podem utiliza-lo

como artefato de entrada na realizagdo de algumas atividades do processo ou entéo

como base para tomada de decisdes no contexto do projeto. Para cada stakeholder, a

arquitetura do software é utilizada com diferentes propésitos (GACEK, 1995; XAVIER,
2001; CLEMENTS et al., 2004):

Cliente. O cliente € a pessoa ou empresa que contrata uma equipe de
desenvolvimento para a construgdo de um sistema de sua necessidade. Na fase
inicial do projeto, esse stakeholder necessita de uma estimativa de certos fatores,
normalmente econdmicos, que podem ser obtidos apds a definigdo da estrutura
principal do software. O cliente, por exemplo, tem interesse em estimativas de
custo, confiabilidade e manutenibilidade do software que podem ser obtidos
principalmente através de uma analise da arquitetura. Portanto, é de extrema
importancia para o cliente que a arquitetura atenda os requisitos do software de
forma a representar suas reais expectativas em relagdo ao que foi especificado.
Gerentes. A arquitetura permite aos gerentes tomarem certas decisdes de projeto
por possibilitar a sumarizacao das diversas caracteristicas do sistema. Um gerente
pode, por exemplo, usar a arquitetura como base para definir as equipes de
desenvolvimento de acordo com os elementos arquiteturais que estao identificados
na arquitetura e que devem ser construidos.

Desenvolvedor. Da arquitetura de um software, o desenvolvedor busca uma
especificagdo que descreva a solucdo com detalhes suficientes e que satisfaga os
requisitos do cliente, mas que néo seja tdo restritiva a ponto de limitar a escolha
das abordagens para a sua implementagcdo. Os desenvolvedores usam a
arquitetura como uma referéncia para a composi¢cdo e o desenvolvimento dos
elementos do sistema, e para a identificagdo e reutilizacdo de elementos
arquiteturais ja construidos.

Testadores. A arquitetura fornece, numa visdo de caixa preta, informagées aos
testadores relacionadas ao correto comportamento dos elementos arquiteturais
que se integram. Sendo assim, este artefato pode -ser um dos artefatos bases
utilizados durante o planejamento e execugdo de testes de integracdo e de
sistema.

Mantenedor. A descrigdo arquitetural do software fornece aos mantenedores uma
estrutura central da aplicagéo que idealmente ndo deve ser violada. Qualquer
mudanga deve preserva-la, buscando, se possivel, uma modificagdo puramente

dos elementos arquiteturais e ndo da forma como estdo organizados.
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Visto como os principais stakeholders podem utilizar a arquitetura de um software,
percebemos que o principal papel desse artefato é servir como instrumento para
comunicar a solugao proposta (GARLAN, 2000).

Sendo assim, o principal beneficio em se avaliar um documento arquitetural esta
na diminuigdo das chances de um stakeholder utilizar um documento defeituoso nas
atividades subsequentes do processo de desenvolvimento de software.

Contudo, para permitir uma methor compreensdo sobre como e o que deve ser
avaliado em um documento arquitetural, devemos primeiro entender como esse

artefato é criado.

2.4 — Processo de especificagao arquitetural

Existem na literatura diversas abordagens que objetivam a especificacdo de
arquiteturas de software. Apds avaliar algumas das principais abordagens (GACEK,
1995; SHAW e GARLAN, 1996; BOSCH e MOLIN, 1999; BACHMANN et al., 2000;
BASS et al., 2003) identificamos um processo genérico de especificagéo arquitetural.

Esse processo & composto principaimente pelos seguintes elementos (Figura 2.2):
duas macros atividades (projeto e avaliagédo arquitetural) e a tarefa de documentagéo
da arquitetura. O que diferencia essas abordagens é principalmente a forma como

cada um desses elementos sdo realizados.
T ™

Processo de Especificacao Arquiteto

Arquitetural

A B KD

‘\
‘\
EN

Documento
Arquitetural
N et

Legenda

1 - Projeto Arquitetural
2 - Avaliacdo Arquitetural
? - Ponto de decisdo

Figura 2.2 - Processo genérico de especifica¢éo arquitetural
Nesse processo, a caracteristica comum as duas macro-atividades identificadas é

a presencga da tarefa de documentagao responsavel por criar e atualizar o documento

que representa a arquitetura de software. Esse documento arquitetural & criado
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durante a macro-atividade de projeto arquitetural e & responsavel por registrar as
decisbes e os elementos arquiteturais.

Apo6s identificarem que a solugdo descrita na arquitetura atende a todos os
requisitos especificados, os arquitetos déo inicio a atividade de avaliagdo arquitetural
que utiliza como principal artefato de enfrada o documento arquitetural.

Apds a avaliagdo, dependendo da qualidade do documento arquitetural € por
conseqliéncia da arquitetura projetada, o arquiteto decide se o artefato sera reavaliado
visando atingir a qualidade desejada ou entdo se o processo de especificacéo
arquitetural sera finalizado.

A seguir, € mostrado para cada um dos elementos do processo de especificagdo
arquitetural que tipo de informagdes e abordagens podem ser utilizadas para realiza-

los.

2.4.1 — Projeto Arquitetural

O projeto arquitetural consiste na atividade em que a solugéo computacional e, por
conseqiiéncia, a arquitetura do software s&@o definidas. Durante essa atividade, o
raciocinio sobre os requisitos é realizado e decisbes arquiteturais sdo tomadas,
visando identificar e organizar os elementos arquiteturais para que os requisitos
especificados possam ser atendidos.

Ao se analisar como essa atividade € realizada nas principais abordagens de
especificacao arquitetural, observamos a importancia dos requisitos de qualidade no
projeto de uma arquitetura e a existéncia de varias abordagens que podem ser

utilizadas para atendé-los.

2.4.1.1 - Requisitos de Qualidade

Os requisitos de um software podem ser classificados como requisitos funcionais e
os héo-funcionais.

Os requisitos funcionais s&@o responsaveis por descreverem as funcionalidades que
o software deve apresentar. Ja os ndo-funcionais descrevem caracteristicas que o
software deve apresentar, muitas vezes podem ser enxergadas como restricdes ou
especialidades do produto final. Os requisitos podem ter varias sub-categorias, como
por exemplo, requisitos de qualidade, requisitos legais e etc.

Dentre os diferentes tipos de requisitos, tanto funcionais quanto ndo-funcionais, os
requisitos de qualidade s&do 0s gque mais influenciam na construgéo da arquitetura. Isso
ocorre visto que, diferente dos requisitos funcionais onde na maioria dos casos uma

modificagdo ocasiona alteragdes em um conjunto especifico de elementos
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arquiteturais, alteragbes em um requisito de qualidade podem implicar na total
reestruturacdo da arquitetura (BASS et al., 2003).

Contudo, nem todos os requisitos de qualidade sdo relevantes a nivel arquitetural,
pois determinados tipos de requisitos podem ser atendidos somente durante a etapa
de codificag@o ou disponibilizacdo (XAVIER, 2001). Um requisito de inteligibilidade, por
exemplo, s6 poderd ser implementado no momento da definigdo da interface do
sistema com o usuario.

Existem diferentes taxonomias para se classificar requisitos de qualidade (ISO/IEC,
1998; BASS et al., 2003). No contexto desse trabalho, adotamos a taxonomia descrita
por BASS et al. (2003) visto que ela identifica os tipos de requisitos de qualidade que
sdo relevantes a nivel arquitetural, ou seja, quais os tipos de requisitos de qualidade
que influenciam na construgéo da arquitetura de um software.

Portanto, de acordo com BASS et al. (2003), esses tipos de requisitos s&o:

e Desempenho: Descrevem o comportamento do sistema em relagio a restricbes
de tempo e de recurso computacional;

¢ Disponibilidade: Descrevem o comportamento de determinada parte do sistema
em caso de falha;

¢ Modificabilidade: Descrevem quais as provaveis modificagdes que podem
acontecer no sistema e as flexibilidades que devem estar nele presentes para que
essas modificagdes sejam facilmente realizadas;

s Seguranca: Descrevem o comportamento de determinada parte do sistema em
relagdo ao acesso de seus dados ou funcionalidades;

e Testabilidade: Descrevem o comportamento de determinada parte do sistema em
relagdo as facilidades que elas devem fornecer para a realizag8o de testes;

e Usabilidade: Requisitos desse tipo, em um contexto arquitetural, descrevem
facilidades que o sistema deve possuir, mas que ndo sdo consideradas

funcionalidades do sistema. Exemplo dessas facilidades séo opera¢des de undo e

redo.

2.4.1.2 — Atendendo os requisitos de qualidade

Durante o projeto de uma arquitetura, para atender aos requisitos de qualidade, as
principais abordagens utilizam diversas fontes de conhecimento, tanto tacito quanto
explicitov para definir quais serdo os elementos arquiteturais e com estarédo
organizados. Um exemplo de conhecimento tacito seria a experiéncia do arquiteto, e
em relag@io ao conhecimento explicito teriamos os estilos e as taticas arquiteturais.

A experiéncia de um arquiteto € uma caracteristica importante para o sucesso do

projeto de uma arquitetura, pois a partir de suas licbes aprendidas, o arquiteto
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consegue faciimente identificar que elementos arquiteturais devem ser criados e como
eles devem ser organizados. Mas, por ser um conhecimento tacito, é dificil de ser
externalizado e utilizado por terceiros.

Por outro lado, estilos e taticas arquiteturais sdo conhecimentos explicitos
amplamente difundidos na literatura e bastante utilizados por arquitetos de software
(SHAW, 1995; BUSCHMANN et al., 1996; BASS et al., 2003).

Um estilo arquitetural, ou padrdo arquitetural, consiste em um conhecimento que
pode ser diretamente aplicado pelo arquiteto na identificagdo dos elementos
arquiteturais. Isso & possivel por ele ser composto por um conjunto de regras que
permitem a identificagcdo dos tipos de componentes e de conectores que serdo usados
na composicdo do software levando em conta as restricdes impostas (SHAW e
GARLAN, 1996).

Na literatura, existe um outro conceito, chamado de padrdes de projeto, que &
muito semelhante ao conceito de estilos arquiteturais. Em BUSCHMANN et al. (1996),
¢ feita a diferenciagéo entre padrdes arquiteturais e padres de projeto. Essa diferenca
encontra-se principalmente no nivel de abstragdo onde cada um desses padres atua.
Os padrdes de projeto s&o utilizados somente durante a fase de definicdo do projeto
de baixo-nivel, onde refinamentos s&o feitos nos elementos arquiteturais que formam a
arquitetura, e que foram definidos com base nos padrées arquiteturais. Contudo,
muitos dos conceitos presentes em padrbes arquiteturais e padrdes de projeto séo
semelhantes, mas o que os diferencia & o fato de serem utilizados em niveis de
abstragéo diferentes.

No contexto dessa dissertagcdo, abordaremos somente padrbes arquiteturais pois
880 eles que possuem 0s principais conceitos relevantes a nivel arquitetural. Para
evitar confusdes, utilizaremos a denominacdo de estilos arquiteturais quando
abordarmos esses conceitos.

Com isso, uma caracteristica particular aos estilos arquiteturais é que o uso de um
unico estilo possibilita o atendimento a varios tipos de requisitos de qualidade. XAVIER
(2001), por exemplo, descreve uma abordagem que, a partir dos tipos de requisitos de
qualidade que devem ser atendidos pelo software, permite identificar os estilos
arquiteturais mais adequados que devem ser usados na constru¢cdo desse software.

Além dos estilos, um outro tipo de conhecimento explicito que pode ser utilizado no
projeto arquitetural s&o as téticas arquiteturais. Uma tatica arquitetural consiste em um
conhecimento mais abstrato, utilizado principalmente para auxiliar o atendimento a um
tipo de requisito de qualidade. Portanto, por serem mais abstratas, essas taticas
descrevem principalmente possiveis caracteristicas que uma arquitetura deve

apresentar para atender a um determinado tipo de requisito.
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Em BASS et al. (2003), essas taticas séo identificadas e categorizadas em grupos,
de acordo com os atributos de qualidade que elas influenciam.

Uma caracteristica particular a essas taticas é que quando agrupadas e
especializadas, podem ser usadas como base para a criagdo de estilos arquiteturais.
ZHU (2004), por exemplo, realizou uma andélise dos principais estilos arquiteturais por
eles utilizados e identificou as taticas arquiteturais que os comp&em.

Sendo assim, a partir do uso desse tipo de conhecimento, o arquiteto consegue
definir a estrutura principal da arquitetura. Essa estrutura € em seguida povoada com
elementos arquiteturais identificados principalmente a partir da analise dos requisitos

funcionais.

2.4.2 — Documentagao Arquitetural

Uma caracteristica Unica em Engenharia de Software em relac8o as outras areas
de engenharia é que os produtos por ela construidos nido sdo completamente
materializaveis. Diferente de um engenheiro civil que pode inspecionar, por exemplo,
as partes de um predio, um engenheiro de software ndo consegue inspecionar um
pedago do software em si. Para isso ele deve utilizar representagdes desse software
(LAITENBERGER e ATKINSON, 1999).

A arquitetura é um exemplo da parte de um software que ndo é materializavel.
Durante uma inspegdo, por exemplo, € o documento arquitetural que deve ser
revisado, por impossibilidade de se inspecionar diretamente a arquitetura projetada.
Sendo assim, durante o seu projeto, a arquitetura tem que ser documentada para que
ela possa ser usada para os seus devidos fins.

A arquitetura € uma entidade complexa que nao pode ser descrita de uma forma
unidimensional (CLEMENTS et al., 2004). Uma forma efetiva de lidar com essa
complexidade ¢é descrevendo-a a partir de diferentes perspectivas, também
conhecidas como visdes arquiteturais.

Em cada vis&o, a forma como os elementos arquiteturais e seus relacionamentos
sdo documentados coloca em evidéncia propriedades distintas do software que eles
representam. De acordo com EGYED e MEDVIDOVIC (1999), ao criar uma visdo
arquitetural, os desenvolvedores conseguem reduzir a quantidade de informagéo que
sado obrigados a lidar em um determinado momento. Portanto, essas vistes
representam um aspecto parcial da arquitetura que mostram propriedades especificas

do software.
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Na Figura 2.3, podemos identificar trés visdes arquiteturais usadas para descrever
um conjunto de elementos arquiteturais. Independente da notagéo grafica utilizada, é

possivel notar as diferentes propriedades que cada visdo permite identificar.
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Figura 2.3 — Exemplo de visdes arquiteturais

Existe um grande numero de visdes arquiteturais propostas na literatura que
propéem solugdes similares para a representagdo de uma arquitetura (KRUCHTEN,
1995; HOFMEISTER et al., 2000; CLEMENTS et al., 2004). As principais visdes sdo:

e Visdo Modular: Esta perspectiva representa os elementos que compdem a
arquitetura, responsaveis por realizar um conjunto de funcionalidades, e as
dependéncias entre eles. Para isso, um conjunto de diagramas pode ser criado
para representar através de diferentes niveis de abstragéo, os elementos, seus
elementos internos (caso haja) e como eles se relacionam entre si.

e Visao Dinamica: Esta perspectiva procura descrever o comportamento dos
elementos arquiteturais durante a realizagdo dos diferentes fluxos de execugéo

que pertencem ao sistema.
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e Visdo de Alocagdo: Esta perspectiva busca representar o mapeamento das
unidades de software para elementos fisicos do ambiente (hardware, arquivos do
sistema, equipe de desenvolvimento).

e Visdo de contexto geral: Essa perspectiva tem como objetivo representar uma
visdo geral dos principais componentes que formam a arquitetura do software e de
como ele se relaciona com os elementos externos ao seu contexto (atores e
sistemas externos).

A escolha das visBes a serem documentadas deve ser feita com base nas
caracteristicas de qualidade que se deseja por em evidéncia, uma vez que diferentes
visBes expbem caracteristicas de qualidade distintas.

Para CLEMENTS et al. (2004), documentar uma arquitetura consiste em
documentar as visGes arquiteturais relevantes, explicar como essas visdes se
relacionam e como um stakeholder deve utilizar esse material.

No contexto dessa dissertagdo, utilizamos algumas das recomendacgdes definidas
pelo padrdo IEEE-1471, que abordam a descricdo arquitetural de sistemas de
software, para definir as principais informages que devem ser descritas em um
documento arquitetural. Sendo assim, um documento arquitetural deve:
¢ |dentificar os elementos arquiteturais que compdem a solugdo a ser construida,

assim como a forma gque esses elementos estdo organizados;

o Descrever o papel de cada elemento dentro da arquitetura;

¢ ldentificar como cada requisito relevante a nivel arquitetural estd sendo atendido
através da arquitetura documentada. Essa identificacdo pode ser feita
principalmente através do rastreamento de que requisito esta sendo atendido e
quais requisitos justificam a criag&o de determinado elemento arquitetural,
Representar o software através de diferentes perspectivas, como por exemplo,

através do uso de visdes arquiteturais.

2.4.3 — Avaliagao Arquitetural

A avaliagdo arquitetural consiste em caracterizar e avaliar os documentos
arquiteturais através de meétodos ou procedimentos sistematicos (BAHSOON e
EMMERICH, 2003). Essa avaliagdo verifica principalmente se as informagdes
descritas no documento estdo consistentes e se a arquitetura nele representada
atende aos requisitos especificados para o produto.

Visto que séo os requisitos de qualidade os que mais influenciam a construcdo de

uma arquitetura, portanto, & principalmente sob a perspectiva desse tipo de requisitos
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que a avaliacdo deve ser realizada (DOBRICA e NIEMELA, 2002; BABAR et al,

2004).

A realizacdo da atividade de avaliagdo ¢ de extrema importancia para a melhoria
da qualidade do produto de software e para o sucesso do projeto. Esta afirmacgéo é
fortalecida se for considerado que (1) a avaliagdo da arquitetura impede que seus
defeitos se propaguem para os demais artefatos, como diagramas de projeto e cddigo
fonte, e (2) o custo de correcdo desses defeitos € bem menor se for realizada durante
0s primeiros estagios do projeto (BOEHM, 1981).

Além dos beneficios listados anteriormente, MARANZANO et al. (MARANZANO et
al., 2005) identificaram os seguintes beneficios, apds aplicar a avaliagdo arquitetural
em diversos projetos no contexto da empresa em que trabalha, que podem ser obtidos
através dessa pratica:

« Permite um melhor aproveitamento do conhecimento de seus especialistas, pois
s&o alocados em avaliagbes arquiteturais que analisam arquiteturas de projetos em
que nao tiveram participagéo, utilizando assim suas experiéncias e conhecimentos
para auxilia-los; ‘

e Permite um methor gerenciamento dos fornecedores de componentes de software
da empresa;

e Permite que a alta geréncia tenha uma maior compreensdo de problemas,
principalmente de ordem técnica, que ocorrem durante a geréncia dos projetos da
empresa;

¢ Possibilite a identificacado de necessidades de treinamentos ao nivel de projeto ou
organizacional com base em tipos de problema freqlUentemente identificados
durante as avaliagbes. Por exemplo, fornecer cursos em otimizagéo de sistemas
quando as avaliagbes identificarem principalmente problemas arquiteturais
relacionados a caracteristica de desempenho.

A avaliagdo de documentos arquiteturais € um tema que tem sido bastante
discutido no contexto de varios grupos de pesquisa, como no grupo do Software
Engineering Institute (SEl) (KAZMAN et al.,, 1994; CLEMENTS ef al., 2002), por
exemplo. Portanto, existem diversas abordagens que realizam essa avaliag@o visando
diferentes objetivos ou utilizando diferentes técnicas. No capitulo 3 dessa dissertagéo,

0s principais métodos s&o identificados e caracterizados.
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2.5 - Conclusao

Ao longo deste capitulo, foram descritos os principais conceitos em relagdo a
arquitetura de software, dando énfase principalmente nas atividades que estéo
relacionadas ao seu processo de especificagdo.

Através da analise desses conceitos e processos, foi possivel identificar (1) a
importancia da arquitetura dentro do processo de desenvolvimento de software, (2)
como esse artefato € construido e principalmente (3) que informacgbes devem estar
representadas nesse artefato e que devem ser analisadas durante o processo de
avaliagdo para que se determine a corretude do documento arquitetural.

Sendo assim, dando continuidade a metodologia que foi definida para realizar esse
trabalho, o segundo passo a ser realizado consiste em identificar as abordagens de
avaliagdo existentes com o objetivo de observar suas caracteristicas, pontos positivos
e limitagbes. No capitulo seguinte, intitulado “Abordagens de avaliagdo arquitetural”,

descrevemos 0s resultados obtidos neste contexto.
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Capitulo 3 — Abordagens de avaliagao arquitetural

Neste capitulo, as principais abordagens de avaliacdo arquitetural
descritas na literatura técnica sdo identificadas e caracterizadas.
Aléem disso, descrevemos como essa identificacdo foi feita e os
resultados obtidos apos a analise dessas abordagens. S&o esses
resultados que motivaram a criagdo da abordagem de avaliagdo

proposta nessa dissertacéo.

3.1 — Introducgao

Sabemos que a avaliagdo de um documento arquitetural ndo permite medir com
exatidao as caracteristicas de qualidade do produto de software final (BOSCH, 2000).
Isso ocorre devido ao fato do documento arquitetural avaliado ndo representar todas
as informagdes que irdo compor o projeto detalhado e a implementagao, artefatos
gerados em atividades posteriores, e também devido ao fato dessa avaliacdo ser
realizada normalmente sobre a arquitetura inicial do sistema, artefato que n&o engloba
diversas decisGes de projeto, como por exemplo, decisbes ligadas a questbes
tecnologicas.

O principal objetivo de uma avaliagdo arquitetural consiste em verificar se as
informagbes descritas no documento estdo consistentes e se a arquitetura nele
representada atende aos requisitos especificados para o software. Portanto, esse tipo
de verificagdo possibilita principalmente a diminuicdo da propagacgao dos defeitos
contidos nesse documento para as fases subseqlientes que o utilizam como artefato
de entrada.

Contudo, o que se pode dizer sobre avaliagdo de documentos arquiteturais? E
possivel identificar abordagens que realizam esse tipo de avaliagdo? E possivel
caracterizar como tais abordagens realizam essa avaliagdo?

A resposta a esses questionamentos é extremamente importante pois permite
entender como se caracteriza o estado da arte dessa area. A partir desse
entendimento, é também possivel identificar beneficios e possiveis limita¢gdes das
abordagens existentes.

Visto que o nosso objetivo é definir uma abordagem de avaliagdo de documentos
arquiteturais, a identificacdo das abordagens de avaliagdo arquitetural existentes e a
caracterizagdo de como eles avaliam um documento arquitetural € uma das etapas

que definimos para atingir o nosso objetivo.



Portanto, realizamos uma revisdo sistematica (KITCHENHAM, 2004; BIOLCHINI et
al., 2005) para identificar as principais abordagens de avaliag&o arquitetural descritas
na literatura técnica e caracterizamos essas abordagens visando entendé-las.

Nas segbes a seguir, & descrito em que consiste uma revisao sistematica, como foi
a condugdo desse tipo de revisdo visando identificar abordagens de avaliagcgo
arquitetural e quais foram os resultados obtidos apds a andlise das abordagens

identificadas.

3.2 — Revisao Sistematica

A avaliagdo de documentos arquiteturais € um tema que tem sido bastante
discutido no contexto de diversos grupos de pesquisa, como no grupo do Soffware
Engineering Institute (SEI) (KAZMAN et al, 1994; CLEMENTS et al., 2002), por
exemplo. Contudo, ndo foram encontrados registros na literatura técnica de revisdes
formais que tenham sido realizadas visando a identificagdo das abordagens de
avaliag&o arquitetural.

As revisdes conduzidas anteriormente (CLEMENTS et al., 2002; DOBRICA e
NIEMELA, 2002; BAHSOON e EMMERICH, 2003; BABAR et al, 2004) ndo
descrevem o escopo em que as buscas foram executadas nem os critérios de selecéo
utilizados. Sendo assim, essas revisdes ndo podem ser auditadas, ndo séo passiveis
de serem repetidas e a obftengdo dos resultados depende dos revisores que a
executaram, aumentando assim a possibilidade de viés nos resultados (MAFRA e
TRAVASSOS, 2005).

Para evitar as limitagbes observadas nas revisbes existentes, optamos por realizar
uma revisdo sistematica que colete, em algumas das principais fontes da comunidade
de Engenharia de Software, estudos que abordem o tema de avaliagdo arquitetural e

permitam a identificag@o das abordagens de avaliacdo arquitetural existentes.

3.2.1 - Definigao

Normalmente, para se estudar uma nova area de conhecimento, pesquisadores
costumam utilizar a revisado bibliografica como abordagem de busca por publicagdes.
Contudo, essa abofdagem nao é realizada de forma sistematica e n&do fornece
nenhum apoio que permita evitar viés na escolha das publicagbes que serdo
selecionadas para serem analisadas, por exemplo. Uma forma de sistematizar a
identificacdo e andlise de publica¢des, e estudos primarios em geral, é através de
revisGes sistematicas.

Uma revisdo sistematica € um meio de identificar, avaliar e interpretar os

resultados de pesquisas disponiveis e relevantes a um conjunto de critérios, de acordo
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com uma pergunta de pesquisa, uma area especifica ou um fendmeno de interesse

(KITCHENHAM, 2004). Essa abordagem segue uma seqliéncia precisa e bem definida

de passos, de acordo com um protocolo de pesquisa previamente planejado.

Os estudos identificados por uma revisdo sistematica sido classificados como
estudos primarios. No contexto deste trabalho, esses estudos s&o publicagbes
cientificas. A revisdo sistematica em si é considerada um estudo secundario
(KITCHENHAM, 2004), uma vez que ela depende dos resultados dos estudos
primarios para ser conduzida.

KTCHENHAM (2004) descreve varios motivos para a realizagdo de uma revisdo
sistematica, entre os principais temos:

e Para sumarizar evidéncias relacionadas a uma area de conhecimento ou a uma
tecnologia. Como por exemplo, sumarizar evidéncias experimentais sobre os
beneficios e limitagdes de determinado método;

o [dentificar falhas em uma pesquisa existente visando sugerir que tdpicos deveriam
ser investigados com mais rigor;

e Caracterizar determinadas areas do conhecimento visando propor atividades de
pesquisa que poderiam ser realizadas para evoluir essas areas.

No contexto deste trabalho, realizamos esse tipo de revisdo com o intuito de
sumarizar conhecimento e identificar evidéncias em relagdo as abordagens de
avaliagéo arquitetural identificadas, permitindo a investigacdo de seus beneficios e
limitagdes.

Uma revisao sistematica se destaca por ser executada através de um processo de
condugéo. Além disso, para que seja possivel uma posterior auditoria e repeticdo, as
informagbes relacionadas aos passos executados durante essa revisdo devem ser
avaliadas e registradas em um documento conhecido como protocolo de revisdo
sistematica (KITCHENHAM, 2004; BIOLCHINI et al., 2005).

3.2.2 - Processo de condugdo de uma revisao sistematica
O uso de um processo de condugdo € extremamente importante por permitir uma
sistematizag&o dos passos que devem ser realizados. Um dos processos que pode ser
utilizado na condugéo de uma revisdo sistematica € o descrito em (BIOLCHINI et al.,
2005). Este processo é composto pelos seguintes passos:
e Planejamento da revisdo: Durante esse passo, os objetivos da pesquisa devem
ser definidos através da especificagdo do que sera pesquisado, dos locais onde a
pesquisa sera realizada e dos critérios utilizados para definir se um estudo

identificado & valido ou ndo para a pesquisa. No final dele, uma verséao refinada do
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protocolo é criada e a viabilidade em realizar o que foi descrito nesse protocolo tem
que ser avaliada.

o Execugdo da revisdo: Durante esse passo, ¢ feita a identificagcdo dos estudos que
estejam relacionados ao objetivo da pesquisa e que satisfagcam os critérios de
selecBo definidos. Essa identificagdo é realizada através de buscas, usando
palavras chave previamente definidas, que devem ser executadas nas fontes de
pesquisa que foram previamente definidas. As publicagcdes identificadas sao
filtradas nesse momento, de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo.

+ Analise dos resultados: Durante esse passo, é feita a analise das publica¢bes

selecionadas visando extrair informagées para responder as questdes de pesquisa.

3.3 - Conduzindo uma revisdao sistematica para identificar
métodos de avaliagao arquitetural
A revisdo sistematica realizada no contexto dessa dissertacdo foi planejada e

conduzida com base nos conceitos descritos em (BIOLCHINI et al., 2005). O objetivo

desse estudo consiste em:

Tabela 3.1 - Objetivos do estudo seguindo o método GQM (BASIL! et al., 1994)

Analisar abordagens que avaliam documentos arquiteturais

Com o propdsito de caracterizar

Com respeito as caracteristicas presentes em técnicas de inspegao de software
Do ponto de vista dos inspetores de artefatos de software

No contexto dos estudos priméarios que descrevem essas abordagens

A seguir, sdo mostradas as principais informacgdes relacionadas a execucao dos

passos dessa revisdo sistematica.

3.3.1 — Planejamento da revisao sistematica

Durante o planejamento dessa revisdo, um protocolo foi criado visando registrar
fodas as decisbes tomadas em relagdo a sua realizagdo. Esse protocolo seguiu o
template descrito em (BIOLCHINI ef al, 2005). Na Tabela 3.2, estdo descritas as
principais informac¢des que compdem o protocolo, para uma versdo completa desse

artefato veja o Apéndice A.

Tabela 3.2 - Principais informagbes descritas no protocolo da revis&o sistemética.

Foco da pergunta de pesquisa: Identificar e caracterizar abordagens utilizadas para avaliar

a qualidade de documentos arquiteturais;
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Pergunta: De que forma arquiteturas de software e documentos arquiteturais s&o avaliados?
Quais as abordagens e em que contexto elas sao utilizadas?

Contexto: Essas abordagens de avaliagdo devem ter sido executadas em projetos de
desenvolvimento de software que (1) possuam seus requisitos bem definidos, (2) possuam
atividades que apdiem a construgdo da arquitetura do software a ser implementado e (3)
utilizam abordagens de avaliacdo para determinar se os atributos de qualidade desejados
foram respeitados.

Palavras-chave®: “software architecture”, “software modularity”, “software component”,
“architectural model”’, "high level design®, “high level model”, “evaluate”, “assurance”,

0o "o« n o

“review”, “inspection”, “verification”, "analysis”;

Critérios de selecdo de fontes: Disponibilidade de consulta através da web; possuirem um
nivel de avaliagéo Qualis Capes superior a “C";

Listagem de fontes: Portal IEEE - |IEEE Xplore (IEEE, 2004), Portal da ACM (ACM, 2004),
Relatorios técnicos do SEI (SEl, 2004), Livros da area (Documenting Software Architecture
(CLEMENTS et al, 2004), Evaluating Software Architecture (CLEMENTS et al., 2002) e
Software Architecture in Practice, Second Edition (BASS et al., 2003)).

Critérios de inclusdo e exclusdo dos estudos: Os artigos devem: estar disponiveis no

momento da pesquisa; descrever ou apresentar alguma abordagem que avalie a arquitetura

de um software ou seus modelos;

3.3.2 - Execucao da revisao sistematica

A execucdo de uma revisdo sistematica consiste na realizacdo de duas atividades.
Em um primeiro momento, é feita a identificagdo dos estudos cientificos. Essa
identificagcdo ¢é realizada através de buscas nas maquinas de buscas das fontes
selecionadas, usando as palavras chave que foram definidas.

Apos isso, para cada estudo identificado, ¢é feita uma analise dos artigos visando
avalia-los e seleciona-los de acordo com os critérios de exclusdo e inclusdo definidos
no protocolo. Nas revisdes por nos realizadas, essa analise foi feita através da leitura
das secgbes de resumo e de introdugdo, e o critério utilizado foi selecionar as
publica¢Bes que permitissem identificar alguma abordagem de avaliagdo arquitetural.

No contexto desse trabalho, duas execugbes do protocolo da revisdo sistematica
foram realizadas (Tabela 3.3). A primeira execucgdo foi realizada durante o més de
Dezembro de 2004 e 80 estudos cientificos foram por ela identificados. Contudo,
somente 26 foram selecionados por atenderem aos critérios de incluséo e excluséo

definidos no protocolo.

4 Conjunto de palavras que foram usadas como base para a criagio das strings de busca nas diferentes
maquinas de busca.
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Durante a realizagdo da primeira atividade de execugéo dessa revisédo, tivemos
problemas com a maquina de busca da ACM (ACM), relacionados principalmente a
inconsisténcias observadas nos resultados obtidos apos a execugdo de uma busca, o
que impossibilitaria a obtencdo dos mesmos resultados quando essa busca fosse
repetida. Visto que uma das principais caracteristicas da revisdo sistematica é permitir
que a obtengdo dos resuitados seja repetivel de forma independente dos
pesquisadores que a realiza, decidimos eliminar essa fonte de pesquisa, assim como
as publicacdes através dela identificadas.

Tabela 3.3 — Quantidade de publicacdes identificadas e selecionadas em cada revisdo

Revistes . . | Qtd.Identificados | Qtd. Selecionados
Dezembro 2004 (IEEE Xplore) 80 26
Dezembro 20056 (IEEE Xplore + ACM) 119 38

Todavia, em Dezembro de 2005, a revisdo sistematica foi re-executada. Optamos
por re-executa-ta por dois motivos: (1) identificar novas publicagdes e abordagens
arquiteturais que tenham surgido durante esse intervalo de tempo e (2) verificar a
viabilidade de se identificar publica¢des na maquina de busca da ACM, que sofreu
evolugbes desde a ultima revis@o que realizamos.

Além da inclusdo da biblioteca da ACM como fonte de pesquisa, o protocolo de
revisao sofreu evolucdes apods a analise dos resuitados obtidos na primeira execugéo.
A principal modificagdo ocorreu nas palavras chave, que s&o usadas para criar as
strings de busca utilizadas na identificacio das publicagbes nas fontes de pesquisa.

Ao observar os estudos identificados na primeira execu¢do do protocolo,
percebemos que algumas abordagens de avaliagdo arquitetural eram classificadas
também como abordagens de andlise arquitetural. Sendo assim, a palavra “analysis”
foi incluida na lista de palavras chave, o que permitiu a identificacdo de publicacdes
gue utilizam essa taxonomia durante a busca.

Como resultado dessa segunda revis&o, identificamos 119 publicagbes relevantes
e apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo 38 foram selecionados. Ao
fazer uma analise dos artigos selecionados percebemos que esse novo conjunto
contém todo o conjunto de artigos selecionados na primeira revisdo e mais os
publicados em 2005 e os que eram exclusivos a biblioteca da ACM, eliminada na
primeira revisao.

Sendo assim, a partir de uma anadlise mais completa dos estudos selecionados, 27

abordagens de avaliagéo arquitetural foram identificadas.
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3.4 — Abordagens de avaliagao arquitetural identificadas

Para que seja possivel ter um melhor entendimento e permitir uma comparacao
entre essas 27 abordagens de avaliagdo identificadas, € necessario que cada uma
seja caracterizada.

O principal objetivo das abordagens de avaliagdo identificadas € a melhoria da
qualidade da arquitetura de software. Visto que resultados de estudos experimentais
tém mostrado os beneficios que a utilizagdo de técnicas de inspegdo aportam a
meilhoria da qualidade de artefatos de software (SHULL et al., 2000; CONRADI et al.,
2003), optamos por usar um conjunto de caracteristicas normalmente presentes nesse
tipo de técnicas para definir um framework que permita caracterizar as abordagens de
avaliacdo arquitetural.

Nas subsecOes abaixo, descrevemos o0s conceitos basicos de inspegdo de
software, identificamos cada uma das caracteristicas que compdem essa abordagem
de revisdo e justificamos a importancia em utiliza-las para caracterizar as abordagens
de avaliag8o arquitetural. Em seguida, descrevemos sucintamente cada abordagem

identificada e os resultados de sua caracterizacio.

3.4.1 - Inspegao de Software
Inspegéo de software (FAGAN, 1976) é um método rigoroso e formal executado
com 0 objetivo de examinar artefatos de software. Esse tipo particular de reviséo
possui como caracteristica principal um processo de detecgdo de defeitos rigoroso e
bem definido.
Para caracterizar uma abordagem de inspegéo, compreender o seu funcionamento
e sua influéncia no ambiente em que ela é aplicada, é necessario avaliar as diferentes
dimensdes que formam essa abordagem. LAITENBERGER E DEBAUD (1998)
identificaram, a partir de um survey realizado na literatura, cinco dimensbes que
podem ser utilizadas para caracterizar a natureza de uma abordagem de inspe¢ao de
software:
o Dimensao Técnica: usada para caracterizar diferentes abordagens de inspecéao
através da identificagcao de similaridades e diferencas;
o Dimensao Gerencial: usada para prover informacdes dos efeitos da abordagem
de inspegdo no projeto e vice versa;
e Dimensédo Organizacional: usada para prover informagdes sobre a influéncia da
abordagem no contexto de uma organizacao e vice versa;
e Dimensdo Avaliacdo: usada para comparar o custo / beneficio de uma

abordagem em uma determinada situacgéo;
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o Dimensdo Apoio Ferramental: usada para prover informagbes sobre como a

abordagem pode ser apoiada por ferramentas.

3.4.2 — Critérios usados para caracterizar as abordagens de avaliagao
arquitetural

No contexto dessa dissertacdo, visto que objetivamos caracterizar as abordagens
identificadas pela revisdo sistematica e identificar similaridades e diferencas entre
elas, utilizamos os conceitos pertencentes a dimensdo técnica (LAITENBERGER e
DEBAUD, 1998)

caracterizacao (Tabela 3.4).

como base para identificar alguns criterios para a nossa

Além dos conceitos presentes na dimensdo técnica, decidimos adicionar ao
framework de caracterizagdo alguns critérios presentes em outros frameworks
descritos na literatura técnica (DOBRICA e NIEMELA, 2002; BABAR et al., 2004) e
que achamos relevantes para atingir o nosso proposito. Esses critérios adicionais séo:
o momento do processo de especificagdo arquitetural que a avaliagao ¢ realizada, a
existéncia de alguma ferramenta que auxilie essa avaliagdo e a existéncia de estudos

que avaliem a abordagem.

Tabela 3.4 — Questionamentos que buscamos responder a partir de cada critério

Critérios - ‘Questionamento

Que tipo de informacao & usado para descrever a arquitetura

Tipo de arquitetura avaliada

a ser avaliada? Qual o nivel de abstragao utilizado?

Tipo de técnica usada na
avaliagéo

Como as discrepancias sédo encontradas?

Processo seguido durante a
avaliagdo

Quais os passos que sdo necessarios para realizar essa
avaliagdo?

Artefatos requeridos

Que artefatos devem ser disponibilizados para os envolvidos
na avaliagdo?

Artefatos produzidos

Que artefatos sao gerados por essa avaliagédo?

Caracteristicas de qualidade
avaliadas

Que caracteristicas cada abordagem busca avaliar?

Momento da avaliagdo

Em que momenio do seu processo de especificagdo, a
arquitetura é avaliada?

Apoio ferramental

A abordagem possui algum apoio ferramental para a sua
realizagdo?

Avaliagdo da abordagem

A abordagem teve sua viabilidade e utilidade avaliadas?

A seguir, justificamos a importancia em utilizar cada um desses critérios na

caracterizagdo de abordagens de avaliagdo arquitetural.

3.4.2.1 — Tipo de arquitetura avaliada

Uma das caracteristicas especificas a uma abordagem de avaliagdo € o tipo de
artefato que ela avalia.
fodas as abordagens

A principio, no contexto de avaliagdo arquitetural,

identificadas avaliam arquiteturas de software. Porém, na area de Arquitetura de
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Software ndo existe um consenso em relagdo ao que é uma arquitetura de software,
mais especificamente ao contetido do documento que a descreve. Sendo assim, ao
caracterizar uma abordagem através desse critério, buscamos identificar o que
exatamente é avaliado pela abordagem.

Com isso, definimos que o tipo de arquitetura avaliada deve ser caracterizado
através dos tipos de informagédo usados para descrever a arquitetura (representactes
graficas, descrigbes textuais, rastreabilidade com os requisitos, decisdes arquiteturais,
descrico usando diferentes perspectivas de representacéo) e o nivel de granularidade

usado para descrever essas informagdes (arquitetura inicial ou refinada).

3.4.2.2 - Tipo de técnica usada na avaliacdo

Uma forma de caracterizar abordagens de avaliagéo arquitetural consiste em
identificar as técnicas ou tipos de métodos que s&o utilizados para realizar essa
avaliacdo (ABOWD et al., 1997).

Identificar a técnica utilizada por uma abordagem é de extrema importancia, pois é
ela que define como o avaliador ira realizar a avaliagéo do artefato e, portanto, que
procedimentos ele deve seguir para atingir o seu objetivo.

No contexto de avaliagdo arquitetural, ABOWD et al. (1997) identificou trés tipos de
técnicas de avaliagdo que podem ser usadas: técnicas de questionamento, de

medic&o e hibridas.

Técnicas de questionamento

Diferente das técnicas de medigdo, que requer a existéncia de algum tipo de
“artefato executavel” para que elas possam ser utilizadas, as técnicas de
questionamento podem ser usadas para investigar qualquer parte da arquitetura, néo
importando o estado que ela se encontre (CLEMENTS et al., 2002).

Esse tipo de técnica é utilizado principalmente quando se possui um conjunto de
questionamentos e se deseja aplica-los visando observar como eles sdo respondidos
a partir da arquitetura selecionada, ou seja, ela busca revisar a arquitetura de software
a partir de critérios pré-definidos. Esse tipo de avaliagdo é também conhecido como
revisdo de software e é uma das possiveis abordagens usadas para garantir a
qualidade de artefatos de software.

As principais técnicas que se enquadram nessa categoria sao principalmente as

que fazem uso de cenarios, questionarios e checklists.
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Técnicas de medicao

Em vez de prover meios para gerar os questionamentos que serao feitos durante a
avaliaggo, esse tipo de técnica busca por respostas que os membros da equipe de
avaliagao ja formularam em relac&o a uma determinada caracteristica da arquitetura.
Contudo, esse tipo de técnica necessita a presenca de artefato implementacional
sobre o qual as medigdes podem ser feitas.

As principais abordagens que utilizam esse tipo de técnica s8o aquelas que fazem
uso de métricas, simulagao, prototipos ou experimentagdo sobre os sistemas

derivados da arquitetura que esté sendo avaliada.

