INSTITUTO DE COMPUTACAO - ICOMP
UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
PROGRAMA POS-GRADUACAO EM INFORMATICA - PPGI

Documentagdo de Arquitetura de Software em

Contextos Ageis de Desenvolvimento

Leonardo Augusto Picanco Barreto

Manaus - AM
2024



Leonardo Augusto Picango Barreto

Documentacdo de Arquitetura de Software em

Contextos Ageis de Desenvolvimento

Dissertacdo de mestrado submetida a avalia-
¢do, para a obtengdo do titulo de Mestre em In-
formatica no Programa de P6s-Graduagdo em

Informatica, Instituto de Computagao.

Orientador(a)
Tayana Uchoa Conte, Dr.
Co-orientador(a)

Anna Beatriz Marques, Dr.

Instituto de Computagdo — IComp
Universidade Federal do Amazonas - UFAM

Manaus - AM
2024



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Barreto, Leonardo Augusto Picancgo
B273d Documentacéo de Arquitetura de Software em Contextos Ageis
de Desenvolvimento / Leonardo Augusto Picanco Barreto . 2024
176 f.:il. color; 31 cm.

Orientadora: Tayana Uchoa Conte

Coorientadora: Anna Beatriz Marques

Dissertacado (Mestrado em Informética) - Universidade Federal do
Amazonas.

1. Desenvolvimento &gil de software. 2. Documentacéo de
software. 3. Arquitetura de software. 4. Arquitetura &gil. I. Conte,
Tayana Uchoa. Il. Universidade Federal do Amazonas Ill. Titulo




Ministério da Educacao
Universidade Federal do Amazonas
Coordenacao do Programa de Pds-Graduacao em Informatica

FOLHA DE APROVACAO

"DOCUMENTACAO DE ARQUITETURA DE SOFTWARE EM CONTEXTOS
AGEIS DE DESENVOLVIMENTO"

LEONARDO AUGUSTO PICANCO BARRETO

Dissertacao de Mestrado defendida e aprovada pela banca examinadora constituida
pelos Professores:

Profa. Dra. Tayana Uchoa Conte - PRESIDENTE

Profa. Dra. Patricia Gomes Fernandes Matsubara - MEMBRO EXTERNO

Prof. Dr. Ivan do Carmo Machado - MEMBRO EXTERNO

Manaus, 14 de marco de 2024.

1 ,
assinatura
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Tayana Uchoa Conte, Professor
do Magistério Superior, em 18/04/2024, as 20:57, conforme horario oficial
de Manaus, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de
outubro de 2015.

seil i)

assinatura

Documento assinado eletronicamente por Patricia Gomes Fernandes
Matsubara, Usuario Externo, em 24/04/2024, as 08:34, conforme horario
oficial de Manaus, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n® 8.539, de 8

eletrbnica

de outubro de 2015.

1. ,
assinatura
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Ivan do Carmo Machado, Usuario
Externo, em 02/05/2024, as 16:28, conforme horario oficial de Manaus, com
fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.




Documento assinado eletronicamente por Maria do Perpétuo Socorro
Vasconcelos Palheta, Secretaria em exercicio, em 08/07/2024, as 14:25,
conforme horério oficial de Manaus, com fundamento no art. 62, § 19, do
Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

J@l' ,_—_'l

assinatura
1 eletrénica

o _..',:_1_‘_ A autenticidade deste documento pode ser conferida no site

s 'J'"h" https://sei.ufam.edu.br/sei/controlador_externo.php?

> acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o c6digo
AFR verificador 1958977 e o cédigo CRC 6679841D.

Avenida General Rodrigo Octavio, 6200 - Bairro Coroado | Campus Universitario
Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte - Telefone: (92) 3305-1181 / Ramal 1193
CEP 69080-900, Manaus/AM, coordenadorppgi@icomp.ufam.edu.br

Referéncia: Processo n? 23105.011175/2024-55 SEl n© 1958977



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, a Deus pela minha satide e pela minha vida.