Técnicas hibridas

Muitas abordagens de avaliag&o fazem o uso simultadneo de técnicas de medigéo e
de questionamento, ficando assim conhecidos como técnicas hibridas.

Essa abordagem ¢é utilizada quando alguma técnica de medigdo é utilizada para
responder a questionamentos levantados por técnicas de questionamento
(CLEMENTS et al., 2002).

3.4.2.3 - Processo seguido durante a avaliagado

Processos sdo importantes porque impdem consisténcia e estrutura a um conjunto
de atividades, guiam agdes e permitem examinar, entender, controlar e melhorar as
atividades que o compdem (PFLEEGER, 2004).

A presenca de um processo para uma abordagem de avaliagdo permite a
sistematizagdo do método e € uma forma de identificar que atividades da abordagem
de avaliagdo devem ser realizadas para que os resultados planejados sejam obtidos.

Nessa caracterizagéo, pretendemos identificar principalmente quais s&o as
atividades que devem ser realizadas para executar a abordagem. Com base nessa

informacdo, é possivel se ter uma idéia dos custos envolvidos nessa avaliagao.

3.4.2.4 — Artefatos requeridos e artefatos produzidos pela avaliagdo

Além do documento arquitetural, outros artefatos sdo também necessarios para
que uma avaliacdo seja realizada. Além disso, devido aos diferentes objetivos que
levam a realizagdo de uma avaliagdo arquitetural, os artefatos produzidos nem sempre
consistem em uma lista de discrepancias, por exemplo.

Procuramos ent&o identificar nas abordagens quais sdo os artefatos que eles
necessitam e produzem. Isso € feito pois a partir deles € possivel identificar, entre
outras coisas, o contexto em que essas abordagens de avaliagdo arquitetural podem

ser aplicadas.
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3.4.2.5 - Caracteristicas de qualidade avaliadas

A arquitetura de um software é criada com base nos seus requisitos,
principalmente os requisitos de qualidade. Devido a importancia desse tipo de requisito
para o projeto arquitetural, um dos principais objetivos de uma abordagem de
avaliagdo arquitetural é identificar defeitos relacionados ao néo atendimento de
requisitos de qualidade.

Devido a existéncia de varios tipos de requisitos de qualidade, procuramos
identificar através desse critério, que caracteristicas de qualidade cada abordagem de
avaliagdo procura avaliar e por conseqiténcia identificar defeitos nos tipos de

requisitos relacionados.

3.4.2.6 — Momento da avaliacao

A qualidade de um software n&o pode ser imposta depois que o produto estiver
finalizado, portanto a sua qualidade deve ser um aspecto que deve ser tratado
simultaneamente a execugdo do processo de desenvolvimento do software
(CLEMENTS et al., 2002).

Visto que a arquitetura auxilia no desenvolvimento do software, é importante que
ela tenha a sua qualidade avaliada antes do inicio da implementag¢éo do software.
Além disso, principalmente para a reengenharia de sistemas legados, é interessante
também que uma avaliacdo arquitetural seja realizada visando caracterizar a
arquitetura desse sistema.

Portanto, visando entender melhor cada abordagem, procuramos caracterizar cada
abordagem a partir do momento em que ela é executada. Sendo assim, definimos que

uma avaliag&o arquitetural pode ser realizada nos seguintes momentos:

Durante construgao

Avaliagdes podem ser realizadas durante a execugdo do processo de
especificagdo da arquitetura, quando nem todos os elementos arquiteturais tiverem
sido gerados. Nesse caso, a avaliago auxilia na constru¢do do restante dos

elementos.

Apods construgao .

Apds a finalizagdo da construcédo da arquitetura, a arquitetura de um software pode
ser avaliada com os seguintes propositos: (1) avaliar o atendimento a todos os
requisitos de qualidade, para que se possa decidir se 0 processo de especificagdo
deve ser finalizado ou ndo; ou (2) entender a arquitetura de um sistema ja

desenvolvido durante a realizagdo de uma reengenharia ou manutengéo do software.
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3.4.2.7 — Avaliagao da abordagem

De acordo com (BABAR ef al., 2004), desenvolver uma abordagem de avaliagdo
baseada em experiéncias pessoais, observacées gerais, heuristicas de especialistas,
ou boas praticas publicadas nfo € uma boa forma de garantir a viabilidade e a
utilidade da abordagem. O criador de uma abordagem pode avaliar o seu trabalho
através de diversas técnicas experimentais disponibilizadas no dominio de Engenharia
de Software.

Através desse critério, procuramos entdo identificar se cada abordagem foi
realmente avaliada. Estamos interessados em identificar principalmente que tipo de
estudos foi realizado.

No contexto dessa caracterizacio, classificamos a forma como uma abordagem foi

avaliada através da seguinte taxonomia:

Estudo experimental

Um estudo experimental & um possivel tipo de estudo que pode ser usado para
avaliar uma abordagem de avaliag@o arquitetural.

Esse tipo de estudo consiste em observar de forma sistematica o efeito de uma
tecnologia em aplicagbes praticas (CIOLKOWSKI et al., 2002). Ele se caracteriza
principalmente pela formaliza¢do empregada na sua execu¢do e possui como principal
objetivo obter respostas a questionamentos especificos que foram formalizados antes
de sua realizagdo.

O mais comum tipo de estudo experimental ¢ o estudo de caso. No nosso
contexto, consideramos estudos de caso um estudo experimental que tem como
objetivo aplicar a tecnologia avaliada em um contexto de desenvolvimento de software
real (SHULL et al., 2001).

Prova de conceito

Estudo que foi realizado visando mostrar a viabilidade de se aplicar a abordagem
de avaliagdo proposta. Geralmente, esse tipo de estudo é realizado através da
descricdo do funcionamento da abordagem em um determinado exemplo, que pode
ser real ou ndo.

A principal caracteristica desse tipo de estudo € que o autor nao utilizou conceitos
relacionados a experimentacdo na sua condugdo, o que inviabiliza tirar conclusGes
sobre a real viabilidade e funcionalidade da abordagem avaliada.

Vale lembrar que varios autores classificam os estudos visando avaliar a
abordagem que prop&em como estudos de caso. Contudo, na grande maioria das

vezes nos o0s consideramos como simples provas de conceito devido a falta de
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formalizagdo durante a realizagdo do estudo e que é necessaria a um estudo
experimental (KITCHENHAM et al., 2002).

3.4.2.8 — Apoio ferramental

Uma avaliagdo arquitetural se caracteriza por apresentar algumas dificuldades,
devido ao intenso conhecimento envolvido e a presenga de atividades tediosas e
repetitivas, que dificultam a sua adog¢do em ambientes industriais.

Afraves de um apoio ferramental, o verdadeiro potencial de uma avaliag&do poderia
ser mais explorado e o seu uso em um contexto industrial poderia se tornar viavel.

Portanto, através desse critério, pretendemos identificar qual abordagem possui

esse apoio ferramental.

3.4.3 — Caracterizagao das abordagens
Visando facilitar a descrigdo e caracterizagdo dessas abordagens, as seguintes

medidas foram tomadas:

* O nome dado as abordagens nem sempre corresponde a seus nomes oficiais. Em
alguns casos, criamos a sigla com base no nome definido pelos criadores para
denomina-las.

¢ A ordem de descrigdo de cada abordagem foi definida com base na data da
publicacéo dos trabalhos que a originaram.

¢ Visando descrever e caracterizar cada abordagem, utilizamos principalmente as
informagées contidas nas publicagdes selecionadas pela revisao.

e O simbolo (-) sera utilizado visando indicar quando ndo foi possivel identificar
como a abordagem caracterizada atende a determinado critério.

s Para algumas abordagens de avaliagho, a revisdo sistematica identificou
publicagdes que a descrevem mas ndo as publicagbes que a originaram. Nesses
casos, essas publicagdes que originaram a abordagem n&o foram identificadas na
tabela de caracterizacéo.

A seguir as abordagens s&o identificadas e caracterizadas de acordo com o

framework que definimos.

3.4.3.1- SAR

SAR (Software Architecture Review) (ERICKSON ef al., 1993) & uma abordagem
de avaliagdo que objetiva fornecer um melhor entendimento do software sobre a
evolugdo de novos servigos, a robustez do sistema, e o gerenciamento de falhas.
Portanto, essa abordagem avalia a arquitetura sobre a perspectiva dos atributos de

evolugdo e confiabilidade.
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Essa avaliacdo é feita através de checklists que sdo desenvolvidos a partir das
caracteristicas do sistema e dos critérios que se deseja avaliar. Contudo, visto que
eles s8o orientados ao produto, novos checklist devem ser gerados a cada nova

avaliagao.

Tabela 3.5 — Caracterizagdo da abordagem

SAR

__Caracteristicas da abordagem

Tipo de informagao:

: » Descrigdo usando diferentes perspectivas de representagdo

- Tipo de arquitetura (visdes arquiteturais)

- Nivel de abstragéo:

- * Arquitetura inicial

ipo de técnica Questionamento (checklists)

1. Desenvolver checklists orientados ao produto a ser
analisado com infarmagdes sobre os critérios necessarios
para realizar a reviséo.

2. Averiguar junto aos projetistas da arquitetura as
caracteristicas atuais do sistema através da execugdo dos
checklists;

3. Caracterizar a informagéo obtida em (2);

: 4. Relatar os resultados da reviséo aos envolvidos;

‘ Artefatos requeridos -

“Artefatos produzidos -

:Caracteristicas de | = Confiabilidade

ualidade * Modificabilidade

omento daavaliagdo | Ap6s construcéo

- Apoio ferramental -

Avaliagao -

_Processo seguido

— (ERICKSON et al.)

3.4.3.2- SAAM
SAAM (Software Architecture Analysis Method) (KAZMAN et al., 1994) é uma

abordagem que avalia a arquitetura de um software através da andlise de como os
requisitos de modificabilidade, de variabilidade e funcionais foram atendidos.

Essa abordagem pode ser utilizada para avaliar a qualidade de uma arquitetura ou
entdo para identificar, dentro de um conjunto de arquiteturas, a mais adequada para
atender ao problema proposto.

O desenvolvimento dessa abordagem foi motivado pela observagdo de que os
arquitetos regularmente fazem afirmag¢des que ndo conseguem provar. SAAM tenta
avaliar essas afirmagbes através do uso de cenarios que colocam em evidéncia os
atributos de qualidade relacionados com a afirmativa que se deseja provar. Com isso,
a principal func&o do SAAM ¢ indicar os locais onde a arquitetura falha em se adequar
aos requisitos de qualidade evidenciados.

SAAM é uma abordagem de avaliagéo arquitetural bastante utilizada. Além disso,

ela é usada também como base para a criacdo de novas abordagens de avaliagdo.
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Quando utilizada para criar outras abordagens, algumas caracteristicas de SAAM séo
modificadas visando adapté-la as caracteristicas do novo contexto em que sera
utilizada. Essas modificagdes podem ser minimas (LASSING et al., 1999b; GRAAF et
al., 2005) ou n&o. Algumas das abordagens que utilizam SAAM como base foram

identificadas na revis&o sistematica e também estao descritas nesse capitulo.

Tabela 3.6 — Caracterizag@o da abordagem
SAAM

Tipo de informacgao:
* Descrigdo usando diferentes perspectivas de representagado
(visbes arquiteturais)
* Rastreabilidade com os requisitos funcionais
Nivel de abstragao:
7 *  Arquitetura inicial
Tipo de técnica Questionamento (cenario)
1. Especificagcdo, por parte dos stakeholders, do conjunto de
cenarios que representam as mudangas por eles desejadas;
Inspegdo dos cenarios especificados previamente
priorizados;
Mapeamento dos cenarios para a representacdo da
arquitetura;
ldentificacdo das discrepancias que foram evidenciadas
através do mapeamento.
Descri¢éo do problema
Documento de requisitos
Representa¢do da arquitetura

= Lista com os requisitos priorizados

* Lista de discrepancias

Artefatos produzidos » Mapeamento da representagdo arquitetural aos atributos de
qualidade, permitindo o rastreamento entre os elementos
arquiteturais e os requisitos que eles implementam

Tipo de arquitetura

2
Processo seguido 3
4

'_Artefatos requeridos

Caracteristicas de | Modificabilidade

_qualidade

“Momento da avaliagdo | Apds construgdo

T *  SAAMTool

Apoio ferramental * [ntelligent Tool Based-Agent for Software Architecture
Evaluation

Avaliagdo Prova de conceito

|| Attigos selecionados pela revisdo que permitiram identificar essa abordage
(KAZMAN et al., 1994) (KAZMAN e BASS, 2002)
(ABOWD, 1995) (LAND, 2002)

(ABOWD et al., 1996) (BAHSOON e EMMERICH, 2003)
(EICKELMANN e RICHARDSON, (SVAHNBERG, 2003)

1996) (BABAR e GORTON, 2004)
(KAZMAN et al., 1996) (BABAR et al., 2004)
(MCCRICKARD e ABOWD, 1996) (BENARIF et al., 2004)
(LASSING et al., 1999b) (FOLMER e BOSCH, 2005)
(GANNOD e LUTZ, 2000) (GRAAF et al., 2005)

(
(

uuuduuygyul

CLEMENTS et al., 2002)
DOBRICA e NIEMELA, 2002)

vdduds Juuld

3.4.3.3—- SAA
SAA (System Architecture Analysis) (GLOGER et al., 1996) é uma abordagem de

avaliagdo arquitetural desenvolvida pela Siemens e que busca otimizar a arquitetura
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do software para atender tanto estratégias de mercado definidas pela organizacdo
quanto aspectos tecnologicos desejaveis.

Essa abordagem ¢ baseada em quatro principios essenciais: (1) Analise da
arquitetura através de avaliagbes das decisGes de projeto; (2) Avaliagbes realizadas
levando em consideragao a aplicagdo a ser desenvolvida, assim como as expectativas
do mercado; (3) Identificacdo de potenciais de otimizagéo através da comparagdo
entre solugtes (arquiteturas) alternativas; (4) Avaliacdo objetiva realizada por diversas
equipes de sfakeholders.

A SAA objetiva avaliar se a arquitetura &€ uma “boa arquitetura”. Para SAA, uma
“boa arquitetura” consiste em uma arquitetura criada a partir de decisdes de projeto

que foram tomadas visando implementar os requisitos definidos para o sistema.

Tabela 3.7 — Caracterizagdo da abordagem

o SAA
Caraoteristicas daaberdagem

Tipo de informagao:

Nivel de abstragao:;

_ * Arquitetura inicial

_Tipo de técnica Questionamento (Questionario)

1. ldentificagdo dos critérios de avaliagdo: Consiste na
priorizagcao dos principais requisitos que ser&o usados para
avaliar a arquitetura;

2. \dentificaglo das caracteristicas do sistema e de solugdes
alternativas: Consiste em usar uma equipe de experts para
identificar as principais caracteristicas do sistema e definir
arquiteturas alternativas para essas caracteristicas. Essas

: solugdes (arquiteturas alternativas) séo utilizadas como

Processo seguido comparativo com a arquitetura avaliada;

3. Avaliac8o sistematica das diferentes arquiteturas: Consiste
em avaliar as arquiteturas (proposta + alternativa) levando
em consideragdo principalmente qudo bem cada uma
implementa os requisitos;

4. Avaliagdo dos resultados obtidos: Procura-se identificar os
pontos fortes e fracos de cada arquitetura que serdo usados
como base para gerar recomendacdes para ofimizar a
arquitetura final.

=  Documento de requisitos

= Representagao arquitetural

» Recomendacdes descrevendo o que deve ser feito para

. Tipo de arquitetura

Artefatos requeridos

Artefatos produzidos “otimizar” a arquitetura final
e = Desempenho
Caracteristicas de |, -
“qualidade Usabilidade

7 Escalabilidade
"Momento da avaliagdo | Apos construgéo
Apoio ferramental -
| Avaliagdo Prova de concei
_Artigos selecionados péla revisdo g
= (GLOGER et al., 1996)

 permitiram identificar essa abor

3.4.3.4- SAAMER
SAAMER (Software Architecture Analysis Method for Evolution and Reusability)

(LUNG et al., 1997) & uma abordagem que objetiva caracterizar a arquitetura de um
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software com o objetivo de projetar a sua evolugdo e reutilizagdo em projetos do
mesmo dominio.

Por ter sido construida com base na abordagem SAAM, SAAMER aplicou varios
conceitos de SAAM no contexto de reutilizagdo e evolugéo de software.

Uma das principais caracteristicas dessa abordagem é de ter sido baseada em um
framework de obtencdo de informacgdo e de analise arquitetural para a sua concepgéo.
Devido a essa caracteristica, essa abordagem possui um processo de avaliagéo
organizado, cientifico e repetivel.

Entre as alteragdes feitas na abordagem base (SAAM), destaca-se a inclusdo de
novos artefatos requeridos, como o modelo do dominio, que pode auxiliar na

comparacgdo entre arquiteturas candidatas, por exemplo.

Tabela 3.8 — Caracterizagao da abordagem
SAAMER

« Descrigdo usando diferentes perspectivas de representagéo
(visbes arquiteturais)

» Rastreabilidade com os requisitos funcionais

Nivel de abstragao:

i s  Arquitetura inicial

“Tipo de técnica Questionamento (cenario)

Processo seguido -

Tipo de arquitetura

Descrigao do problema
Documento de requisitos
Modelo do dominio
Representagdo da arquitetura

Artefatos produzidos -

;C acteristi d » Reusabilidade
aracteristicas e Modificabilidade

qualidade -

. o * Manutenibilidade
' Momento da avaliagdo | Apos construgéo
“Apoio ferramental -
Avaliagéo -
_ Artigos selecionados pela revisdo que permitiram identificar essa abordage
= (DOBRICA e NIEMELA, 2002) = (FOLMER e BOSCH, 2005)
= (BABAR et al., 2004)

3.4.3.5—- PASA
PASA (Performance Assesment of Software Architecture) (WILLIAMS e SMITH,

1998) é uma abordagem que busca avaliar se os requisitos de desempenho
especificados foram atendidos na arquitetura.

Apobs a sua realizagdo, com base nas discrepancias de desempenho identificadas,
é possivel ao arquiteto tomar os seguintes tipos de decisdes visando resolver essas
discrepancias: “aliviar” os requisitos de desempenho, omitir a funcionalidade, aumentar
o poder do hardware ou aplicar outros esfilos arquiteturais para atender a esses

requisitos.
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Tabela 3.9 — Caracterizacdo da abordagem
PASA

Tipo de |nformagao

‘ = Descrigao usando diferentes perspectivas de representagéo
~Tipo de arquitetura (visbes arquiteturais)

Nivel de abstragéo:

= Arquitetura inicial

-Tipo de técnica Questionamento (cenario)

1. Identificar os casos de uso criticos que sdo importantes para
e o bom funcionamento do sistema

:Processo seguido 2. Definir os cenarios de desempenho para cada caso de uso
L critico

3. Avaliar a arquitetura através dos cenarios

= (Casos de uso do sistema

* Representagdo da arquitetura

AéArtefatos requeridos

;}Z\rtefatos produzidos Lista de discrepancias
-Caracteristicas de | Desempenho
.qualidade

“Momento da avaliagdo | Apos construgéo
:Apoio ferramental -
Avaliagdo -
Artigos selecionados pe sdo que permitiram identifics bordage
= (BAHSOON e EMMERICH, 2003) = (BABAR e GORTON 2004)

3.4.3.6 - SAEM
SAEM (Software Architecture Evaluation Model) (DUENAS et al.,, 1998) ¢ uma

abordagem que procura organizar e utilizar métricas de qualidade, agrupadas a partir

da aplicacdo do GQM (BASILI et al., 1994), para avaliar modelos arquiteturais.

Tabela 3.10 — Caracterizagdo da abordagem
SAEM

7

. Caracteristicas da'abordagem

Tipo de informacao;
= Descri¢cdo usando ADL (Architectural Description Language)
Nivel de abstragéo:

e = Arquitetura inicial

Tipo de técnica Medicédo (GQM)

Processo seguido -
:Artefatos requeridos -
“Artefatos produzidos |
[‘Caracteristicas de Muiltiplos
-qualidade
-Momento da avaliagéo Durante e Apos construgéo
<Apoio ferramental -

,:ETi’po de arquitetura

Avallagao -

ue permitiram identifica

- (DOBRICA & NIEMELA., 200

3.4.3.7 - SBAR
SBAR (Scenario-Based Architecture Reengineering) (BENGTSSON e BOSCH,

1998) é uma abordagem de reengenharia arquitetural que utiliza diversos tipos de

técnicas de avaliagdo como forma de identificar se o processo de reengenharia ja
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pode ser finalizado. Essa abordagem se divide principalmente em trés grandes etapas:
(1) incorporagdo dos novos requisitos funcionais na arquitetura (se houver); (2)
caracterizagdo dos atributos de qualidade especificados; (3) transformac&o
arquitetural.

A etapa (2) consiste no uso de técnicas de avaliagdo para verificar se os atributos
de qualidade do sistema se adequam aos requisitos. Caso isso n&o ocorra,
transformacées arquiteturais sdo realizadas, seguido de uma nova caracterizacdo, até
que os resultados esperados sejam obtidos.

Para cada atributo de qualidade que sera avaliado, SBAR permite a escolha de
uma técnica de avaliag@o: cenario, simulagdo, modelagem matemética ou experiéncia
baseada em raciocinio.

Em relagdo as atividades para a avaliagéo arquitetural, a abordagem requer que
cenarios sejam especificados para cada requisito de qualidade. Em seguida, esses
cenarios sdo analisados de acordo com a técnica de avaliagdo escolhida e os

resultados s3o interpretados.

Tabela 3.11 — Caracterizagao da abordagem

~ SBAR
. Caracteristicas da abordagem

po de arquiiefufé -
Tipo de técnica Hibrido

7 1. Especificagdo de cenarios
Y e 2. Avaliac8o usando a técnica escolhida
rocesso seguido 3. Interpretagéo dos resultados
4. Evolugdo da arquitetura (se necessario)
S ) . » Documento de requisitos
ggiArtefatos rquerldos » Representagao da arquitetura
“Artefatos produzidos | -
‘Caracteristicas de | Multiplos

‘qualidade
“Momento da avaliagdo | Apos construgéo
Apoio ferramental -
~Avaliagao Prova de conceito
\rtigos selecionados pela revisdo que permitiram identificar ess

— (DOBRICA e NIEMELA, 2002) = (BABAR et al., 2004)

Uma caracteristica interessante da avaliagéo realizada por essa abordagem é que
ela pode ser executada de forma completa ou de forma estatistica. A principal
diferenga é que a forma estatistica busca identificar um conjunto de cenarios
representativos que ndo precisem cobrir todos os possiveis casos. Isso foi uma
solugdo encontrada para o problema relacionada ao custo de se gerar o maximo de

cenarios possiveis.
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3.4.3.8- ALPSM
ALPSM (Architecture-Level Prediction of Software Maintenance) (BENGTSSON e

BOSCH, 1999) é uma abordagem que busca analisar a manutenibilidade de um
sistema de software através da observagdo do impacto de cenarios a nivel
arquitetural.

Para isso, essa abordagem utiliza um perfil de manutengéo, ou seja, um conjunto
de cenarios que representam as tarefas de manutencéo referente principalmente as
adaptag¢des ou melhorias que se deseja realizar na arquitetura avaliada.

Com o uso desse perfil, a arquitetura é avaliada através de uma analise de impacto
das mudangas necessérias para se adequar aos cenarios, assim como a grandeza
dos esforcos de manutengao necessaria para cada cenario avaliado.

A principal diferenga entre o ALPSM e o SAAM esta na forma que os cenarios sdo
definidos. Os cenarios do SAAM utilizam as perspectivas de todos os stakeholders

disponiveis, contudo os do ALPSM utiliza somente as do especialista do dominio.

Tabela 3.12 — Caracterizac&do da abordagem

ALPSM

T T Caracteristicas da abordagem.
ipo de arquitetura -
Tipo de técnica Questionamento (cenario)
i 1. ldentificar os diferentes tipos de tarefas de manutengdo que
serdo realizadas na arquitetura.
Criar os cenarios que refletem essas manutencoes;

Priorizar os cenarios. Feita com base na probabilidade do
cenario ocorrer durante o tempo de vida do sistema

Estimar o tamanho dos componentes envolvidos na
alteragdo. Estimativa feita para determinar o esforgo
necessario para realizar a modificagéo;
Simular a execugdo dos cenarios visando identificar o
impacto das mudangas na arquitetura;
Calcular o esfor¢co de manutengao.
Documento de requisitos
Representacdo da arquitetura
Historico com dados de manutengdo da arquitetura avaliada
= Perfil definido de manutengéo
* Previsgo do esfor¢o médio das tarefas de manutengéo
‘Caracteristicas de Manutenibilidade

qualidade
Momento da avaliagdo | Apos construgéo
Apoio ferramental -
~Avaliagio ' Prova de conceito
. Artigos selecionados pela revisdo que permitiram identific abordage
= (LASSING et al., 1999b) = (BABAR et al., 2004)
= (DOBRICA e NIEMELA, 2002)

Sl

-Processo seguido

= (3 O

Artefatos requeridos

Artefatos produzidos

3.4.3.9 - ESAAMI

Quando aplicada ao contexto de reutilizagdo, engenharia de dominio ou linha de

produtos, a importdncia da arquitetura é ainda maior que quando aplicada em
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sistemas tradicionais. Isso ocorre por ela ser especificada com o principal objetivo de
ser amplamente reutilizada e se tornar a base de diferentes produtos de software.

Portanto, discrepancias arquiteturais no contexto de reutilizacdo devem ser
evitadas e uma das ferramentas para diminuir a incidéncia desse tipo de defeitos é
através da aplicacdo de métodos de analise.

Com esse objetivo, foi definida em (MOLTER, 1999) a abordagem ESAMI
(Extending SAAM by Integration in the Domain) com o objetivo de integrar o método
SAAM em processos de desenvolvimento de dominios especificos ou baseados em
reutilizagéo.

A principal modificagdo introduzida pelo ESAAMI a metodologia utilizada pelo
SAAM esta na reutilizagdo do conhecimento de dominio, durante a avaliagéo, através

de templates de analise.

Tabela 3.13 — Caracterizacdo da abordagem

ESAAMI
T Garacieristicas da abordagen
Tipo de informacgao:
; * Descricdo usando diferentes perspectivas de representagéo
_Tipo.de arquitetura (visBes arquiteturais)
o Nivel de abstracéo:
Tipo-de técnica Questionamento (cenario)
- Processo seguido -

Descricdo do problema

Documento de requisitos

Representacao arquitetural

Template de analise focado nas caracteristicas da
arquitetura avaliada

~Artefatos requeridos

- Artefatos produzidos -
o L » Modificabilidade
* Variabilidade

= Reusabilidade
‘Momento da avaliagdo | ApOs construgéo
Apoio ferramental -
~Avaliagao -
rtigosiselecionado:
= (DOBRICA e NIEMELA, 2002)

-';C,arécteristicas de
~gualidade ’

— (BABAR et al., 2004)

3.4.3.10 — SAAF
A abordagem SAAF (Software Architecture Analysis of Flexibility) (LASSING et al.,

1999a) é similar a abordagem SAAM, contudo ela disponibiliza suporte para a
identificagéo e utilizagdo de cenarios que possuem uma alta complexidade.

Essa abordagem parte do principio que a complexidade dos cenarios é o mais
importante fator de risco durante a avaliagdo de uma arquitetura, e entéo ela busca

direcionar a forma de lidar com os cenarios mais complexos.
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Tabela 3.14 — Caracterizagdo da abordagem

SAAF
| Tipo de informagao:

Tipo de arquitetura Nivel de abstracao:

| » Arquitetura Refinada
Tlpo de técnica 7 Questionamento (cenario)
Processo segmdo R E

= Representagao arquitetural
;,Artefatos requerldos -1 » Categorias de cenarios complexos
i « |nstrumentos de medida

I'E»Artefatos produzidos -

Caracteristicas de = Adaptabilidade

gualidade

Momento daavaliagdo | Apds construgdo

Apoio.ferramental -
’ __| Prova de conceito

idos pela revisdo que permitiram identific

= (DOBRICA e NIEMELA 2002) = (BABAR et al., 2004)

3.4.3.11 - ATAM

O principal objetivo da abordagem ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method)
(KAZMAN et al., 2000) & prover uma forma de entender a adequacgdo de uma
arquitetura com respeito a varios atributos de qualidade, levando em consideragéo a
existéncia de trade-offs entre esses atributos. Trade-off entre duas caracteristicas de
qualidade ocorre quando se tenta maximizar uma das caracteristicas e, por
conseqliéncia, a segunda é automaticamente minimizada. Como exemplo, existe o
frade-off entre desempenho e reutilizagdo: se tentarmos obter o maximo de
desempenho estaremos automaticamente diminuindo a capacidade em reutilizar a
arquitetura visto que teremos que adapta-la a um contexto especifico; e vice-versa.

ATAM foi idealizada com base em trés pontos: (a) os conceitos e o conhecimento
obtido com estudos sobre estilos arquiteturais; (b) as comunidades que se dedicam ao
estudo dos diferentes tipos de atributos de qualidade que podem ser utilizados em
uma avaliacéo arquitetural; (c) os conceitos e ligdes aprendidas com o método SAAM,
0 predecessor ao método ATAM.

Sendo assim, ATAM se concentra principalmente em identificar as abordagens e
os estilos arquiteturais utilizados na especificagdo da arquitetura analisada, pois eles
representam a forma que o arquiteto utilizou para adequar a arquitetura aos requisitos

de gualidade especificados.
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Tabela 3.15 — Caracterizagéo da abordagem

ATAM

aracteristicas da abordagem

Tipo de informacgao:

, : = Descri¢cdo usando diferentes perspectivas de representagéo
Tipo de arquitetura: (visbes arquiteturais)
AR o O O “+ Nivel de abstragdo:
TR _ = Arquitetura refinada
Tipo detécnica = Hibrido
' : Macro-atividades:
1. Apresentagdo: atividades responséveis por relatar os

: objetivos do negdcio e a descrigdo da arquitetura;

2. Investigagdo e analise: atividades responsaveis por realizar
um levantamento dos requisitos de qualidade que devem ser
atendidos e das abordagens arquiteturais utilizadas para
atendé-los.

3. Teste: atividades responsaveis por checar os resultados
encontrados na analise usando cenarios criados por outros
participantes.

4. Exposigdo: atividades responsaveis por apresentar os
resultados obtidos

» Representagdo arquitetural

S »  Objetivos do negocio

rtefatos requeridos = Perspectivas dos stakeholders descritas através dos

IO S cenarios

= Documento de requisitos

= Requisitos de qualidade priorizados
: » Identificacdo das abordagens arquiteturais utilizadas
Artefatos produzidos =  Mapeamento requisitos com as abordagens

Processo-seguido

Lista de riscos (discrepancias)
Do , , Trade-off points

-Caracteristicas de ‘| Mdltiplos

qualidade ,

Momento-da avaliagdo. | Durante ou apds construgéo

* Intelligent Tool Based-Agent for Software Architecture

“Apoioferramental Evaluation
o , =  ArchE
Avaliagdo Prova de conceito

FoE

rtigos selecionados pela
(CARRIERE et al.,, 1999)
(IVEZIC et al., 2000)
(KAZMAN et al., 2000)
(LEE et al., 2001)
(CLEMENTS et al., 2002)
(DOBRICA e NIEMELA, 2002)
(KAZMAN e BASS, 2002)
(BAHSOON e EMMERICH, 2003)

sdo que permitiram identificar e
(SMITH e MERSON, 2003)
(SVAHNBERG, 2003)
(BABAR e GORTON, 2004)
(BABAR et al., 2004)
(BENARIF et al., 2004)
(FOLMER e BOSCH, 2005)
(LEE e CHOI, 2005)

yuuddiuy

DU LUUUUUE

3.4.3.12 - FAV :
A abordagem FAV (Framewok for Software Architecture Verification) (LICHTNER

et al., 2000) consiste em um framework utilizado para analisar representagbes
arquiteturais através do uso de prova formal.

Para isso, a arquitetura, que deve estar descrita através de uma ADL, é traduzida
para uma representagdo matematica alternativa. A partir dessa representacéo, é feita
uma conversdo para PVS (Prototype Verification System), logica de alta ordem, que

permite a verificagdo automatica da arquitetura.
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Tabela 3.16 — Caracterizagdo da abordagem

Tipo de arquitetura

Tipo de informacéo:

» Descricdo usando ADL (Architectural Description Language)

= Descricdo usando diferentes perspectivas de representagéo
(visbes arquiteturais)

Nivel de abstragao:

Tipo-de técnica

Medig¢ao

Processo seguido

‘Artefatos requeridos

» Restrigdes arquiteturais (Requisitos de qualidade)
« Representacdo arquitetural

,Aﬁ'ejfatos produzidos

Caracteristicas de
‘qualidade

Momento da avaliagéo

ApOs constru¢do

Apoio ferramental

"A aliagdo

Prova de conceito

igos selecionados pela revisdo que permitiram identificar e

= (LICHTNER et al.,

2000)

3.4.3.13 - SAASS

A abordagem SAASS (Software Architecture Analysis based on Statechart

Semantics) (DIAS e VIEIRA, 2000) busca desenvolver e avaliar sistemas baseados em

arquitetura e componentes.

Essa avaliagdo é feita com base em informagbes obtidas da representacéo

arquitetural do sistema adicionada de informag@es relacionadas ao comportamento de

seus componentes.

Tabela 3.17 — Caracterizag@o da abordagem

SAASS

Tipo-de arquitetura

Tipo de informagao:

= Descrigéo usando ADL (Architectural Description Language)

= Descricdo usando diferentes perspectivas de representagéo
(visBes arquiteturais)

Nivel de abstragao:

= Arquitetura inicial

= Arquitetura refinada

Tipo de técnica

Medigdo (Simulacdo e Model Checking)

Processo seguido

_Artefatos requeridos

= Representacgdo arquitetural

Artefatos produzidos

Caracteristicas de
qualidade

= Estrutural
* Restrigbes relacionadas ao estilo arquitetural C2

Momento da avaliagao

Durante e ap0s construgéo

Apoio ferramental

Argus-|

Avaliagao

Prova de conceito

_Artigos selecionados pela revisdo que permitir
— (DIAS e VIEIRA, 2000)
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Para isso, a arquitetura deve implementar o estilo arquitetural C2 (MEDVIDOVIC et
al., 1999) e estar descrita através de uma ADL associada. Apos isso, é feito 0 uso do
ambiente Argus-l que permite a avaliagdo dessa arquitetura através de diversas

técnicas, como Model checking e Simulagéo.

3.4.3.14- ARID
A abordagem ARID (Active Reviews for Intermediate Designs) (CLEMENTS, 2000)

avalia a consisténcia de uma parte da arquitetura com respeito as demais partes ja
definidas. Para isso, ela combina a filosofia de revisGes ativas com abordagens de
avaliagbes baseados em cenarios, como o0 SAAM.

Com essa combinacdo, ARID utiliza: (a) os revisores ativos das ADR, que
asseguram principalmente resposta de alta qualidade sobre as questbes realizadas
durante a avaliacdo e (b) a abordagem de definir os cenarios a serem analisados pelos
stakeholders.

Essa abordagem, por revisar partes da arquitetura antes do final de sua inteira
construcao, permite obter indicios sobre a viabilidade de construgao do artefato como
um todo, além de possibilitar a descoberta de erros, inconsisténcias e elementos
inadequados.

Para a sua execucdo, os revisores definem um conjunto de cenarios, cuja ordem

de execucgao é definida por votacao dos envolvidos.

Tabela 3.18 — Caracterizagdo da abordagem
ARID

Caracteristica
Tipo de informagao:

Nivel de abstracdo:
: *  Arquitetura refinado
" Tipo de técnica Questionamento (cenario)
“Processo seguido -
' » Representagao arquitetural incompleta
e 7 7 = Documento de requisitos
_Artefatos produzidos = | -
‘Caracteristicas de =+ | Adequacgo da parte da arquitetura avaliada com os requisitos
qualidade .
Momento daavaliagdio | Durante construgéo
Apoio ferramental i -
' do -
igos selecionados pela‘tevis:
(CLEMENTS et al., 2002) = (BABAR et al., 2004)
(BAHSOON e EMMERICH, 2003)

- Tipo de arquitetura’

Artefatos requeridos
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3.4.3.15 - Qasar
A abordagem Qasar (Quality Attribute-oriented Software ARchitecture) (BOSCH,

2000) consiste em uma abordagem de projeto arquitetural que durante a sua execucao
realiza avaliagbes arquiteturais.

Essas avaliagbes séo realizadas quando os arquitetos acreditam que atenderam a
todos os requisitos. Portanto, o seu resultado permite identificar o que falta a ser feito

ou entdo finalizar o processo de construgao.

Tabela 3.19 — Caracterizagdo da abordagem

7 Qasar
. Caracteristicas da abordagem
Tipo de informagao:

Nivel de abstragdo:

) = Arquitetura inicial

‘Tipo de téenica Hibrida

1. Elicitacdo dos requisitos com os stakeholders

2. Projeto inicial da arquitetura visando atender somente os
requisitos funcionais

3. Avaliacdo preliminar visando identificar se os requisitos de

, qualidade estdo atendidos. Essa avaliagdo pode utilizar

‘Processo seguido tanto técnicas qualitativas (cenarios) quanto quantitativas

’ {simulag&do, modelagem matematica)

4. Anadlise dos resultados com relagdo aos resultados
esperados. Se resultado for positivo o processo & finalizado;

5. Caso contrario é feita uma reengenharia e novas avaliagGes
até que todos os requisitos estejam atendidos

= Documento de requisitos

| = Representago arquitetural

Tipo de arquitetura

Artefatos requeridos

-Artefatos produzidos -
Caracteristicas de Multiplos
qualidade

‘Momento-da avaliagdo | Apds construgéo

“Apoio ferramental -
Avaliagio Prova de conceito

. Artigos selecionados pela revisdorque permitiram identificar essa abordagem

= (FOLMER e BOSCH, 2005)

3.4.3.16 — Avaliacdo baseada em Model Checking

Mesmo com a exatiddo e os beneficios comprovados das téchicas formais de
avaliagdo, essas técnicas s&o pouco usadas na avaliagdo de arquiteturas devido a
grande complexidade envolvida na sua aplicagao.

Tendo em vista essas dificuldades, a ferramenta ARCADE (BARBER et al., 2001)
foi desenvolvida com o papel de automatizar a aplicagdo dessas técnicas mais
complexas em avaliagbes arquiteturais.

A ARCADE (Architecture Analysis Dynamic Environment) combina principalmente
simutac@o e Model checking para auxiliar o arquiteto na caracterizagio de um software
a partir de sua arquitetura. Através dessa caracterizacdo, essa ferramenta avalia

principalmente a confiabilidade da arquitetura do software.
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Tabela 3.20 — Caracterizacéo da abordagem

Avahagao baseada em Mode/ Checklng
_Caracteristicas da abordagem
TIpO de informac&o:
- : « Descri¢cdo usando diferentes perspectivas de representagéo
Tipoide arquitetura (visbes arquiteturais)
Nivel de abstracao:
o *  Arquitetura inicial

Tipodetécnica = | Medigao (Simulagéo e Model Checking)

S 1. Detectar as violagdes das propriedades através da aplicagéo

de model checking,

Processo:seguido - . | 2. Corrigir a especificagéo,
ST S : 1 3. Reaplicar a técnica até que nenhuma outra violagéo seja
identificada.

1 = Documento de Requisitos

Artefatos requeridos | » Representac¢édo arquitetural

Artefatos produzidos ° | Log de violagdes
Caracteristicas de Adequagcéo da arquitetura avaliada com os requisitos
qualidade

L__omento da avaliagéo | Apds construgéo

\poic ferramental ARCADE

igos selecionados pela revisao que permitiram identificar ess
= (BARBER et al., 2001)

3.4.3.17 - CBAM
A abordagem CBAM (Cost Benefit Analysis Method) (KAZMAN ef al., 2001) é uma

extensdo da ATAM que visa realizar a modelagem econdmica do software através da
analise de sua arquitetura.

Conceitualmente, o CBAM continua a partir do ponto em que o ATAM acaba.
Nessa abordagem, os custos e beneficios sdo analisados em relag&o aos atributos de
qualidade do sistema, ou seja, objetiva-se saber como questdes referentes ao custo e
beneficio influenciam ou sao influenciados pelos atributos de qualidade do sistema.
Para isso, € feita a adicdo de dimensdes monetarias (custo e beneficio) ao resultado

do ATAM como um atributo adicional de trade-off.

Tabela 3.21 — Caracterizagdo da abordagem
CBAM

Tlpo de mformagao
: » Descri¢do usando diferentes perspectivas de representacéo
“Tipo de arquitetura .. = - (visbes arquiteturais)
S0 Nivel de abstragao:
' S ) = Arquitetura refinada
' Tipo de técnica Hibrido
1. Escolher os cendrios e estratégias arquiteturais;
2. Caracterizar os beneficios obtidos pelos atributos de
qualidade;
3. Quantificar os beneficios oferecidos pelas estratégias
arquiteturais escolhidas;
4. Quantificar os custos e implicagdes no cronograma;
5. Calcular o que for desejavel e possivel de ser feito; Realizar
a tomada de decisao.

Processo seguido
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=  Representacdo arquitetural
: : = Objetivos do negdcio :
Artefatos-requeridos . Pers,pectivas dos stakeholders descritas aftravés dos
. e e - cenarios
= Documento de requisitos
= Requisitos de qualidade priorizados
« |dentificagdo das abordagens arquiteturais utilizadas
: » Mapeamento requisitos com as abordagens
Artefatos produzidos = Lista de riscos (discrepancias)
ERS ' = Trade-off points
= Estimativas de custos e beneficios referente a cada
L abordagem utilizada
‘ aracterlstlcas de N Multiplos (qualidade)
‘qualidade .~ | = Custo e beneficios (financeiro)
‘Momento da. avallagao Apds construgéo

‘Apoio ferramental -

Al i
— (LEE e CHOI, 2005)

= (BAHSOON'eVEl.\A/II\//IERICH“2003)

Os resultados obtidos pelo CBAM podem auxiliar os stakeholders em determinar o
conjunto de estratégias arquiteturais que abordam os cenarios de qualidade com maior

beneficio e menor custo.

3.4.3.18 - ALMA
O método ALMA (Architecture-Level Modificability Analysis) (BENGTSSON, 2002)

utiliza cenarios para avaliar a arquitetura sob a perspectiva das caracteristicas de
modificabilidade. Este método foi criado a partir da unido do ALPSM e SAAF
formando, de acordo com os seus criadores, o método unificado de analise de
modificacbes arquiteturais.