A minha familia, na tfigura da minha noiva, Vilany, dos meus pais, Eli-
zandra e Everaldo e dos meus sogros, Genilce e Disney, que me dado apoio para
trabalhar na minha pesquisa. Sem o suporte e o incentivo deles, dificilmente eu
entregaria os resultados aqui descritos.

A minha orientadora, prof. Tayana Conte, que me deu a oportunidade
de fazer pesquisa na minha drea de interesse. Agradeco por ter acreditado em
mim e de confiar na minha capacidade de realizar um bom trabalho.

As professoras Ana Oran e Anna Beatriz, pela contribuigio e pelo apoio
durante a realizacdo do estudo em ciclo de vida e do experimento controlado.
Os seus conselhos e comentdrios foram fundamentais para a execugdo dos es-
tudos e a escrita dos resultados.

Aos membros do grupo de pesquisa USES que me acolheram e ajudaram
a caminhar nesta estrada. Agradeco, em especial, as colegas Marcela Pessoa,
Nayane Maia e Marcia Sampaio, que me estenderam a mdo no momento mais
dificil da minha pesquisa. Serei sempre grato a vocés.

Por fim, agradego aos membros da banca examinadora, Prof. Patricia



Matsubara, Prof. Ivan Machado, Prof. Bruno Gadelha e Felipe Curty por aceita-

rem o convite em participar desta defesa de dissertagao.



Resumo

O contexto de desenvolvimento de software atual contém alta competitividade
e impde as empresas a necessidade crescente de entregar valor rapidamente e
com custo baixo. Nesse caso, os recursos sao alocados no desenvolvimento ace-
lerado em detrimento de atividades de planejamento e de documentagdo de
arquitetura de software. Dessa forma, informagdes relevantes sobre o sistema
como intera¢des do usudrio, infraestrutura e plataforma de desenvolvimento,
por exemplo, ndo sdo definidas ou documentadas da melhor forma, levando
a maior complexidade de desenvolvimento e manutencdo dos sistemas. Nesse
contexto, a questdo de pesquisa deste trabalho é quais abordagens de docu-
mentacao da arquitetura de sistemas sdo viaveis em contextos dgeis de desen-
volvimento de software e como utiliza-las? Para respondé-la, uma revisdo da
literatura e uma Feature Analysis foram realizadas, para avaliar as abordagens
4+1, 5S4V, ADD, BAPO/CAFCR, C3A e C4. A andlise indicou as abordagens
4+1 e C4 com potencial de aplicagdo no contexto estudado e, para valida-las,
trés estudos experimentais foram realizados. Foi possivel mostrar que ndo ha
diferenca significativa na corretude da documentacédo ao utilizar as duas abor-
dagens. Entretanto, algumas visdes, como a de contexto (C4) e fisica (4+1), por
exemplo, sdo mais importantes e mais faceis de utilizar nas fases iniciais de de-
senvolvimento e outras, como a de componentes (C4) e l6gica (4+1), por exem-
plo, s6 serdo tteis em estagios futuros. Por fim, verificou-se também que, para
ndo impactar o processo de desenvolvimento, uma solugdo é definir uma pessoa
da equipe para documentar a arquitetura do sistema, desde que tenha conheci-
mento amplo sobre o produto e, se ndo o tiver, permita a contribuigao por parte

dos outros membros da equipe.



Palavras-chave: Desenvolvimento Agﬂ de Software, Documentac¢ao de software,

Arquitetura de software, Arquitetura Agil.



Abstract

Today’s software development environment is highly competitive and imposes
on companies the growing need to deliver value quickly and spend fewer re-
sources. In this case, these companies allocate resources to accelerated develop-
ment to the detriment of planning activities and software architecture documen-
tation. As a result, they do not accurately plan or document relevant informa-
tion about the system such as user interactions, infrastructure, and development
platform, leading to greater complexity in systems development and mainte-
nance. In this context, our research question is which system architecture doc-
umentation approaches are suitable in agile software development contexts
and how to use them? We executed a literature review and a feature analysis
to evaluate the 4+1, S4V, ADD, BAPO/CAFCR, C3A, and C4 approaches. The
analysis indicated that the 4+1 and C4 approaches had potential for application
in the context studied, and we carried out three more experimental studies to
validate it. There is no significant difference in the correctness of the documen-
tation when using the two approaches. However, some views, such as context
(C4) and physical (4+1), for example, are more important and easier to use in
the early stages of development, and others, such as component (C4) and logi-
cal (4+1), will only be useful in the future. Finally, we also found that, in order
not to impact the development process, one solution is to define a person from
the team to document the system’s architecture, as long as they have extensive
knowledge of the product and, if they do not, allow other team members to

contribute.