Por assegurar a validagdo somente de um atributo de qualidade, seus criadores

aconselham a utiliza-la em conjunto com um ou mais métodos que suprem a

necessidade de se avaliar os atributos de qualidade restantes (BENGTSSON ef al.,
2004).

Tabela 3.22 — Caracterizagdo da abordagem

ALMA

- as da abordager
TlpO de mformagao
s . = Descri¢gdo usando diferentes perspectivas de representagéo
Tipo:de arquitetura (visBes arquiteturais)

e =~ - | Nivel de abstragao:

: 3 _ e ot Arquiteturainicial
Tipodetécnica = | Questionamento (cenario)
ST ' Determinar o objetivo da analise.

Descrever as partes relevantes da arquitetura que serdo
analisadas.

Elicitar os cenarios de evolugdo ou alteragdo relevantes.
Avaliar os cenarios na arquitetura.

Interpretar os resultados.

Documento de requisitos

Processoseguido

oA N

EifAttefatos, requeridos -
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= Representagdo da arquitetura
» log de manutengdo

VArtefatos produzidos:

Caracteristicas de | Modificabilidade
_qualidade
Momeénto da avahagao Apos construcdo
Apoio ferramental |-

‘Avaliagdo Prova de conceito

igos selecionados pela revisio que permitiram identificar essa abordagem
= (SVAHNBERG, 2003) = (FOLMER e BOSCH, 2005)

= (BABAR e GORTON, 2004)

= (BABAR et al., 2004)

3.4.3.19 — Metodologia de avaliagdo baseada no modelo “4+1”

Essa abordagem (CHGI e YEOM, 2002) tem como objetivo avaliar arquiteturas de
software que utilizam a abordagem “4+1” (KRUCHTEN, 1995) e a UML como formas
de documentagédo e representacdo arquitetural. Através de questionamentos, busca
avaliar a coeréncia entre as visdes e as decisdes tomadas para atender aos requisitos.

O resultado final dessa avaliacdo ndo ajuda somente na identificacdo dos riscos
em um projeto, mas também é muito Util na compreensdo da adequacdo da arquitetura

20s seus atributos de qualidade.

Tabela 3.23 — Caracterizagdo da abordagem

Metodologla de avaliagédo baseada no modelo “q+1”
| Caracteristicas da f r

Tipo de informagéo:

= Descri¢cao usando diferentes perspectivas de representagéo

(visBes arquiteturais)

= Rastreabilidade com os requisitos

Nivel de abstracéo:
: o = Arquitetura inicial

Tipo de técnica. - | Questionamento (cenario)

R = ' -1 1. Os passos referentes & avaliagdo arquitetural sdo:

?z,Tin.de‘arquitétura '

2. ldentificar os sub-projetos arquiteturais através dos
requisitos funcionais.
3. Determinar o conjunto de estilos arquiteturais utilizados para
a especificagdo da arquitetura avaliada.
4. Determinar o raciocinio para cada estilo arquitetural.
5. |dentificar as relagbes entre os estilos arquiteturais
identificados.
»  Documento de requisitos
= Representacédo arquitetural
Lista com as decisdes arquiteturais que influenciaram o
' atendimento aos requisitos de qualidade
“Caracteristicas de Multiplos
gqualidade
Momento da avaliagdo | Durante construgdo
Apoig ferramental - -
' Ava'l'ia'géo ' Prova de conceito
nados pela revisdo que permitiran
= (CHOI e YEOM 2002)

‘Processo seguido

’rtefétos ife’qu,eridps

?rfefatos prdduzidbs'
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3.4.3.20 — Simulacéo usando RAPIDE

Em (PEREZ et al., 2002), uma abordagem de avaliagdo foi definida através do uso

de simulag&o para avaliar o desempenho de arquiteturas representadas através da
ADL RAPIDE.

Durante a execugdo dessa abordagem, a simulacdo é feita através do envio de
mensagens para cada componente que faz parte da arquitetura visando analisar como
eles reagem ao tipo e & quantidade de mensagens enviadas (avaliando principalmente

a funcionalidade e o desempenho do componente).

Tabela 3.24 — Caracterizagio da abordagem

Simulagdo usando RAPIDE

" Caracterisficas da abordagem

1 Tipo de informacéo:
: o : » Descrigdo usando diferentes perspectivas de representacdo

Tipo de-arquitetura (visBes arquiteturais)

. S Nivel de abstragao:

L : - | = Arquitetura refinada

~Tipo de técnica .| Medigao (simulagao)

Processo seguido -

‘Artefatos requeridos -

“Artefatos produzidos | -

. » Usabilidade
Caracteristicas de » Funcionalidade
qualidade s = Confianga

Loy | = Manutenibilidade
Momento da-avaliagdo | Apds construgéo
Apoio-ferramental RAPTOR

Avaliagdo = Prova de conceito

— (PEREZ et al., 2002)

3.4.3.21 - OASE
A abordagem OASE foi descrita em (JAZAYERI, 2002). Ela é usada para avaliar a

arquitetura sob a perspectiva de caracteristicas de estabilidade.
Para isso, essa abordagem utiliza métricas simples {tamanho do moédulo, nimero
de modulos alterados e numero de modulos adicionados em diferentes releases) para

sumarizar o padrao de evolucao do software entre as diferentes releases.

Tabela 3.25 — Caracterizag@o da abordagem

OASE
Saracteristicas da abordagem |
po de informagéo:
Nivel de abstracao:
iy . -4 = Arquitetura refinada
‘Tipodetécnica | Medigdo

Processo seguido ™ | -
-Artefatos requeridos -
_Artefatos produzidos -

Tipo de arquitetura
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Caracteristicas: de | = Estabilidade
.qualidade = Evolugdo

Momento-da avaliagdo | Apos construgéo
Apoio ferramental o -
wvaliagdo i Prova de conceito

_ Artigos selecionados pela revisao ¢
= (BAHSOON e EMMERICH, 2003)

3.4.3.22 — (SVAHNBERG et al., 2002)
A abordagem descrita em (SVAHNBERG ef al., 2002) consiste em uma

abordagem utilizada para entender as vantagens e desvantagens de diferentes
estruturas arquiteturais em relac&o aos requisitos de qualidade especificados. Sendo
assim, a avaliagéo realizada por essa abordagem permite identificar a arquitetura mais
adequada a ser usada entre as alternativas disponiveis.

Durante essa avaliagdo, cada revisor realiza uma comparacao das diferentes
arquiteturas com relagéo aos atributos de qualidade e também uma comparacdo dos
diferentes atributos de qualidade com relagdo as arquiteturas disponiveis. Essas
comparagbes produzem uma lista de valores para cada arquitetura e aquela que

possuir os maiores valores é a mais adequada.

Tabela 3.26 — Caracterizagao da abordagem

{(SVAHNBERG et al., 2002)
aracter s da ab e
Tipo de informacéo:
= Descricdo usando diferentes perspectivas de representago

(visdes arquiteturais)
Nivel de abstragao:
»  Arquitetura inicial
L = Arquitetura refinada
" Tipo de técnica Medig&o

TR L 1. ldentificar principais requisitos de qualidade e potenciais
arquiteturas
Criar o framework de comparagao
Analise dos frameworks obtidos
ldentificagéo da arquitetura mais adequada
Documento de requisitos
Representacgéo arquitetural
= Documento apontando as diferencas entre cada arquitetura
) candidata em relagdo aos requisitos priorizados
~Caracteristicas de Multiplos

dqualidade
‘Momento da avaliagdo | Durante construgdo
Apoio ferramental -
Avaliagido Prova de conceito
_ . Artigos selecionados pela revisdo que permitiram identificar essa abordagem

= (SVAHNBERG, 2003)

Tipo de arquitetura

Processo seguido

EIENSIN

Artefatos requeridos

“Artefatos produzidos

3.4.3.23 — ArchOptions
ArchOptions (BAHSOON, 2003) ¢ uma abordagem para avaliar arquiteturas sob a

perspectiva de caracieristicas de estabilidade utilizando insights sobre possiveis
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alteracbes e sobre como a arquitetura ira se comportar em relagdo a essas
modificagbes. Assim como CBAM, essa abordagem também leva em consideragéo
durante o processo de avaliagdo questdes econdmicas que influenciam o projeto da

arquitetura.

Tabela 3.27 — Caracterizagdo da abordagem

ArchOptlons

leporde mformagaob '
Nivel de abstracao:
»  Arquitetura refinada

; T'iﬁpb {d_e- arqui{etu ra

Tipo de técnica Medicéo
Processo seguido -
“Artefatos requeridos | -
Artefatos produzidos - | -
cteristicas . de * Estabilidade
vqualldade lozes . | = Evolugdo
“Momento da avallagao Apds construgéo
Apoio ferramental -
Avaliagdo ' -
- igos selecionados pela revisdo que permitiram ide
= (BAHSOON e EMMERICH, 2003)

3.4.3.24 — ASAAM

Usualmente, a qualidade de uma arquitetura é avaliada através da analise do
impacto de cenarios pré-definidos sobre os elementos da arquitetura. Uma possivel

forma de adequar essa arquitetura aos cendrios especificados € através do uso de

refactoring.

Tabela 3.28 — Caracterizagao da abordagem

ASAAM

: aracteristicas.da abordagem

Tlpo de informacao:
Sl . » Descrigdo usando diferentes perspectivas de representagéo
“Tipo.dearquitetura ' (visbes arquiteturais)
e ~= 1 Nivel de abstracao:
Ccotiioee e oo 0 s Arquitetura refinada
‘Tipode técnica - | Questionamento (cenario)
& AR o Desenvolvimento da arquitetura candidata;
Especificagdo dos cenarios a partir das perspectivas de varios
stakeholders;
Avaliagdo individual de cada cenario e identificagdo dos
aspectos arquiteturais.
Execugdo desses cendrios para possibilitar a classificagdo
dos componentes.
Refactoring da arquitetura baseado nos resultados obtidos
pela execugéo dos cenarios.
* Documento de requisitos
Representacdo das arquiteturas candidatas
o : » Descrigdo do problema
Artefatos produzidos | -
ffCaractenstlcas de =  Modificabilidade
‘qualidade . e

Processo seguido

o A~ L =

7 Artefatos requeridos
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Py

»  Variabilidade
= Atendimento aos requisitos funcionais
Momento da ' Apos construcdo

-avaliagdo
,Apmozferramental -
. Prova de COﬂCGItO

= )(TEKINERDOGAN 2004)

Contudo, é observado que nem sempre 0s componentes podem ser coesos devido

a presenca de propriedades similares executadas por varios componentes.

3.4.3.25 — Avaliacado de desempenho proposto por (PURHONEN, 2004)

Durante o desenvolvimento de software embarcado, deve ser levado em
consideracao varios tipos de requisitos especificos a esse dominio, como restricées de
tempo, de recursos e alto desempenho. Além do mais, a mesma arquitetura deve ser
facilmente adaptada devido a constante evolugdo do hardware onde o software é

embarcado.

Tabela 3.29 — Caracterizagdo da abordagem
_ Avallagao de desempenho proposto por (PURHONEN 2004)

Caracteristicas da‘abordagem
Txpo de informacao:
= Descric@o usando diferentes perspectivas de representacéo
Tipo de arquitetura (visbes arquiteturais)

: Nivel de abstracéo:

SR » Arquitetura inicial

“Tipo-de técnica Hibrido

1. Determinar o escopo da avaliacgéo.

2. Descrever a arquitetura através do uso de visbes
arquiteturais

3. Analisar o impacto. O impacto dos atributos de qualidade,

) nesse caso o de desempenho, é analisado com o auxilio de

Processo seguido técnicas especificas desse dominio (RMA, abordagens

- baseadas em filas, efc.).

4. Analisar os resultados. Os resultados obtidos s&o
comparados com o0s objetivos determinados durante a
analise de requisitos. Refinamentos s&o propostos ao final
dessa analise.

=  Documento de requisitos

» Representacgdo arquitetural

= Refinamentos na arquitetura para atender os requisitos de

i - desempenho

“Garacteristicas de Desempenho

“gualidade

Momento da avaliagdo | Durante construgéo

Apono ferramental -

Prova de conceito

Artefatos requeridos

Artefatos produzidos

ES (PURHONEN 2004)

Levando em consideragdo essas caracteristicas, um abordagem de avaliagé&o
descrita em (PURHONEN, 2004) foi definida visando avaliar o desempenho de
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arquiteturas de sistemas embarcados. Esse método utiliza cenarios, simulagdes e

outras técnicas especificas a esse dominio durante a avaliagdo.

3.4.3.26 — Saluta
Saluta (Scenario based Architecture Level UsabiliTy Assessment) (FOLMER, 2005)

consiste em uma abordagem que busca avaliar como as decisdes arquiteturais
tomadas visando construir uma determinada arquitetura afetam o0s requisitos de
usabilidade. Para isso, Saluta utiliza o framework SAU (FOLMER et al., 2003) para
identificar o suporte da arquitetura para a usabilidade.

Tabela 3.30 — Caracterizag@o da abordagem

Saluta

Caracteristicas da abordagem

Tipo de informagao:

= Descrigdo usando diferentes perspectivas de representagdo

Tipo de arquitetura (visbes arquiteturais)

: Nivel de abstracio:

. = Arquitetura inicial

Tipo de técnica Questionamento (cenario)

) 1. Criacdo de um perfii de utilizagdo que descreve a
usabilidade requerida. Com a criagdo desse perfil, cenarios
s&o definidos;

2. Analise da arquitetura visando identificar a usabilidade
provida pela arquitetura;

3. Avaliacdo da usabilidade provida em relagdo aos cenarios
visando identificar se a implementacao da usabilidade

R 4. Interpretagdo dos resultados

Artefatos requeridos Representagdo arquitetural

Artefatos produzidos -

Caracteristicas de Usabilidade

gualidade

“‘Momento da avaliagdo | Durante construgao

Apoio ferramental -

Avaliagao Prova de conceito

tigos selecionados pela revisdo que permitiram identificar essa

= (FOLMER e BOSCH, 2005)

‘Processo seguido

3.4.3.27 - ASAV
A ASAV (AT&T's Software Architecture Validation) (MARANZANOQO et al., 2005) é

uma abordagem que avalia arquiteturas de software através de reunides presenciais.

Através de um checklist, os revisores se preparam para essa reunido. Esse
checklist € composto por questdes que os arquitetos devem considerar durante essa
avaliagao.

Tabela 3.31 — Caracteriza¢@o da abordagem

ASAV
¢ Caracteristicas da abordagem

Tipode arc'iu/i'te:tdra -
Tipo de técnica Questionamento (Checklist)
Processo seguido 1. Definir se determinado projeto precisa ter usa arquitetura
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avaliada.

2. Preparagio da avaliagdo: escolha da equipe, definicdo da
documentagdo necessaria, definigdo do problema

3. Reunido de revisdo: apresentac¢do do problema por parie da
equipe de arquitetos

4. Follow-up: os revisores informam os problema encontrados

= Descrig8o do problema

= Entrevista com arquitetos

» Documento de Requisitos

= Representagdo arquitetural

‘Artefatos requeridos

Artefatos produzirdos Documento descrevendo os principais problemas encontrados
‘Garacteristicas de Muitiplos
-gqualidade

‘Momento da avaliagio | Durante construgéo
“Apoio ferramental -
Avaliacdo Prova de conceito

nados pela revisdo que permitiram identif

= (MARANZANO ef al.)

3.5 — Analise das abordagens

ApoOs identificar e caracterizar as abordagens de avaliagdo, dois tipos de andlise
foram realizadas: uma analise dos estudos que descrevem as abordagens e uma outra
sobre as abordagens de avaliagdo em si.

Essas analises foram realizadas principalmente para fornecer informagbes que
permitam entender como as abordagens existentes avaliam os documentos

arquiteturais.

3.5.1 — Analise das publicagbes selecionadas

Devido ao fato de que, em alguns casos, as publicagbes que descrevem
determinadas abordagens ndo sdc as publicagdes que a originaram, foi limitada a
obtencdo de informacgBes suficientes para possibilitar uma caracterizagdc mais
completa dessas abordagens. Mesmo assim, com a analise das informag¢des contida
nessas publicagbes, conseguimos fazer constatacdes que permitem identificar
algumas caracteristicas do estado da arte em avaliaco arquitetural.

A primeira constatagéo foi a falta de estudos experimentais para avaliar as
abordagens de avaliagdo arquitetural identificadas. Nos procuramos por esse tipo de
informacg&o nas publicagdes devide aos possiveis ganhos que podem ser obtidos ao
utilizar experimentagdo. Entre esses ganhos podemos citar, por exemplo, uma
compreensdo mais rigorosa da abordagem de avaliagédo e de sua aplicacgéo.

Os estudos conduzidos com as abordagens identificadas consistem basicamente
em provas de conceito que demonstram como elas s&o aplicadas e as melhorias que
podem ser obtidas quando usadas para avaliar documentos arquiteturais (KAZMAN et

al., 1994; LEE et al., 2003). Contudo, em nenhum artigo foi descrito algum estudo que,
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por exemplo, realize uma comparagéo entre a abordagem descrita e uma abordagem
ad-hoc ou qualquer outra que também objetive avaliar documentos arquiteturais.

A segunda constatagio foi a existéncia de revisGes bibliograficas cujo objetivo,
assim como o nosso, € de identificar abordagens de avaliagdo arquitetural
(CLEMENTS et al., 2002; DOBRICA e NIEMELA, 2002; BAHSOON e EMMERICH,
2003; BABAR et al., 2004). Contudo, essas revisdes ndo descreveram os critérios de
selecdo que utilizaram para selecionar essas abordagens e nem como a busca por
essas abordagens foi realizada, impedindo que sejam repetidas por outros
pesquisadores.

Entre essas revisdes, duas se destacaram (DOBRICA e NIEMELA, 2002; BABAR
et al., 2004) por terem definido um framework para caracterizar as abordagens de
avaliac@o que identificaram. Usamos alguns dados por elas identificados para auxiliar
na caracterizacido das abordagens que encontramos em comum.

Um fato marcante em algumas dessas revisbes € que seus autores as realizaram
principaimente com o objetivo de identificar motivages que justifiguem a abordagem
de avaliagdo por eles criada. Todavia, quando uma revisdo & conduzida com esse
propésito, como em (BAHSOON e EMMERICH, 2003), normalmente as abordagens
identificadas sao somente aquelas que apresentam as limitagbes que o pesquisador
pretende tratar através da sua nova abordagem. Isso ocorre pelo fato do pesquisador
acabar utilizando, talvez de forma inconsciente, a limitagdo que ele pretende tratar
como principal critério de selegdo durante a busca por trabalhos relacionados,
inserindo assim viés nos resultados obtidos pela reviséo, pois ele pode ter deixado de
identificar abordagens que ja propuseram uma solugdo para a limitagéo que ele deseja
solucionar.

A terceira constatacdo observada foi o numero de métodos identificados pela
revisdo descrita nesse trabalho em relagdo as revisbes existentes. A reviséo
sistematica identificou 27 abordagens enquanto as revisdes ad-hoc (CLEMENTS et a/.,
2002; DOBRICA e NIEMELA, 2002; BAHSOON e EMMERICH, 2003; BABAR et al.,

2004) n&o identificaram mais que 8 métodos cada.

3.5.2 - Analise das abordagens de avaliagdo identificadas
O principal objetivo das abordagens identificadas é a melhoria da qualidade da
arquitetura de software através da analise dos documentos que a descreve.

Visto que estudos experimentais tém demonstrado que a utilizagdo de técnicas de
inspecdo beneficia a melhoria da qualidade de artefatos de software (SHULL et al.,

2000; CONRADI et al.,, 2003), visando um melhor entendimento optamos por
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caracterizar as abordagens identificadas a partir de um conjunto de critérios
normalmente presentes em técnicas de inspecao de software.

Um dos motivos pela realizag8o dessa reviséo sistematica é a necessidade que o
nosso grupo de pesquisa € as empresas de software tém por uma abordagem de
avaliagdo arquitetural que seja extensivel, simples de ser aplicada, genérica e
adaptavel. Portanto, ao realizar essa caracterizagdo e analisar os conceitos
relacionados a cada abordagem identificada, procuramos identificar as abordagens
que possuissem essas caracteristicas.

Contudo, nao foi possivel encontrar nenhuma abordagem que atendesse a todas
essas caracteristicas simultaneamente. Observamos que isso ocorre devido a
ocorréncia de quatro problemas principais (Tabela 3.32)° presentes nessas
abordagens: grande subjetividade das abordagens, elevado custo de aplicagéo,
dificuldades para avaliar simultaneamente o atendimento a varias caracteristicas de
qualidade e contexto limitado para a aplicagédo de algumas abordagens.

No contexto desse trabalho, se entende por subjetividade a falta de uma definigéo
exata e completa de que caracteristicas arquiteturais serdo avaliadas durante a
execucado de uma abordagem de avaliagdo arquitetural. Para identificar a existéncia de
subjetividade em alguma abordagem, avaliamos principalmente o tipo de técnica
usada duranie a avaliagéo.

Portanto, ao analisar as abordagens identificadas, uma elevada subjetividade foi
observada principalmente nas abordagens que utilizam cenarios como técnica de
avaliagdo. Esse problema & causado pela incapacidade dos stakeholders em
identificar e gerar todos os possiveis cenarios que deveriam ser usados na avaliagao.

Para conseguir gerar os cenarios, esses stakeholders se véem obrigados a utilizar
subjetividade e criatividade como abordagens para definir o conjunto de cenarios de
avaliacdo (DOBRICA e NIEMELA, 2002). Além disso, durante a especificagdo dos
cenarios, os stakeholders inconscientemente podem definir cenarios que nao avaliam
a arquitetura de forma completa, devido a sua familiarizagcgdo com a arquitetura,
provocando distorgdo nos resultados da avaliagéo.

O custo de aplicagdo de uma abordagem de avaliagdo esta relacionado ao tipo de
atividades que devem ser realizadas, a quantidade de pessoas que devem participar
do processo e ao uso de ferramentas complexas, como simulagido e métodos formais,
gue necessitam de especialistas em diversas areas de conhecimento. Devido a isso,
uma abordagem pode requerer uma grande quantidade de tempo e investimento

financeiro para que possa ser executada, o que pode inviabilizar a sua aplicagdo em

°As informag&es obtidas em relagdo ao método SAEM néo foram suficientes para caracteriza-lo, portanto
ndo o incluimos na Tabela 3.32.
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um contexto industrial. Para identificar esse custo de aplicacdo, analisamos
principalmente os tipos de papéis, o processo executado e o tipo de técnica usada

durante a avaliagéo.

Tabela 3.32- Mapeamento entre as abordagens de avaliag&o e problemas identificados durante
a analise

SAR

SAAM

SAA

SAAMER

PASA

SBAR
ALPSM
ESAAMI
SAAF
ATAM
FAV
SAASS
ARID
QASAR
Model Checking
CBAM X
ALMA X
4+1
Simulagdo
usando RAPIDE
OASE
SVAHNBERG X
ArchOptions
ASAAM X
AD
SALUTA X
ASAV X

XXX X[ X[ ] x| X[ >

x| X

XK 22X 2 2|3 XXX 3 3 K K KX
x

Sendo assim, apds a analise, percebemos que o elevado custo de aplicacio
observado em determinadas abordagens esta relacionado principaimente ao fato de
terem sido desenvolvidas em um contexto académico ou entdo para projetos de
grande porie, que geralmente possuem alta disponibilidade de recursos. Com isso,
somente um pequeno numero de empresas consegue aplicar de forma correta essas
avaliagbes (LATTANZE, 2005).

Outra caracteristica importante a uma abordagem de avaliacdo é a quantidade de
caracteristicas de qualidade presentes na arquitetura que avalia. DOBRICA e
NIEMELA (2002) sugerem que uma avaliagdo arquitetural deve ser feita sob a
perspectiva de muitiplos requisitos, permitindo uma melhor compreenséo dos pontos

fracos e fortes dos produtos de software atuais.
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Portanto, ao analisar as abordagens em relagdo a essa caracteristica, foi levado
em consideragdo se as abordagens foram construidas especificamente para avaliar
um conjunto restrito de caracteristicas ou se elas podem ser configuradas para avaliar
as caracteristicas desejadas.

Sendo assim, foi identificado que varias abordagens avaliam a arquitetura e seus
respectivos documentos sob a perspectiva de um numero restrito de caracteristicas de
qualidade. Algum desses métodos (GLOGER et al., 1996; BENGTSSON ef al., 2004),
conscientes dessa limitag@o, aconselham a execug¢éo de outro método de avaliagdo
em paralelo. Mas tal abordagem poderia aumentar ainda mais o custo da avaliag&o.

O quarto problema identificado esta relacionado a falta de consenso na
comunidade em relagdo tanto as definicbes basicas quanto a forma de representar
uma arquitetura (BUSCHMANN et al., 1996; CLEMENTS et al., 2004). Para identificar
se determinada abordagem tem sua aplicacdo limitada a determinados contextos,
procuramos determinar que peculiaridades relacionadas principalmente ao tipo de
arquitetura avaliada, a técnica de avaliagdo realizada ou entdo aos artefatos
requeridos, que implicavam na necessidade de um tipo especifico de conhecimento,
para que abordagem fosse executada, o que impossibilitaria a sua aplicagdo em
determinados contextos

Ao realizarmos esse tipo de analise, identificamos que algumas abordagens de
avaliacdo s80 baseadas em abordagens especificas de documentagdo ou utilizam
técnicas de avaliagéo dominadas somente pelo grupo que propdem a abordagem de

avaliagdo, o que dificulta a sua aplicacdo em diferentes projetos ou contextos.

3.6 - Conclusao

Ao longo deste capitulo, foram identificadas e caracterizadas as principais
abordagens de avaliagao arquitetural descritas na literatura técnica. Utilizamos como
ferramenta para realizar essa revis&o bibliografica o conceito de reviséo sistematica.

O uso de revisdo sistematica, principalmente a sua etapa de planejamento,
permitiu uma definicdo mais completa do que deveria ser procurado na literatura
técnica, facilitando a busca e aprimorando o foco para a leitura e andlise das
publicacdes coletadas.

Apobs a realizagdo dessa revisdo, algumas evidéncias em relagdo ao uso de
revisdo sistematica na area de Engenharia de Software puderam ser observadas. Uma
dessas evidéncias sdo os beneficios obtidos ao se utilizar revisdo sistematica como
ferramenta para levantamento bibliografico, visto a grande quantidade de métodos que

foram identificados em comparagéo com as revisdes ad-hoc ja realizadas.
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Contudo, para a que a aplicagéo de revisdes sistematicas possa obter resultados
mais completos é preciso (1) que seja definida uma taxonomia padrédo para ser
utilizada na classificagéo das publicagbes escritas na area, permitindo assim a
obtencao de resultados mais completos quando se usar a busca por palavras chaves,
e (2) que as bibliotecas digitais disponibilizem ferramentas, como maquinas de busca,
que permitam a recuperagao de estudos de forma confiavel, evitando assim problemas
como os ocorridos com a maquina de busca da ACM.

A principal coniribuicdo dessa revisdo consiste em uma identificagdo mais
completa e uma caracterizagéo das abordagens de avaliagdo arquitetural existentes,
em relagdo as revisbes ad-hoc encontradas na literatura. A partir da caracterizagéo
que foi realizada foi possivel identificar os beneficios e limitagbes desses métodos.

Uma das principais motivagdes para a realizagdo dessa busca por abordagens de
avaliagdo arquitetural foi a necessidade de identificar uma abordagem facilmente
adaptavel, extensivel, genérica o suficiente para ser aplicada em diferentes contextos
e simples de ser realizada, o que facilitaria a sua aplicagdo em um contexto industrial,
por exempio. Contudo, com base nas informagdes e limitagdes observadas nas
abordagens identificadas pela revisao sistematica constatamos que ndo existe ainda

uma abordagem que atenda a todos esses requisitos (Tabela 3.33).

Tabela 3.33 - Mapeamento entre as caracteristicas procuradas e as limitagées que as

inviabilizam
- Caracteristica Requerida | =~ Limitaces que a inviabiliza

Adaptavel e Contexto de aplicagdo limitado

Extensivel * Contexto de aplicagéo limitado

Genérica * Elevado custo de aplicagao
¢ N&o avalia mdltiplas caracteristicas de qualidade
¢ Contexto de aplicagéo limitado

Simples e Grande subjetividade
e Elevado custo de aplicagao

Com isso, devido ao conhecimenio acumulado pela equipe apds a realizagdo
dessa revis&o, nos vimos motivados a desenvolver uma abordagem de avaliagdo
arquitetural que possuisse tais caracteristicas.

Esta abordagem para inspecdo foi chamada de ArqCheck e consiste em um
checklist configuravel que objetiva a avaliacio principalmente das caracteristicas de
qualidade representadas nos documentos arquiteturais em relagdo aos requisitos
especificados para o seu projeto (BARCELOS e TRAVASSOS, 2005).

Este checklist foi criado com base na hipotese de que (1) o tipo de conhecimento
utilizado pelo arquiteto de software na especificagéo de arquiteturas de software e que
foi usado como base para especificar os itens de questionamento e (2) a configuragao

do checklist de acordo com as caracteristicas que se deseja avaliar, permitem
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identificar defeitos em documentos arquiteturais e minimizar as limitacbes observadas
nas abordagens de avaliagdo arquitetural existentes, o que nos fornece uma
abordagem de avalia¢8o arquitetural proxima as nossas expectativas.

A proposta em questdo é descrita no capitulo seguinte, intitulado “Inspecéo de

documentos arquiteturais”.
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Capitulo 4 - Inspecdo de documentos arquiteturais

Neste capitulo, apresentamos ArqCheck, a abordagem proposta
para inspecionar documentos arquiteturais através do uso de
checklist. Justificamos também o uso dos conceitos que compdem a

abordagem e o papel de cada um deles na avaliagéo arquitetural.

4.1 - Introducéo

O custo de corrigir defeitos em artefatos de software aumenta exponencialmente
com o decorrer do processo de desenvolvimento (BOEHM, 1981; BOEHM e BASILI,
2001). Portanto, iniciativas para avaliar a qualidade desses artefatos devem ser
realizadas no sentido de identificar e corrigir os defeitos t&o logo sejam introduzidos.

O documento arquitetural, responséavel por descrever a arquitetura de um software,
é um desses artefatos que deve ter a sua qualidade avaliada. Ao avalia-lo, procura-se
principalmente melhorar a qualidade da arquitetura nele descrita.

A avaliagdo desse documento ¢ justificada pela sua importdncia para os
stakeholders, uma vez que ele é utilizado em diversos momentos no processo de
desenvolvimento do software. Contudo, como avaliar se a arquitetura descrita no
documento arquitetural atende aos requisitos especificados?

Como vimos no Capitulo 3, existem diversas abordagens de avaliag&o descritas na
literatura que possuem como foco principal avaliar a arquitetura, principalmente em
relagdo a forma como ela atende aos requisitos. Essas abordagens utilizam diferentes
técnicas de avaliagdo e ja foram aplicadas em diferentes contextos. Todavia, algumas
limitagbes presentes nessas abordagens dificultam a sua aplicagdo, principalmente em
ambiente industrial (LATTANZE, 2005).

Estudos tém mostrado que abordagens baseadas em revisdo de artefatos de
software, quando utilizadas visando a melhoria da sua qualidade, apresentam bons
resultados e estdo sendo cada vez mais usados no contexto industrial (SHULL ef al.,
2000; CONRADI et al., 2003). Isso ocorre devido a sua eficiéncia e ao seu baixo custo
para identificar defeitos, reduzindo assim o retrabalho, o custo total do projeto e
melhorando a qualidade dos produtos (LAITENBERGER e ATKINSON, 1999; AURUM
et al., 2002).

Entre as abordagens de revisdo, a inspecdo de software é uma das que se
destaca devido aos resultados que se tem obtido com a sua aplicagdo (SHULL et al.,
2000; CONRADI et al.,, 2003). Portanto, visto esses resultados obtidos, essa



dissertagdo propbe uma abordagem para inspegdo de documentos arquiteturais
(BARCELOS e TRAVASSOS, 2006a)

Nas se¢des a seguir, justificamos a decisdo em utilizar inspegdo como abordagem
para revisar documentos arquiteturais, mostramos como pretendemos minimizar as
limitacbes presentes nas abordagens identificadas pela reviso sistematica e

descrevemos a abordagem proposta.

4.2 — Inspecionando documentos arquiteturais

Qualidade de software consiste na conformidade do produto final e dos artefatos
de software intermediarios (1) aos requisitos que tenham sido especificados, (2) aos
padrées de desenvolvimento que tenham sido claramente documentados e (3) as
caracteristicas implicitamente esperadas de todo software a ser desenvolvido
(PRESSMAN, 2001).

Entre as atividades que podem ser utilizadas para verificar a qualidade de um
software se encontram (MELO et al., 2001):
¢ Revisoes de software;

e Testes;

o Padrdes e procedimentos formais;

e Controle de mudancas;

o Meétricas de software;

o Procedimentos para colecéo e disseminagao de informacoes.

Revisdo de software, de acordo com o padrédo 1028 da IEEE (1988), visa avaliar
produtos de software por uma equipe tecnicamente qualificada com o intuito de
identificar discrepancias. Diversos métodos tém sido propostos para a realizagdo de
revisbes técnicas e esses métodos se diferenciam principalmente pelo seu grau de
formalidade (WEINBERG e FREEDMAN, 1984). inspegao de software, por exemplo, €
um método de revisdo de software que se destaca por ser rigoroso, formal e
executado com o objetivo de examinar artefatos de software (FAGAN, 1976).

Uma outra maneira de detectar defeitos em artefatos € através de testes. No
entanto, a aplicacdo de testes descobre apenas sintomas de problemas e, desta
forma, pode necessitar da realizag&o de um trabalho refinado e custoso para detectar
os defeitos que causaram o sintoma da falha (MELO ef al., 2001).

BASILI e SELBY (1987) afirmam que inspec¢des descobrem defeitos que podem
ndo ser descobertos nos testes. BOEHM e BASILI (2001) ressaltam ainda que

inspecdes e testes capturam diferentes tipos de defeitos em diferentes momentos do
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processo de desenvolvimento de software. Portanto, é interessante aplicar tanto
inspegbes quanto testes para detectar defeitos em artefatos de software.

Contudo, o teste de um software consiste na analise dindmica do produto, ou seja,
na execugdo do produto com o objetivo de verificar a presenca de falhas (NETO e
TRAVASSOS, 2005). Visto que no contexio dessa dissertacdo objetivamos avaliar
documentos arquiteturais, abordagens de testes nao podem ser aplicadas a esse tipo
de artefato por ele ndo ser passivel de execugdo. A aplicagdo de uma abordagem de
revisBo de software se mostra uma opgdo mais adequada para a avaliagdo da
qualidade de documentos arquiteturais.

Entre as abordagens de avaliagao identificadas pela reviséo sistematica (Capitulo
3), a maioria das abordagens que objetivam garantir a qualidade através da revisao da
arquitetura (tecnicas de questionamento) utiliza a execugdo de cenarios como técnica
de revisdo. Cenarios sdo usados por permitirem uma facil representagdo das
caracteristicas que se deseja avaliar (ABOWD et al., 1997).

Contudo, as abordagens que utilizam essa técnica como base apresentam
problemas que dificultam a sua aplicagdo (BARCELOS e TRAVASSOS, 2006b).
Sendo assim, optamos por definir uma abordagem usando conceitos relacionados a

inspegao de software para avaliar os documentos arquiteturais.

4.2.1 — Beneficios ao aplicar inspec¢ao de software

Diferente de outras abordagens de revisdo, inspe¢do de software se caracteriza
por visar principalmente a deteccéo de defeitos nos artefatos avaliados (YOUNESSI,
2002) e por poder ser utilizada na revisdo dos diferentes artefatos criados durante o

processo de desenvolvimento (Figura 4.1).

- . . i Execugido
- —] Projet
RECIUE Arquitetura '_<>’F roje Cédigo ‘T dos Testes
i l |
. I ) ’ i 1 |
|

|
Y |

Planode |__. .| Casode |._. e e o)
<> = |nspecio Testes Tastes

Figura 4.1 - Inspecdes de software nos diferentes artefatos. Adaptado de (KALINOWSKI,
2004)

Quando inspecdo é aplicada em artefatos de software visando a melhoria da
qualidade & possivel capturar até 60% dos defeitos contidos nesses artefatos (BOEHM
e BASILI, 2001). Além disso, a aplicagéo de inspecéo de software permite beneficiar o
projeto sobre outras perspectivas, como por exemplo, diminuicdo de esforco de

desenvolvimento.
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De acordo com BOEHM e BASILI (2001), o esforgo gasto por organizagbes de
software com retrabalho varia em média entre 40% e 50% do esforgo total do
desenvolvimento de um projeto. A aplicacdo de inspecio de software permite que
esse esforgo seja reduzido em média para 10% a 20% (JONES, 1991). Esta redugéo
no retrabalho é maior se a inspecdo for aplicada, entre outros, sobre o artefato que
representa a arquitetura do software (BOEHM et al., 2000).

Portanto, visto os beneficios que se obtém ao utilizar inspec¢ao de software e o fato
de que a revisdo do documento arquitetural contribui para a melhoria da qualidade do
software (BABAR et al., 2004), desenvolvemos como trabalho de mestrado uma
abordagem para inspecionar documento arquiteturais que permita a identificacdo e
correcéo de defeitos no inicio da fase de projeto, momento esse onde 0s custos de

corregéo sdo menores.

4.3 - ArqCheck: Uma abordagem para inspec¢ao de documento

arquitetural

De acordo com LAITENBERGER e DEBAUD (1998), do ponto de vista técnico,
uma abordagem para inspec¢&o de software é formada pelo tipo do artefato de software
a ser avaliado, pela forma como a equipe de profissionais sera definida para realizar a
inspecao, pela técnica de avaliagdo utilizada e pelo processo de execugado seguido.
Portanto, uma possivel forma para se definir uma abordagem para inspegéo seria
através da realizagdo das seguintes tarefas:

o Determinar o artefato de software que deve ser avaliado e o tipo de informagéo
que o compdem;

¢ |dentificar os perfis das pessoas que devem ser envolvidas nessa inspe¢ao, assim
como o papel que desempenham durante a avaliagao;

o Definir os tipos de defeitos que a abordagem busca identificar;

* Definir a técnica de avaliagdo utilizada para identificar os defeifos no artefato a ser

avaliado, e;

o Especificar o processo composto pelas atividades a serem executadas para atingir

o objetivo final da avaliagdo.

A seguir, descrevemos essas tarefas com o objetivo de caracterizar os elementos
que compdem ArqCheck e descrever como pretendemos minimizar as limitagdes

encontradas nas demais abordagens de avaliagédo arquitetural.
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4.3.1 — Artefato de software avaliado
ArgCheck objetiva a melhoria da qualidade da arquitetura de um software através

da identificagdo de defeitos no seu documento arquitetural.

Segundo TRAVASSOS et al. (1999), artefatos criados durante o ciclo de
desenvolvimento de um software devem possuir as seguintes caracteristicas: (1)
devem refletir de forma completa o sistema especificado através dos requisitos, (2)
ndo devem conter restricdes desnecessarias oriundas de outros dominios que
influenciam a solugéo, e (3) ndo devem conter inconsisténcias ou ambiglidades para
que seja possivel aos usuarios do artefato utilizar a arquitetura de forma correta.
Sendo assim, a abordagem proposta busca identificar defeitos arquiteturais. Esse tipo
de defeito estd relacionado a faita dessas caracteristicas em um documento
arquitetural.

Visto que n&o existe uma padronizacdo para se representar arquitetura de
software, a abordagem proposta procura avaliar o documento independentemente da
forma como as informacgdes sdo representadas. Contudo, para que ArgCheck possa
ser aplicada é necessario que o documento arquitetural contenha algumas
informacgdes, como as definidas pelas recomendactes da IEEE 1471 que abordam a
descricédo arquitetural de sistemas de software (IEEE, 2000).

Sendo assim, definimos 0s seguintes requisitos para o documento arquitetural para
que ArqCheck possa ser aplicada na sua avaliagdo:

e |dentificar os elementos arquiteturais que compdem a solugéo a ser construida,
assim como a forma que esses elementos estdo organizados;

e Descrever o papel de cada elemento dentro da arquitetura;

e Identificar como cada requisito relevante a nivel arquitetural estéd sendo atendido
através da arquitetura documentada. Essa identificacdo pode ser feita
principalmente através do rastreamento de que requisito estd sendo atendido e
quais requisitos justificam a criag@o de determinado elemento arquitetural;

e Representar o software através de diferentes perspectivas, como por exemplo,
através do uso de visbes arquiteturais.

Uma possivel abordagem que poderia ser usada para descrever essas
informagbBes seria compor o documento com um conjunto de modelos, que
representam as diferentes visGes arquiteturais. Cada visdo seria composta por
diagramas gréaficos que representariam os elementos arquiteturais sob determinada
perspectiva.

Esse documento possuiria também um catalogo de elementos arquiteturais cujo
objetivo & descrever o papel de cada elemento representado nos diferentes modelos e

identificar a rastreabilidade entre os elementos arquiteturais e o0s requisitos
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especificados. Na Figura 4.2, estad representado um exemplo de como seria um

documento com essas caracteristicas.

Descricio da arquitetura
1. Visdo Modular
Diagramas
IManipuladores de Manipufadores Manipulidaora
Ingressa Portac Portao
Gerente Portao v ~|SensorPassagem
- <
. A
4 )
Gerentes ! R rdn il aed !
T f s de \
AV tigresso ! N
Geranta de Gerente de 1
Ingressos o= = Vagas Maguina Ingresso Leitor Ingresso
1 T . .
t 1 . .
Dadosl ! ! Gwemesl s L
v v v v
Repositorio do Repssitorio de l Gerente de l
Ingresso Vagas Ingressas
Diagrama Modutar 1 Diagrama Moduiar 2
Descrigdo
Diagrama Modular 1: Esse diagrama tem como objetivo representar os principais
elementos que formam o sistema e como eles se relacionam
Diagrama Modular 2: Esse diagrama tem como objetivo representar a composicao
dos clusters Manipuladores Portdo e Manipuladores de Ingresso, assim como a forma
que eles se relacionam.
Catdlogo de Elementos Arquiteturais
Elemento arquitetirs L ___Desgicdo . T Vhustificativa
. Médulo criado para gerenci sponibilizacdo e averificacdo| RF16, RF22
Gerente de Ingressos lo cri para g rehcvara disponibilizacao ¢ averificacdo| RF16, R
] do pagamente dos ingressos

Figura 4.2 - Exemplo de documentagdo de uma visdo arquitetural

4.3.2 — Papéis e perfis da equipe de inspegéao

Em uma inspegéo de software existem principalmente trés papéis que s&o

necessarios para que a reviséo ocorra (KALINOWSKI, 2004):

Moderador & o responsavel por gerenciar a execugdo do processo. Ele é quem
deve garantir que os procedimentos estipulados estdo sendo seguidos e que cada
membro da equipe assume as responsabilidades de seu papel. FAGAN (1976)
afirma que o moderador € o elemento chave para o sucesso de uma inspecéo.
Para preservar a objetividade e aumentar a integridade da inspeg¢ado, normalmente
€ vantajoso utilizar um moderador de um outro projeto. O moderador deve
gerenciar a equipe de inspecgado e oferecer lideranga. Para obtencdo de melhores
resultados, este moderador deveria receber um treinamento especifico, ainda que
este seja breve.

Autor do documento é uma pessoa ou grupo de pessoas que produziu o artefato

em inspegéo e é responsavel por corrigir os defeitos na fase de correcao.
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o Inspetor é o responsavel por identificar os defeitos no artefato.

Em relagcdo ao niumero de moderadores e de autores de documento, a realizagéo
de uma inspecado de software geralmente necessita somente de uma pessoa alocada
para cada um desses papéis. Em relagdo aos inspetores, visto que sdo os
responsaveis por identificar os defeitos no artefato, em teoria quanto mais pessoas
fossem alocadas para esse papel maior seria o nimero de defeitos identificados.
Contudo, o custo da avaliagdo poderia se tornar muito alto e, além disso, estudos
experimentais mostram que néo é a quantidade de inspetores que importa mas sim a
utilizagdo de profissionais com diferentes niveis de experiéncia (SVAHNBERG, 2003)
e a realizagdo da reviséo a partir de diferentes perspectivas que influenciam no tipc e
na quantidade de defeitos encontrados (SHULL, 1998).

No contexto de avaliacdo arquitetural, JOHANSSON et al. (2001) identificou que os
stakeholders tendem a ter diferentes opinides em rela¢do a importéncia dos requisitos
de qualidade, o que influenciaria na identificagdo de defeitos durante uma avaliagéo
arquitetural.

Essa diferenga de opinides € um dos principais fatores que influencia na definigéo
do numero de sfakeholders a serem utilizados em avaliagbes arquiteturais.
Abordagens baseadas em execug¢do de cenarios, por exemplo, aconselham o uso de
diferentes stakeholders na construcdo de cenarios, 0 que pode tornar a abordagem
muito custosa dependendo do tamanho do sistema a ser avaliado.

Em relacdo a otimizacdo de equipes para avaliagbes arquiteturais, estudos
experimentais ja foram realizados visando identificar o perfil e a quantidade de
pessoas que deveriam ser utilizadas na revisdo desse tipo de artefato (SVAHNBERG,
2003).

Os resultados obtidos pelo estudo descrito em (SVAHNBERG, 2003), por exemplo,
indica que é possivel otimizar o ndmero de inspetores em uma avaliagéo arquitetural
identificando as pessoas que concordam enire si como, por exemplo arquitetos com
niveis de experiéncia similar, por tenderem a encontrar os mesmos defeitos.

A substituicBo de um deles por pessoas com outros perfis poderia permitir a
obtencdo de um maior niumero de defeitos. Uma possibilidade seria alocar para a
revisdo um gerente, visto que por possuir um conhecimento sobre a maioria dos
projetos da empresa, ele consegue identificar defeitos relacionados a frade-offs a nivel
organizacional.

Em relagdo a abordagem proposta nessa dissertagéo, nenhum estudo foi realizado
visando analisar a quantidade de inspetores e de perfis a ser adotada para que a
abordagem seja executada de forma eficiente. Contudo, com base nas observagbes

relatadas por (SVAHNBERG, 2003) e visto que a abordagem proposta avalia o
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documento arquitetural sob duas perspectivas, consisténcia de informacdes e
corretude em relagdo ao atendimento dos requisitos, a alocagdo dos inspetores para
realizar a abordagem proposta é feita através da divisdo dos individuos disponiveis em
grupos, que ficariam responsaveis pela avaliagdo de uma dessas perspectivas.

O grupo que avaliaria a consisténcia das informagbes poderia ser formado por
individuos com pouco conhecimento em projeto arquitetural mas que fazem uso de
documentos arquiteturais em suas atividades. Um exemplo de tipos de profissionais
que possuem essas caracteristicas sdo os desenvolvedores, os projetistas ou até
mesmo gerentes de projeto.

O grupo responsavel por avaliar o atendimento aos requisitos poderia ser formado
por pessoas com alguma experiéncia em projeto arquitetural, pois teriam mais
facilidade em identificar se os requisitos foram corretamente atendidos. Um exemplo
de um profissional com esse perfil seria 0 arquiteto de software da organizagéo.
Contudo, para que ocorra uma avaliagéo objetiva do documento, seria interessante
gue esse arquiteto néo tenha participado na construcdo da arquitetura avaliada.

Além disso, para cada grupo, o ideal seria alocar dois profissionais que possuam
diferentes pontos de vista, o que aumentaria a eficiéncia da inspegdo (TRAVASSOS ef
al.,, 2002). Contudo, visto que nem todas as organizacdes dispdem de profissionais
suficientes para serem alocadas para esse tipo de tarefa, alocar um individuo para

cada perspectiva permite a identificagéo de grande parte dos defeitos.

4.3.3 - Taxonomia de defeitos

A identificacdo de defeitos é o principal objetivo de uma inspegdo. Sendo assim,
para se definir uma abordagem de inspeg¢ao, um dos passos € determinar quais s&o os
possiveis tipos de defeitos que podem ocorrer no artefato avaliado.

Tipo de defeito ndo foi um dos componentes identificados em (LAITENBERGER e
DEBAUD, 1998) para caracterizar uma abordagem de inspec8o. Contudo, a sua
definicdo é de extrema importancia durante a construgcdo de uma abordagem dessa
natureza, pois auxilia na definicdo dos questionamentos que auxiliardo os inspetores a
identificar defeitos (TRAVASSOS et al., 2002).

Defeitos em artefatos de software podem ser classificados através de diversas
taxonomias. A taxonomia que utilizamos como base é a definida por SHULL (1998),
composta pelos seguintes tipos: omissao, ambigliidade, inconsisténcia, fato incorreto e
informacado estranha. Essa taxonomia & conhecida como sendo uma taxonomia nao
ortogonal, ou seja, é possivel que um determinado defeito pertenga a mais de um tipo
(SHULL, 1998).
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Visto que a descrigcdo de como cada tipo de defeito ocorre & especifica ao tipo de
artefato inspecionado (TRAVASSOS et al, 1999), além de identificar os tipos de
defeitos, € necessario identificar em que consistem. Por isso, a taxonomia de defeitos
utilizada foi devidamente interpretada para o contexto de Arquitetura de Software.

Portanto, no contexto de revisdo de um documento arquitetural, defeitos
arquiteturais podem ser identificados nos seguintes casos: (1) quando n&o houver uma
consisténcia na representagdo dos elementos arquiteturais entre os diferentes
modelos que compdem o documento, (2) quando os modelos ndo descreverem o
mapeamento das funcionalidades em elementos arquiteturais e (3) quando os
elementos arquiteturais que foram definidos, ou a forma como foram organizados, n&o
permitirem atender aos requisitos de qualidade especificados.

Sendo assim, visando auxiliar os inspetores na identificagéo e categorizagéo dos
defeitos encontrados durante a atividade de identificagdo, a adaptagdo da taxonomia
de defeitos proposta por (SHULL, 1998) gerou uma lista de tipos de defeitos (Tabela

4.1) que podem ser encontrados ao se revisar um documento arquitetural.

Tabela 4.1 - Taxonomia de defeitos

Tipos de defeitos Descrigdo ,
Omisséo 1. Quando um elemento arquitetural necessario para o atendimento a
um requisito nao foi definido;
Ambigtidade 2. Quando a forma como os elementos arquiteturais ou suas

responsabilidades foram definidos dificulta ou impossibilita o
atendimento a um requisito de qualidade.

3. Quando elementos descritos em visdes distintas possuem o
mesmo nome, mas responsabilidades diferentes (Hombnimo);

Inconsisténcia 4. Quando elementos descritos em visGes distinfas possuem mesma
responsabilidade, mas nomes distintos (Sindnimo);
5. Quando um elemento arquitetural presente em diagramas das
demais visdes nado foi definido no diagrama avaliado;
6. Quando a representagdo ndo condiz com a semantica estabelecida
pela abordagem de documentacao.
7. Quando um elemento arquitetural ¢é  definido com
responsabilidades distintas em duas ou mais visdes.
8. Quando um elemento é representado de maneira diferente em
duas visdes.
Fato Incorreto 9. Quando um elemento ndo foi descrito ou representado de forma
correta

10. Quando ndo é possivel mapear um elemento arquitetural para
algum elemento descrito em outra visdo.

Informagéo 11. Quando ndo é possivel determinar o papel de um elemento
Estranha arquitetural ou de uma de suas responsabilidades no atendimento
aos requisitos especificados.

4.3.4 — Técnica de inspecdo utilizada

O principal diferencial de uma abordagem de inspec¢do esta na maneira como ela
auxilia o inspetor a encontrar os defeitos. O que determina essa maneira ¢ a técnica
de deteccao de defeitos utilizada.

Para ArqCheck, a técnica de detecgdo de defeitos utilizada foi o checklist.

Checklist foi escolhido entre as técnicas existentes por ser mais adequado as
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caracteristicas da area de Arquitetura de Software e por permitir minimizar as
limitagbes identificadas nas abordagens de avaliagio arquitetural identificadas na
literatura (BARCELOS e TRAVASSOS, 2005).

A seguir, mostramos porque a técnica checklist foi escolhida em detrimento da
técnica ad-hoc ou da técnica de leitura. Além disso, mostramos que melhorias foram
realizadas no checklist visando minimizar as limitagbes identificadas nas demais
abordagens de avaliagdo arquitetural. Descrevemos também quais os itens de

avaliacdo que compdem esse checklist e como eles foram criados.

4.3.4.1 — Checklist versus demais técnicas de inspecdo

Diversas técnicas de inspegéo de software ja foram definidas visando auxiliar na
identificacdo de defeitos. A principal caracteristica que diferencia essas técnicas é o
nivel de formalidade usado durante a atividade de identificacdo. Esse nivel de
formalidade permite as categorizar em trés tipos: Ad-hoc, Checklist e Técnicas de
leitura.

Técnicas ad-hoc s&o as técnicas mais simples para identificar defeitos em artefatos
de software. Elas ndo oferecem nenhum tipo de apoio ou procedimento de execugéo
formal e sistematico de inspe¢do. Sendo assim, os defeitos identificados dependem
exclusivamente da capacidade, competéncia e experiéncia do inspetor (CHEN et al.,
2002).

Um dos pontos negativos em usar técnicas ad-hoc é o fato delas néo oferecerem
auxilio aos inspetores para identificar defeitos. Em um contexto arquitetural, por
exemplo, os requisitos de qualidade exercem uma grande influéncia na definicdo de
uma arquitetura, porém o uso de uma técnica ad-hoc para avalia-la ndo forneceria
nenhum auxilio visando garantir que os inspetores avaliem o atendimento a esses
requisitos.

Uma evolugéo as técnicas ad-hoc sao as baseadas em checklist. Ao se utilizar
checklist para revisar artefatos de software, € fornecido ao inspetor um conjunto de
questionamentos que o auxiliam a identificar em que parte do artefato avaliado ele
deve procurar por defeitos (SHULL et al., 2000).

Utilizar esse tipo de técnica em inspecgdes arquiteturais consiste em definir
questionamentos que, por exemplo, indicariam ao inspetor como identificar os
elementos arquiteturais que devem ser analisados, visando avaliar o atendimento a
um determinado requisito.

Um outro possivel tipo de técnica que pode ser usado em inspe¢ao sdo as teécnicas
de leitura. Técnicas de leitura séo procedimentos que visam guiar individualmente os

inspetores no entendimento de um artefato de software e, por consequéncia, na
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identificacdo de discrepancias (SHULL ef al, 2000). Abordagens de avaliagédo
baseadas nessa técnica (SHULL et al, 2000; CONRADI et al., 2003) sdo mais
eficientes na detec¢do de defeitos quando comparadas a outras técnicas de inspegéo,
como checklists, por exemplo.

Porém, para que esse tipo de técnica seja ufilizado, o artefato deve ser
representado em uma forma especifica e padronizada, caracteristica que ainda nio
pode ser atingida na Area de Arquitetura de Software por ndo existir uma
padronizagio para se representar documentos arquiteturais.

Atualmente, se tem noticia de somente uma abordagem baseada em técnicas de
leitura para avaliar documentos arquiteturais, intitulada de Architecture Reading
Techniques - ARTs (CARVER e LEMON, 2005)°. Uma caracteristica dessa abordagem
€ a necessidade da arquitetura estar documentada seguindo a abordagem
apresentada em (CLEMENTS et al., 2004), o que pode dificultar aplicar essa revisao
em arquiteturas que ndo tenham sido documentadas desta forma.

Em suma, a principal diferengca entre os trés tipos de técnicas de inspegéo
apresentados esta no tipo de auxilio que eles oferecem aos inspetores para identificar
defeitos. A técnica ad-hoc ndo oferece nenhum auxilio ao inspetor durante a revisdo
do artefato visando a identificacdo de defeitos, a técnica baseada em checklist auxilia
o inspetor na identificagdo do que deve ser revisado e a técnica de leitura, além de
auxiliar na identificacéo, auxilia também na forma como o artefato deve ser revisado
para que os defeitos sejam identificados. Na Tabela 4.2, é feita uma comparacéo entre
as diferentes técnicas de inspec¢éo usando outros critérios (SHULL et al., 2000; SILVA,

2004) que permitem identificar o contexto em que cada tipo de técnica pode ser usada.

Tabela 4.2 - Caracteristicas das técnicas de inspecao (SILVA 2004)

.2 .. Caracteristicas. | Ad-hoc | Checklist | . - Técnicas de:leitura
nguagem Em que linguagem ou | Qualquer Qualquer EspeCIflca
notacdo os documentos devem (ex: Architecture Description
estar escritos? Language - ADL especifica)
Sistematizagao: Os passos Néao Parcialmente Sim

especificos do processo de revisao
individual s&o definidos?

Foco: Cada revisor deve focar em Nao N&o Sim
diferentes aspectos do documento?
Aprimoramento Continuo: A partir Nao Parcialmente Sim

da realimentagdo dos revisores,
aspectos da técnica podem ser
melhorados?

Adaptagdo: A técnica pode ser Nao Sim Sim
adaptada  para projetos  ou
organizagbes especificas?
Treinamento: A técnica permite e Nao Parcialmente Sim

8 A abordagem ARTs nio foi identificada pela revisdo sistematica visto que a abordagem foi publicada no
ISESE'05, cujos Anais ainda ndo tinham sido disponibilizados nas fontes de pesquisa que utilizamos no
momento da realizagfo da revisdo.
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[ necessita de treinamento? [ 1 [ |
Portanto, devido as caracteristicas da area de Arquitetura de Software, a técnica

de checklist possui caracteristicas que a tornam mais adequada para se aplicar em
uma inspec¢ao de documento arquitetural.

Varias abordagens baseadas em checklist ja foram definidas visando a
identificag8o de defeitos em documentos arquiteturais. Contudo, os questionamentos
feitos por esses checklists ou sdo especificos ao dominio do software avaliado
(HOLLOCKER, 1990; NASA, 1993), o que dificulta a sua aplicagdo em um contexto
diferente do qual foi projetado, ou entdo sdo muito especificos a solugdo (ERICKSON
et al., 1993), o que requer que a cada avaliagdo um novo checklist seja criado.

Com isso, algumas melhorias devem ser feitas para que uma técnica de checklist
possa ser utilizada de forma efetiva e escalavel, permitindo assim a sua aplicagdo em

contexto industrial.

4.3.4.2 — Melhorias realizadas no checklist para inspec¢do arquitetural

ArgCheck objetiva identificar defeitos arquiteturais usando como guia os
questionamenios definidos em um checklist de avaliagdo. A nossa hipotese é que o
uso de checklist como técnica de inspecdo e o tipo de conhecimento utilizado para
definir esse checklist possibilitam identificar defeitos arquiteturais relacionados ao
atendimento dos requisitos do software e permitem minimizar as limitagbes
identificadas nas abordagens de avaliagdo existentes (BARCELOS e TRAVASSOS,
2005).

Para que essa abordagem pudesse utilizar um checklist para auxiliar na
identificag&o de defeitos, identificamos alguns requisitos que devem ser atendidos pelo
checklist para que limitagGes identificadas nas abordagens de avaliagio arquitetural
sejam minimizadas. Essas caracteristicas s3o:

e Os itens de avaliagdo que compdem o checklist devem usar conceitos oriundos
das atividades de especificagdo arquitetural, levando em consideracgéo
principalmente a forma como os requisitos de qualidade sdo atendidos. Com isso,
pretende-se reduzir a subjetividade em relagédo ao que é avaliado;

e Esses itens devem ser agrupados pelo tipo de requisito de qualidade que se busca
avaliar o atendimento. Com isso, é possivel definir exatamente que caracteristicas
de qualidade estéo sendo avaliadas ao usar o checklist,

o Facil execucdo da avaliagdo, sem a necessidade de elaboradas atividades, como
as necessarias para a especificagdo de cenarios, por exemplo, permitindo a

realizagéo de avaliagbes com baixos custos.
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e Os itens de avaliacdo devem avaliar as informacdes contidas no documento
arquitetural, ficando assim independente da forma como essas informagdes foram
representadas. Com isso, é possivel aplicar a abordagem proposta em
documentos que pertencem a diferentes contextos e que utilizam diferentes

abordagens de documentacéo;

4.3.4.3 — Descrigdo do checklist

O checklist que compdem ArqCheck, além de atender aos requisitos descritos na
se¢do anterior, foi criado com base em conceitos presentes na familia de técnica de
leitura conhecida como Object Oriented Reading Techniques - OORTs (TRAVASSOS
et al., 2002). Essa familia de técnica de leitura foi escolhida devido as similaridades
existentes entre arquiteturas de sofiware e documentos de projeto orientado a objetos,
artefato avaliado por OORTs.

Apo6s uma analise de como OORTSs avalia os documentos de projeto, percebemos
que também seria possivel utilizar a abordagem de rastreabilidade de informacgées
utilizada por OORTs (TRAVASSOS ef al., 1999), na avaliagdo de documentos
arquiteturais.

Ao adaptar essa abordagem de rastreabilidade para o contexto de Arquitetura de
Software, definimos que a avaliagdo do documento arquitetural pode ser feita através
(1) do rastreamento das informac¢des que s&o comuns as diferentes visdes que o
compde, visando garantir a consisténcia do documento, e (2) da analise das
informacg®es descritas nesse documento com as que estdo presentes na especificagéo
dos requisitos, visando garantir a corretude e a completude da arquitetura avaliada.

Além disso, devido as caracteristicas da area de Arquitetura de Software, como a
falta de padronizagdo entre abordagens de documentacdo arquitetural, criamos o
checklist de forma que ele pudesse ser configuravel, para que se adapte a arquitetura
avaliada e possa ser utilizado para avaliar documentos arquiteturais oriundos de
diversos confextos.

Sendo assim, criamos itens de avaliagdo para compor o checklist com o objetivo
de avaliar:

e Se as informagbes descritas no documento arquitetural estdo consistentes entre si.
Essa avaliagdo é feita devido ao uso de diferentes visdes arquiteturais para
representar um mesmo conjunto de elementos arquiteturais através de diferentes
perspectivas. Sendo assim, & necessario avaliar a consisténcia das informagbes

comuns a essas visdes;
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Se todas as funcionalidades especificadas foram atendidas pela arquitetura. Essa
avaliagdo é feita com o objetivo de identificar defeitos relacionados a
rastreabilidade entre os requisitos e os elementos arquiteturais;

Se todos os elementos arquiteturais foram definidos com base nos requisitos
especificados. Essa avaliagdo também é feita com o objetivo de analisar a
rastreabilidade requisitos-elementos arquiteturais;

Se a arquitetura atende aos requisitos de qualidade especificados para o produto.
Essa avaliacdo é feita devido a importancia dos requisitos de qualidade na
definicdo da arquitetura.

Com isso, agrupamos os itens de avaliagcdo que criamos em trés grupos (Figura

4.3): (1) itens que avaliam a consisténcia do documento, (2) itens que avaliam o

atendimento aos requisitos e (3) itens que avaliam a abordagem utilizada para atender

aos requisitos de qualidade.

Requisitos
Funcionais

Requisitos
de Qualidade

¥ ¥

Documento Arquitetural

..............................................

Legenda

1 - itens que avaliam a consisténcia do documento
2 - Itens que avaliam o atendimento aos requisitos
3 - ltens que avaliam a abordagem para atender aos requisitos de qualidade

Figura 4.3 - Grupos de itens de avaliagdo que compdem o checklist proposto

A seguir descrevemos como cada um desses grupos foi criada. No Apéndice B.3, a

verséo final do checklist pode ser encontrada.

ltens que avaliam a consisténcia do documento

Esse conjunto de itens busca avaliar se todas as visGes que comp8em o

documento arquitetural estdo representando a mesma arquitetura.

Visto que o papel das visbes arquiteturais é representar determinada arquitetura

sob diferentes perspectivas, definimos itens para avaliar a consisténcia das

informacgdes de uma viséo arquitetural e entre as diferentes visdes.
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A avaliagdo realizada por esses itens consiste principalmente em analisar os
diagramas graficos que compSem o documento arquitetural. Visto que esses
diagramas s&o especificos a abordagem de documentacédo utilizada, ou seja,
dependem da seméntica atribuida aos simbolos graficos que descrevem a arquitetura,
houve necessidade em se criar itens de avaliagdo especificos & abordagem de
representag&o grafica utilizada, formando assim dois grupos de itens.

O primeiro grupo é formado por itens que buscam identificar a consisténcia em
relagdo a conceitos basicos de especificacdo arquitetural, o que os deixa
independente da representagdo grafica utilizada. Um exemplo de avaliagdo feita por
itens que pertencem a esse grupo é a identificagdo de modulos arquiteturais que
nunca se relacionam com outro elemento arquitetural (Tabela 4.3). A presenga de um
modulo com essa caracteristica indica que possivelmente algum erro foi cometido no

projeto arquitetural pois ele ndo exerce nenhuma fungéo na arquitetura projetada.

Tabela 4.3 - Exemplo de item que avalia consisténcia do documento de forma independente a
representagdo grafica utilizada

TRE

‘Item de avaliagdo de consisténcia "
Ao analisar todos os diagramas, foi |dent|f|cado algum elemento
arquitetural que nao possua relacionamentos, ficando isolado dos

. demais?
Resposta Esperada | N&o
“Tipo de Defeito informacg&o Estranha ou Fato Incorreto
Objetivo Identificar elementos inseridos que foram inseridos na arquitetura

itetura_

sem necessidade ou ent8o identificar erros no projeto da a

Legenda

Visao Modular
..... Discrepancias identificadas

Cumunicagéol pelo item
i s . Componentes
ComunicacaoConfigurador ComunicacaoExecutor
Médula A
T T T — T > Indivisivel
P T v 0 T
Dados; ' . . s . cepositorys] - Repositério
- ] v ' ™ de Dados
|DadosConfigurado ' ' DadosExecutor ' —
' \/ ' : B e e ' I -~ Cluster
<< repository>> A e reposltory>>v '
!

Repositdrio de Repositério de

' | Mapa ' '« Modelo Utilizado, 1 *
: Vi . ~ . - :
<< repository>> << repository>> ¥ - A4 ;
Repositério de Repositério :< rep.n.ﬂfury>> "<< re.pt?s.tnry>>
Servigo Configurado de Modelo P fode P iode
Antefato Servigo Utilizado

O segundo grupo é formado por itens que sdo especificos a abordagem de
representagéo utilizada. Esses itens s@o utilizados para avaliar principalmente a
consisténcia das informacgdes dentro de cada uma das visbes. Na Tabela 4.4,
descrevemos um item que pertence a esse grupo.

Para cada nova abordagem de documentacdo arquitetural, & necessario analisar

os tipos de visdo arquitetural que a abordagem define e também as regras de
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consisténcia pertencentes a cada visdo. E com base nessas informacdes, que os itens
de avaliagdo pertencentes a esse grupo sdo criados. O principal objetivo deles & levar
o inspetor a avaliar se, para cada visdo, as regras de consisténcia estdo sendo

respeitadas e se as informacgdes estao consistentes entre as diferentes visdes.

Tabela 4.4 - Exemplo de itern que avalia consisténcia do documento e que é especifico a
representagdo grafica utilizada

Item de avaliagio de consisténcia’

Todo relacionamento definido entre dois clusters pode ser mapeado
para seus respectivos modulos?

~Resp‘osta Esperada | Sim
Tipo de Defeito Inconsisténcia

Objetivo ldentificar se todos os relacionamentos definidos entre elementos
de alto nlvel estao mapeados para 0s elementos de baixo nivel

Descrigdo do item

Visdo Modular Visao Modular
Comunicagio Comunicagaio
. ComunicacaoConfiguradar ComunicacanExecutor
@ e +
Padest T Dados . ‘ ..
s 3 P——
e 1 DadasC 1 o DadosExacutor] »
[DadosConfigurader i i z ; _:
i << repasitory>> << repository>> <<repasitorys> |
i ! Repositario de [ de (< - griode
e Servico Conflgurado | | Mapa Modelo Utitizade }
Legenda
Componentes . e
pelo item i v Mot - Repositosio ~ }
Indivsived de Bados o Cluster ‘

Os itens que compdem esse grupo foram definidos principaimente com base em
conceitos relacionados & documentagdo de visGes arquiteturais extraidos de
(CLEMENTS et al., 2004). Portanto, esses itens avaliam a consisténcia entre quatro
tipos de vis&o: modular, dindmica, de alocagéo e de contexto geral.

A avaliagho realizada por eles é de extrema relevancia para a melhoria da
qualidade do documento arquitetural pois buscam identificar defeitos que poderiam
dificultar a implementacéo do software a partir da arquitetura. Além disso, eles
permitem uma avaliaggdo direcionada, pois n&o fica a cargo do inspetor determinar o
que deve ser avaliado.

Devido a presenga de itens especificos a abordagem de representac&o arquitetural
utilizada, é necessdrio que, antes da avaliagio, seja realizada uma andlise visando
determinar os itens que sdo aplicaveis ou nédo para a arquitetura a ser avaliada. Essa
analise é feita durante a configuragédo do checklist ’.

Além de avaliar se as diferentes visdes que formam um documento arquitetural
estdo representando a mesma arquitetura, € preciso avaliar também se a arquitetura

descrita no documento representa corretamente o sistema descrito pelos requisitos.

" A configuragio do checklist é descrita com mais detalhes na se¢do 4.3.4 desse capitulo.
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Para isso criamos dois grupos de itens, um responsavel por avaliar o atendimento aos
requisitos e um outro responsavel por avaliar abordagem utilizada para atender aos

requisitos de qualidade.

Itens que avaliam o atendimento aos requisitos

A principal forma de avaliar o atendimento aos requisitos consiste em verificar se
existe rastreabilidade entre os requisitos e os elementos arquiteturais. Por isso,
definimos um conjunto de itens de avaliagdo que avaliam essa rastreabilidade.

Nesses itens, foi dada énfase principalmente na avaliagdo do atendimento aos
requisitos funcionais, visto que itens especificos também foram criados para avaliar o
atendimento a requisitos de qualidade. Sendo assim, esses itens procuram avaliar se
algum requisito relevante a nivel arquitetural nao foi atendido pela arquitetura, devido a
falta de atencao por parte do arquiteto, por exemplo.

Além disso, eles procuram identificar também se elementos arquiteturais foram
definidos sem haver necessidade de sua existéncia. Isso ocorre, por exemplo, quando
os arquitetos fazem uso de conceitos que n&o sao diretamente relevantes ao dominio
do problema e que acabariam introduzindo complexidade desnecessaria ao projeto.

Portanto, os itens de avaliag&o que pertencem a esse grupo permitem a realizagéo
de dois tipos de analise: (1) se todas as funcionalidades especificadas foram atendidas
pela arquitetura e (2) se todos os elementos arquiteturais foram definidos com base

nos requisitos especificados (Tabela 4.5).

Itens que avaliam a abordagem utilizada para atender aos requisitos de

qualidade

A avaliacdo do atendimento a requisitos de qualidade € de grande importancia
para a garantia da qualidade do documento arquitetural (BASS et al., 2003), com isso,
itens de avaliagéo foram criados especialmente para se a abordagem usada pelos
arquitetos realmente atende aos requisitos de qualidade especificados.

Visto que nem todos os requisitos de qualidade podem ser atendidos durante o
projeto arquitetural, procuramos identificar, em um primeiro momento, quais sdo os
tipos de requisito de qualidade que s&o relevantes a nivel arquitetural.

Para isso, foi feita uma analise das taxonomias existentes utilizadas para
caracterizar esse tipo de requisito (ISO/IEC, 1998; BASS et al, 2003). Com essa
analise, identificamos que a taxonomia definida por BASS ef al. (2003) identifica os
tipos de requisitos de qualidade que s80 relevanies a esse nivel de abstracio. Visto

isso, a utilizamos como base para o nosso trabalho.
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Essa taxonomia nos orientou em relagdo ao tipo de avaliagdo que deveriamos
fazer. A partir dela, identificamos que para permitir a avaliagdo do atendimento a
requisitos de qualidade, deveriamos avaliar especificamente o atendimento a
requisitos de  Modificabilidade, Desempenho, Usabilidade, Testabilidade,
Disponibilidade e Seguranga.

Além de definir que tipo de requisitos de qualidade avaliar, precisavamos definir
como avaliar a arquitetura em relacdo ao atendimento a esses requisitos. Para isso
optamos por utilizar conhecimentos provenientes de praticas usadas durante o projeto

arquitetural.

Tabela 4.5 - Exemplo de item que avalia o atendimento aos requisitos

;avaliagdo do atendimento aos requisitos

A infra-estrutura deve permitir a persisténcia de todos 0s modelos eh
artefatos por ela manipulados

quiélto Avaliado

‘Descricio do Item As responsabilidades dos elementos arquiteturais estdo condizentes
o com os requisitos que eles atendem?

"'"'p’cs“ta Esperada | Sim
Tipo de Defeito Fato Incorreto

- Observagio A simbologia utilizada representa que os dados no repositorio
podem ser somente acessados e ndo alterados, o que vai de
enconiro com o requisito especificado.

Visdo Dindmica Legenda

MetaConfigurador } | eeeee Discrepéancias identificadas

pelo item
Definidor de Model
de Documento Componentes
R Definidor de Modulo
[Defmdnr de Modﬂ Servigo I:} Indivisivel

de Processo

Repositdrio
de Dados

>0 M O —» Cluster
______________ pConfigurarModelo  pConfigurarServico

Comunicacao { }
| I

" Comunka(auCoanurado; s I

] ’I\ L) Vi
' ] ¥ ! t
C O 1 ¢ —» Escrita —» Leitura
3
ifataModelo lDat:aSeerqnﬂg

DadosConﬁguranq} 1 l t

. CRHE]
<<repository> <<repdiitory>
B
s I

Relacionamentos

de Modelo Servigo Configuradol

Conforme descrito no Capitulo 2, durante a etapa de projeto arquitetural, os
arquitetos utilizam como abordagem para atender aos requisitos de qualidade a
aplicac&o de estilos e taticas arquiteturais.

Visto que as taticas arquiteturais sdo conhecimentos mais abstratos, simples e sdo
utilizados na criagédo dos estilos arquiteturais, optamos por utiliza-las como principal
fonte de conhecimento para a criagao dos itens de avaliagéo do checklist que ficaram
responsaveis por avaliar essas caracteristicas da arquitetura.

As taticas arquiteturais consistem em um conjunto de diretrizes arquiteturais
baseados em boas praticas, que auxiliam no atendimento a requisitos de qualidade

que influenciam o projeto de uma arquitetura (TVEDT et al., 2002). Algumas pesquisas
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mostram indicios que as informag¢des contidas nesse tipo de conhecimento sdo Uteis
para apoiar o processo de avaliagio arquitetural (ZHU et al., 2004),

As taticas que utilizamos para a criagéo dos itens de avaliagdo estdo descritas em
(BASS et al, 2003). No Anexo B, descrevemos resumidamente as taticas que
utilizamos para a criac@o do checklist.

Com base nessas taticas e nos tipos de requisitos de qualidade que elas atendem
foi possivel criar a Tabela 4.6, que identifica os tipos de requisitos de qualidade que
sé&o avaliados pelo checklist proposto e as taticas arquiteturais que foram usadas

como base na criagio dos itens que o compdem.

Tabela 4.6 - Taticas arquiteturais utilizadas na definigdo do checklist

pos a‘{g;ﬁ%‘gi}m e qualidade | y4tjcas arquiteturais usadas na definigéo dos itens
5esempénho ‘ Controle da geragéo'de'éveh'tos o o
Caontrole da freqliéncia de eventos externos
Redugao do overhead computacional

Disponibilidade Ping/echo

Heartbeat

Redundancia Ativa
Modificabilidade Manter a coeréncia semantica

Isolar servicos comuns

Isolar candidatos a alteracdes

Abstrair informagdes

Separar as interfaces da implementagéo do médulo
Usar intermediarios

Seguranga Autenticagdo de usuarios
Limitar o acesso

Testabilidade Separar a interface da implementagéo
Interfaces especificas de acesso
Monitores

Usabilidade -

Para cada grupo de itens que avaliam o atendimento aos requisitos de qualidade
foi criado uma “Guia de identificagdo de contexto”, que utiliza a descrigdo do requisito
a ser avaliado para identificar os elementos arquiteturais relacionados ao atendimento
de determinado requisito de qualidade. Ao identificar esses elementos, o inspetor
consegue avaliar através dos itens de avaliagdo se os elementos arquiteturais foram
definidos de forma a permitir o atendimento ao requisito.

A principal contribuicao desses itens esta no fato do uso de agrupamentos permitir
a avaliacdo de um ou mais requisitos de qualidade, identificados como prioritarios
pelos stakeholders.

Na Tabela 4.7 pode ser observado um exemplo de item de avaliagdo de qualidade.
Nesse exemplo, um item de desempenho é usado para avaliar um diagrama de acordo

com o requisito de desempenho especificado.
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4.3.5 — Processo de inspegao utilizado
Um processo de software consiste em uma série de passos envolvendo atividades,
restricdes e recursos que produzem um resultado esperado (PFLEEGER, 2004).
Abordagens de inspec¢&o sdo normalmente executadas a partir de um processo
que identifica as atividades utilizadas principalmente para detectar defeitos no artefato

e que define os papéis que os individuos deveram exercer durante a realizagdo

dessas atividades.

Tabela 4.7 - Exemplo de item que avalia a abordagem utilizada para atender a um requisito de
qualidade

dimento aos

d‘egemp,gn(rj*l% A infra-estrutura deve permitir a instanciagéo de um Ambiente para
avaliado Execugao em menos de 10 segundos
Cendrio de
qualidade 7 Cenario de Desempenho -
Fonte do estimulo Usuario Engenheiro
Estimulo Instanciar Ambiente para Execugéo
Contexto do sistema | Durante a execugéo normal da infra-estrutura
Artefato Sistema
Resposta Ambiente para Execugéo instanciado
Medida de resposta Menos de 10 segundos
- Guia de De acordo com os requisitos de desempenho selecionados,
identificagdo de identifique as seqiiéncias de execugdo do sistema (Seqiiéncia),
-Contexto assim como os elementos arquiteturais (Elementos Participantes)

que a compdem. Essa identificagdo pode ser feita através da
analise do estimulo, do artefato e da resposta descritos nos
cenarios de desempenho.

scricdo do Item

Todos os Elementos Participantes foram alocados em um mesmo
nd computacional visando aumentar o desempenho da Seqtiéncia?

"Resposta Esperada

Sim

Tipo de Defeito

Fato Incorreto

Observagio

Para a execucgdo da seqliéncia de instanciacgio, os elementos que
participam dessa sequéncia estdo alocados em {trés nds
computacionais diferentes, o que pode atrapalhar o atendimento ao

requisito de desempenho especificado.
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O processo utilizado por ArqCheck consiste em uma adaptagéo do processo
tradicional de inspegéo definido por FAGAN (1976).

Devido as caracteristicas do checklist proposto, algumas modificagbes tiveram que
ser feitas no processo de inspegdo adotado. Essas modificagbes consistem
principalmente na introducdo de atividades necessarias para realizar as devidas
configuragbes no checklist e de atividades que devem ser executadas pelo inspetor
durante a identificacdo de discrepancias.

A seguir, descrevemos as principais atividades que compdem o processo a ser
seguido para realizar a abordagem para inspecdo proposta e detalhamos as

modificagdes que foram realizadas quando necessario.

4.3.5.1 — Descrigédo das atividades do processo de inspeg¢éo
O processo de inspegdo que utilizamos é composto pelas seguintes atividades
(Figura 4.4). Planejamento, Apresentagdo, Detecgdo, Reunido de inspecéo,

Retrabalho e Continuagéo.

4 Processo de Inspecao A

i,

Moderador

1. Planejamento

5

Moderadar,
Inspetores,

Autor 5

Inspetor

2. Apresentagdo

3. Detecgdo

Moderador,

Inspetores, 4, Reunido de
Autor tnspecao

Autor

5. Retrabalho

g

Moderador

6. Continvagao

Figura 4.4 - Processo de inspegéo utilizado

Planejamento

Nessa atividade, um profissional ¢ identificado como moderador da inspegéo.
Durante o Planejamento, esse moderador deve definir o contexto em que a inspecéo
vai ser realizada. Para isso, ele define os participantes, identifica o artefato a ser

avaliado e distribui o material aos inspetores.
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Além dessas atividades que devem ser realizadas durante o planejamento de uma
inspecdo, realizamos algumas modificagbes visando inserir atividades especificas as
caracteristicas da abordagem de inspegao proposta.

A principal caracteristica que motivou essa modificagdo foi a necessidade de
configurar o checklist antes de realizar a avaliagdo do documento arquitetural. Sendo
assim, incluimos um conjunto de atividades para permitir a realizacdo dessa

configuracgdo (Figura 4.5).

- -
L
Moderador
1. Planejamento
Checklist Requisitos de qualidade Checkiist
Completo - priorizados Configurado
. « . ® .
L1 SN, R > B — e > e N T2
Selecdo dos itens relacio- Selec¢do dos itens relacio- Descrever os requisitos
nados & abordagem de nados de acordo com os de qualidade priorizados
documentacio arquiteural requisitos de qualidade como cendrio de qualidade
priorizados
e S

Figura 4.5 — Sub-atividades adicionadas na atividade de planejamento visando configuragdo do
checklist ‘

A configuragdo do checklist consiste em selecionar os itens que s&o aplicaveis ao
documento arquitetural a ser avaliado. ltens aplicaveis s&o itens especificos que sao
utilizados na inspecdo de acordo com a abordagem de representagdo arquitetural
utilizada e de acordo com os tipos de requisitos de qualidade que se deseja avaliar.

Os principais motivos que levaram a criagdo desses itens aplicaveis séo:

e A auséncia de padronizagdo na documentacdo da arquitetura, necessitando a
criacdo de itens genéricos e de itens que sejam especificos a abordagem de
documentacao utilizada;

e O uso de taticas arquiteturais como base para a criacdo de itens de avaliagéo.
Visto que existe um conjunto de taticas que auxilia o atendimento a cada um dos
tipos de requisitos de qualidade relevantes a nivel arquitetural, os itens foram
criados seguindo essa mesma politica. Contudo, nem toda arquitetura necessita
atender a todos esses tipos de requisitos, somente aos que foram especificados,
com isso ndo precisam ser utilizados durante a avaliagéo.

Sendo assim, durante o planejamento, o moderador devera também:

s Selecionar os itens de avaliagcdo relacionados a abordagem de documentag&o

arquitetural utilizada;
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Selecionar os itens de avaliagdo relacionados aos requisitos de qualidade
priorizados. Para isso os stakeholders devem priorizar os requisitos de qualidade
que serdo utilizados para avaliar a arquitetura em relacdo ao seu atendimento;
Descrever os requisitos de qualidade selecionados como cenarios de qualidade.
Isso & feito visando complementar a “Guia de identificagdo de contexto” e auxiliar
os inspetores na identificacdo dos elementos arquiteturais utilizados no
atendimento a determinado requisito de qualidade. Para facilitar essa identificagdo,
foi adotado o uso de cenarios de qualidade (BASS et al., 2003) que permite
caracterizar um requisito de qualidade e facilitar o seu entendimento.

Como principal resultado desse conjunto de atividades obtemos o checklist

configurado. Na Figura 4.6, é apresentada uma parte de um checklist configurado.

Nesse exemplo, os itens selecionados sdo itens que avaliam o atendimento ao

requisito de modificabilidade especificado.

Mo | Itens relacionadps a Mod ificabilidade ] Sim l Nao | RE

Requisito de Modificabilidade{RNF3})

A infra-estivtura deve ser construida de Forma x permitir gue os deservolvedores modifigoem @ ahordagen de
recuperasiio ¢ persisiSusia dos artefites manuseados, sem que seja negcessdvio realizar abteragbes em outras
funcionalidedes. Essx ahtevagiio pode ocorer durante o desenvohdrmenio do siztensn ou durante o sua manutengio.

L _Cendiin.deModificabilidade
Fontedoestmulo | Des LS
Estimule o da abardagem de manipulagiio de dadoes
Cantexto do sistena Desenvolvimento do sisiems ” Manupmgds do sistema
Artefata Repositdrios de Dados
Resposia Q sistemn deve mamipular o5 dades como antes dy wedificagiio
Medida deresposta

Guia de identificacio de confaxtes De acordo com os requisites de medificabifidade que se deseja avalinr. idenuificar
os dlementos arguitetuenis que podem ser modificados (Elemarto Modificivaly ¢ wmbém os elementos gue pessucm
relaciomamentos ¢om os Bemertos Modificovels de ferma direta {Elemenin Belacionado) A idemtificachio dos
Elemerntas Modificawels ¢ feila principalmente através dn andlise do estimuo ¢ contextados requisitos selecionados.