Keywords: Agile software development, Software documentation, Software Ar-

chitecture, Agile Architecture.
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1

INTRODUCAO

Neste capitulo, é descrita a motivacdo que levou a realizacdo desta pesquisa de
mestrado, além do contexto estudado e do problema que se buscou atacar. Nas
se¢des seguintes, a questdo de pesquisa, os objetivos, a metodologia geral e a

organizacdo do trabalho também sdo descritos com detalhes.

1.1 Motivacao
Antes do inicio do mestrado, eu trabalhei com desenvolvimento de software,
principalmente, mantendo sistemas legados. Durante esse processo, a minha
maior dificuldade sempre foi entender sobre o sistema que eu deveria manter:
a sua organizagdo, como os componentes se relacionavam e o que cada parte do
sistema fazia.

Entretanto, a quantidade de informagdes registradas sobre o sistema era
minima e defasada. A tnica fonte escrita de conhecimento era o cédigo-fonte
que o compunha. Por isso, era necessdrio questionar aos colegas de equipe e

aos superiores, o que atrapalhava o meu trabalho e o das outras pessoas.
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1.2 Contexto e Problema

O processo de desenvolvimento mudou bastante com o passar dos anos. Atual-
mente, as novas empresas de software competem por fatias de mercado através
do lancamento de produtos inovadores, usando tecnologias de ponta e prati-
cas ageis de desenvolvimento de software (KUHRMANN et al., 2021). A maior
parte dessas empresas lanca pequenas versdes dos seus produtos ao mercado
para coletar feedback de possiveis consumidores iniciais. Nesse contexto, ideias
e funcionalidades do sistema mudam constantemente, assim como os requisi-
tos que devem ser atendidos (KLOTINS; UNTERKALMSTEINER; GORSCHEK,
2019).

Essas empresas gastam tempo e recursos no rdpido desenvolvimento de
protétipos. Nesse sentido, aspectos de qualidade como planejamento da arqui-
tetura do sistema e testes automatizados tém menor prioridade, devido ao con-
texto altamente incerto em que estdo inseridas (GIARDINO et al., 2016). Além
disso, documentar o conhecimento sobre o produto é considerado desperdicio,
visto que ndo adiciona valor ao produto final e a produtividade da empresa
é medida em termos da quantidade de software desenvolvido, o que torna a
documentagdo uma tarefa contra-produtiva (THEUNISSEN; HEESCH; AVGE-
RIOU, 2022).

No entanto, quando a empresa cresce, ela precisa definir processos mais
estruturados de desenvolvimento para manter e evoluir o sistema, além de con-
tratar mais pessoas e atrair mais investimentos (KLOTINS; UNTERKALMSTEI-
NER; GORSCHEK, 2019). Nesse contexto, muitas vezes, a arquitetura desenvol-
vida ndo foi planejada da melhor forma e o seu conhecimento, antes restrito a

mente dos fundadores e funciondrios da empresa, precisa ser aprendido e man-
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tido pelos novos membros da equipe (GIARDINO et al., 2016). Além disso, o
alto nivel de conhecimento t4cito torna a tomada de decisdes sobre a arquite-
tura do sistema mais dificil (DASANAYAKE et al., 2015) e pode criar discrepan-
cias entre o que é entendido pela equipe sobre o sistema e como ele realmente
funciona (KLOTINS et al., 2018).

A partir do contexto e do problema relatado anteriormente, a questao
de pesquisa que guia este trabalho é: quais abordagens de documentacio da
arquitetura de sistemas sdo vidveis em contextos ageis de desenvolvimento

de software e como utiliza-las?

1.3 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar quais abordagens de documentagao de
arquitetura de software sdo mais vidveis para aplicacdo em contextos dgeis de

desenvolvimento. Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

* Entender quais sdo as dificuldades enfrentadas em contextos dgeis de de-
senvolvimento relacionadas a documentacado de sistemas, em especial, re-

lacionada a arquitetura de software.

* Selecionar um conjunto de caracteristicas relevantes em abordagens de

documentacao, focado no contexto estudado.

* Criar um corpo de conhecimento sobre as abordagens disponiveis na lite-
ratura para documentacdo e registro de conhecimento da arquitetura de

software.
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* Investigar a viabilidade das abordagens coletadas para documentagdo da
arquitetura de software, em contextos dgeis de desenvolvimento de soft-

ware.

1.4 Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa esta presente na Figura 1 e é descrita abaixo.

Figura 1 — Metodologia de pesquisa adotada neste trabalho.

Revisao da Feature - Estudo Estudo em
Literatura Analysis S e Controlado Ciclo de Vida

1. Revisao da literatura — Estudo para compreender o contexto dgil de de-
senvolvimento de software, os problemas enfrentados por empresas pre-
sentes nesse contexto e coletar abordagens de descricdo de arquitetura de
software. As abordagens coletadas serviram como ferramentas candidatas
na Feature Analysis, realizada na etapa seguinte. Além disso, artigos sobre
diretrizes para construgdo de arquiteturas ageis e descri¢des tteis e con-

sistentes também foram coletados e utilizados para defini¢do das features.

2. Feature Analysis de modelos arquiteturais — Estudo realizado através de
uma andlise tedrica de caracteristicas sobre abordagens de descri¢do de ar-
quitetura de software, para verificar a viabilidade de implementacdo em
contextos dgeis de desenvolvimento de software, segundo as orienta¢oes
propostas por Kitchenham, Linkman e Law (1996). As duas abordagens
com as melhores pontuagdes (C4 e 4+1) foram utilizadas como instru-

mento no estudo de viabilidade, descrito na etapa a seguir.
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3. Estudo de viabilidade in vitro — Estudo realizado com a participacdo de
alunos da disciplina de Anélise e Projeto de Sistemas, do curso de Bachare-
lado em Ciéncia da Computagdo, da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). A turma foi dividida em equipes e cada uma utilizou duas abor-
dagens de documentacdo de arquitetura para planejar e registrar o conhe-
cimento sobre a arquitetura de seus sistemas, idealizados em disciplinas
anteriores do curso. As abordagens utilizadas durante o estudo foram as
duas melhores pontuadas na Feature Analysis, realizada na etapa anterior.
As percepgdes dos participantes sobre a facilidade ou dificuldade de uso,
utilidade e futura adogdo guiaram a etapa seguinte da pesquisa, além de
mostrar se os resultados da Feature Analysis sdo validos e se alguma das
abordagens utilizadas é suficiente para implementa¢do em contextos dgeis

de desenvolvimento de software.

4. Experimento Controlado — Estudo experimental realizado com alunos de
uma turma da disciplina de Arquitetura de Software, do curso de Bachare-
lado em Ciéncia da Computagdo, da Universidade Federal do Ceara (UFC)
— Campus Russas. O objetivo deste estudo foi avaliar a corretude de visoes
construidas com as mesmas abordagens de documentacgado utilizadas no
estudo anterior, em um ambiente controlado e com descri¢des de sistemas

previamente definidas.

5. Estudo em Ciclo de Vida — Estudo experimental realizado com alunos
da disciplina de Praticas em Engenharia de Software, do curso de Bacha-
relado em Engenharia de Software, da Universidade Federal do Amazo-
nas. O objetivo deste estudo é coletar indicios sobre a utilizacdo das duas

abordagens melhor pontuadas na Feature Analysis, de forma semelhante
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ao primeiro estudo experimental, além de obter relatos sobre o impacto
da tarefa de documentar a arquitetura de software no processo de desen-

volvimento de software de equipes ageis de desenvolvimento.

1.5 Resultados Esperados

A partir da realizacdo desses estudos, espera-se obter indicios sobre quais abor-
dagens e, especificamente, que visdes sdo mais vidveis em contextos dgeis de
desenvolvimento de software, além de informagdes sobre em que fases do ciclo

de desenvolvimento e de que forma cada uma deve ser aplicada.