As responsabilidades especificadas para cada Elemento Refacionado pertencem a

29 | um mesmo conexto, ou seja, visam atingir um mesmo propésito, manipulam um g
mesmo iipo de dado ou s8¢ utiizadas em uma mesma seqiiéncia de execugdo?
30 Efemenfpg Relacipngdos possuem fesponsabilidades comuns ou similares que N

podem ser alocadas em urn Gnico elemento?

Todo Elemenio Modificdvel disponibiliza interfaces para se comunicar com osg 5

31 demais elementos?

A comunicacde enire um Elemenio Rejacicnade e um Elements Modificavel, € as
32 | funcionatidades disponibilizadas pelo conector linterface/poria) que inlermedia essa S
comunicaclo s80 reaimente necessarias?

Elementos intermediarios {ex: méquina virtual, servidor de nomes, repositérios) séo
wiilizados como mediadorms de comunicagio entre © Elemente Modificdvel ¢ os
demais elementos arquiteturais, diminuindo o impacto das alteragles realizadas 5
nos Elementos Modificaveis, Existe algum Elemento Relacionado qus realize esse
papel de intermediario?

ha
4

Figura 4.6 - Exemplo de itens pertencentes a um checklist configurado

Apresentacgéo

O profissional responsavel por realizar essa fase é o autor. Neste momento, ele

apresenta as caracteristicas dos artefatos a serem inspecionados. Esta fase pode ser
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omitida se os inspetores possuem conhecimento sobre o projeto e os artefatos que
devem ser inspecionados.

Além disso, durante essa fase é realizado pelo moderador o treinamento no
checklist de inspecdo arquitetural. Durante esse treinamento, é passado para os
inspetores (1) os conceitos presentes no checklist, (2) como deve ser feita a
identificagdo e o registro de defeitos e (3) é apresentada a taxonomia de classificagéo

de defeitos que deve ser usada para classifica-los.

Detecgao

Nessa atividade, os inspetores individualmente revisam o artefato identificando os
defeitos. Devido as caracteristicas do checklist que compdem ArgCheck, sub-
atividades foram definidas visando auxiliar o inspetor na identificacdo de defeitos.
Essas sub-atividades determinam a ordem de execugao dos itens de avaliag&o (Figura
4.7).

r N
D '
Inspetor

3. Detecgao

Documento Documento Checklist Relatériodg
deRequmtos Arguitetural | | Configurado Discrepancias

[ A

Execugdo dos itens que avaliam Execucdo dos itens que avaliam  Execugdo dos itens que avaliam
a consisténcia das representacdes o atendimento aos requisitos a abordagem para atender aos
. entreos diagramas requisitos de qualidade »

Figura 4.7 — Atividades de deteccdo de defeitos

O motivo em estabelecer essa ordem estd relacionado a ocorréncia de
inconsisténcias nas representagbes que podem influenciar na identificagdo de
possiveis inconsisténcias relacionadas ao atendimento dos requisitos, por exemplo.

Durante a execugdo da atividade de Detecgdo, o inspetor deve registrar as
discrepancias em um relatério de discrepéancias (vide Apéndice C) e classifica-las de
acordo com o tipo de defeito que elas podem gerar, usando para isso a taxonomia de
defeitos que fora definida.

Reunido de inspecao

Durante essa atividade, uma reunido de equipe ocorre envolvendo o moderador,

os inspetores e os autores do documento. Discrepéancias séo discutidas e classificadas
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como defeitos ou falso positivos. A decisdo final sobre a classificagdo de uma
discrepancia sendo discutida € do moderador.

A solugdo dos defeitos n&o € discutida durante a reunido, por ndo fazer parte do
objetivo dessa reunido e para evitar que ela se estenda demais. Normalmente, uma
reunido de inspecdo nao deve exceder duas horas, visto que apds esse tempo a
concentracdo e a capacidade de analise dos inspetores costumam se reduzir
drasticamente. No caso em que uma reunido precisa de mais de duas horas, é

sugerido que o trabalho de inspec¢ao continue no proximo dia (KALINOWSKI, 2004).

Retrabalho

Nessa fase o autor corrige os defeitos detectados durante a inspegao.

Continuagao

O material corrigido pelos autores é repassado para o moderador, que faz uma
analise da inspeg¢do como um todo e re-avalia a qualidade do artefato inspecionado.

Ele tem a liberdade de decidir se uma nova inspegado deve ocorrer ou néo.

4.4 — Conclusao

Ao longo desse capitulo, foi apresentada Arqcheck, a abordagem proposta para

inspecdo de documentos arquiteturais baseada em checklist (Tabela 4.8).

Tabela 4.8 - Caracterizagdo da abordagem proposta seguindo o framework definido no
Capitulo 3

specdo arquitetural
" uag

eristic
Tipo de informac&o:
» Descricdo usando diferentes perspectivas de
representacao (visbes arquiteturais)
» Rastreabilidade com os requisitos
Nivel de abstrago:
L Y o | = Arquitetura inicial
Tipode técnica- - - - . | Questionamento (checklists)
: L 1. Planejamento: realiza-se o planejamento da inspegdo
assim como a configuragdo do checklist para que ele
avalie as caracteristicas de qualidade definidas

Apresentacdo: apresenta-se o documento a ser
avaliado e o checklist a ser utilizado

Detecgdo: identificagdo de discrepancias através do
uso dos questionamentos que compdem o checklist
Reunido de inspegdo: consolidacdo dos defeitos
através da analise das discrepancias

Retrabalho

Continuagao

Representacao arquitetural

Documento de requisitos

Requisitos de qualidade priorizados

Lista de defeitos

1 * Recomendacdes de como corrigir os defeitos através

Checklist para in

Tipo de arquitetura

I

‘Processo:seguido

rrrjoo & woN

-Artefatos requeridos

Artefatos fpréduzidos '
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da indicacdo de possiveis taticas arquiteturais que
poderiam ser aplicadas na arquitetura

“Caracteristicas de qualidade | Multiplos

Momento-da avaliagio | Apos construgéo
Apoio ferramental , -
Avaliagdo . .~ | Estudo experimental (estudos de viabilidade)

Essa abordagem foi criada com o objetivo de identificar defeitos em documentos
arquiteturais. Além disso, ela tem como principal requisito minimizar as limitacdes
identificadas nas abordagens de avaliagdo arquitetural existentes (Tabela 4.9),
permitindo assim a atender as caracteristicas por nés identificadas e que motivaram a
realizagdo dessa pesquisa e que facilita a aplicagdo dessa pratica em um contexto
industrial.

Uma caracteristica de ArqCheck € que o checklist que a comp&em foi criado com
base no conhecimento normalmente utilizado durante as atividades de especificacdo
arquitetural e também com base em conceitos observados em uma familia de técnicas
de leitura conhecida como OORT's. Contudo, mesmo usando esses elementos como
base para a criagdo da abordagem, ndo se pode garantir a sua viabilidade e a sua
utilidade. Para isso, estudos experimentais devem ser realizados visando (1) avaliar a
viabilidade de utilizar essa abordagem na identificac@o de defeitos e (2) confirmar a
relevancia dos itens de avaliacdo do checklist na identificagdo de defeitos

arquiteturais.

Tabela 4.9 - Solugdes adotadas para minimizar as limitagdes identificadas

agens identificadas.

Subjetividade na avalia@éo \‘

Uso de um checklist composto por itens de avaliagdo que
indicam ao inspetor o que deve ser avaliado, ndo deixando a
cargo de sua experiéncia essa decisio.

Custo de aplicagao Uso de inspegéo de software por ndo exigir a realizagédo de
tarefas complexas, como a definicdo de cenarios. Além disso,
ArqCheck ndo exige uma grande quantidade de profissionais
ou especialistas em arquitetura para que a avaliagdo seja

realizada.
Avaliaggdo de muitiplas | Definicdo de itens no checklist para avaliar as caracteristicas
caracteristicas de | de qualidade de acordo com os requisitos de qualidade que
qualidade foram especificados pelo cliente e que possuem relevancia

em um contexio arquitetural

Contexto de aplicagho | Definicho de um processo de configuragdo que permite
limitado adaptar o checklist as caracteristicas do documento
arquitetural a ser avaliado e aos objetivos da avaliagdo.

No capitulo seguinte, intitulado “Estudos de avaliagdo da abordagem proposta”,
descrevemos como esses estudos experimentais foram realizados e os resultados que

obtivemos.
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Capitulo 5 — Avaliando a abordagem proposta

Neste capitulo, detalhamos como foi feita a avaliagdo de ArqCheck.
Para isso, apresentamos uma breve introdugdo aos concejtos
relacionados a Engenharia de Software Experimental e
descrevemos os estudos experimentais executados com o intuito de

avaliar a viabilidade da abordagem proposta.

5.1 — Introducgao

ArgCheck foi criada a partir de conhecimento e boas praticas utilizadas durante as
etapas de especificagdo arquitetural. Uma das principais tarefas que realizamos para
definir essa abordagem consistiu na identificacdo de como esse corpo de
conhecimento utilizado na especificagéo arquitetural poderia ser utilizado na criagéo
de um checklist que permitisse avaliar documentos arquiteturais.

Contudo, quando uma tecnologia é desenvolvida com base em experiéncias
pessoais, observacbes gerais ou boas pratica publicadas, n&o se pode assegurar que
ela obtenha os resultados esperados (BABAR et al.,, 2004). Portanto, além de
desenvolver a tecnologia € também importante avaliar se a tecnologia atende aos
objetivos inicialmente definidos. O objetivo da abordagem proposta & permitir a
melhoria da qualidade de documentos arquiteturais através da identificagdo de
defeitos.

Para que isso seja possivel, diversas perguntas devem ser respondidas até que
possamos afirmar que ArqCheck realmente atende aos seus objetivos. Entre os
questionamentos possiveis, procuramos responder inicialmente aos seguintes: E
viavel utilizar a abordagem proposta na identificacdo de defeitos em documentos
arquiteturais? Ela identifica esses defeitos de forma eficiente e eficaz?

Nesse sentido, realizamos uma série de estudos experimentais visando a
caracterizacBo da abordagem e sua avaliacdo. Esses estudos objetivaram
principalmente identificar se essa tecnologia realmente obtém os resultados
esperados, além de identificar problemas e dificuldades que as pessoas tiveram ao
utiliza-la na pratica (CIOLKOWSKI et al., 2002). Os objetivos de cada estudo e a
ordem em que foram executados foram definidos com base na metodologia
experimental descrita por SHULL ef al. (2001).

Nas secBes a seguir, identificamos alguns conceitos basicos de experimentagéo

aplicada a engenharia de software, descrevemos a metodologia de transferéncia



tecnologica que utilizamos como base e detalhamos os estudos que foram realizados
até o momento, assim como os resultados obtidos que permitiram uma evolugdo da

abordagem.

5.2 - Conceitos basicos de Experimentagdao aplicada a

engenharia de software

Experimentacdo & o centro do processo cientifico. Novos métodos, técnicas,
linguagens e ferramentas n&o deveriam ser apenas sugeridos, publicados ou
apresentados para venda sem experimentacao e avaliacdo (AMARAL, 2003).

Estudos experimentais podem ser usados nesses casos para avaliar essas
tecnologias e auxiliar a direcionar pesquisas futuras através da identificagdo dos
problemas e dificuldades que as pessoas possuem ao aplica-las na pratica.

As pesquisas realizadas no contextc de Engenharia de Software geralmente
buscam o desenvolvimento de novas técnicas, métodos ou ferramentas de
desenvolvimento de software. Contudo, os beneficios e as limitagdes dessas
tecnologias s&o raramente examinados. TRAVASSOS et al. (1999) identificaram
pesquisas que mostram que 50% de todos os artigos de engenharia de software
realizaram pouca ou nenhuma avaliagdo das teorias por eles propostas. Ou seja, eles
se baseiam principalmente em intuicdo ou utilizam estudos muito simples para
demonstrar a validade de suas teorias.

Para permitir um melhor entendimento e avaliacdo das tecnologias que estéo
sendo criadas, estudos experimentais tém se mostrado uma abordagem adequada
(TRAVASSOS et al, 1999). Um estudo desse tipo consiste basicamente em uma
observacdo sistematica dos efeitos de uma tecnologia em aplicacbes praticas
(WOHLIN et al., 2000).

Em suma, a utilizagdo de métodos experimentais pode trazer os seguintes
beneficios (TICHY, 1998; TRAVASSOS et al., 2001):

e Ajudar a construir uma base confiavel de conhecimento e desta forma reduzir a
incerteza sobre quais teorias, métodos e ferramentas sdo adequados;

e Poder levar a novas compreensdes sobre dreas atualmente pesquisadas;

e Explorar areas desconhecidas, permitindo estender a fronteira do conhecimento;

e Acelerar o progresso através da rapida eliminagcdo de abordagens né&o

fundamentadas, suposicdes errbneas e modismos, ajudando a orientar a

engenharia e a teoria para diregdes promissoras;
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e Ajudar no processo de formagdo da Engenharia de Software como ciéncia, através
do crescimento do numero de trabalhos cientificos com uma avaliagdo
experimental significativa.

¢ Na demonstracdo dos beneficio de uma nova tecnologia e no registro de
experiéncias em relacio a sua utilidade;

Segundo WOHLIN (2000), os métodos experimentais podem ser classificados
como:

e Survey: investigacdo executada em retrospecto quando, por exemplo, uma
ferramenta ou técnica tem sido utilizada em uma empresa e pretende-se avalia-la
sob algum aspecto (AMARAL, 2003). Algumas formas para coleta de dados como
entrevistas e questionarios séo bastante conhecidas e utilizadas.

e Estudos de caso: usados para monitorar projetos, atividades ou exercicios
objetivando rastrear um atributo especifico, ou estabelecer relacionamentos entre
diferentes atributos, sem um controle muito formal sobre as atividades
relacionadas ao método experimental.

e Experimentos: atividade com o proposito de descobrir algo desconhecido ou de
testar uma hipdtese envolvendo uma investigacdo de coleta de dados e de
execucdo de uma analise para determinar o significado dos dados (BASILI et al.,
1999). Experimentos sdo apropriados para confirmar teorias, o conhecimento
convencional, explorar os relacionamentos, avaliar a predigdo dos modeios ou
validar as medidas. A suas principais caracteristicas sdo de (1) permitir o controle
fotal sobre processo e variaveis e (2) de ser possivel repeti-lo.

A escolha de qual método de pesquisa experimental utilizar depende dos pré-
requisitos da investiga¢ao, do propésito, da disponibilidade de recursos e de como se
pretende analisar os dados coletados (WOHLIN et al., 2000).

No contexto da nossa pesquisa, estudos experimentais foram realizados para
avaliar a abordagem proposta para inspegéo de documentos arquiteturais. Para isso,
utilizamos principalmente estudos de casos devido (1) aos tipos de avaliagdo que se
deseja realizar (avaliar a viabilidade, eficiéncia e eficaz da abordagem proposta), (2)
as caracteristicas desse tipo de estudo (facil de planejar) e (3) ao fato de n&o termos o
controle necessario sobre diversas variaveis que compdem o coniexto em que 0s
estudos serdo executados (variabilidade na escolha dos participantes, controle sobre
os defeitos dos documentos arquiteturais) o que impossibilitaria a realizacdo de
experimentos formais, por exemplo.

Além disso, uma das expectativas em relagdo a ArqCheck & de introduzi-la em um
contexto industrial, portanto, optamos por realizar os estudos experimentais de forma

que além de avaliar a abordagem proposta eles fornecessem um auxilio na realizagdo
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dessa transferéncia tecnologica. Para isso, utilizamos uma metodologia que auxilia na
definicdo de que estudos devem ser realizados visando minimizar 0s riscos ao
infroduzir essa tecnologia em um ambiente industrial. A metodologia utilizada foi
definida em (SHULL et al., 2001).

5.3 — Metodologia experimental utilizada

O MCT/SEPIN, 6rgdo federal brasileiro responsavel pela politica de informatica,
vem realizando pesquisas anuais em relagédo a qualidade e a produtividade no setor
de software no pais (MCT/SEPIN, 2005).

Com base nos resultados obtidos com essa pesquisa, € possivel observar um
aumento, por parte das empresas brasileiras, pela procura por abordagens que
permitam tanto a melhoria de seus processos quanto a de seus produtos. Essas
abordagens consistem principalmente na implementagcado de modelos de maturidades
de software, como CMM; (SEIl, 2000) e MPS.Br (WEBER et al., 2004), ou entdo no uso
de conceitos como os relacionados a validagdo e verificagao.

Devido a essa procura, durante a construgdo e avaliacdo de ArqCheck,
procuramos levar em consideragdo caracteristicas que facilitem a transferéncia dessa
tecnologia e a sua utilizagdo em um contexto industrial, principalmente o das industrias
de software brasileiras.

Para isso, a estratégia utilizada neste trabalho foi de realizar estudos inicialmente
num ambiente académico para entdo depois realiza-los na industria. A realizagdo de
estudos experimentais em ambientes académicos & um passo necessario por
reduzirem o risco de transferéncia de uma tecnologia imatura.

E importante lembrar que a transferéncia tecnologica ndo ¢ uma tarefa trivial. A
insercdo de uma tecnologia em um ambiente industrial envolve diversos riscos e
custos que devem ser minimizados para que ela possa ser aplicada com sucesso.

A transferéncia de uma tecnologia imatura diretamente em um ambiente industrial
apresenta riscos que nem sempre sdo possiveis de serem mitigados. Com isso, em
caso de fracasso ndo seria possivel amadurecer a tecnologia devido a impossibilidade
de se identificar quais foram os fatores responsaveis por esse resultado (SHULL ef al.,
2001), deixando assim de responder a varias duvidas, como por exemplo: A idéia
béasica por traz da tecnologia esta correta? A tecnologia ndo é compativel com as
caracteristicas do ambiente industrial? A tecnologia foi aplicada de forma correta?

Além do mais, os custos relacionados ao fracasso de um estudo quando realizado
em um contexto industrial sdo altos, o que justifica a realizagdo de uma série de
estudos em um ambiente académico, menos custoso. O principal objetivo dos estudos

realizados no contexto & o de identificar e solucionar problemas observados para que
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a tecnologia em estudo se torne mais madura e seus resultados ndo sejam oriundos
de variagbes humanas ou erros experimentais (PORTER et al., 1995).

Com base nesse contexto, adotamos uma metodologia experimental que objetiva
desenvolver novas tecnologias e auxiliar a sua transferéncia para um contexto
industrial. Essa metodologia de transferéncia tecnolégica foi definida por SHULL et al.
(2001) e busca lidar com os principais problemas de uma tecnologia ou processo
antes que eles sejam inseridos em um contexto industrial.

As principais motivagfes que nos influenciaram a utilizar essa metodologia estdo
no fato (1) dela ja ter sido utilizada com sucesso para avaliar outras abordagens de
inspegdo (TRAVASSOS et al., 1999) e (2) dela permitir mostrar aos profissionais da
area de software os possiveis beneficios das tecnologias desenvolvidas na academia.

A aplicagdo dessa metodologia consiste na avaliagio da tecnologia a ser
introduzida através de uma série de estudos: de viabilidade, de observagéo, de caso
aplicado em um ciclo de vida real e de caso aplicado em um ambiente industrial
(Figura 5.1). Os estudos sugeridos para cada uma das fases estdo diretamente
relacionados as variaveis que se desejam controlar e os riscos possiveis de serem
assumidos na fase em questéo.

A seguir, descrevemos o que foi realizado no contexto dessa pesquisa para cada

um desses estudos.

5.4 — Estudo de viabilidade

Estudos de viabilidade costumam ser os primeiros a serem conduzidos quando se
deseja avaliar uma tecnologia recém criada. Através de um estudo com esse objetivo,
procura-se identificar se a tecnologia realmente faz o que ela se propde a fazer e se ¢
viavel continuar a despender recursos para desenvolvé-la, SHULL et al. (2001)
destacam que revisdes nestas questdes provocam as maiores alteragbes na

tecnologia, por isso elas devem ser tratadas no inicio do processo de avaliagéo.

5.4.1 — Definigcdo do estudo

No contexto da avaliagdo da abordagem proposta, foi realizado um estudo de
viabilidade visando identificar a sua capacidade em produzir resultados praticos no
que se refere a detecgdo de defeitos em um documento arquitetural. Portanto,
procurou-se avaliar principalmente se o checklist que compdem ArqCheck permite que

um inspetor realmente identifique defeitos em um documento arquitetural.
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Figura 5.1 - Viséo geral da metodologia experimental utilizada. Adaptado de (SHULL et al.,
2001)

Uma descricdo mais detalhada do objetivo desse estudo estd descrito na Tabela
5.1.

Tabela 5.1 - Objetivo do estudo de viabilidade seguindo o método GQM (BASILI et al., 1994)

Analisar o checklist para avaliar documentos arquiteturais
Com o proposito de caracterizar

Com respeito a clareza e aplicabilidade em identificar defeitos
Do ponto de vista de inspetores de artefatos de software

No contexto de uma inspegdo de um documento arquitetural cujos defeitos s&o conhecidos

Visando avaliar esse objetivo, buscou-se responder as seguintes perguntas:
e Q1. Os itens de avaliagdo que compdem o checklist foram totalmente
compreendidos?
Métricas:
o Para cada item, quantidade de participantes que ndo o respondeu da

forma planejada,;
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e Q2: Os itens de avaliagdo que compdem o checklist auxiliaram os inspetores na
identificacao de defeitos?
Métricas:
o Para cada item, quantidade de participantes que o utilizou para
identificar defeitos;
As respostas obtidas por esses questionamentos foram entéo utilizadas visando
obter algum tipo de conclusdo em relagéo a seguinte hipotese nula:
e HO: Ndo é possivel identificar, em um documento arquitetural, defeitos arquiteturais
relacionados ao atendimento dos requisitos de software utilizando uma abordagem

para inspecao arquitetural baseada em checkilist.

5.4.2 — Planejamento e Execuc¢éo do estudo

Para a realizagdo desse estudo, foi ulilizado o documento que representa a
arquitetura do Ambiente de Experimentacdo eSEE (NETO et al, 2004), que esta
sendo construido pelos membros do grupo de pesquisa ESE/COPPE/UFRJ.

Esse documento foi criado de acordo com as recomendacées da IEEE 1471 e,
portanto atende aos requisitos, descritos no Capitulo 4, que definimos como
essenciais para que a abordagem para inspegao proposta possa ser aplicada.

Em relagdo a corretude desse documento, foi utilizada nessa avaliagdo uma
versdo que possui 18 defeitos conhecidos, que foram identificados anteriormente no
processo de desenvolvimento através de inspegcdo ad-hoc, pelo grupo que esta
desenvolvendo o projeto eSEE.

Além disso, visto que o objetivo do estudo é avaliar se os itens que compdem o
checklist reaimente detectam defeitos, foram inseridos defeitos adicionais no
documento arquitetural. Essa inser¢éo ocorreu de forma que os defeitos possam ser
encontrados pelos itens de questionamento, o que permite avaliar se os itens do
checklist estdo claros e que realmente, ao menos do ponto de vista do pesquisador,
auxiliam na identificag&o de defeitos.

A versdo do checklist utilizada é composta por 42 itens de avaliagio. Enire esses
itens, existem os que séo aplicaveis e os que n&o s&o aplicaveis.

Os itens aplicaveis que se destacam nessa avaliagdo s&o os responsaveis por
avaliar as caracteristicas de qualidade designadas pelos stakeholders. No contexto
desse estudo, o ambiente eSEE possui requisitos de Modificabilidade, Seguranga e
Usabilidade que devem ter o seu atendimento avaliado. Por isso, & necessario que
itens relacionados a esses tipos de requisitos sejam aplicados ao avaliar o documento

arquitetural.

95



Em relagdo aos itens ndo aplicaveis, eles sdo formados principaimente por itens
que avaliam caracteristicas do documento arquitetural que n&o estdo sendo abordadas
nesse estudo, como testabilidade, por exemplo, e, portanto ndo deveriam fazer parte
do checklist.

Contudo, como outra forma de avaliar a clareza dos itens, optamos por deixar
esses itens no checklist a ser entregue para os participantes. Com isso, além das
opgBes “Sim” e “Nao", o checkliist utilizado nesse estudo disponibiliza uma terceira
opc¢ao, “NA - Nao Aplicavel” (Figura 5.2), que deve ser marcada caso o participante
identifique que o item n&o pode ser usado para avaliar o documento arquitetural que

lhe fora passado.
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| Bhodular?
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oy s relacionarmentos da visao Modular?
Dado os aoddulos/clusters sepresepisdos ma visdo da dlocagdo, todos o3
17 | seédaciomamenics definidos entie elex na visdos Modular tambéem foram represantados
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Figura 5.2 - Exemplo de itens do checklist utilizado no estudo de viabilidade

Ao fornecer ao participante a possibilidade de marcar um item como néo aplicavel,
nao desejamos avaliar se determinado grupo de itens realmente é aplicavel ou ndo. O
pesquisador ja conhece quais sdo esses itens pois eles dependem das caracteristicas
de qualidade que se deseja avaliar. Com essa atitude, o que buscamos é identificar se
os inspetores conseguem entender o proposito do item e identificar se o item é
aplicavel ou ndo aplicavel. Partimos do principio que se o participante marcar um item
aplicavel como nao aplicavel ou vice-versa, isso poderia ser um indicio de que ele ndo

entendeu o propésito do item, o que categoriza o item como nao claro.
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Apos as alteragbes no checklist, o pesquisador aplicou ArqCheck no documento
arquitetural a ser distribuido aos participantes. Essa tarefa foi realizada com o objetivo
de caracterizar o checklist em relagéo aos defeitos do documento arquitetural avaliado.
Essa caracterizagdo permitiu, a partir do ponto de vista do pesquisador, (1) definir que
itens do checklist levariam a identificar os defeitos, conhecidos como “identificadores
de defeitos”, (2) definir se todos os defeitos conhecidos até o momento seriam
identificados pelos itens, (4) avaliar se haveria novos defeitos que a inspe¢do ad-hoc
nao teria identificado e (5) identificar os itens que n&o seriam aplicaveis.

Com base nos resultados obtidos através dessa caracterizagdo (Tabela 5.2), foi
possivel identificar, durante a analise dos dados obtidos através do estudo, se os itens
identificados pelo pesquisador realmente auxiliam os participantes a detectar defeitos.

Sabemos da limitacdo dessa analise, principalmente devido ao viés que pode
ocorrer devido ao fato de ser o pesquisador quem realizou essa caracterizagdo do
checkiist. Contudo, o objetivo dessa comparagao ¢ obter algum indicio sobre a clareza
dos itens, para que sejam melhorados, e o0s resultados obtidos por essa
caracterizagao permitem a identificagdo desses indicios.

Para isso, partimos do principio de que se um participante ndo identificar um
defeito a partir de um item marcado como tal, isso pode significar que o item néo esta

claro o suficiente e que deve sofrer melhorias.

Tabela 5.2 - Caracterizacao dos itens do checklist

~ Identifica ||
T efel .o defeitos? Il
1 Nao 15 Nzo 29
2 Sim 16 Sim 30
3 Sim 17 Nao 31
4 Sim 18 Nao 32
5 Nao 19 Sim 33
6 Nao 20 Nao 34
7 Sim 21 NA 35
8 Sim 22 NA 36
9 N&o 23 NA 37
10 Nao 24 NA 38
11 Nao 25 NA 39
12 Sim 26 NA 40
13 Nao 27 NA 41
14 Sim 28 NA 42

Ap6s esse planejamento, o estudo foi executado em outubro de 2005 com 4
participantes, escolhidos por conveniéncia. Estes participantes s&o alunos de pés-
graduacdo e possuem conhecimento no dominio do problema e na aplicacdo de

técnicas de inspecao.
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O fato dos participantes possuirem esse perfil de conhecimento nédo oferece risco
em relagdo a validade dos resultados que podem ser obtidos com a conducgdo desse
estudo. Na verdade, & soba perspectiva destes participantes que se pretende avaliar
ArqCheck de acordo com a descricdo GQM realizada. Isso se justifica visto que o
objeto de estudo & a abordagem ArqCheck, além do mais, pelos participantes
possuirem conhecimento em técnicas de inspecédo, por exemplo, é possivel que o
retorno fornecido por eles seja de extrema relevancia para a melhoria da abordagem
avaliada.

Devido a falta de uma abordagem padréo para representagdo arquitetural, foi
realizado, antes da execugéo do estudo, um treinamento com os participantes sobre a
abordagem de representagéo que foi utilizada para descrever o documento arquitetural
a ser avaliado. O principal objetivo na realizagdo desse treinamento é de evitar
problemas de entendimento dos participantes em relagdo a simbologia utilizada, o que
poderia influenciar na tarefa de identificacdo de defeitos.

Ap6s isso, os participantes assinaram um formulario de consentimento de
participacdo do experimento e preencheram um questionario de caracterizagéo. Para
esse estudo, os dados relacionados a experiéncia dos participantes ndo foram
utilizados para agrupamento por termos poucos participantes, o que nao possibilitava
a divisdo em diferentes grupos, por exemplo.

Feito isso, os artefatos necesséarios para que a inspegao fosse realizada foram
distribuidos. Por ndo estar no objetivo do estudo observar os participantes durante a
execucao da inspecao, a inspecgdo foi conduzida em apenas uma sesséo de forma
remota, ou seja, os participantes n&o realizaram a inspecdo ao mesmo tempo e nem
no mesmo lugar. Contudo, eles foram informados que comentarios entre eles
deveriam ser evitados para ndo prejudicar a validade do estudo.

Para cada participante, foi distribuido o checklist de avaliagdo, o documento
arquitetural, o documento de requisitos, o relatorio de discrepancias e o questionario
de pos-experimento, utilizado para obter informagdes de ordem qualitativa. Como
retorno, eles deveriam retornar ao pesquisador o relatorio de discrepancias
preenchido, indicando o tempo que levaram para realizar a inspec¢éo, o checklist com
os itens selecionados e o questionario de pds-experimento preenchido.

Nesse estudo ndo foi necessario realizar a etapa de Reunido de Inspec¢fo, onde as
discrepancias identificadas pelos inspetores sao discutidas com o autor do documento
visando identificar quais dela s&o defeitos ou falso-positivos. A principal razao por ndo
ter sido necessaria a realizacdo dessa reunido foi o fato dos pesquisadores

conhecerem de antemao os defeitos contidos no documento.
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5.4.3 — Analise dos dados e resultados obtidos

Durante o planejamento desse estudo foi definido como objetivo principal avaliar a
viabilidade de ArqCheck. Essa viabilidade, conforme os questionamentos identificados,
seria avaliada através da andlise da compreensdo dos itens de avaliagdo do checklist
pelos participantes e através do auxilio que cada item ofereceu a identificagdo dos
defeitos. A seguir, descrevemos que resultados preliminares foram obtidos para cada

um desses questionamentos.

Os itens de avaliacdo que compbéem o checklist foram totalmente

compreendidos?

A avaliagdo da compreensdo dos itens que compdem o checklist consistiu em
comparar o valor atribuido pelos participantes a cada item de avaliagdo (S, N, NA) em
relagdo aos valores identificados durante a caracterizacdo do checklist (Tabela 5.2),
que fora realizada pelo pesquisador. Nesse momento, n&o foi levado em consideracéo
o fato do item ter auxiliado os participantes na identificacdo de defeitos. Para definir se
um item foi compreendido ou n&o, partimos do principio que se o participante n&o
atribuisse o valor esperado ao item de avaliaco, isso seria um possivel indicio de que
o item pode n&o ter sido compreendido.

Sendo assim, se um participante tiver identificado um item aplicavel como n&o
aplicavel ou vice-versa, ou entdo se o item identificar um defeito, mas ele n#o tiver
marcado de tal forma, € considerado que o participante ndo entendeu corretamente o

proposito do item.

Itens ndo compreendidos pelos participantes

esperado ao item

|
123 4567 8 3103112131415 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 323334 35 36 37 38 39 40 41 42

Quantidade de participantes que nao atribuiram o valor

Itens de avaliacdo

Grafico 5.1 - Compreensao dos itens de avaliagao
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Portanto, com base nos dados coletados, foi identificado para cada item a
gquantidade de participantes que atribuiram erroneamente valores para ele. Com isso,
foi observado que 8 itens de avaliagdo ndo foram compreendidos por pelo menos 3
participantes e por conseqiiéncia precisam ser analisados e possivelmente sofrer
melhorias (Grafico 5.1). Esses itens foram: 2, 14, 16, 19, 30, 33, 37, 38 (vide Apéndice
B.1).

Com base nesses dados, foi possivel observar também uma outra caracteristica da
abordagem proposta: a necessidade das atividades de configuragdo. Ao analisar os
dados em relagdo & compreensao, foi identificado que 80% dos itens n&o-aplicaveis
foram marcados como tal (Grafico 5.2), justificando assim a realizagdo das atividades
de configurag&o.

Além disso, pode ser observado que alguns participantes indicaram alguns itens
aplicaveis como né&o-aplicaveis. Esses itens, dependendo da quantidade de
participantes que o marcaram, serdo analisados, pois podem apresentar problemas
como, por exemplo, falta de clareza ou ndo sao realmente aplicaveis a uma avaliagéo

arquitetural.

Itens marcados como nao-aplicaveis

Eﬂm 2223 24 25 26 27 28[29_30_3132 33 35 36 37 38]30 40 [41 4]

Quantidade de participantes que marcaram o item

ftens marcados como ndo-aplicaveis

{7} Itens aplicaveis mas que foram identificados como "nao-aplicaveis”

Grafico 5.2 - Itens ndo-aplicaveis

Os itens de avaliagdo que compéem o checklist auxiliaram os inspetores na
identificagao de defeitos?

Para availar se os itens realmente auxiliaram o inspetor na identificacdo de
defeitos, além das perguntas realizadas através do questionario de pés-experimento,
foi realizada uma analise dos relatérios de discrepancia de cada participante. Essa

analise identificou que itens levaram cada participante a detectar defeitos e permitiu a
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comparacdo desses dados com os obtidos pela caracterizagdo realizada pelo
pesquisador.

Sabe-se das limitagGes em obter conclusbes a partir desse tipo de comparagéao,
uma vez que ndo se pode afirmar que determinado defeito s6 pode ser detectado pelo
item indicado pelo pesquisador. Contudo, essa andlise fornece indicios de itens de
avaliagdo que deveriam ser revistos, principalmente em relacéo a sua clareza.

Além do mais, visto que ndo foi possivel realizar agrupamentos dos participantes
em relagdo aos seus niveis de experiéncia, devido a pequena quantidade de
participantes, a andlise dos dados em relag&o a essa perspectiva apresenta fatores de
confusdo®. Esses fatores ocorrem visto que ndo & possivel determinar se os defeitos
sdo identificados gragas ao conhecimento contido no item de avaliagdo ou ao
conhecimento do inspetor obtido através de sua experiéncia. Contudo, mesmo com a
presenca desse fator, os indicios fornecidos em relagéo aos itens que auxiliaram na
identificacdo de defeitos sdo relevantes para a evolugéo do checklist.

Portanto, apds essa andlise (Grafico 5.3), foi possivel observar que alguns dos
itens que o pesquisador caracterizou como “identificador de defeitos” ndo auxiliaram
os participantes. Os principais itens onde isso ocorreu foram nos identificados com o
namero 2, 12, 14, 19, 30, 37 e 38. Acreditamos que o principal motivo seja a falta de

clareza desses itens.

Itens que auxiliaram na identificacdo de defeitos

»

w

como "identificador de defeitos”
N
i

o
i
H

Quantidade de participantes que indicaram o item

2 3 4 [e] 7 & [0] 12 [13] 14 [i5] 16 [i7] 19 [21] 30 37 38
ltens que auxiliaram na identificacio de defeitos

{7 Itens que nao foram identificados como “identificadores de defeitos” mas
que auxiliaram os participantes

Grafico 5.3 - ltens que auxiliaram na identificagdo de defeitos

8 Confounding factors
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Um outro fato que foi observado ao analisar os resultados obtidos em relagdo a
detecgdo de defeitos foi o elevado tempo de execucdo, em média 3 horas para a
realizagdo da inspe¢do. Mesmo sendo um documento arquitetural que representava
uma arquitetura com certa complexidade, os participantes ja possuiam conhecimento
em relacdo ao dominio do problema. Sendo assim, acreditamos que o elevado tempo
de inspecdo foi ocasionado por itens redundantes, que faziam com que os
participantes re-avaliassem o documento buscando defeitos que ja haviam sido
identificados, e também pela presenca de itens ndo-aplicaveis, que faziam com que os
participantes gastassem uma determinada quantidade de tempo para identificar se o
item era realmente n&o-aplicave!.

Os itens redundantes foram classificados como tal por terem sido originalmente
definidos com o proposito de detectar determinado tipo de defeito, mas que na pratica
identificaram os mesmos tipos de defeifos que outros itens. Os principais grupos de
itens redundantes identificado foram: os itens 2, 13 e 14 e os itens 3, 4, e 9. Esses

itens foram analisados, € com base nisso foram reescritos ou excluidos do checklist.

5.4.4 — Consideragdes em relagdo a hipétese nula

Ao analisar os relatérios de discrepéncias devolvidos pelos participantes do
estudo, observou-se que, em média, cada participante identificou 30% dos defeitos
(Grafico 5.4).

Defeitos encontrados
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Grafico 5.4 - Defeitos encontrados
Ao analisar as porcentagens individuais dos defeitos inseridos e defeitos reais,

percebemos que a porcentagem de defeitos inseridos encontrados por participante é
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bem maior que a de reais. Uma das razdes dessa diferenca de valores esta no fato
dos defeitos inseridos terem sido enxertados no documento com o objetivo de avaliar a
clareza dos itens, ou seja, os defeitos foram colocados de forma que haveria uma
grande possibilidade de eles serem facilmente identificados através dos itens.

Mesmo ndo sendo o objetivo desse estudo avaliar a quantidade de defeitos que o
checklist auxilia identificar, ao consolidar os relatérios de discrepancias, identificou-se
que 75% dos defeitos conhecidos foram encontrados pela abordagem. A diferenca
entre a porcentagem de defeitos encontrados individualmente e a de defeitos
encontrados no total indica que cada participante encontrou poucos defeitos no geral,,
mas cada um encontrou defeitos diferentes entre si, o0 que aumentou a cobertura dos
defeifos enconirados. Esses resultados nos fornecem dois indicios: (1) de que a
experiéncia dos inspetores em arquitetura de software e no dominio da solugéo
influencia nos defeitos detectados, a dependéncia da experiéncia do inspetor é uma
das principais caracteristica de uma abordagem de inspecdo baseada em checklist
(SHULL et al., 2000), e (2) dos ganhos que podem ser obtidos ao se alocar mais de
um inspetor para esse tipo de avaliagao.

Sendo assim, a realizacdo desse estudo ndo permite refutar totalmente a hipdtese
de que ArqCheck nao permite identificar defeitos arquiteturais, uma vez que néo é
possivel obter resultados relevantes a nivel estatistico, principalmente devido a
pequena quantidade de participantes. Contudo, esses resultados preliminares
fornecem alguns indicios que nos levam a crer nessa possibilidade, principalmente, se
for levado em consideracdo que inspegbes de software encontram, em média, 60%
dos defeitos contidos no artefato avaliado (BOEHM, 1981) e que nesse estudo 75%

dos defeitos conhecidos foram encontrados.

5.4.5 - Ligdes aprendidas
Com base na analise das discrepancias identificadas e das respostas do
questionario de pds-experimento, foi possivel identificar:
e Os itens que necessitavam serem reescritos, por n&o auxiliarem na identificagao
de defeitos ou ndo estarem suficientemente compreensiveis;
e Os itens que poderiam ser excluidos do checklist por estar avaliando uma mesma
caracteristica varias vezes.
A partir do questionario de pos-experimento, os participantes opinaram em relagao
a relevancia do checklist na identificagdo de defeitos arquiteturais. Como resultado,
todos concordaram com o auxilio que esse checklist oferece para essa tarefa.

Além do mais, com base nessas informacdes foi identificada a necessidade de:
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e Treinamento na utilizagdo do checklist, principalmente relacionado ao uso das
“Guias de identificac&o de contexto”, utilizadas durante a avaliagdo do atendimento
aos requisitos de qualidade;

e Descricdo mais detalhada da taxonomia de defeitos utilizada, fornecendo assim
maior auxilio ao inspetor durante a classificagéo do tipo de defeitos identificado;

e Definicdo de um glossario visando auxiliar na compreensao de conceitos utilizados
pelos itens de avaliagao;

» Um mecanismo que permita informar ao inspetor que a atribuicdo de determinado
valor para um item implica na presenga de um defeito no documento avaliado.
Para isso, foi adicionado a nova versdo do checklist o campo “RE- Resultado
esperado”;

e Alocar mais de um inspetor, quando possivel, para pariicipar desse tipo de
avaliacéo.

Apbs a evolugdo da abordagem com base nos resultados obtidos, o passo
seguinte deveria ser a re-execugdo desse estudo, utilizando o mesmo documento
arquitetural, mas utilizando participantes diferentes. O principal objetivo dele seria de
avaliar se as modificacdes permitiram a identificagcdo de uma quantidade maior de
defeitos. Contudo, por esse estudo fazer parte de uma pesquisa de mestrado, que
deve ser finalizada em um determinado espacgo de tempo, e ter sido executado em um
contexto académico, onde existe escassez de participantes, seria necessario esperar
o inicio do proximo semestre para possibilitar essa re-execugdo, o que seria inviavel
devido ao prazo de defesa de mestrado. Por isso, assumimos os riscos € realizamos o

segundo estudo definido pela metodologia: o estudo de observagao.

5.5 — Estudo de observagao

Um estudo de observagao ocorre em um ambiente onde individuos desempenham
tarefas enquanto s&o observados pelos pesquisadores. O propésito deste estudo é
coletar dados sobre como essas tarefas s8o executadas. Desta forma, os
pesquisadores podem adquirir uma compreensdo mais refinada sobre como a nova
tecnologia € aplicada na pratica, presenciando eventuais dificuldades que os
individuos podem enfrentar (SILVA, 2004).

A coleta de dados num estudo de observacdo pode se dar de duas formas:
observacéo e investigagdo (SHULL ef al., 2001). Dados de observagéo sdo coletados
enquanto a abordagem estd sendo executada, sem a interferéncia do pesquisador.

Dados de investigacao, por sua vez, s&o coletados ao término de determinada etapa
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da abordagem, quando os individuos respondem a perguntas pré-definidas,
abordando questdes sobre as quais eles, normalmente, n&o pensariam a respeito.

No contexto dessa pesquisa, tratamos esse estudo de observagdo como um pré-
experimento, pois um Unico objeto foi avaliado através de uma comparagdo com uma
baseline, também conhecido como elemento de controle (AMARAL, 2003). Nesse
estudo, ArqCheck foi aplicada para inspecionar um documento arquitetural que ja
havia sido previamente inspecionado. Em posse dos defeitos detectados por
ArqCheck e os detectados pela abordagem previamente aplicada, desejamos realizar

uma comparacao desses resultados, visando avaliar a abordagem proposta.

5.5.1 — Contexto

A principal caracteristica desse estudo de observagao, foi que a avaliagdo de
ArgCheck utilizou um documento arquitetural real, que fora produzido em um projeto
de desenvolvimento de software de uma empresa.

Para permitir essa troca de informagbes academia-industria, um acordo foi firmado
entre o grupo de pesquisa ESE/COPPE/UFRJ e a SIEMENS-AM.

A empresa SIEMENS-AM® é um instituto de pesquisa e de desenvolvimento de
software da SIEMENS Mobile. Esse instituto possui uma indicagdo de maturidade em
desenvolvimento de software (CMMi nivel 2 e aplica praticas do CMMi nivel 3) e por
isso possui consciéncia na importdncia em validar e verificar os artefatos que
produzem durante o processc de desenvolvimento de software. Para a avaliagdo de
seus documentos de projeto, por exemplo, eles aplicam uma abordagem ad-hoc de
avaliagdo, que chamaremos no contexto dessa dissertacéo de abordagem SIEMENS.

Nesse instituto sdo desenvolvidas aplicagdes voltadas para a area de telefonia
celular que devem lidar com todas as limitagbes presentes nessa plataforma de
desenvolvimento.

O acordo firmado entre essas duas instituicbes, com clausulas de
confidencialidade, previa a troca de informacges visando a realizagéo desse estudo, o
gue possibilitou o acesso dos pesquisadores da COPPE aos documentos de requisitos
e de projeto de alguns dos projetos da SIEMENS-AM.

O projeto escolhido para ter seus documentos avaliados foi o projeto “Application
Menu X85". Esse projeto foi escolhido por seus documentos de projefo ja terem sido
avaliados por abordagens proprias da SIEMENS-AM, o que possibilitava usar os

dados dessa avaliagdo como controle, e foi escolhido também por possuir

® SIEMENS-AM: Empresa filial da SIEMENS Mobile que atua em Manaus/AM no desenvolvimento de
software voltado para aparelhos celulares. Durante a realizagdo desse estudo, essa filial foi adquirida pela
BENQ, mas continuaram no mesmo ramo de atuagao.
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caracteristicas de qualidade que obrigaram os arquitetos a utilizarem diversas praticas
arquiteturais para projeta-las.

O proposito desse projeto & desenvolver um software que atue como gerenciador
do menu de servicos de um aparelho celular. Esse gerenciador deve disponibilizar
itens de menu, que quando selecionados executam a aplicagdo correspondente, e
deve ser altamente configuravel, para permitir as diferentes customizagdes que
possam ser requisitadas pelas operadoras de telefonia, o principal cliente desse
software.

Durante a realizacdo desse estudo, esse projeto ja estava em fase de conclusé@o,
com isso o documento de projeto a ser avaliado por ArqCheck ja tinha sido avaliado
através da abordagem SIEMENS.

Em relagdo aos defeitos presentes no documento de projeto, fomos informados
somente que o documenio que nos foi passado apresenta defeitos. Contudo, para
minimizar possiveis vieses, nao foi informado quais sdo esses defeitos ou de que tipos
s&o. Esses dados foram repassados somente durante a etapa de analise dos dados
do estudo.

Uma outra caracteristica especial que compdem o contexto onde esse estudo foi
executado é o fato de haver restrigbes, principalmente de confidencialidade impostas
pelo acordo firmado com a SIEMENS-AM, que implicaram em algumas restricbes,
como por exemplo, a limitacdo do numero de participantes.

Devido a essa limitag&o, foi possivel utilizar participantes somente na fase de
deteccdo de defeitos. Para as demais fases, principalmente as que envolviam a

atuacdo do moderador, foi 0 proprio pesquisador que as executou.

5.5.2 — Definigcdo do estudo

Com base nos resultados do estudo previamente realizado, foram identificados
indicios que nos levam a crer na viabilidade de ArqCheck em detectar defeitos em um
documento arquitetural.

Visando amadurecer a abordagem e buscar obter mais indicios que confirmem o
que ja foi observado até o momento, realizamos um estudo de observac8o. Nesse
estudo, os resultados obtidos pela aplicagdo de ArgCheck foram comparados com os
defeitos detectados pela abordagem SIEMENS, uma abordagem utilizada no contexto
industrial em que a arquitetura avaliada pertence.

Entretanto, a comparacgio entre as duas abordagens ndo era o nosso objetivo
principal, ou seja, ndo visamos identificar qual a methor abordagem de avaliagédo. A
determinacdo da melhor abordagem n&o é possivel devido ao fato dos resultados

obtidos com a aplicagdo dessas abordagens em um Unico estudo de caso ndo serem
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suficientes para tirarmos esse tipo de conclusdo, e também devido ao fato de nao
termos informacGes suficientes para caracterizar, em um primeiro momento, a
abordagem SIEMENS.

Portanto, o objetivo dessa comparacéo é caracterizar ArqCheck em relagéo a um
baseline. Para esse estudo, o baseline escolhido foi a abordagem SIEMENS por ser a
abordagem que de fato esta sendo utilizada nesse contexto industrial e por atualmente
ser a abordagem da SIEMENS-AM para a melhoria da qualidade de documentos de
projetos. ‘

Portanto, com esse estudo de observagdo buscamos criar um corpo de
conhecimento que nos permita avaliar a aplicagdo da abordagem proposta. Além
disso, esperamos que os resultados obtidos, e o corpo de conhecimento construido
decorrente de sua condugdo, nos fornegam subsidios que permitam evoluir a
abordagem para otimizar a sua aplicagéo tanto em relagdo ao esforgo necessario para
executa-la quanto a quantidade e tipo de defeitos que ela permite identificar.

Para realizar a comparagdo entre essas duas abordagens, analisamos
principalmente a eficiéncia e eficacia das duas abordagens. A Tabela 5.3 descreve os

objetivos desse estudo de forma mais completa.

Tabela 5.3 - Objetivos do estudo de observagdo seguindo o método GQM (BASILI et al., 1994)

Analisar a abordagem proposta para inspegdo de documentos arquiteturais (ArqCheck)

Com o proposito de caracterizar

Com respeito a eficacia e custo/eficiéncia em identificar defeitos

Do ponto de vista dos pesquisadores

No contexto de uma inspegdo de documento arquitetural que fora criado em um contexto

industrial por inspetores com experiéncia em inspecgéo

Por eficacia, entendemos a quantidade de defeitos em relagdo ao numero total de
discrepancias encontradas. Por eficiéncia, entendemos a quantidade de defeitos
identificados por unidade de tempo de inspegéo.

Com base nesses objetivos, definimos os seguintes questionamentos que
procuramos responder durante a execugéo do estudo:

e Q1: Qual é a eficacia de ArqCheck no que diz respeito a detecgdo de defeitos?

Métrica:

o FEficacia da abordagem = Quantidade de defeitos detectados por

ArqCheck / Quantidade de discrepancias identificadas.
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o Eficacia 2 da abordagem = Quantidade de defeitos detectados por
ArqgCheck e comuns a abordagem SIEMENS/ Quantidade de
discrepancias identificadas pela abordagem SIEMENS.

e Q2: Qual é o custo/eficiéncia de ArqCheck no que diz respeito a detecgéo de
defeitos?

Métricas:

o Custo/Eficiéncia da abordagem (ArqCheck) = Quantidade de defeitos
detectados por participante / Tempo de inspeg&o do participante

o Custo/Eficiéncia da abordagem (SIEMENS) = Quantidade de defeitos
detectados / Tempo total de inspegéo

Com base nas respostas obtidas por esses questionamentos, procuramos refutar
através da execucéo desse estudo a seguinte hipdtese nula:

e HO: Nao existe diferenga entre os resultados encontrados pela abordagem
ArqCheck e a abordagem SIEMENS em relagdo a deteccdo de defeitos
arquiteturais.

Informacgdes adicionais relacionadas a definicdo do estudo, ao seu planejamento e

a sua execugdo podem ser encontradas no Plano do Experimento, descrito no

Apéndice D dessa dissertacao.

5.5.3 — Planejamento e Execugéo

A realizagdo desse estudo permitiu a observagdo da aplicagdo da abordagem
proposta em um documento construido em um contexto real. Visto que ele ja havia
sido inspecionado, foi possivel também comparar os resultados obtidos pelas duas
abordagens e caracterizar ArqCheck em relagdo aos resultados obtidos pela
abordagem SIEMENS.

Contudo, durante o planejamento do estudo, algumas tarefas de adaptagao
tiveram que ser realizadas. Essas tarefas consistiram principalmente na adaptagéo do
documento de projeto fornecido pela SIEMENS-AM as caracteristicas que devem estar
presentes em um documento arquitetural para que ele possa ser avaliado pela
abordagem ArgCheck. Além disso, visto que a arquitetura descrita nesse documento
foi representada através da notagdo UML, itens de avaliagdo tiveram que ser criados

para compor o checklist e permitir a avaliagéo desse tipo de representacgéo.
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Adaptacées necessarias

O documento de projeto fornecido pela SIEMENS-AM™ & composto tanto por
informagdes referentes ao projeto de alto nivel, representando principalmente
informaces a nivel arquitetural, quanto por informacgfes de projeto de baixo nivel,
representados principalmente por diagramas orientados a objetos.

Portanto, devido a presenga de informagdes que ndo sdo relevantes a nivel
arquitetural e que poderiam atrapalhar os inspetores durante a detecgédo de defeitos, o
pesquisador teve que realizar uma analise desse documento visando identificar as
informacgbes necessarias para aplicar a abordagem de inspegéo.

Essas informacdes, depois de identificadas, foram exiraidas desse documento e
utilizadas na criacdo de um documento arquitetural’’ que foi utilizada na etapa de
detecgdo de defeitos desse estudo.

A escolha de que informagdes extrair do documento de projeto original foi baseada
nas caracteristicas que um documento arquitetural deve conter e que sé@o essenciais
para permitir a aplicagdo da abordagem ArqCheck. Sendo assim, procuramos
principalmente por:

e Informagdes que permitissem representar o software através de diferentes
perspectivas (diagramas de subsistemas, diagramas de classe de alto-nivel e
diagramas de sequéncia de alto nivel);

e Informagdes que justificassem a construgdo dos elementos arquiteturais e sua
organizagdo, ou seja, uma rastreabilidade entre os elementos arquiteturais e os
requisitos do software (Tabela de rastreabilidade com os requisitos);

e Descri¢do do papel de cada elemento dentro da arquitetura (Descrigéo textual dos
elementos arquiteturais);

Vale lembrar que esse esforgo foi necessario devido a falta de consenso presente
na comunidade de Arquitetura de Software em relagéo ao que é arquitetura e que tipo
de informagdo é relevante para representa-la. Além do mais, essas informages
estavam presentes no documento disponibilizado pelos arquitetos da SIEMENS-AM,
foi necessario somente extrair as informagdes relevantes a nivel arquitetural e criar o
documento arquitetural do projeto.

Portanto, com base nas informagdes extraidas foi possivel descrever a arquitetura
desse software através de trés visdes arquiteturais: a visdo de contexto geral, a

modular e a dindmica. A defini¢cdo da visdo de alocagdo nao foi necessaria pois todos

1% visto que esse documento representa informagdes reais relacionadas a um dos projetos da SIEMENS-
AM, ele n&o pode ser apresentado aqui por motivos de confidencialidade.
'O documento arquitetural do projeto AppMenu X85 contém 31 paginas.
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os elementos arquiteturais estavam alocados em um mesmo né computacional. A

seguir descrevemos o que continha cada uma dessas informagoes:

e Visdo de contexto geral: Composta por informagdes que descrevem a
decomposicdo da aplicacdo em subsistemas e como os sistemas externos se
relacionam com eles;

e Visdo Modular: Composta por informagdes que descrevem o0s elementos
arquiteturais que compdem a solugdo e como eles se relacionam

e Visdo Dindmica: Composta por informagdes que descrevem o comportamento dos
elementos arquiteturais durante a execugédo do sistema. Para a criacdo dessa
visédo foram utilizadas principalmente informagdes oriundas dos diagramas de caso
de uso e de seqiéncia descritos no documento de projeto.

A segunda atividade de adaptagdo que foi realizada foi a criagdo de itens
adicionais do checklist para avaliar as caracteristicas especificas da representagéo
arquitetural utilizada pela SIEMENS-AM (notacdo UML).

Essa atividade nao consiste na configuragdo do checklist, onde os itens existentes
sdo escolhidos de acordo com as caracteristicas da inspegdo e que € uma das
atividades executadas durante o processo de inspegdo. Ela consiste na criagéo de
itens para avaliar especificamente documentos arquiteturais que sdo representados de
através da notagdo UML. Tivemos que realizar essa atividade pois ndo tinhamos
aplicado ArqCheck para avaliar arquiteturas que utilizassem esse tipo de
representacéo.

Os itens que tiveram que ser criados foram principalmente itens utilizados para
avaliar a consisténcia do documento, uma vez que esses tipos de itens, conforme
descrito no Capitulo 4, sdo especificos a abordagem de representacao utilizada.

O processo de criagdo foi divido em duas atividades. Em um primeiro momento
procuramos adaptar os itens existentes aos conceitos presentes na notagéo UML.
Apods isso, analisamos a notagdo UML e procuramos identificar as regras de
consisténcia semanticas existentes entre os diferentes diagramas que a compdem.

Essa andlise foi baseada principalmente nas heuristicas de rastreabilidade
presentes nas técnicas para leitura horizontal da familia de técnicas de leitura OORT's
(TRAVASSOS et al., 2002), pois um de seus objetivos & avaliar a consisténcia entre
diagramas UML de um projeto.

Como resultado desse processo de adaptagdo do checklist 12 novos itens de
avaliagdo foram criados. Contudo, eles sdo utilizados somente quando se deseja
avaliar um documento representado através da notagdo UML. Essa escolha ¢ feita
durante o planejamento da inspecgdo, através das atividades de configuragéo do

checklist.
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Execugéo do estudo

A proposta desse estudo é de realizar a execugdo de todo processo de inspegéo
que compdem a abordagem proposta. Contudo, devido as limitagbes impostas pelo
contexto em que esse estudo foi realizado, nem todas as atividades puderam ser
realizadas, principalmente as que exigiam a presencga dos autores do documento, pela
impossibilidade de utilizar profissionais da SIEMENS-AM durante sua execug&o.

Sendo assim, as atividades que puderam ter certo controle nas suas execugoes,
permitindo a realizagdo de algum tipo de observacdo e investigagdo foram as
atividades de planejamento e detecgdo de defeitos. A atividade de ptanejamento foi
realizada pelo préprio pesquisador. Somente na atividade de detecg&o de defeitos que
os participantes foram acionados.

Esse estudo de observacdo foi conduzido em Fevereiro de 2006, seguindo o
processo de inspegao definido por ArqCheck, onde a primeira atividade a ser realizada
é a de planejamento da inspecdo. Durante esse planejamento, os inspetores foram
escolhidos e o checklist foi configurado para atender as caracteristicas do documento
arquitetural e atender aos objetivos da inspecgéo.

Visto que o estudo foi realizado em um ambiente académico, os inspetores
escolhidos foram estudantes de p6s-graduagdo em Engenharia de Software. Contudo,
devido as restricbes impostas pelo acordo de confidencialidade estabelecido com a
SIEMENS-AM, o numero de inspetores se limitou a dois individuos.

Esses inspetores ja haviam aplicado ArqCheck, durante a realizagdo do estudo de
viabilidade, portanto eles ja possuiam conhecimento da abordagem de inspegdo
utilizada. Além do mais, conforme pode ser visto na Tabela 5.4, eles possuem
conhecimento em inspegdo de software, em arquitetura de software, mas nunca
atuaram no dominio de desenvolvimento de software para aparelhos moveis.

Em relacdo a detecgdo de defeitos, além dos participantes, o pesquisador também
aplicou ArgCheck no documento visando obter dados de observagéo para serem
utilizados durante a analise dos resultados. Contudo, os defeitos por ele identificados
foram isolados e ndo serdo utilizados durante a analise dos dados do estudo para
evitar possiveis vieses nos resultados da avaliagéo.

Em relagdo a configuragdo do checklist, visto que o documento arquitetural foi
descrito através de trés visdes arquiteturais (contexto geral, modular e dindmica) e que
os diagramas que descrevem essas visGes foram representadas através da UML,
somente os itens referentes a essas visGes e a essa abordagem de descri¢gdo foram

selecionados.
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Tabela 5.4 - Conhecimento e habilidades dos inspetores

InspetorSt | Ik
Trabalhou 3 anos como | Trabalh por 13 | Trabalhou dois
)< ‘programador em uma | anos como | anos com
‘lempresa que desenvolvia | programador, desenvolvimento

- software para web e vem | analista de sistemas | de software para
{desenvolvendo software a 5 [ e coordenador de | deskiop
_{anos no meio académico. projetos na induUstria

5| Praticou em 1 projeto em | Usou em  varios | Usou em vérios

-| sala de aula projetos na industria | projetos na
industria

de | Praticou em 1 projeto em | Praticou em 1 projeto | Praticou em 1

| sala de aula em sala de aula projeto em sala
de aula

r| Praticou em 1 projeto em | Usou em  varios | Usou em varios

| sala de aula projetos na industria projetos na
industria

Praticou em projetos em [ Usou em  varios | Usou em varios

sala de aula projetos na industria projetos na
industria
=2 |Usou em 1 projeto na|Usou em varios { Usou em varios
- industria projetos na industria projetos na
’ industria
Praticou em 1 projeto em | Praticou em 1 projeto | Praticou em 1
sala de aula em sala de aula projeto em sala
de aula
Nenhum Nenhum Estudou em aula
ou em livro

Em relacdo a avaliagdo dos requisitos de qualidade, havia principalmente um
requisito de modificabilidade que os profissionais da SIEMENS-AM desejavam garantir
o correto atendimento, por isso somente itens que avaliam esse tipo de requisito foram
selecionados para compor o checklist a ser utilizado durante a inspecgdo (Figura 5.3).
Com isso, o checklist utilizado nesse estudo possuia 22 itens de avaliagéo.

A atividade de Deteccéo foi conduzida em apenas uma sesséo de forma remota,
ou seja, os pariicipantes ndo realizaram a inspe¢cdo aoc mesmo tempo e nem no
mesmo lugar.

Nessa sessdo, os candidatos responderam ao Formulario de Caracterizagéo
visando identificar a competéncia e a experiéncia relacionada ao proposito do estudo,
além de se buscar identificar o conhecimento do participante no dominio do problema
ao qual o artefato inspecionado pertence.

Ap6s a caracterizagdo, os participantes receberam uma descricdo sobre a
abordagem ArqCheck, onde os principais conceitos relacionados a aplicagéo dessa
abordagem para a detecgdo de defeitos estavam descritos.

Além disso, foi distribuido o documento arquitetural a ser avaliado, o documento de
requisitos utilizado durante a inspegdo, o checklist de avaliagdo configurado e um

relatério de discrepancias que deveria ser preenchido a medida que o participante
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identificar discrepancias no artefato avaliado. Ndo existe um limite de tempo para que
essa avaliagdo seja realizada, mas solicitamos que os participantes indicassem quanto

tempo levaram para realizar a atividade de detecgéo.

ftane e pval ac an A8 COREEREIR B0

] Wista dlodular
P Para todo somiponanze, for dentificade en &l gom dagrania da vishe todular 25 classss ' 5
7 ousub-componentes que o compiem? i
5 T Tode wlacdorsmenin delinile sne deds componentes pode ser mapeado pars 5
| refacionamerntas resleados entre classes/sub-oomponantes qua o compdem? ©
Tode whoosnamento  malzadn snive  classesfsubecomponentss  slocados  em
6 "zomponenres pais distntos fol defimdo como wma dopendéncis  enter esses 5
“somposentes pats” e akgqurns oulee diagrama?
7 todamrerface & disponabilizada por v Unlco componenreiciisss? %
LB Visdiode Conmeta Geral D Sim | MEo | TE
s Fodn wdatienamento evdee s componentes.  desceito aa visdn de Contexto Gerl, pode i 5
T ser mapends pais 23 zelashonamentos descritos na visso Wodular? .
9 . Tode simmenlo extemo due e selecions disstomerds com Wm zomponents da x
© L argustetara fos representade na visio Modular? ”
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Figura 5.3 — Exemplo de itens do checklist utilizado no estudo de observagéo

Apos a conclusdo do estudo, foi pedido a cada individuo que preenchesse o
Questionario de Avaliagdo Pds-Experimento, para que obtenhamos a sua avaliagdo
qualitativa a respeito da aplicagdo da abordagem ArqCheck, e dos procedimentos do
estudo experimental.

De posse dos Relatorios de Discrepancia gerados por cada participante, o
pesquisador consolidou os dados e enviou aos profissionais da SIEMENS-AM para
que eles nos retornassem quais eram realmente defeitos € uma lista dos defeitos
enconirados pela abordagem SIEMENS. Com base nesses dados, pudemos realizar
uma analise visando refutar, ou néo, a hipotese definida nesse estudo e identificar

licbes aprendidas.

5.5.4 — Analise dos dados e resultados obtidos
A andlise descrita nessa segdo foi realizada com base em dados: (1)

disponibilizados pela SIEMENS-AM (dados de controle) referente a utilizagdo da
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abordagem SIEMENS na avaliagdo do documento de projeto, e (2) obtidos através do
estudo de observacgdo (dados de observacéo e de investigacdo), onde o documento
arquitetural criado a partir desse documento de projeto foi inspecionado através da
abordagem ArqCheck.

Com base nesses dados, procuramos realizar uma analise de ordem quantitativa e
qualitativa da abordagem ArgCheck, e também uma caracterizagdo da abordagem

proposta em relagdo a abordagem SIEMENS.

o Analise quantitativa

Originalmente, eram esperadas como retorno da SIEMENS-AM informagbes
relacionadas aos resultados das revisGes que foram realizadas no documento de
projeto que nos foi passado.

Contudo, ndo foi possivel obtermos tais informagtes. Como retorno, obtivemos
somente resultados de revisdes que foram realizadas em versbes anteriores do
artefato que avaliamos. Sendo assim, esses dados disponibilizados criaram o seguinte
cenario: durante o estudo de observagdo, ArqCheck avaliou um documento que foi
melhorado através da corregdo dos defeitos encontrados pela abordagem SIEMENS.

Esse fato fez com que alguns dos questionamentos que definimos durante o
planejamento do estudo ndo pudessem ser respondidos e inviabilizou também refutar
a hipoétese nula da forma como foi definida.

Contudo, semelhante a um estudo experimental onde cenario similar foi utilizado
(BERLING e THELIN, 2004), com base nos dados que foram coletados durante o
estudo e os resultados fornecidos pela SIEMENS-AM, ainda foi possivel realizar
algumas consideracoes.

A seguir os dados obtidos durante os diferentes tipos de coletas est&o descritos e

a analise sobre eles foi realizada.

Dados de controle

Os dados de controle consistem em dados reais obtidos através da realizacdo de
duas revisbes no contexto do projeto "AppMenu X85" e que foram disponibilizadas
pela SIEMENS-AM.

A primeira revisdo consiste em um walkthrough realizado por uma equipe de 4
profissionais (um autor, um moderador e dois especialistas no dominio da solugdo). A
avaliagdo realizada através desse walkthrough foi realizada durante uma Unica
sessdo, onde o documento avaliado foi apresentado pelo autor. Apos essa
apresentacdo, os especialistas realizaram uma analise do documento de projeto em

relagdo aos requisitos especificados.
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A segunda revisdo foi realizada com o objetivo de comparar o que estava
especificado no documento de projeto e a forma como a solugdo foi realmente
implementada, visando deixar a arquitetura coerente com essa solugdo. Contudo, as
caracteristicas e objetivos dessa revisdo sdo diferentes em relagdo aos de ArqCheck,
que busca avaliar o documento arquitetural em relagdo aos requisitos que foram
especificados. Portanto, optamos por ndo utilizar na comparagéo entre as abordagens
os dados obtidos nessa segunda revisdo.

Com isso, a partir das informacgbes do walkthrough foi possivel extrair medidas
para as seguintes métricas:
¢ Quantidade de inspetores que participaram nas revisdes;

o Tempo gasto com a revisdo arquitetural;
¢ Quantidade de defeitos encontrados no documento;

Vale ressaltar que o documento de projeto avaliado pelo walkthrough € composto
tanto por informagdes arquiteturais quanto por informagdes de projeto de baixo-nivel,
tipo de informacg&o que n&o é avaliado por ArqCheck.

Portanto, para ser possivel utilizar esses dados referentes a abordagem SIEMENS
como dados de controle, foi necessario a realizagdo de uma andlise visando identificar
quais dos defeitos detectados sdo defeitos arquiteturais. Baseado no custo/eficiéncia
da abordagem (quantidade de defeitos encontrados por tempo de inspegdo), foi
possivel estimar a duracdo total da revisdo se ela tivesse avaliado somente as

informacdes arquiteturais (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 - Dados de controle (baseado nos resultados obtidos com a abordagem SIEMENS)

2
4 horas
5
1,25 defeitos/hora

Dados de observagao

Durante a inspecéo, cada inspetor preencheu um relatério com as discrepancias
por eles identificadas. Em posse desses dados, o pesquisador fez uma consolidagéo
deles, buscando identificar discrepancias comuns aos inspetores ou entdo
discrepancias que com certeza seriam falsos positivos.

As discrepancias que puderam ser classificadas pelo pesquisador como falso-
positivo estavam relacionadas principalmente a informagdes de projeto de baixo nivel
que ficaram documento arquitetural, ap6s a adaptagéo do documento de projeto, e que
acabaram sendo identificadas pelo checklist, mas que n&o faziam parte do escopo da

avaliagéo.
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Portanto, ap6s a consolidacéo dessas discrepancias, esse relatério consolidado foi
enviado para os profissionais da SIEMENS-AM que identificaram as discrepancias que
s&o consideradas defeitos ou nao.

Com base no retorno fornecido pela empresa, podemos extrair medidas para as
seguintes métricas definidas durante o planejamento do estudo:
¢ Quantidade de discrepancias identificadas por participante;

e Quantidade de defeitos detectados por participante;
¢ Tempo gasto por cada participante com a avaliagdo do documento;
¢ Quantidade de defeitos detectados por ArgCheck.

A etapa de deteccao de defeitos com ArqCheck foi realizada por dois participantes
(Tabela 5.6) e pelo pesquisador (Tabela 5.7). Esses individuos realizaram o papel de

inspetores.

Tabela 5.6 - Dados obtidos durante a inspe¢&o realizada pelos inspetores

S1 S2
72 45
45 26
27 19
' 6 horas 3,75 horas
| 7,5 defeitos/hora | 6,93 defeitos/hora
47

Apos a analise desses dados, percebemos que mesmo o documento avaliado por
ArqCheck tendo ja sido corrigido, com base nos defeitos encontrados pela abordagem

SIEMENS, uma grande quantidade de defeitos ainda foi encontrada.

Tabela 5.7 - Dados obtidos durante a inspe¢éo realizada pelo pesquisador

Inspetores ST Pesquisador
: : 41
14
2
2,3 horas
11,7 defeitos/hora

Contudo, existem algumas limitag8es em se comparar os dados obtidos através da
aplicac@o da abordagem SIEMENS e a abordagem ArqCheck, uma vez que avaliaram
versbes diferentes do documento. Contudo, a analise e a comparagéo desses dados,
permitiram a observacdo de alguns fatos.

1. Viabilidade da abordagem ArqCheck em identificar defeitos

No primeiro estudo experimental, realizado para avaliar a viabilidade da

abordagem ArgCheck, um dos pontos investigados foi a capacidade da abordagem em

detectar defeitos.
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Mesmo ndo sendo o objetivo desse estudo, os resultados obtidos justificaram essa
viabilidade uma vez que os proprios profissionais da SIEMENS-AM identificaram que
muitas das discrepéncias identificadas eram defeitos.'

2. Eficacia de ArqCheck

Em relacdo a eficacia de ArqCheck, os participantes tiveram uma eficacia em
média de 60% (Grafico 5.5). Esses resultados ndo sao satisfatérios uma vez que um
esforgo relativamente alto foi gasto na identificacdo das discrepancias mas 40%, em
média, ndo auxiliaram na melhoria da qualidade do documento avaliado.

Um dos principais motivos que levou a esse resultado foi a adaptagdo do
documento de projeto as caracteristicas exigidas para a aplicacdo de ArgCheck.
Mesmo ap0Os a realizagdo desse processo, muitas informagBes que ndo possuiam
relevancia a nivel arquitetural continuaram no documento, o que levou os inspetores a
identificar um excessivo numero de discrepancias relacionadas a informagées contidas

no documento que n&o pertenciam ao escopo da avaliagdo.

Inspetor 51 Inspetor $2

42,5 %

57.5%

L Porcentagem de defeitos & porcentagem de falso posiivos

Grafico 5.5 - Eficacia (defeitos/discrepancias) de cada participante

Além disso, quando os defeitos encontrados por cada participante sdo comparados
entre si (Figura 5.4). ldentificamos uma grande disparidade nos dados obtidos pelo
participante S1, principalmente em relagdo ao numero de defeitos exclusivamente
encontrados por ele. Ao realizarmos uma comparagéo enire os defeitos encontrados
pelos participantes e pelo pesquisador (Figura 5.5), essa disparidade se mantém.

Ao analisarmos os demais dados relacionados principalmente ‘a0 tempo de
inspecéo e realizarmos uma entrevista onde questionamos como esse participante
realizou esse processo, observamos que devido a diversos motivos ele ndo pode

realizar a deteccéo de defeitos de uma vez.
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Figura 5.4 - Intersecdo entre os defeitos encontrados pelos participantes

Sendo assim, devido a necessidade de interromper e retomar a realizagédo dessa
atividade por diversas vezes, ele acabou tendo que reavaliar varias vezes
determinadas partes do documento e além do mais a realizagdo de inspecdes curtas
diminuiu os efeitos negativos da fadiga, observados quando se realiza uma inspecédo
por um longo periodo de tempo.

Participantes Pesquisador

Figura 5.5 - Intersec¢éo entre os defeitos encontrados pelos participantes e pelo pesquisador

3. Custo/Eficiéncia de ArgCheck em relagao & abordagem SIEMENS

Embora o documento avaliado por ArqCheck tenha sido previamente corrigido com
base nos defeitos encontrados pela abordagem SIEMENS-AM, uma grande
quantidade de defeitos foi detectada durante essa segunda avaliagéo. Além disso, um
outro dado que chama a atenc&o esta quando se compara o custo/eficiéncia das duas
abordagens (SIEMENS = 1,25 defeitos/hora; ArqCheck = 7 defeitos/hora), sendo que o
tempo gasto por cada uma delas se encontra em uma mesma ordem de grandeza.

Uma das explicagbes para essa disparidade esta no apoio que cada uma das
abordagens oferece para a tarefa de detecgdo de defeitos. A abordagem SIEMENS
consiste basicamente em uma abordagem ad-hoc, onde nenhum apoio & fornecido
aos inspetores, o que torna os resultados dependentes da experiéncia do inspetor
fanto no dominio da solugdo quanto na realizagdo desse tipo de revisdo. Contudo, a
abordagem ArqCheck apdia a detecgdo de defeitos através de um checklist, que

fornece uma diregio aos inspetores em relagéo ao que avaliar.
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Com isso, uma indicagcado que podemos ressaltar em relacdo a esses dados € que
a abordagem SIEMENS, embora esteja contribuindo para a melhoria da qualidade,
pode precisar ser ajustada para a realizagdo dessa tarefa ou entéo nao esteja sendo
aplicada com tempo ou treinamento suficientes. Além do mais, o fato das duas
abordagens consumirem uma quantidade de recursos semelhante, tanto em relagéo
ao tempo de inspegao quanto em relacdo a quantidade de pessoas envolvidas no
processo, fornece alguns indicios que apontam para a viabilidade em se implantar

ArgCheck no contexto industrial avaliado.

Dados de investigacdo

Os dados de investigagdo s&o ulilizados principalmente durante a analise
qualitativa do objeto em estudo. Esses dados foram coletados a partir de trés fontes:
pesquisador, participantes e profissionais da SIEMENS-AM.

O pesquisador forneceu dados tanto em relacdo a aplicagdo do processo de
configuracéo do checklist, quanto em relagdo a detecgéo de defeitos.

Os participantes forneceram informagdes relacionadas a aplicagado da abordagem
na deteccdo de defeitos, Para coleta-las, utilizamos como base o questionario de
avaliacdo pos-experimento (Apéndice E). Nesse questionario buscou-se identificar:

s Os aspectos que facilitam ou dificultam o uso da abordagem;

e A opinido dos participantes em relacdo a utilidade da abordagem e se eles a
utilizariam em uma avalia¢do arquitetural;

Os profissionais da SIEMENS-AM forneceram informagdes principalmente
relacionadas aos resultados obtidos e as expectativas que eles tinham em relagéo a
aplicagdo da abordagem ArqCheck.

Com isso, apos realizarmos uma consolidagdo desses resultados, identificamos
que os inspetores, por exemplo, consideram mediana a utilizagdo da abordagem
ArqCheck.

e Eles a consideraram como tal devido principalmente a dificuldade de se utilizar
essa abordagem na avaliagdo de documentos arquiteturais grandes. Essa
dificuldade esta relacionada ao fato do checkiist que compdem ArqCheck possuir
itens de avaliac@o que avaliam a consisténcia das informacgdes entre as diferentes
visBes arquiteturais, o gue dependendo do famanho do documento implica em
varias verificacdes que devem ser realizadas, 0 que acaba tornando a inspegé&o
cansativa e pode influenciar negativamente o resultado final da avaliag&o.

e Contudo em relacdo as facilidades, os seguintes aspectos por eles foram

apontados em relacao a abordagem:
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e Permite um mapeamento automatico/direto para o tipo do erro, ndo deixando
duvidas em relagéo a isto;

e E de facil entendimento, pois os itens deixam claro o escopo que deve ser
analisado

s Possui uma boa organizagao, e pode ser utilizado com um passo a passo, pois
normalmente o conhecimento utilizado em um item, auxilia na avaliagdo realizada
no item seguinte, o que facilita a realizag&o de cross-checking.

e Em relacdo aos comentarios fornecidos pelos profissionais da SIEMENS-AM, o
que se destaca foi o fato da quantidade de defeitos que foram encontrados,

principalmente devido ao fato do documento ja ter sido avaliado.

5.5.5 — Consideragdes em relagao a hipoétese nula

Devido ao fato de ndo termos dados que permitam uma comparagao direta entre
as abordagens ArqcCheck e SIEMENS, néo foi possivel tecer algum tipo de concluséo
em relagéo a hipétese nula, definida durante o planejamento do estudo de observagao.

Contudo, os dados coletados durante esse estudo e as analises que puderam ser
realizadas ndo diminuem a importancia que foi a sua realizagdo pois com base neles
foi possivel obter indicios em relacdo a viabilidade de aplicar ArgCheck no contexto
industrial avaliado, identificar pontos de melhorias permitindo a evolugdo da
abordagem e também a oportunidade de se observar a utilizacdo da abordagem

proposta para avaliar um documento arquitetural criado em um contexto industrial.

5.5.6 — Licdes aprendidas
As licdes aprendidas podem ser divididas principalmente em duas categorias. A
primeira consiste em informacdes que auxiliaram na evolugdo da abordagem.

Uma das melhorias identificadas foi a necessidade da descri¢ao do passo-a-passo
a ser seguido durante a configurac@o do checklist. Durante o estudo, percebemos que
tal tarefa esta muito dependente do conhecimento tacito do pesquisador em realizar
essa tarefa e que a descricdo desse passo-a-passo facilitaria a realizacdo dessa
atividade por outros.

Outra melhoria identificada esta relacionada ao "Guia de identificagdo de contexto”
utilizado pelo inspetor como auxilio para a avaliagdo do documento em relagdo ao
atendimento dos requisitos de qualidade pela arquitetura. Esses guias ndo estavam
sendo totalmente compreendidos, o que dificultou os inspetores na realizacéo desse
tipo de avaliagdo. Como solugdo para melhorar esse entendimento, definimos que
durante a configuracdo do checklist, o moderador da inspec¢do, com o auxilio do autor

do documento, deve realizar a identificagdo do contexto a ser avaliado, deixando a
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cargo do inspetor somente a avaliacdo da conformidade dos elementos arquiteturais

em relacdo aos requisitos de qualidade indicados.

e Além dessas meihorias, evoluimos os itens de avaliagcdo 8, 9, 10, 11 e 18 (vide
Apéndice B.2) pois ndo estavam sendo totalmente compreendidos.

A segunda categoria de licdes aprendidas consiste principalmente de observagdes
que foram realizadas durante esse estudo e que indicam préximos passos a serem
seguidos para se ter uma caracterizagdo mais completa de ArqCheck.

Um dessas observagbes esta na dificuldade apresentada pelos inspetores na
avaliagcdo de um documento arquitetural maior. Devido a grande quantidade de
verificacbes a serem feitas com a utilizacdo da abordagem, acreditamos que uma
forma mais eficiente de utilizar a abordagem seria alocando inspetores, de acordo com
0s niveis de experiéncia, para avaliar a arquitetura utilizando somente uma parte do
checklist. Acreditamos que individuos que possuam mais experiéncia em leitura de
documentos arquiteturais poderiam avaliar a consisténcia das informagdes entre as
diferentes visdes arquiteturais e individuos com mais experiéncia em projeto
arquitetural poderia ser alocada para avaliar como a arquitetura esta atendendo os
requisitos especificados pelo cliente.

e Uma outra observagdo que foi feita em relagdo aos resultados obtidos foi a
quantidade de defeitos detectados pelo participanie que teve que interromper a
avaliagdo por diversas vezes e, por conseqiiéncia, avaliar diversas vezes
determinadas partes do documento. Uma hip6tese inicial do que tenha influenciado
esse resultado seja o fato dele ndo ter sido vitima do desgaste observado quando
se inspeciona um documento por um grande periodo de tempo.

e Contudo estudos experimentais deveriam ser realizados para procurar responder a

esses questionamentos.

5.6 — Conclusao

O desenvolvimento de tecnologias de software apoiadas por experimentagdo tem
demonstrado ser uma abordagem adequada, podendo dar um diferencial de qualidade
e crédito as tecnologias que vém sendo desenvolvidas na academia.

Por esse motivo que para avaliar a abordagem proposta, descrita nesse capitulo,
realizamos estudos experimentais, utilizando principalmente como base conceitos de
uma metodologia para a transferéncia de tecnologias para a industria.

A transferéncia de tecnologias criadas em um contexto académico para um
contexto industrial n2o & uma tarefa trivial. Grande parte de seu sucesso dependera da

cooperacéo entre as diferentes instituigbes.
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Esse tipo de cooperacdo, como a existente entre o grupo ESE/COPPE/UFRJ e a
empresa multinacional SIEMENS, representada através de seu instituto de pesquisa
instalado em Manaus/AM, possibilita que os pesquisadores tenham acesso e realizem
estudos usando informag8es produzidas em um ambiente real e ndo académico. Esse
fato permite a pesquisa por tecnologias que atendam as necessidades da industria e
diminua o gap existente entre estado da arte e o estado da pratica.

Portanto, através dos estudos que foram realizados até o0 momento conseguimos
identificar a viabilidade da abordagem na identificac@o de defeitos e também a sua
eficacia e custo/eficiéncia, uma vez que permite identificar defeitos no minimo de
forma tao eficiente e eficaz que uma abordagem utilizada no estado da pratica.

Contudo acreditamos, mesmo com todos os avangos, melhorias e maturidade
obtidos através dos estudos realizados, ser aconselhdvel a realizacdo dos dois
estudos restantes, de acordo com a metodologia de transferéncia utilizada como base,
para que se avalie a utilizag8o da abordagem como um todo dentro de um processo
de desenvolvimento, visando a identificagdo de melhorias adicionais e o seu completo
amadurecimento. O planejamento desses estudos de caso deverd considerar
principalmente as caracteristicas de ciclo de vida presentes em um contexto industrial.
Como exemplo, poderia se utilizar as caracteristicas presentes no ambiente para
desenvolvimento de software da SIEMENS-AM.

Desta forma, o primeiro estudo deve avaliar principalmente o impacto da
introducdo de um processo completo de inspegido no contexto do processo de
desenvolvimento e o segundo consistiria de um estudo piloto na industria onde

ArqgCheck seria avaliada de forma on-line, para um projeto em andamento.
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Capitulo 6 — Conclusodes

Nesse capitulo sdo apresentadas as conclusbes deste frabalho,

relatando as suas confribui¢bes, limitagcdes e perspectivas futuras.

6.1 — Consideracoes finais

Com o aumento da complexidade dos sistemas, a avaliagdo arquitetural esta
sendo cada vez mais usada visando principalmente a identificagdo e corregédo de
defeifos o mais cedo possivel dentro do processo de desenvolvimento de software.
Nos Ultimos anos, temos observado que essa pratica nao se restringe mais somente
ao contexto académico, ela estd sendo cada vez mais adotada em ambientes
industriais (MARANZANO et al., 2005).

Contudo, sdo poucas as abordagens de avaliagdo arquitetural que estdo sendo
realmente aplicadas, o que identificamos s&o principalmente técnicas ad-hoc criadas
com base nas caracteristicas especificas do contexto em que séo aplicadas.

Durante a pesquisa que resultou nessa dissertacdo identificamos, através de
revisdo sistematica, abordagens de avaliagdo arquitetural descritas na literatura,
caracterizamos essas abordagens visando identificar seus beneficios e limitagdes.
Com base nesses dados, sugerimos uma abordagem de avaliagdo arquitetural que
permitisse minimizar essas limita¢gdes e avaliamos essa abordagem através de uma
série de estudos experimentais visando, principalmente, a sua transferéncia para um
contexto industrial.

A realizagdo dessa pesquisa se destaca pela forma como foi realizada. Utilizando
varios conceitos oriundos da Engenharia de Software Experimental, fizemos uso de
revisGes sistematicas para identificar as abordagens existentes de forma objetiva e
realizamos estudos experimentais para avaliar a abordagem proposta. Além disso,
fizemos uso de conhecimentos identificados em diversas abordagens de projeto e
documento arquitetural na construcdo da abordagem de avaliagdo arquitetural
proposta.

Com isso, construimos uma abordagem que visa a inspegdo de documentos
arquiteturais através do uso de um checklist. Essa abordagem foi criada apos a
observacdo de que as abordagens descritas na literatura ndo atendiam a requisitos

essenciais para o sucesso de uma tecnologia em um ambiente industrial.



Esses requisitos foram identificados com base em condigbes normalmente

presentes em ambientes industriais e que podem influenciar na adog¢do de uma

determinada tecnologia dentro desse contexto (SHULL ef al., 2001).

Com isso, ArqCheck foi desenvolvida visando:

Generalidade: Por generalidade entendemos a possibilidade da abordagem ser
aplicada em diferentes contextos de avaliagdo. Em relagéo a abordagem proposta,
devido ao fato da abordagem proposta de permitir avaliar principalmente a
informagdo contida no documento arquitetural e ndo a abordagem de
representacdo usada para descrever essas informagdes, consideramos que ela &
genérica o suficiente para poder ser utilizada em diferentes contextos.
Adaptabilidade: Além de permitir uma avaliagdo genérica, a abordagem proposta
pode ser adaptada as caracteristicas especificas do documento. Essa adaptagéo é
feita principalmente através das atividades de configuragdo que permitem
configurar o checklist de acordo com as caracteristicas do documento a ser
avaliado;

Simplicidade: A abordagem proposta ndo necessita da execucio de atividades
elaboradas atividades para sua aplicacdo, da necessidade de tipos de
conhecimento especificos ou da alocac@o de grandes quantidades de recursos,
sendo assim aparentemente simples de ser aplicada em um projeto;
Extensibilidade: Por extensibilidade entendemos a necessidade de uma
abordagem permitir que novos conceitos, que nao tinham sido previstos durante a
criacao da abordagem, sejam avaliados. No contexto da abordagem proposta, ela
possui essa extensibilidade, que é feita a partir da adi¢do de novos itens de

avaliagéo;

6.2 — Contribuicoes

Com base no que foi realizado durante essa pesquisa, identificamos que as

principais contribuicbes que ela pode oferecer a comunidade de Arquitetura de

Software séo:

Identificacdo das principais abordagens de avaliagao arquitetural descritas
na literatura. Através da realizacdo de uma revisdo sistematica nas principais
fontes de publicacdes disponiveis, identificamos as 27 principais abordagens de
avaliacdo arquitetural, diferente das publicagdes com © mesmo propodsito na
literatura que ndo descrevem mais de 8 abordagens. Devido ao tipo abordagem de
pesquisa que utilizamos, é possivel também que qualquer pesquisador repita essa

pesquisa, utilizando o protocolo de reviséo sistematica criado (Apéndice A);
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Caracterizagdo das abordagens. Com base nas principais caracteristicas que
compdem uma abordagem de inspec¢do de software, definimos um framework de
caracterizacdo. Através desse framework e das informacgdes coletadas através da
revisdo sistematica foi possivel caracterizar as abordagens identificadas,
permitindo um maior entendimento de cada uma delas e a identificagdo de seus
beneficios e limitacdes;

Abordagem para inspe¢do de documentos arquiteturais baseada em
checklist. Visando a criagdo de ArgCheck principalmente irés estudos foram
realizados; (1) analise das principais limitagbes presentes nas abordagens de
avaliacdo arquitetural descritas na literatura, (2) analise do processo de
especificagdo arquitetural e das principais abordagens que podem ser utilizadas
para realiza-lo e (3) estudo sobre as abordagens de inspecdo de software. Com
base nos resultados obtidos apo6s esses estudos, criamos uma abordagem para
inspecao arquitetural que visa avaliar documentos arquiteturais. Essa avaliagdo &
feita através de um checklist que teve seus itens criados a partir dos tipos de
conhecimentos utilizados durante a especificagéo arquitetural.

Planejamento e execugdo de estudos experimentais visando a avaliagdo e a
transferéncia dessa tecnologia para a industria. Além da criagdo da
abordagem, planejamos e executamos estudos experimentais para avaliar a
viabilidade e o custo/eficiéncia da abordagem proposta e transferir essa tecnologia
para um contexto industrial. Em relagdo a esses estudos, eles confirmaram tanto a
viabilidade quanto ao custo/eficiéncia da abordagem. Vale lembrar também, que
além de documentos arquiteturais criados em contexto académico, utilizamos
também durante esses estudos documentos arquiteturais reais, construidos no
contexto de projetos da empresa SIEMENS-AM, o que nos forneceu resultados

preliminares sobre a adaptabilidade e extensibilidade da abordagem.

6.3 — Limitagdes

Ao analisar a abordagem proposta identificamos algumas limita¢cdes. Uma delas se

relaciona ao tipo de conhecimento utilizado como base para a sua criagdo, as taticas

arquiteturais.

Além de usarmos somente esse tipo de conhecimento para avaliar o atendimento

aos requisitos de qualidade, 0 que pode ser uma avaliagdo limitada dependendo do

contexto em que ela for usada, ndo foi possivel criar itens de avaliagdo para todas as

taticas descritas em (BASS et al., 2003). Esses itens nao foram criados, pois muitas

das taticas ndo eram relevantes para a arquitetura do software, mas sim para a
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arquitetura do sistema, o que envolvia a necessidade de solugdo via hardware, que

estava fora do escopo da pesquisa.

Mesmo assim, por causa disso ndo é possivel assegurar que todas as
caracteristicas da arquitetura serdo avaliadas e que a abordagem permite identificar
todos os tipos defeitos. Contudo essa limitagdo pode ser superada com a criagcdo de
novos itens utilizando principalmente o conhecimento de especialistas da area.

Além disso, os estudos realizados forneceram somente resultados preliminares, e
nao conclusivos, sobre a abordagem avaliada. Isso ocorreu por ndo termos um
controle adequado em grande parte das varidveis envolvidas nos estudos. Como por
exemplo, nem todos os itens que compdem o checklist puderam ser avaliados pela
impossibilidade de se obter arquiteturas de software que possuissem caracteristicas
relacionadas & disponibilidade ou a testabilidade e que poderia ser usadas em
experimentos que avaliaram a aplicabilidade dos itens relacionados. Além disso, a
quantidade de participantes nos estudos ndo permitiu a obtencdo de resultados
relevantes a nivel estatistico.

Ainda em relagéo aos estudos experimentais, a metodologia experimental de
transferéncia tecnolégica nao foi totalmente executada e, como resultado, os estudos
que previam um maior controle sobre as variaveis envolvidas ndo foram realizados.

Em relaga@o & aplicagéo da abordagem proposta no estado da pratica identificamos
dois pontos que podem limitar o contexto onde ela pode ser utilizada:

e Acreditamos que para a sua aplicacdo, seja necessario que antes de tudo a
empresa sinta a necessidade de realizar esse tipo de avaliagdo. Para isso, a
empresa ja deve ter a maturidade requerida para a realizagdo de atividades
relacionadas a validagdo e verificagdo dos artefatos produzidos, caracteristicas
comuns a empresas que possuem CMMi nivel 3 / MpsBr nivel C.

e A necessidade de descrever a arquitetura através de um documento arquitetural
que atenda as necessidades requeridas por ArqCheck. Como vimos no estudo de
viabilidade, muitas vezes essas informagbes estdo juntas com informacgdes de
projeto de baixo-nivel e criar um documento somente com informagées relevantes
a nivel arquitetural pode exigir recursos adicionais e defeitos podem ser inseridos

durante essa criagao.

6.4 — Trabalhos Futuros

Em curto prazo, as proximas atividades de pesquisa relacionadas a ArqCheck
serdo realizadas visando principalmente a execuc¢fio das etapas restantes da

metodologia experimental proposta por (SHULL et al., 2001). Esse direcionamento foi
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definido visando principaimente amadurecer a abordagem proposta e introduzi-la em
um contexto industrial.

Contudo, em longo prazo pensamos principalmente na melhoria dos itens de
avaliagdo, utilizando principalmente conhecimento oriundo de especialistas em
diferentes areas da qualidade de software, como usabilidade e desempenho, por
exemplo.

Além disso, um outro trabalho que pode ser feito € relacionada a construgéo de
uma ferramenta de apoio as atividades do processo de inspegdo que compfem a
abordagem proposta. Uma possivel solugdo seria utilizar a ferramenta ISPIS
(KALINOWSKI, 2004) visto que ela apoéia grande parte dessas atividades. Contudo,
seria necessario fazer uma analise dessa ferramenta visando identificar como ela
poderia apoiar computacionalmente as atividades especificas da abordagem proposta,

como por exemplo, a configuragdo do checklist.
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Apéndice A — Protocolo de Revisdo Sistematica

A.1 - Formulagdo da pergunta

A.1.1 — Foco da pergunta de pesquisa

Identificar e caracterizar abordagens utilizadas para avaliar a qualidade de

documentos arquiteturais;

A.1.2 — Qualidade e Amplitude da pergunta

Contexto: Essas abordagens de avaliagdo devem ter sido executadas em projetos
de desenvolvimento de software que (1) possuam seus requisitos bem definidos, (2)
possuam atividades que apoéiem a construgdo da arquitetura do software a ser
implementado e (3) utilizam abordagens de avaliagdo para determinar se os atributos
de qualidade desejados foram respeitados. _

Pergunta: De que forma uma arquitetura de software ou um documento
arquitetural sdo avaliados? Quais as abordagens e em que contexto elas s&o
utilizadas?

Palavras-chave: “software architecture”, “software modularity”, “architectural
model”, “high level design”, “high level model”, “evaluate”, “assurance”, “review”,

n oW B o

“inspection”, "verification”, “analysis”;

Intervengdo: abordagens de avaliagdo de arquiteturas de software
Efeito: Caracterizagdo

Controle: (N&o possui por ser uma caracterizagéo)

Medida de desfecho: nimero de abordagens encontradas
Populagéo: estudos primarios que abordam avaliaggo arquitetural.
Aplicacao: projetistas de software

Projeto Experimental: nenhum método estatistico sera aplicado
A.2 — Selegao de fontes de pesquisa

A.2.1 - Critérios de selegao de fontes

Disponibilidade de consulta através da web; possuirem um nivel de avaliagéo

Qualis Capes superior a C;

A.2.2 — Linguagem dos estudos

Inglés



A.2.3 - ldentificagdo das fontes

Métodos de busca nas fontes: Leitura dos artigos e, quando for maquina de
busca, busca através dos mecanismos de busca disponibilizados
Listagem de fontes: Portal IEEE (IEEE Xplore)(IEEE, 2004), Portal da ACM
(ACM, 2004), Relatorios técnicos do SEI(SEI, 2004), Livros da area (Documenting
Software Architecture (CLEMENTS ef al, 2004), Evaluating Software Architecture
(CLEMENTS et al., 2002) e Software Architecture in Practice, Second Edition (BASS et
al., 2003)).
Strings de busca:

(software <and> <not>(hardware,synthesize,circuit) <and> architecture <phrase> (
(evaluat* assurance® review* inspection,verification, analysis ))) <in> metadata

(software <and> <not>(hardware,synthesize,circuit) <and> high <and> level <and> design
<phrase> (<or> (evaluat*,assurance* review* inspection,verification, analysis )})) <in>
metadata

{software <and> <not>(hardware,synthesize,circuit) <and> high <and> level <and> model
<phrase> (<or> (evaluat*,assurance* review*,inspection,verification, analysis ))) <in>
metadata

(software <and> <not>(hardware,synthesize,circuit) <and>  modularity — <phrase> (
<or>(evaluat*,assurance™ review* inspection,verification, analysis ))) <in> metadata

software <and> <not>(hardware,synthesize,circuit) <and> component <phrase> (<or>
evaluat®,assurance® review* inspection,verification, analysis ))) <in> metadata

<or>

abstract:software +abstract:architecture abstract.evaluate abstract:assurance abstract:review
abstract:inspection abstract:verification abstract:analysis -abstract:hardware -
abstract:synthesize -abstract:circuit -"natural language" -CAD -"memory optimization" -
processors -microprocessors -java -"human computer interaction” -memory -kernel -gcc -nip -

holonic -"hypermedia systems" -olap -networking -"Programming Environments" -"Software
process models”

+abstract:software +abstract:"high level design" abstract:evaluate abstract:assurance
abstract:review abstractinspection abstract:verification abstract:analysis -abstract:hardware -
abstract:synthesize -abstract:circuit -"natural language" -CAD -"memory opfimization" -
processors -microprocessors -java -"human computer interaction" -memory -kernel -gcc -nlp -
holonic -"hypermedia systems" -olap -networking -"Programming Environments" -"Software
process models”

+abstract:software  +abstract:"high level model" abstract.evaluate abstract:assurance
abstract:review abstract:inspection abstract:verification abstract:analysis -abstract:hardware -
abstract:synthesize -abstract:circuit -"natural language" -CAD -"memory optimization" -
processors -microprocessors -java -*human computer interaction™ -memory -kernel -gcc -nlp -
holonic -"hypermedia systems” -olap -networking -"Programming Environments" -"Software
process models"

Fontes selecionadas apés avaliagdo: a priori, todas as listadas satisfazem os
critérios de qualidade.

Checagem de referéncias: Todas foram aprovadas
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A.3 — Selegao dos estudos

A.3.1 — Definigcdo dos estudos

Critérios de inclusdao e exclusao dos estudos: Os artigos devem: estar
disponiveis; descrever ou apresentar algum método que avalie a arquitetura de um
software ou de seus modelos;

Definicdo dos tipos de estudos: Todos os estudos relacionados ao tdpico de
pesquisa serdo selecionados.

Procedimentos de sele¢do dos estudos: As strings de buscas sdo executadas
nas fontes de pesquisa selecionadas. Apds isso, para a selegdo de um conjunto inicial
de estudos, os critérios de inclus&o e exclusédo séo aplicados através das informacgbes
obtidas com a leitura dos abstracts de cada estudo. Para os estudos restantes, eies

s8o lidos na integra com o objetivo de extrais as informagbes desejadas.

A.3.2 - Execugéo da selegao
Lista dos estudos selecionados: a lista pode ser encontrada no capitulo 3 dessa
dissertagao.

A.4 — Extracao das informagodes

A.4.1 — Critérios de inclusédo e exclusdo de informagdes

Permita descrever uma abordagem de avaliagdo arquitetural sem a necessidade
de consultar o estudo que a originou
A.4.2 — Formulario de extragéo de dados

Os dados a serem extraidos devem possibilitar a caracterizagdo da abordagem

através do framework descrito no capitulo 3 dessa dissertacéo

A.5 — Sumarizagao dos resuitados

Devido a grande quantidade de informaces coletadas n&o foi possivel fazer um
sumario das abordagens identificadas. O capitulo 3 dessa dissertagdo descreve 0s

resultados encontrados ao executar esse protocolo.

Apéndice B — Checklist para inspec¢ao arquitetural
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Este apéndice descreve as diferentes versées do checklist utilizados

por ArqCheck desde a sua criag8o até a ultima evolugdo, realizada

apos o estudo de viabiilidade.

B.1 — Versao do checklist utilizado no estudo de viabilidade

(verséo 1.0)

Checklist para Inspegado de Documento Arquitetural

= Instrucdes

e Avalie a documentag¢&o arquitetural através dos itens de avaliagdo abaixo;

e A opcao NA (Nao Aplicavel) deve ser marcada se considerar que ndo é possivel aplicar

o item para avaliar a documentacgéo arquitetural;

e Para os itens de avaliagdo dos requisitos de qualidade (21 - 42), a documentagado
arquitetural deve ser avaliada em relagéo aos requisitos de qualidade identificados na
“Guia de identificagcdo de contexto”. Caso os requisitos nao tiverem sido identificados, o

inspetor deve avaliar somente se o item é aplicavel ou n&o.

Equipe/Revisor #:

€ ns de avahagao da consnstenma das ,epres vtagoe re os dlagramas =NA

1 Nos dlagramas existe algum modulo/cluster que nao possm relamonamentos flcando

isolado dos demais?
2 Todos elementos arquiteturais, identificados através de seu nome, foram representados

através da mesma abstracdo nos diferentes diagramas?

Itens de avaliacdo da consisténcia das repre, entagoes entre os dlagramas
(especnﬂces a abordagem de decumentagao arqmtetural utlhzada)
Visdo Modular Sim | Nio | NA

3 Os moédulos internos de cada cluster foram descritos em algum diagrama da viséo

Modular?
4 Todo relacionamento definido com um cluster foi devidamente mapeado para um de

seus moédulos internos?
N® Vis&o Dinamica Sim | Ndo | NA
5 Toda porta/interface possui um nome, é utilizada com um Unico proposito e de forma

Unica?
6 Os fluxos de execugdo, descritos na visdo Dinamica, alocam todos os modulos

definidos na visdo Modular?
7 Todo modulo/cluster representado na viséo Dindmica foi descrito na visao Modular?
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Todo fluxo entre dois elementos arquiteturais pode ser mapeado para algum

comunicacao, descritos na visdo Dinamica?

8 relacionamento da vis&o Modular?
9 Todo relacionamento, descrito na visdo Modular, pode ser mapeado para algum fluxo
de comunicacdo, de dados ou de controle da visdo Dinamica?
N? Viséo de Alocagédo Sim | Ndo | NA
10 Todo médulo/cluster, representado na viséo de Alocagao, foi descrito na visdo Modular?
11 Toda dependéncia, representada na viséo de Alocagéo, pode ser mapeada para um ou
mais relacionamentos da visédo Modular?
Dado os modulos/clusters representados na visdo de Alocagdo, todos os
12 | relacionamentos definidos entre eles na visdo Modular também foram representados na
visdo de Alocacdo?
CNe Visdo de Contexto Geral Sim | Nido | NA
13 Todo modulo/cluster representado na viséo de Contexto Geral foi descrito na visdo
Modular?
14 Todo relacionamento entre elementos arquiteturais pode ser mapeado para os fluxos de

" ltens de avaliagdo do-atendimento aos requisitos

Todo elemento arquitetural tem a sua presenca na arquitetura justificada por um

15 conjunto de requisitos?

16 Todo requisito funcional ou de qualidade ou adicional, criado pelas decises
arquiteturais, foi atendido por algum elemento arquitetural?

17 As responsabilidades atribuidas a um elemento arquitetural estdo relacionadas aos

requisitos que ele atende?

- Itens de-avaliagéo do-atendimento aos requisitos

Nos diagramas da Vis&o Dinamica, todo Fluxo de Execucgdo € justificado por um

18 conjunto de requisitos’?

19 Nos diagramas da Visdo Dinamica, todos os requisitos que justificam um Fluxo de
Execucdo sao atendidos pelos elementos arquiteturais que compde esse fluxo?

20 Nos diagramas da Visdo de Contexto Geral, os relacionamentos entre os elementos

externos e os elementos arquiteturais foram justificados por um conjunto de requisitos?

ltens relacionados a Desempenho

Guia de identificagdo de contexto: De acordo com os requisitos de desempenho que se deseja avaliar, identificar os fluxos de
execugdo do sistema (Fluxo) relacionados ao atendimento dos requisitos selecionados e os elementos que participam desses
fluxos (Elementos Participantes). Essa identificagdo pode ser feita através da analise do estimulo, do artefato e da resposta
descritos nos requisitos selecionados. '

21

Todos os Elementos Participantes foram alocados em um mesmo nd computacional
visando aumentar o desempenho do Fluxo?

22

Quando possivel, os fluxos de comunicacdo que compdem o Fluxo sdo executados
concorrentemente?
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Nesse contexto, elementos intermedidrios (ex: méquina virtual, servidor de nomes,
repositorios) sdo elementos arquiteturais cuja responsabilidade ¢ realizar a comunicagéo

23 . - ) .
entre dois Elementos Participantes. Existe algum Elemento Relacionado que executa o
papel de elemento intermediario dentro do Fluxo?

24 Todo Elemento Participante pode ter a comunicagdo com outros Elementos
Participantes ou a freqiiéncia de execugio das suas funcionalidades otimizada?

25 Para todo Elemento Participante, a forma como seus servigos sio requisitados pode ser

otimizada?

Itens relacionados a Disponibilidade Sim | Ndo | NA

Guia de identificagdo de contexto: De acordo com os requisitos de disponibilidade selecionados, identifique os elementos
arquiteturais que devem possuir alta disponibilidade (Elemento Principal). A identificac&o pode ser feita a partir do artefato e da
resposta descritos nos cenarios de disponibilidade

26 Existe algum elemento arquitetural responsavel por verificar periodicamente a
disponibilidade dos Elementos Principais?
27 Todo Elemento Principal possui redundancias e algum elemento arquitetural que
gerencia a sua disponibilidade?
28 Todo Elemento Principal e suas respectivas redundancias possuem alguma forma de
realizar a sincronizac@o de seus dados e possiveis estados?
CINB ltens relacionados a Modificabilidade | sim | Nao NA
Requisito RNF3

A infra-estrutura deve ser construida de forma a permitir que os desenvolvedores modifiquem a abordagem de recuperagfio e
persisténcia dos artefatos manuseados, sem que seja necessario realizar altera¢des em outras funcionalidades. Essa alteragfo
pode ocorrer durante o desenvolvimento do sistema ou durante a sua manutengfo.

RN Cenario de Modificabilidade
Fonte do estimulo Desenvolvedores
Estimulo Modificagfo da abordagem de manipulagfo de dados
Contexto do sistema Desenvolvimento do sistema / Manutengfo do sistema
Artefato Repositorios de Dados
Resposta O sistema deve manipular os dados como antes da modificagio
Medida de resposta -

Guia de identificagdo de contexto: De acordo com os requisitos de modificabilidade que se deseja avaliar, identificar os
elementos arquiteturais que podem ser modificados (Elemento Modificavel) e também os elementos que possuem
relacionamentos com os Elementos Modificaveis de forma direta (Elemento Relacionado). A identificacdo dos Elementos
Modificaveis ¢ feita principalmente através da analise do estimulo e contexto dos requisitos selecionados.

As responsabilidades de um Elemento Relacionado pertencem a um mesmo contexto,
29 | ou seja, visam atingir um mesmo proposito, manipulam um mesmo tipo de dado ou séo
utilizadas em um mesmo fluxo de execugéo?

As funcionalidades dos Elementos Relacionados possuem uma similaridade que, para

30 reduzir os esforgos de modificagé@o, poderiam ser agrupadas em um tnico elemento?
31 Todo Elemento Modificavel disponibiliza interfaces para realizar os fluxos de
comunicacgdo?
A comunicagéo entre um Elemento Relacionado e um Elemento Modificavel, e as
32 funcionalidades disponibilizadas pelo conector (interface/porta) que intermedia essa

comunicacao sédo realmente necessarias?

Nesse contexto, elementos intermediarios (ex: maquina virtual, servidor de nomes,
33 | repositorios) sdo elementos arquiteturais cuja responsabilidade é permitir que outros
elementos acessem as funcionalidades ou dados do Elemento Modificavel. Existe
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algum Elemento Relacionado que realize o papel de elemento intermediario?

Ne _ - Itens relacionados a Seguranga Sim | Ndo | NA

Requisito RNF4
A infra-estrutura deve permitir, durante a execu¢fio de um processo instanciado, que o Usuario Executor tenha acesso somente
as atividades relacionadas aos papéis que lhe foram alocados pelo Usuério Engenheiro.

S Cendrio de Seguranca.
Fonte do estimulo Usuario Executor

Estimulo Acesso a funcionalidades

Contexto do sistema Durante a execugfio normal da infra-estrutura

Artefato Ambiente para Execucéio

Resposta Acesso somente as funcionalidades alocadas pelo Usuario
Engenheiro ao Usudrio Executor

Medida de resposta —

Guia de identificacio de contexto: De acordo com os requisitos de seguranga que se deseja avaliar, trés tipos de elementos
devem ser identificados: os elementos arquiteturais seguros (Elemento Seguro) que sfio acessados de forma resfrita, os
elementos que possuem relacionamentos com os Elementos Seguros (Elemento Relacionado) e os elementos que buscam
garantir o acesso seguro ao Elemento Seguro (Elemento Gerenciador). Para que o Elemento Seguro seja identificado, o estimulo
e o artefato dos requisitos selecionados devem ser analisados.

Todo Elemento Seguro implementa alguma funcionalidade ou possui algum

34 | relacionamento com um Elemento Gerenciador que autentique o acesso aos seus dados
ou funcionalidades?

35 Todo Elemento Relacionado realiza alguma autenticagio para acessar as funcionalidades
de Elemento Seguro?

36 Todo Elemento Seguro disponibiliza somente os servigos relacionados aos direitos de
acesso do Elemento Relacionado requisitante?

37 Todo Elemento Seguro e os Elementos Relacionados possuem funcionalidades que
permitem a codificagfio e a decodificagdo dos dados trocados entre eles?

38 Todo Elemento Seguro e os Elementos Relacionados possuem funcionalidades que

permitem checar a integridade dos dados?

itens relacionados a Testabilidade Sim | Ndo | NA

Guia de identificacio de contexto: De acordo com os requisitos de testabilidade que se deseja avaliar, identificar os elementos
que participam do atendimento as funcionalidades que se deseja permitir testabilidade (Elemento Testavel). Essa identificagdo
pode ser feita através de uma andlise do estimulo e artefato dos requisitos selecionados.

39 Todo Elemento Testavel disponibiliza interfaces de comunica¢do que permitem a sua
substituicdo?

40 Todo Elemento Testavel possui interfaces especificas ou funcionalidades que visam a
sua monitoragdo e a realizag&o de testes?
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Itens relacionados a Usabilidade Sim Ndo | NA

RequisitoRNF2
A infra-estrutura deve permitir que a execugdo de um processo ocorra de forma desacoplada das atividades de configuragéio e
instanciagio de modelos.

T , Cenario de Usabilidade. -
Fonte do estimulo Usuidrio Engenheiro
Estimulo Modelar ou Instanciar processos
Contexto do sistema Durante a execuc¢fio normal da infra-estrutura
Artefato Ambientes para Instancia¢fio e Configuragfio
Resposta Novos modelos ou ambientes instanciados
Medida de resposta Nao afeta a execugio de ambientes previamente instanciados

Guia de identificacio de contexto: Para atender a requisitos de usabilidade, funcionalidades ou elementos arquiteturais podem
ser definidos ou adaptados. Portanto, de acordo com os requisitos de usabilidade que se deseja avaliar, caso seja necessario,
essas funcionalidades (Funcionalidades Envolvidas) devem ser identificadas. Além disso, devem-se identificar quais elementos
arquiteturais serfio adaptados ou criados para atender diretamente ao Requisito ou &s Funcionalidades Adicionais (Elementos
Relacionados). A identificagdo das funcionalidades e dos elementos arquiteturais pode ser feita através da analise do estimulo,
da resposta e da medida de resposta descritos nos requisitos.

41 Toda Funcionalidade Envolvida, caso tenha sido definida, estd associada a algum
elemento arquitetural?

42 Os Elementos Relacionados possuem responsabilidades ou foram organizados visando
atender ao requisito avaliado?
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B.2 — Versao do checklist utilizado no estudo de observagao

(versédo 2.1)

Instrugées para utilizagdo do Checklist para Inspeg¢éo de

Documento Arquitetural

= Instrugbes

e Avalie a documentacdo arquitetural através dos itens de avaliagdo que compdem o
checklist apresentado na proxima pagina;

s Antes de utilizar um item que objetiva avaliar a consisténcia do documento arquitetural,
identifique a que tipo de viséo ele se aplica;

e Para avaliar o atendimento aos requisitos de qualidade, utilize as “Guias de
identificacdo de contexto”. Essas guias permitem identificar que elementos arquiteturais
devem ser avaliados para se verificar o atendimento aos requisitos de qualidade;

e Ao avaliar uma vis8o arquitetural ou as funcionalidades de um elemento arquitetural,
leia a descricdo textual que compdem o documento e ndc somente os diagramas
graficos;

e Caso a sua resposta seja diferente da Resposta Esperada — RE (N&o ~ N, Sim — S},
um defeito deve ser identificado no Relatério de Discrepancias;

s Caso haja duvida em relacdo aos termos utilizados nos itens de avaliagdo, utilize o
glossario abaixo;

= Glossario com os termos utilizados no checklist

o Documento arquitetural: Documento que descreve a arquitetura de um software
através do uso de visdes arquiteturais. Cada vis&o pode ser composta por diagramas
que representam os elementos arquiteturais sob determinada perspectiva. Esse
documento é composto também por uma descri¢do textual, que detalha o papel de
cada elemento representado nos diferentes diagramas e identifica a rastreabilidade dos
elementos arquiteturais com os requisitos especificados;

s Elemento arquitetural: Elemento basico da arquitetura responsavel por implementar
determinadas funcionalidades;

¢ Visdo Modular: Perspectiva utilizada para representar como os elementos que
compdem a arquitetura estdo organizados;

¢ Visdo de Contexto Geral: Essa perspectiva tem como objetivo representar uma viséo
geral dos principais componentes que formam a arquitetura do software e de como ela
se relaciona com os elementos externos ao seu contexto (atores e sistemas externos).

e Visdo Dindmica: Esta perspectiva procura descrever o comportamento dos elementos
arquiteturais durante a realizag8o das diferentes seqliéncias de execugéo presentes no
sistema;

e Visdo de Alocagéo: Esta perspectiva busca representar o0 mapeamento das unidades
de software para elementos fisicos do ambiente (hardware, arquivos do sistema);

e Seqiiéncia de Execugdo: Conjunto de fluxos de mensagens entre os elementos
arquiteturais que determina o comportamento esperado do sistema quando se deseja
realizar uma determinada tarefa. Em UML, esse comportamento pode ser representado
através de diagramas de seqiiéncia;

[Termo Uteis somente para representagdo de “caixa e setas”]
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Moédulo/Médulo Interno: Elemento pertencente ao mais baixo nivel de abstragéo e
cuja representacdo dos elementos internos ndo é relevante para o entendimento da
solugdo. Esse elemento arquitetural realiza diversas responsabilidades e se relaciona
com outros elementos visando atender a um conjunto de requisitos;

Cluster: Elemento arquitetural utilizado para agrupar médulos que pertencem a um
mesmo contexto, ou seja, que possuem responsabilidades similares ou que lidam com
um mesmo tipo de dados. Esse elemento é composto por moédulos internos cuja
representagdo é essencial para o entendimento da solugéo;

Dependéncia: Tipo de relacionamento entre dois elementos arquiteturais (moédulo e
cluster) que indica algum tipo de dependéncia entre eles;

Porta: Uma porta é utilizada para representar as propriedades de um elemento que
devem ser visiveis aos demais. Uma porta & formada pelas seguintes informagbes: (1)
o nome que a identifica, (2) o tipo de comunicagédo que ela realiza, classificados em
trés tipos: fluxo de dados, onde somente dados trafegam, fluxo de controle, por onde
sdo feitas exclusivamente invocagbes para funcionalidades presentes em outro
elemento, e fluxo de comunicagio, que permite o fluxo dos outros dois tipos, (3) a
forma como a comunicagio é realizada: na recuperagdo dados/recebimento controle,
ou persisténcia dados/invocacdo de servicos ou ambos e (4) a descricdo das
funcionalidades que a compéem.

Interface: Especializacdo de uma Porta. A principal diferenga entre uma Interface e
uma Porta esta no fato da Interface ser desassociada do Mddulo. Com isso, caso o
modulo que a disponibiliza seja alterado, as modificacdes dificiimente serdo notadas
pelos modulos que implementam essa interface
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Checklist para Inspecédo de Documento Arquitetural

EquipelReVisor #:

Itens de avaliagio da consisténciadodocumento. -

Ne? T , Todas as visées ‘ Sim | Nio | RE

1 Ao analisar todos os diagramas, foi identificado algum elemento arquitetural que ndo N
possua relacionamentos, ficando isolado dos demais?

2 Ao analisar todos os diagramas, foi identificado algum elemento arquitetural que nao N
tenha sido representado através da mesma abstragéo em diferentes diagramas?

3 A descricdo textual que compdem o documento estd de acordo com o que foi S
representado nos diferentes diagramas graficos?

de avaliagiio

'.EN‘):,' o Visdo Modular Sim | Ndo | RE

4 Para todo componente, foi identificado em algum diagrama da visdo Modular as classes
ou sub-componentes que o compdem?

5 Todo relacionamento definido entre dois componentes pode ser mapeado para
relacionamentos realizados entre classes/sub-componentes que o compdem?

Todo relacionamento realizado entre classes/sub-componentes alocados em
6 “componentes pais” distintos foi definido como uma dependéncia entre esses S
“componentes pais” em algum outro diagrama?

7 Toda interface é disponibilizada por um Unico componente/classe? s

- sim | Nao | RE

8 Todo relacionamento entre os componentes, descrito na viséo de Contexto Geral, pode

. : o S
ser mapeado para os relacionamentos descritos na viséo Modular?
9 Todo elemento externo que se relaciona diretamente com um componente da s
arquitetura foi representado na visdo Modular?
10 Todo relacionamento existente entre um elemento externo e um componente da s

arquitetura foi mapeado para alguma classe representada na visdo Modular?

Toda interface disponibilizada/implementada pelos componentes descritos na visdo de
11 | Contexto Geral podem ser mapeadas para uma classe que a disponibiliza/implementa S
na visdo Modular?

Visdo Dindmica 1 Sim | Nio | RE

Ao analisar as seqliéncias de execugédo, descritas na visdo Dinamica, pode-se dizer que
12 | todas as classes definidas na visdo Modular foram alocadas em ao menos uma dessas S
seqliéncias?

Toda mensagem trocada entre duas classes/componentes, descritas na viséo
13 | Dindmica, pode ser mapeada para algum relacionamento definido entre essas S
classes/componentes da visdo Modular?

14 Todo relacionamento, descrito na visdo Modular, pode ser mapeado para alguma
mensagem de comunicag¢&o descrita na visdo Dinamica?
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15 Todo componente externo representado na vis&o Dinamica foi representado em algum

diagrama da visdo Modular? S
Ne Visdo de Alocagio ‘ Sim | Ndo | RE
16 Toda dependéncia, representada na visdo de Alocagéo,rpode ser mapeada para um ou s

mais relacionamentos da visdo Modular?

Dado as classes/componentes representados na visdo de Alocagdo, todos os
17 | relacionamentos definidos entre eles na visdo Modular também foram representados na S
visdo de Alocagéo?

. ltensde 'é\'ja[‘i,agé:p-i»do:ié”tehfjfc{l

18 Todo elemento arquitetural tem a sua presenga na arquitetura justificada por um
conhjunto de requisitos?

19 As responsabilidades dos elementos arquiteturais estdo condizentes com os requisitos
que eles atendem?

; ,é\}éi‘livagéo da .abordagémr de

ltens relacionados a Modificabilidade

Requisito 26
The architectural design of the component must be prepared for the use of exchangeable GUI's (Graphical User
Interface)

, , Cenario de Modificabilidade
Fonte do estimulo Usuario
Estimulo Mudanga da GUI do Menu
Contexto do sistema Durante a execugéo do sistema
Artefato GUl do menu
Resposta O componente deve modificar a GUl do Menu
Medida de resposta -

Guia de identificagdo de contexto: De acordo com os requisitos de modificabilidade selecionados, identifique os
elementos arquiteturais que podem ser modificados (Elemento Modificavel) e também os elementos que se relacionam com
esses Elementos Modificaveis de forma direta (Elemento Relacionado). A identificagdo dos Elementos Modificdveis é feita
através da analise do estimulo, do contexto e do artefato descritos nos cenarios de modificabilidade.

As responsabilidades especificadas para cada Elemento Relacionado pertencem a um
20 | mesmo contexto, ou seja, visam atingir um mesmo propésito, manipulam um mesmo S
tipo de dado ou séo utilizadas em uma mesma seqiéncia de execugio?

21 Elementos Relacionados possuem responsabilidades comuns ou similares que podem N
ser alocadas em um Unico elemento?

22 Todo Elemento Modificavel disponibiliza interfaces para se comunicar com os demais
elementos?

A comunicacéo entre um Elemento Relacionado e um Elemento Modificavel, e as
23 | funcionalidades disponibilizadas pelo conector (interface/porta) que intermedia essa S
comunicagdo s&o realmente necessérias?

Elementos intermediarios (ex: maquina virtual, servidor de nomes, repositorios) séo

utilizados como mediadores de comunicagéo entre o Elemento Modificavel e os demais

24 | elementos arquiteturais, diminuindo o impacto das alteragdes realizadas nos Elementos S
Modificaveis. Existe algum Elemento Relacionado que realize esse papel de

intermediario? »
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Apéndice C — Relatério de discrepancias

Grupo de Engenharia de Software Experimental

Relatoério de Discrepéncias

Equipe/Revisor #:

Tempo de inspeg¢do (em minutos):

= Instrugoes

e Os Diagramas envolvidos devem ser identificados através do seu nome e do
nome da vis&o que eles pertencem (Visao::Diagrama)

e Os tipos de defeito podem ser: omissdo, ambiglliidade, inconsisténcia,
informagéao estranha ou fato incorreto.

"T?ipqs,de defeitos ' Desectigdo
Omissédo 1.Quando um elemento arquitetural necessaric para o atendimento a um
requisito ndo foi definido;
Ambigtiidade 2.Quando a forma como os elementos arquiteturais ou suas

responsabilidades foram definidos dificulta ou impossibilita o atendimento a
um requisito de qualidade.

3. Quando elementos descritos em visdes distintas possuem o mesmo nome,
mas responsabilidades diferentes (Homdnimo);

Inconsisténcia 4.Quando elementos descritos em visGes distintas possuem mesma
responsabilidade, mas nomes distintos (Sinénimo);

5.Quando um elemento arquitetural presente em diagramas das demais
vis®es nao foi definido no diagrama avaliado;

6.Quando a representagdo ndo condiz com a semantica estabelecida pela
abordagem de documentagéo.

7.Quando um elemento arquitetural é definido com responsabilidades
distintas em duas ou mais visdes.

8. Quando um elemento é representado de maneira diferente em duas visdes.
Fato Incorreto 9. Quando um elemento nZo foi descrito ou representado de forma correta

10. Quando n&o é possivel mapear um elemento arquitetural para algum
elemento descrito em outra visdo.

informagéo Estranha 11. Quando n&o é possivel determinar o papel de um elemento arquitetural
ou de uma de suas responsabilidades no atendimento aos requisitos
especificados.

' | ltemdo | Diagramas Descrigdo-da Discrepancia =~ .

| checklist i envolvidos - Defeito -

~Tipode
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Apéndice D — Plano do Experimento
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PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS E COMPUTACAO

ENGENHARIA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

1. IDENTIFICACAO

Titulo:

Tema:
Area
Técnica:

Autores:

Afiliagao:

Local:
Versio:

Data:

Estudo de caso / Abordagem para inspegdo de documentos arquiteturais

baseada em checklist (ArqCheck)
Avaliagdo de documentos arquiteturais

Arquitetura de Software / Qualidade de Software

Rafael Ferreira Barcelos barcelos@cos.ufrj.br
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Universidade Federal do Rio de Janeiro, Cx. Postal 68.511, CEP 21945-970,
Rio de Janeiro — RJ — Brasil.

COPPE/UFRJ
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19/02/2006

2. CARACTERIZACAO

2.1. Tipo

Estudo de observacao: Este tipo de estudo ocorre em um ambiente de estudo,

onde individios desempenham alguma tarefa enquanto s&o observados pelos

pesquisadores. O proposito deste estudo é coletar dados sobre como uma tarefa é

executada. Desta forma, os pesquisadores podem adquirir uma compreensio mais



refinada sobre como a nova tecnologia é aplicada na pratica, presenciando eventuais
dificuldades que os individuos podem enfrentar (SILVA, 2004).

No contexto dessa pesquisa, tratamos esse estudo de observagdo como um pré-
experimento, ou seja, a sua execugdo consistiu na aplicacgdo de um tratamento a
somente um caso, onde uma comparagdo ¢é realizada em relagdo a um determinado
baseline (AMARAL, 2003). Com isso, aplicamos a abordagem proposta para
inspecionar um documento arquitetural que ja foi avaliado através de uma outra

abordagem.

2.2. Dominio

Engenharia de Software.

2.3. Lingua

O estudo sera conduzido tendo o checklist que compdem a abordagem de inspecao
proposta descrito em portugués e o documento arquitetural avaliado descrito em

inglés.

2.4. Parceiros

O estudo sera conduzido no contexto do grupo de Engenharia de Software
Experimental (ESE) da COPPE/UFRJ.

Além disso, foi estabelecido um acordo com a empresa SIEMENS-AM, onde eles
se comprometem em disponibilizar o documento arquitetural de um de seus projetos e
os respectivos defeitos encontrados através da execugdo de uma abordagem de
inspecdo propria. Em contrapartida, os experimentalistas se comprometem em

fornecer um feedback em relagéo aos resultados obtidos nesse estudo.

2.5. Links

e Programa de Engenharia de Sistemas e Computacao da COPPE/UFRJ
o hitp://www.cos.ufrj.br

e Equipe de Engenharia de Software Experimental da COPPE/UFRJ

» hitp:/fwww.cos.ufrj.br/i~ese

o [nstituto de Pesquisa da SIEMENS-AM

e hitp://www.siemens.com.br

2.6. Expectativa de Execucgdo

Com base nos resultados do estudo de viabilidade ja realizado, identificamos que a

abordagem proposta (ARQCHECK) possibilita a identificacdo de defeitos em um
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documento arquitetural. Com isso, no estudo proposto, procuramos identificar agora a
eficacia/eficiéncia do checklist que compdem a abordagem ARQCHECK em avaliar um
documento arquitetural.

Por eficacia, entendemos a quantidade de defeitos em relacdo ao numero total de
discrepancias encontradas. Por eficiéncia, entendemos a quantidade de defeitos
identificados por unidade de tempo de inspegéo.

Para isso, iremos aplicar ARQCHECK a um documento arquitetural que ja foi
avaliado por uma abordagem ad-hoc e que identificou defeitos que permitiram a
melhoria da sua qualidade. Esse documento foi criado e avaliado no contexto de um
projeto real de desenvolvimento de software da SIEMENS-AM.

Sendo assim, pretendemos observar a inspecéo de um documento arquitetural real
através do checklist proposto e comparar através da realizagdo desse estudo os
resultados obtidos pelas duas abordagens, visando caracterizar a nossa abordagem
em relagdo aos resultados obtidos pela SIEMENS-AM. Para isso, utilizaremos os
dados coletados durante esse estudo e os dados fornecidos pela SIEMENS-AM para
obter o custo/eficiéncia e eficacia das duas abordagens.

Entretanto, a comparacdo entre as duas abordagens ndo é o nosso objetivo
principal, ou seja, ndo visamos identificar qual a melhor abordagem de avaliagdo
através dessa comparacao. Isso ocorre visto que, alem dos resultados obtidos com a
aplicagdo dessas abordagens em somente um caso n&o serem suficientes para
tirarmos esse tipo de conclusdo, ndo temos acesso a algumas informag¢des que
permitem caracterizar a inspec¢ao realizada pela SIEMENS-AM.

Portanto, o objetivo dessa comparacéo é de caracterizar ARQCHECK em relagéo
a um controle, ou baseline. Para esse estudo, o baseline escolhido foi a abordagem
SIEMENS, pois, mesmo sendo uma abordagem ad-hoc, é a abordagem que de fato
esta sendo utilizada nesse contexto industrial e seus resultados ja foram utilizados
para a melhoria da qualidade da arquitetura avaliada.

Com isso, neste estudo de observagdo buscamos criar um corpo de conhecimento
que nos permita avaliar a aplicagéo da abordagem proposta. Além disso, esperamos
que os resultado obtidos, e o corpo de conhecimento construido decorrente de sua
conducao, nos fornecga subsidios que permitam evoluir a abordagem para otimizar a
sua aplicagdo tanto em relagdo ao esforco necessario para executa-la quanto a

quantidade e tipo de defeitos que ela permite identificar.

2.7. Numero Estimado de Repeti¢cées

A principio, o estudo de viabilidade sera conduzido uma Unica vez. Caso os resultados

do estudo apontem para o sucesso da abordagem ARQCHECK, pretendemos
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continuar ha condugdo de estudos, seguindo a metodologia de (SHULL et al., 2001),
visando a transferéncia dessa tecnologia apara a industria. Caso contrario,
pretendemos rever as premissas gue susientam a abordagem e, com base nos

resultados obtidos por esse estudo, propor melhorias que permitam sua evolugéo.

2.8. Glossario de Termos

o Defeito: propriedade de um artefato que o impega de satisfazer seus requisitos de
qualidade (LAITENBERGER e ATKINSON, 1999).

o Discrepancia: potenciais defeitos detectados por revisores de software durante
uma sessao de inspegio de software.

e Utilidade da abordagem de inspec¢do: capacidade da abordagem em identificar
defeitos arquiteturais que permitam a melhoria da qualidade do documento e que
justifiguem o custo/beneficio dessa avaliagdo. Uma forma de caracterizar essa
utilidade é através da avaliagdo da sua eficacia e seu custo/eficiéncia.

e Falso-positivo: discrepancia identificada pelo revisor durante uma sesséo de
inspegéo que, quando avaliada posteriormente, n&o representou de fato um defeito

real no documento arquitetural.

3. INTRODUCAO

Devido a importancia da arquitetura de software no processo de desenvolvimento, a
avaliagdo dos documentos arquiteturais passa a ter extrema importancia para os
stakeholders.

A avaliacdo arquitetural consiste em caracterizar e avaliar os documentos
arquiteturais através de métodos ou procedimento sistematicos. Essa avaliag&o
verifica principalmente se a arquitetura descrita através do documento arquitetural
atende aos requisitos especificados pelo cliente. Visto que sdo os requisitos de
qualidade os que mais influenciam a construgdo de uma arquitetura, portanto, é
principalmente sob a perspectiva dos atributos de qualidade que a avaliagdo &
realizada.

Devido a importancia dessa atividade para a melhoria da qualidade do produto de
software e para o sucesso do projeto, os experimentalistas optaram por definir uma
abordagem para inspec¢do baseada em checklist (ARQCHECK) visando identificar
defeitos arquiteturais em relagdo aos requisitos que foram especificados pelo cliente.

Apbs a construcdo desse checklist, os experimentalistas decidiram realizar alguns

estudos de avaliacdo visando caracterizar essa nova abordagem em relagdo a sua
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capacidade em identificar defeitos e visando permitir a transferéncia dessa tecnologia
para o contexto industrial.

Para isso, a metodologia definida por SHULL et al. (2001) estd sendo utilizada.
Portanto, seguindo essa metodologia, um primeiro estudo de viabilidade ja foi
realizado com o principal objetivo de caracterizar os itens de avaliagdo que formam o
checklist de ARQCHECK em relagdo a sua clareza e aplicabilidade na identificagéo de
defeitos.

O estudo ao qual esse plano se refere € um estudo de observagdo com o objetivo
de caracterizar a utilidade da abordagem ARQCHECK em identificar defeitos em

documenios arquiteturais.

4. DEFINIGAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL
4.1. Objeto de Estudo

A abordagem para inspec¢do de documentos arquiteturais baseadas em checklist

(ARQCHECK) é composta pelos seguintes elementos:

e Atividades de configuragdo utilizadas para adequar o checklist ao contexto da
arquitetura a ser avaliada;

e Atividades de execugdo que devem ser seguidas pelos inspetores para identificar
defeitos em um documento arquitetural utilizando como principal ferramenta um
checklist,

e Checklist de avaliagdo composto por itens que buscam avaliar os documentos sob
diferentes perspectivas.

e A taxonomia de defeitos que visa classificar as discrepancias que podem ser
identificadas em um documento arquitetural através da ARQCHECK;

No contexto deste estudo, procuramos avaliar o checklist de avaliacdo, ja

configurado as caracteristicas da arquitetura, e a taxonomia de defeitos utilizada.

4.2. Proposito

O proposito desse estudo € realizar uma avaliagdo da eficiéncia e eficacia da
abordagem ARQCHECK em relagdo a identificagdo de defeitos.

4.3. Foco da Qualidade

A avaliagédo experimental da aplicacdo da abordagem ARQCHECK em inspegbes de
documentos arquiteturais tem seu foco de qualidade:
e Na avaliagdo quantitativa da eficacia da abordagem ARQCHECK em relagéo a

detecgao de defeitos;
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e Na avaliagdo quantitativa da eficiéncia da abordagem ARQCHECK em relagéo a
deteccdo de defeitos;

¢ Na avaliag&o quantitativa do tipo de defeitos encontrados;

e Na avaliagdo qualitativa da usabilidade da abordagem, ou seja, o qudo bem os
participantes do estudo acreditam que a aplicac8o da abordagem ARQCHECK os

auxiliaram na tarefa de detecgao de defeitos.

4.4. Perspectiva

A perspectiva é do ponto de vista dos experimentalistas, que desejam avaliar a

aplicagéo pratica da abordagem ARQCHECK.

4.5. Contexto

O estudo experimental de observagdo sera realizado em ambiente académico
utilizando estudantes de pos-graduagdo em Engenharia de Software como
participantes. O estudo consistird na simulacdo de uma sessio de inspecdo de
software, onde os participantes aplicardo a abordagem ARQCHECK em um
documento arquitetural. Portanto, a condugado do estudo caracteriza-se por ser off-line.

O documento arquitetural consiste em um modelo real, criado no contexto de um
projeto da SIEMENS-AM. Esse artefato ja foi avaliado através de uma abordagem
propria. Sabe-se somente que esse documento possui defeitos contudo n&o se tem
idéia a principio de que defeitos sdo esses ou de que tipos sdo. Esses dados sera
fornecidos pela SIEMENS-AM somente apdés a execu¢do do estudo, quando
iniciarmos a analise dos dados.

O estudo experimental trata de um problema real no dominio da Engenharia de
Software, que é a falta de apoio adequado aos revisores durante a condugéo da
atividade de detecgdo de defeitos em inspe¢bes de um documento arquitetural.
Mesmo utilizando um documento arquitetural criado em um contexto industrial, ndo
sera possivel generalizar os resultados para o contexto de projetos reais da industria

devida principalmente as ameagas de validade identificadas na segéo 5.8.

4.6. Obijetivos Especificos

Analisar a aplicacdo da abordagem ARQCHECK

com o propodsito de  caracteriza-la

em relagdo eficacia em identificar defeitos em documentos arquiteturais

do ponto de vista Experimentalisias

no contexto da inspecgac de um documento arquitetural que fora criado em um

contexto industrial
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Analisar

a aplicagdo da abordagem ARQCHECK

com o proposito de  caracteriza-la

em relagéo Custo/eficiéncia em identificar defeitos em documentos
arquiteturais
do ponto de vista Experimentalistas

no contexto

da inspegdo de um documento arquitetural que fora criado em um
contexto industrial

4.7. Questoes e Métricas

As questdes abaixo se referem a aplicagdo da abordagem ARQCHECK em sessses
de inspegéo de documentos arquiteturais. A saber:

» Questdes referentes a investigacdo se a abordagem ARQCHECK atinge o objetivo

ao qual foi proposta (apoiar a detecgdo de defeitos em documentos arquiteturais).

Q1: Qual é a eficacia da abordagem ARQCHECK no que diz respeito a detecgéo

de defeitos?

Métricas:

Quantidade consolidada de defeitos detectados por ARQCHECK
Quantidade consolidada de defeitos detectados por ARQCHECK e pela
SIEMENS

Quantidade de defeitos encontrados pela SIEMENS.

Eficacia da abordagem = Quantidade de defeitos detectados por
ArgCheck / Quantidade de discrepancias identificadas.

Eficacia 2 da abordagem = Quantidade de defeitos detectados por
ArgCheck e comuns a abordagem SIEMENS/ Quantidade de

discrepancias identificadas pela abordagem SIEMENS.

Q2: Qual é o custo/eficiéncia da aplicagdo de ARQCHECK no que diz respeito a

deteccao de defeitos?

Métricas:

Custo/Eficiéncia da abordagem (ArqCheck) = Quantidade de defeitos
detectados por participante / Tempo de inspegéo do participante
Custo/Eficiéncia da abordagem (SIEMENS) = Quantidade de defeitos

detectados / Tempo total de inspecéo

» Questdes envolvendo a analise da usabilidade da abordagem ARQCHECK.

Q3: A aplicagdo de ARQCHECK ¢ util na tarefa de detecgéo de defeitos?

Métrica: avaliagdo qualitativa do participante.

Q4: Qual é o grau de dificuldade na aplicagdo de ARQCHECK?

Métrica: avaliac@o qualitativa do participante.
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Obs.: as avaliacbes qualitativas dos participantes sobre a abordagem ARQCHECK
serdo coletadas através do Questionario de Avaliagdo Pdés-Experimento (Q4 -
questdes 3, 5, 6, 8, Q5 - questdes 1, 2).

4.8. Questdes em aberto

¢ Qual a influéncia do nivel de conhecimento do inspetor ho dominio do problema ao
utilizar a abordagem ARQCHECK ou SIEMENS para identificar defeitos?

e Qual a influéncia do nivel de conhecimento do inspetor em arquitetura de software
ao utilizar a abordagem ARQCHECK ou SIEMENS para identificar defeitos?

e Qual o principal tipo de defeito encontrado por ARQCHECK ?

5. PLANEJAMENTO

5.1. Formulagao de Hipoteses

A premissa por tras de uma abordagem de inspe¢é&o em geral € a orientag&o provida
a0 usuario no que diz respeito a condugdo da atividade em questdo. Para avaliar essa
premissa, realizamos uma comparagéo entre os defeitos detectados pela abordagem
proposta e os resultados obtidos por uma abordagem utilizada em um contexto
industrial.

Portanto a hipétese nula que desejamos refutar através desse estudo é:

Hipotese nula (H0): Ndo existe diferenga entre os resultados encontrados pela
abordagem ARQCHECK e a abordagem SIEMENS em relagdo a detecgdo de defeitos

arquiteturais

Para se obter resultados que venham a refutar ou a confirmar a hipétese HO, a
eficacia e a eficiéncia das abordagens foram as caracteristicas avaliadas.

Portanto, para cada uma dessas duas caracteristicas, as seguintes hipbteses
foram definidas:
e Eficacia

DA = Lista de defeitos encontrados pelos inspetores que utilizaram a abordagem
ARQCHECK.

DS = Lista de defeitos encontrados pela abordagem SIEMENS.

Hipétese nula A (HO A): A abordagem ARQCHECK permite identificar os mesmos
defeitos identificados através da abordagem SIEMENS.

HO A: DA =DS
Hipotese Alternativa A (H1 A). ARQCHECK permite encontrar defeitos que n&o foram
encontrados pela abordagem SIEMENS.
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H1 A: DA>DS

Hipotese Alternativa A (H2 A). A abordagem da SIEMENS permite encontrar defeitos que nao
foram encontrados pela abordagem ARQCHECK.

H2 A: DA > DS

o Eficiéncia
TA = Tempo médio das inspe¢des utilizando a abordagem ARQCHECK.
QA = Quantidade de defeitos encontrados pela abordagem ARQCHECK
TS = Tempo médio das inspe¢des utilizando a abordagem SIEMENS.
QS = Quantidade de defeitos encontrados pela abordagem SIEMENS

Hipétese nula B (HO B): A relagédo entre a quantidade de defeitos encontrados e o tempo
médio de inspecdo utilizando a abordagem ARQCHECK e a abordagem SIEMENS sio
similares.

HO B: QA/TA =~ QS/TS
Hipotese Alternativa B (H1 B): A relag8o entre a quantidade de defeitos encontrados e o
tempo meédio de inspegao utilizando a abordagem ARQCHECK é maior que o da abordagem
SIEMENS.

HO B: QA/TA> QS/TS
Hipotese Alternativa B (H2 B): A relag8o entre a quantidade de defeitos encontrados e o
tempo médio de inspecao utilizando a abordagem ARQCHECK é menor que o da abordagem
SIEMENS.

H1B: TI<TS

5.2. Selegao de Variaveis

5.2.1. Independentes

: ;}Valores - _
DOC Arquitetura_AppMenuX85.pdf Documento arquitetural a ser inspecionado.
DOC Requisitos_ AppMenuX85.pdf Documento de requisitos
TEC ARQCHECK ou SIEMENS Abordagem de inspegdo  arquitetural
utilizada.
EXP A: acima da média Caracterizagdo dos participantes em relagéo
B: na média as competéncias necessarias para a
C: abaixo da média aplicacdo de TEC e em relagdo ao
— conhecimento do problema.
0: N&o especialista
1: Especialista

5.2.2. Dependentes

160



|Valores. |Descrigdo.

Inteiro O tempo gasto por cada participante durante a deteccdo de
defeitos. O tempo é contabilizado em minutos.

DEF Inteiro A quantidade de defeitos encontrados por cada participante é
registrada.
FAL Inteiro A quantidade de falso-positivos encontrados por cada

participante & registrada.

TEC_TIP Inteiro Quantidade de defeitos de um determinado tipo encontrados por
cada abordagem.

5.3. Selec¢édo dos Participantes
5.3.1. Critério de Selegédo de Participantes

Os participantes do estudo serdo provenientes da lista de estudantes matriculados nos

cursos de poés-graduagdo do PESC da COPPE/UFRJ. Entretanto, para participar do

estudo, os estudantes deverio obrigatoriamente:

e Manifestar interesse em participar do estudo, assinando o Formulario de
Consentimento, e

e Ja terem participado do primeiro experimento realizado com o ARQCHECK. Pais,
durante esse experimento, foi realizado um extenso treinamento sobre os
conceitos relacionados a arquitetura de software e que por motivos de tempo néo

podera ser repetido.

5.3.2. Critério de Selegao de Grupos

Caso a quantidade de participantes seja superior a trés e a avaliagdo de suas
competéncias individuais aponte diferencas significativas entre os niveis de
qualificacdo, os participantes poder&o ser agrupados em dois diferentes grupos, como
forma de minimizar o impacto do nivel de qualificacédo dos participantes nos resultados
do estudo.

Dessa forma, haveria um grupo com alta experiéncia e outro grupo com baixa
experiéncia, no que diz respeito as competéncias necessarias para o projeto de

arquitetura de software.

5.3.3. Técnicas de Amostragem

Os participantes do estudo serdo escolhidos através de uma amostra ndo-

probabilistica baseada por conveniéncia (WOHLIN et al., 2000).

5.4. Projeto do Experimento

5.4.1. Objetos
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A abordagem para inspegéo de documentos arquiteturais baseada em checklist.

5.4.2. Principios

o Aleatoriedade. N&o ha aleatoriedade na afribuicdo do objeto de estudo aos
participantes, visto que todos os participantes irdo utilizar o mesmo objeto. Os
participantes, conforme descrito na segdo 5.3, ndo serfo selecionados
aleatoriamente da populagdo, pois serdo provenientes do grupo ESE da
COPPE/UFRJ, que estiverem disponiveis.

e Blocagem. N&o sera possivel a realizagdo de agrupamentos devido ao nimero
limitado de participantes.

o Balanceamento. Como a amostra de participantes sera proveniente do grupo ESE
da COPPE/UFRJ, ndo sera possivel garantir o balanceamento do conjunto de

dados do estudo de acordo com a qualificac&o individual dos participantes.

5.4.3. Tipo

O estudo experimental é caracterizado como um pré-experimento onde sera avaliado

um unico objeto (ARQCHECK) através da comparagé&o com um controle (SIEMENS).

5.5. Instrumentacao
5.5.1. Descrigao da Instrumentacao

Para obter as competéncias e experiéncias dos participantes do estudo serdo
utilizados o Formulario de Caracterizagdo de Experiéncia. Esses dados sdo a entrada
para a caracterizagdo da qualificagdo dos pariicipantes e, portanto, séo variaveis
independentes do estudo.

Durante a inspegéo, um dos documentos necessarios para sua realizacdo é o
Documento de Requisitos. Esse documento deve identificar os requisitos que ser@o
utilizados como base para a identificacdo de discrepancias na arquitetura do software.

Além do Documento de Requisitos, um outro documento essencial pra a realizag&o
do experimento é o Documento Arquitetural. Esse documento é responsavel por
descrever a arquitetura do software a ser avaliada.

As medidas guantitativas do estudo serdo coletadas através do preenchimento do
Relatério de Discrepéncias.

As medidas qualitativas dos participantes sobre a aplicagdo da técnica, além da
conducio do experimento, serdo coletadas ao final do estudo através do Questionario

de Avaliacdo Pos-Experimento e do Registro de Entrevistas.

5.5.2. Apoio a Analise Quantitativa
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A avaliacdo quantitativa seréa realizada em cima dos dados coletados nos formularios
de discrepancias pertencentes a ARQCHECK.

5.5.3. Apoio a Analise Qualitativa

A avaliagcdo qualitativa serd em cima dos dados preenchidos pelos participantes do
Questionario de Avaliagéo Pos-Experimento e do Registro de Entrevistas coletados ao

final da etapa de detecgdo de defeitos.

5.6. Mecanismos de Analise
5.6.1. Testes Estatisticos

De forma a avaliar se a aplicagdo de ARQCHECK apoéia em maior grau a detecgdo de
defeitos, em relacdo ao apoio a detecgdo de falso-positivos, sera utilizado o teste

Binomial, que se caracteriza por ser do tipo ndo-paramétrico (WOHLIN et al., 2000).

5.6.2. Critérios para Eliminagdo de Outlier

N&o se aplica devido ao numero limitado de participantes

5.7. Planejamento de execugao
5.7.1. Definigdo de Execugédo do Estudo Experimental

O estudo experimental de viabilidade sera conduzido em apenas uma sessido mas de
forma remota, ou seja, os participantes ndo realizaram a inspe¢do ao mesmo tempo e
nem no mesmo lugar.

Nessa sessdo, os candidatos responderdo ao Formulario de Caracterizagédo
visando identificar a competéncia e a experiéncia relacionadas ao propésito do estudo,
além de se buscar identificar o conhecimento do participante no dominio do problema
ao qual o artefato inspecionado pertence.

Apdés a caracterizagdo, os participantes serdo orientados a preencher um
Formulario de Consentimento e receberdo um documento que descreve a abordagem
ARQCHECK. Esse documento visa explicar os principais conceitos relacionados a
aplica¢éo dessa abordagem para a detecgéo de defeitos.

Além disso, sera distribuido um documento arquitetural que devera ser avaliado e
0 checklist de avaliacdo que compbdem a abordagem ARQCHECK. Além desses
artefatos, sera distribuido um documento de requisitos que devera ser utilizado como
base para a avaliagdo e um relatorio de discrepancias que devera ser preenchido a
medida que o participante identificar discrepancias no artefato avaliado. N&o existe um

limite de tempo para que essa avaliagéo seja realizada.
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Apbs a conclusao do experimento, sera pedido a cada estudante, o preenchimento
do Questionario de Avaliagdo Pos-Experimento, de forma a obter-se a sua avaliagdo
qualitativa a respeito da aplicagdo da abordagem ARQCHECK, e dos procedimentos
do estudo experimental. Além disso, entrevistas individuais podem ser conduzidas,
onde cada participante sera incentivado a emitir quaisquer opinides a respeito da
abordagem e da condugdo do experimento, que serdo descritas em um Registro de
Entrevistas.

Em posse dos Relatérios de Discrepancia gerados por cada participante, o
experimentalista, com o apoio dos participantes e de especialistas em arquitetura, ira
classificar as discrepancias identificadas em defeitos ou em falso-positivos. Essas
duas listas serdo analisadas pelos autores do documento arquitetural (profissionais da
SIEMENS) que avaliardo se a classificagéo foi corretamente realizada.

Apdés um retorno dessa avaliagdo, o experimentalista terd acesso aos dados
obtidos pela inspecéo realizada através da abordagem da SIEMENS e a analise dos

dados podera ser iniciada.

5.7.2. Artefatos

A documentacgdo a ser utilizada no estudo inclui:

e Formulario de Consentimento na Participagao do Estudo;

o Formulario de Caracterizagéo de Experiéncia dos Participantes;

e Documento explicativo sobre a abordagem

e A abordagem ARQCHECK, que inclui: o Checklist de avaliagdo, a Taxonomia de
Defeitos e o Relatdrio de Discrepéncias;

o Documento de Requisitos e Documento Arquitetural usados durante a avaliagéo

e Questionario de Avaliacdo Pos-Experimento;

e Registro de Entrevistas.

5.8. Validade dos Resultados

Apesar de havermos identificado possiveis ameacas a validade dos resultados, n&o
extrairemos conclusdes alem das limitacbes impostas por estas ameagas, o que néo

invalidara, portanto, os resultados do estudo.

5.8.1. Validade de Conclusao

Relacionada a questdes que ameagam a habilidade de tragar conclusGes corretas

sobre o relacionamento entre tratamentos e resultados de um estudo experimental.
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Confianga das Medidas: Dois dos objetivos que procuramos alcancar com esse
estudo & identificar, em comparagédo aos resultados obtidos pela SIEMENS, o
nimero de defeitos reais e que tipo de defeito a abordagem ARQCHECK
identificou com maior intensidade. Sendo assim, uma potencial ameaca a validade
de conclusdo do estudo pode ser identificada. Essa ameaca se refere a
classificagdo de cada discrepancia em defeitos por parte dos profissionais da
SIEMENS, por serem os autores do documento arquitetural. Entretanto, esse
processo € deveras subjetivo, o que representa uma ameaca.

Heterogeneidade Aleatéria dos Participantes: os participantes seréo alunos de
pos-graduagéo em Engenharia de Software, portanto, ndo esperamos participantes
com niveis de competéncias tdo discrepantes, que possa a vir comprometer a
validade do estudo. Contudo devido a pequena quantidade de participantes,
opgbes como a blocagem, n&o poderdo ser usadas visando minimizar esse tipo de
ameagca, caso ocorra.

Confiabilidade na Implementagdo do Tratamento: Este risco esta relacionado a
aplicag&o do tratamento n&o ser similar entre os diferentes participantes do estudo.
A abordagem ARQCHECK compreende um conjunto de documentos padronizados
para sua aplicag&o e um treinamento sera realizado visando também padronizar a

aplicacdo da abordagem

5.8.2. Validade Interna

Relacionada ao risco de outros fatores nao identificados a priori, terem influenciado um

eventual relacionamento de causalidade entre tratamento e resultado, sem o

conhecimento prévio do experimentador,

e Historia: os participantes ja aplicaram a abordagem ARQCHECK em um primeiro

estudo. Contudo, pelo uso de checklist ndo utilizar um procedimento de execucéo
obrigatério e devido as evolugdes significativas que foram feitas sobre esse
artefato, acreditamos que o efeito de histéria ndo seja pertinente ao estudo.
Instrumentacédo: os formularios a serem utilizados no estudo experimental podem
influenciar de forma significativa a condugdo do estudo, afetando negativamente
seus resultados. Entretanto, por tratar-se de um estudo de viabilidade, essa
gquestéo ndo representa uma ameaca significativa a validade do estudo, haja vista
que a avaliagdo da viabilidade de ARQCHECK também aplica-se a sua
documentacao associada.

Selecéo: a amostra dos participantes nao sera aleatéria, visto que sera proveniente
da disponibilidade de pesquisadores do grupo de pesquisa em que ©

experimentalista pertence.
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Plagio (plagiarism): um tipico risco na condugdo de estudos experimentais em
ambiente académico é a potencial troca de informagdes entre os participantes
sobre as tarefas do estudo. Entretanto, essa ameaca n&o ¢ pertinente, visto que os
participantes se comprometeram a ndo se comunicarem durante a realizaggo do
estudo.

Ameagas a Multiplos Grupos: essas ameagas ndo se aplicam ao estudo uma vez

que néo sera possivel a realizagdo de blocagem.

5.8.3. Validade de Construcao

Problemas relacionados a ameaca de generalizar os resultados do estudo a teoria que

o sustenta. As principais ameagas sao:

Viés mono-operagdo: o estudo experimental ira utilizar um uUnico documento
arquitetural como objeto de inspecdo; portanto, o estudo pode ndo ser
representativo da teoria sob a qual se sustenta, uma vez que pode néo ficar claro
se a causa dos resultados do estudo é decorrente da aplicagdo de ARQCHECK ou
da “facilidade” de detecc¢ao de defeitos no documento utilizado.

Teste: como forma de evitar possiveis influéncias no desempenho dos
participantes, o objetivo do estudo néo sera apresentado aos participantes. Além
disso, os participantes ndo serdo envolvidos com discussdo sobre as supostas
vantagens e desvantagens da utilizacdo de ARQCHECK, e de abordagens de
avaliacdo arquitetural em geral. Entretanto, devido a presenca da ameaga
“Interacdo entre Tratamentos Diferentes” descrita abaixo, ndo temos como garantir
a auséncia dessa ameaca.

Interagdo entre Teste e Tratamento: O fato dos participantes terem participados de
um estudo piloto de ARQCHECK faz com que eles conhegam o proposito da
abordagem ARQCHECK, o que deve ser levado em consideragdo quando as
conclusdes sobre esse estudo forem realizadas..

Apreenséo de Avaliagdo: uma possivel ameaga é a probabilidade dos participantes
“maquiarem” seus dados devido a expectativas pessoais sobre a avaliacédo de
seus resultados. Entretanto, essa ameaga ndo sera levada em consideragéo visto
que o estudo sera conduzido por pesquisadores que participaréo por livre vontade

ao estudo.

5.8.4. Validade Externa

Questdes relacionadas a ameaga dos resultados do estudo ndo serem generalizaveis

a projetos reais na industria. As principais ameacas identificadas foram:
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Interacdo entre selegdo e tratamento: a amostra dos participantes selecionados
nao é representativa dos profissionais da industria brasileira de software. Além de
possuirem relativa experiéncia industrial, grande parte dos pesquisadores ESE da
COPPE/UFRJ possui acesso aos resultados da aplicagdo de uma pesquisa
tecnolégica de ponta, o que néo ocorre a maioria dos profissionais da indastria de
software. Pesquisas tém demonstrado que muitos dos conceitos de Engenharia de
Software ainda ndo estdo difundidos adequadamente na industria de software
brasileira (VILLELA, 2004). Portanto, uma ameaca consideravel aos resultados do
estudo seria atribuir um eventual sucesso do estudo a aplicagdo da técnica em si,
guando na realidade poderia ter sido efeito da alta qualificagio do participante,
representando um confounding factor.

Interacéo enitre Ambiente e Tratamento: por utilizar um documento arquitetural
criado em um ambiente industrial, acreditamos que essa ameaga ndo seja

concretizada.
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Apéndice E — Questionario de Avaliagcao Pés-

Experimento

Grupo de Engenharia de Software Experimental

Questionario de Avaliagdo P6s-Experimento

Por favor, responda o questionario abaixo de forma a nos permitir o registro de sua
opinido sobre a aplicagdo da abordagem para inspegdo de documentos arquitetural
baseada em checklist (ArqCheck), além dos procedimentos envolvidos na condugéo

do exercicio. A sua opinido é muito importante para nés.

1. Como vocé classificou o grau de dificuldade da aplicagdo do checklist?

___Muito Facil __ Fé&cil ___Mediano __Dificil __ Muito Dificil

2. Na sua opiniao, quais aspectos da técnica tornam sua aplicagéo facil / dificil

de usar?

3. Vocé identificou os defeitos utilizando somente os itens de avaliagdo

presentes no checklist?

Sim. Utilizei somente o conhecimento presente nos itens para avaliar 0 documento
arquitetural fornecido.

N&o. Eu utilizei conhecimento préprio

4. Caso vocé tenha identificado defeitos com o auxilio de outro tipo de
conhecimento, além do presente no checklist, por exemplo, conhecimento do
dominio, identifique para que defeitos isso ocorreu e que tipo de

conhecimento que vocé utilizou.

5. Como o checklist o auxiliou a identificar defeitos nos requisitos?

Negativamente. O checklist atuou como um obstaculo. O meu desempenho teria sido
melhor se eu ndo o tivesse utilizado.

Neutro. Acho que encontraria os mesmos defeitos caso ndo tivesse utilizado o checklist
Positivamente. O checklist me auxiliou na detec¢do de defeitos. Talvez nao tivesse
detectado alguns defeitos caso ndo o tivesse utilizado.

6. Como as “Guias de identificacdo de contexto” auxiliaram na identificacéo de

defeitos rciacionados a requisitos de qualidade?

Negativamente. As guias atuaram como um obstaculo. O meu desempenho teria sido
melhor se eu ndo a tivesse utilizado.
Neutro. ncho que encontraria os mesmos defeitos caso n&o tivesse utilizado as guias
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Positivamente. As guias me auxiliaram na deteccdo de defeitos. Talvez né&o tivesse
detectado alguns defeitos caso ndo a tivesse utilizado.

7. Existe algum item de avaliagdo que nao foi compreendido? Se sim,

identifique-o.

8. Vocé utilizaria a técnica em inspegodes futuras?

Nao. ___ Talvez. Sim.

9. Na sua opinido, como a técnica poderia ser melhorada?
ltens de avaliacdo para identificar defeitos:
Taxonomia para categorizacéo de defeitos:

10. Por favor, registre quaisquer comentarios que julgar pertinente.

Muito obrigado por sua participagao!
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Anexo A — Notagao para Modelar Processo de Software

Este anexo apresenta a notagdo apresentada em (VILLELA, 2004)
utilizada na modelagem de processo de software. Esta notagéo foi
utilizada para descrever todos 0S processos presentes nessa

dissertagéo.

A descrigdo de um processo apresenta os aspectos que devem ser considerados, os
produtos gerados e os responsaveis ou envolvidos em cada atividade.

FALBO (1998) definiu uma ontologia de processo de software visando identificar e
descrever os principais elementos que o compdem. VILLELA (2004) definiu uma
abordagem de modelagem de processos organizacionais que permite a representagéo
grafica dos itens de um processo. Essa representagéo grafica esta parcialmente

descrita na Tabela A.1.

Tabela A.1 — Notagdo de modelagem de processo de software

Processo ou Sub- | Sub-processos sdo processos gue fazem parte
processos de um processo mais amplo.

Ator Objeto que representa uma pessoa, agente ou
unidade organizacional.

Atividades sfo tarefas ou trabalhos a serem

&)
realizados. Uma atividade requer recursos e
Atividade pode consumir ou produzir artefatos. Uma _
Elementar atividade atdmica consiste em uma atividade /
que ndo pode ser decomposta em outras
&
-=1

atividades.
.o Uma atividade composta consiste em uma
ég;’r:g?)g?a atividade que pode ser decomposta em outras

atividades.

Objeto que representa um conhecimento que
pode ser expresso em palavras e numeros e ser
facilmente transmitido e compartilhado.

Conhecimento
Explicito

Objeto que representa um conhecimento que é
altamente pessoal e dificil de formalizar, o que o
torna também dificil de ser compartilhado.

Conhecimento
Tacito

; Ligacdo que estabelece um insumo (se o fluxo é
;:Isuaxigade Entrada de entrada) ou um produto de uma atividade (se .
o fluxo & de saida).

Atividades, em qualquer nivel, podem depender

A da finalizaggdo de  outras  atividades,

B:g.grﬂ?\ﬂgfdes denominadas pré-atividades. A dependéncia ] -
entre as atividades do processo é representada

por esse simbolo.




Documento

Documento  s&o produtos de  software
produzidos ou consumidos por atividades
durante a sua realizagdo

Estado Inicial

Objeto puramente notacional, proveniente dos
diagramas de estado e que indica onde €
iniciado o fluxo de atividades que definem um
processo ou uma atividade composta.

Estado Final

Objeto puramente notacional, proveniente dos
diagramas de estado e que indica onde é
encerrado o fluxo de atividades que definem um
processo ou uma atividade composta.
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Anexo B — Taticas Arquiteturais

Esse apéndice tem como objetivo descrever as diferentes taticas
arquiteturais usadas como base para a criagdo dos itens do checklist
que compde a abordagem para inspeg¢édo de documentos arquiteturais
apresentada nessa dissertagdo. Essas taticas foram extraidas
principalmente de (BASS et al., 2003).

B.1 — Taticas relativas ao atributo de qualidade Desempenho

Desempenho para um software consiste principalmente no tempo gasto para realizar um

determinado servigo. Essa quantidade de tempo esta relacionada a duas coisas: a

disponibilidade do recurso para realizar o servigo e a forma como o servigo é executado.

No contexto de arquitetura, o atendimento a um requisito de desempenho influencia

principalmente na forma como os filuxos de execugado séo realizados, ou seja, na forma

como os elementos arquiteturais se comunicam para realizar uma determinada

responsabilidade.

Entre as principais taticas arquiteturais que podem ser usadas visando atender a

requisitos desse tipo, temos:

Controle da geragdo de eventos: Procurar definir elementos arquiteturais e seus
relacionamentos visando reduzir a freqliéncia de execugdo de um determinado
evento. Como por exemplo, o uso de um cache para armazenar informagéo no lugar
de ter que re-executar o processo de obtengdo quando necessitar ter acesso a
informacéo, o que permitiria um maior desempenho na realizagdo da tarefa.

Controle da freqliéncia de eventos externos: Se ndo existe nenhum controle sobre
a chegada de eventos gerados externamente, uma fila de requisigbes pode perder
informacgdes principalmente se a freqiéncia de processamento dessas requisi¢oes
for muito baixa. No lugar de tratar cada evento de forma independente, essa tatica
propbe agrupar esses eventos em blocos para que possam ser ftratados. O
processamento de requisi¢cdes em bloco costuma ter um melhor desempenho do que
se fossem processadas de forma individual.

Redugdo do overhead computacional: Elementos intermediarios s&o elementos
utilizados normalmente como mediadores de comunicacéo. A presenca de desse tipo
de elementos pode aumentar o processamento de um fluxo de eventos, por exemplo,

Sendo assim, a eliminagao desse tipo de elemento é aconselhavel.
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e Aumento da concorréncia légica: Durante a definicdo da arquitetura, deve-se
identificar que seqliéncias de execugdo podem ser realizadas em paralelo, o que
pode melhorar o desempenho do software. Dependendo das caracteristicas do
sistema, abordagens como cliente-servidor pode ser utilizada. Nesse caso, os

diferentes clientes executariam funcionalidades distintas, por exemplo.

B.2 — Taticas relativas ao atributo de qualidade Disponibilidade

Disponibilidade consiste em permitir que o software execute as funcionalidades sempre
que o usuario necessite. No contexto de arquitetura de software, a disponibilidade se
traduz na garantia do bom funcionamento dos elementos arquiteturais relacionados a
uma responsabilidade.

As possiveis taticas arquiteturais que podem ser utilizadas para garantir essa

disponibilidade s&o:

s Pingl/echo: Propde a definicdo de um elemento arquitetural que seja responsavel por
enviar um ping ao elemento que deve sempre estar disponivel. Esse elemento
espera portanto receber o eco de volta, dentro de um tempo pré-estabelecido,
indicando a disponibilidade do elemento principal.

o Heartheat: Propde que o elemento arquitetural emita um sinal (heartbeat)
periodicamente e que deve ser recebido por um determinado elemento. Se o
heartbeat falhar, supbe-se que o elemento emissor falhou e um procedimento de
correcdo de falhas € executado.

» Redundéancia Ativa: Propde que determinados componentes possuam
redundancias. Esses componentes redundantes respondem aos eventos em paralelo
para que ele fiqgue sincronizado com o componente principal. Caso o principal fique

indisponivel, a redundancia deve ocupar o seu lugar.

B.3 — Taticas relativas ao atributo de qualidade Modificabilidade

Atender a um requisito de modificabilidade significa que, para as funcionalidades
relacionadas a esse requisito, o custo de alterag@o deve ser o menor possivel.

No contexto de uma arquitetura de software, modificabilidade esta relacionada a
forma como a arquitetura foi projetada. Para que ela seja faciimente modificavel, os
elementos que possuem grande chance de sofrerem alteragdes devem ser projetados
visando, caso ocorra alteragcbes em determinados elementos arquiteturais, evitar a
propagacdo dessas modificacdes em outros elementos que compdem a arquitetura.

Este grupo de taticas tem por objetivo reduzir o niumero de moédulos afetados por

uma modificagao:
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Manter a coeréncia seméantica: Propdem que seja feita atengdo aos mddulos em
relagéo as funcionalidades que eles implementam e os relacionamentos que eles
realizam. O ideal é que tudo isso seja feito em um mesmo contexto semantico, o que
facilitaria a identificagdo dos elementos que devem ser modificados e dificultaria a
propagagdo das mudancas no caso de alteragées. Um exemplo seria as separacdes
de responsabilidades proposta pelo MVC.

Isolar servigos comuns: Funcionalidades que sdo comuns a varios modulos
deveriam ser isoladas em um Unico moédulo e quem necessitasse executa-las o
fariam a través desse modulo.

Isolar candidatos a alteragdes: Identificar as funcionalidades que possuem grande
possibilidade de serem alteras e isola-las das que sdo estaveis. Esse tipo de tatica
costuma ser aplicada em um contexto de linha de produto, por exemplo.

Abstrair informagoes: Propdem dividir as informagbes acessiveis de um modulo em
dois tipos: publicas e privadas. Diminuindo assim a propaga¢do de mudangas caso
esse modulo deva ser alterado.

Separar as interfaces da implementagcdo do médulo: Definir interfaces para os
moédulos que apresentem alta probabilidade de modificagbes e evitar realizar
modificacbes nessas interfaces.

Usar intermediarios: Se B possui algum tipo de dependéncia em relagdo a A que
ndo seja semantica, é possivel inserir um intermediario entre B e A que gerencie as
atividades associadas com esta dependéncia, diminuindo assim a dependéncia entre
AeB.

B.4 — Taticas relativas ao atributo de qualidade Segurancga

Seguranca esta relacionado a habilidade do software em restringir o uso nao-autorizado

de seus servigos, permitindo o seu uso somente por usuarios legitimos.

No contexto arquitetural, esse tipo de requisito influencia o projeto da arquitetura

através de novas funcionalidades adicionais que devem ser atendidas.

Autenticagido de usudrios: Autenticar € assegurar que um usuario ou computador
remoto é de fato quem diz ser.

Autorizagdo dos usuarios: Autorizar é assegurar que um usuario autenticado
possui os direitos para acessar ou modificar tanto dados quanto servigos.

Limitar a exposi¢do: Garantir que o acesso a um componente que contém dados

seguros é feito somente por quem realmente necessita ter acesso a esses dados.

174



B.5 — Téticas relativas ao atributo de qualidade Testabilidade

Visto que testar consome uma grande percentagem do custo de desenvolvimento do
sistema, qualquer coisa que o usuario possa fazer para reduzir este custo ira render
grandes beneficios. Sendo assim, testabilidade em um software consiste em oferecer
facilidades para a realizagéo de teste em relagdo a determinadas funcionalidades.

No contexto arquitetural, um requisito de testabilidade influencia através da
necessidade em criar formas adicionais de acessar e controlar as funcionalidades e os
dados dos elementos arquiteturais relacionados ao requisito especificado.

e Separar a interface da implementagdo: Separar a interface da implementagéo
permite a substituicdo das implementagdes por varios propdsitos relativos aos testes.
» Interfaces especificas de acesso: A definigdo de interfaces especifica para a
realizagdo de teste permite capturar ou atribuir de valores de varidveis para um
componente durante a realizacgéo dos testes, independente da sua execugdo normal.
* Monitores: O componente pode registrar a situacéo, o nivel de performance, a
capacidade, a seguranga ou outra informagdo acessivel através de uma interface.

Esta interface pode ser uma interface permanente do componente ou pode ser

infroduzida temporariamente através de uma técnica de instrumentacdo como

programacéo orientada a aspectos ou macros pré-processadas. Uma técnica comum

& registrar eventos quando situacdes monitoradas forem alcancadas.

B.6 — Taticas relativas ao atributo de qualidade Usabilidade

Usabilidade em um software consiste em permitir sua facil utilizagdo por parte do
usuario, ou seja, facilidade em entender o uso das funcionalidades, permitir a adaptagdo
do software a suas necessidades e minimiza o impacto de possiveis erros omitidos pelo
usuario.

No contexto de arquitetura de software, principalmente as caracteristicas
relacionadas & minimizacdo de erros e adaptacéo as necessidades do usuario oferecem
relevancia.

Portanto, o atendimento a um requisito desse tipo consistem atender a
funcionalidades adicionais, significando assim o projeto de novos elementos ou a

distribuicdo das novas responsabilidades a elementos ja existentes.
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