1.6 Organizacao do Trabalho

O Capitulo 2 apresenta o Referencial Teérico sobre os conceitos de desenvolvi-
mento agil de software, arquitetura 4gil, além das suas correlagdes e trabalhos
relacionados. O Capitulo 3 apresenta as abordagens utilizadas para a realizagdo
da Feature Analysis. O Capitulo 4 descreve a andlise de abordagens de descri¢do
de arquitetura de software, no contexto 4gil de desenvolvimento de software.
O Capitulo 5 relata o estudo experimental in vitro, realizado na turma de Ana-
lise e Projeto de Sistemas, na Universidade Federal do Amazonas. O Capitulo 6
descreve o experimento controlado, realizado na turma de Arquitetura de Soft-
ware, da Universidade Federal do Cearad. O Capitulo 7 apresenta o estudo em
ciclo de vida, realizado com os alunos de Praticas em Engenharia de Software,
da Universidade Federal do Amazonas. O Capitulo 8 contém as consideracdes

finais desta pesquisa, assim como as contribuicdes e indicagdes de trabalhos fu-
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turos.
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2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento Agil de Software

O Manifesto Agil (BECK et al., 2001) guia a construcdo de sistemas para aten-
der aos clientes de forma rapida e através de entregas continuas. Os requisitos
sdo dinamicos e incorporados ao processo de desenvolvimento. A produtivi-
dade é medida pela quantidade de software entregue e algumas préticas ageis
sdo o desenvolvimento iterativo e incremental, com a entrega de novas versdes
em intervalos curtos e a refatoracdo de c6digo de versdes anteriores do sistema
(YANG; LIANG; AVGERIOU, 2016).

Além disso, algumas metodologias agregam essas praticas e ajudam or-
ganiza¢des em seus processos de desenvolvimento como o Scrum (SCHWA-
BER, 1997), através de sprints, para construir versdes menores do sistema em
periodos de uma ou duas semanas e reunides didrias (daily meetings), para acom-
panhar o progresso do desenvolvimento; e o XP, com a programacdo em pares,
integragdo continua e refatora¢do (BECK, 1999).

O contexo 4gil pode ser encontrado em diversas empresas, como as star-

tups de software (KLOTINS et al., 2021), por exemplo, devido a pressao do mer-
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cado, a necessidade de conquistar clientes e a incerteza sobre as funcionalida-
des e o puiblico-alvo dos produtos de software. Pantiuchina et al. (2017) também
afirmam que as startups de software também aplicam préticas ageis, com o obje-
tivo de acelerar as entregas aos clientes, como langamentos frequentes e planeja-
mento a curto prazo. No entanto, aspectos relacionados a qualidade do sistema,
como refatoracdo e testes automatizados sdo negligenciados (PANTIUCHINA

etal., 2017).

2.2 Documentacdao no Contexto Agil de Desenvolvi-

mento de Software
Os desafios enfrentados em contextos dgeis de desenvolvimento com relac¢do a
documentagdo de software sdo a dificuldade em entender documentagoes in-
formais, a medicdo de produtividade pela quantidade de software entregue, a
falta de sincronia entre a documentacdo e o sistema e, por fim, o pouco valor
dado a documentacao (THEUNISSEN; HEESCH; AVGERIOU, 2022).

Nesse sentido, muitas empresas se baseiam em comunicacdo verbal e
em artefatos de c6digo como documentacdo (TDD e BDD). Além disso, rela-
tos da literatura mostram que requisitos e user stories sdo as informag¢des mais
documentadas em contextos dgeis de desenvolvimento de software (ISLAM;

HASAN; EISTY, 2023).
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2.3 Arquitetura de Software

A arquitetura de software, de acordo com a ISO 42010/2011, é “o conjunto
de conceitos ou propriedades fundamentais de um sistema, composto pelos
seus elementos, relacdes e principios de projeto e evolucao” (ISO/IEC/IEEE.. .,
2011). Ela também é composta pelas decisdes tomadas para conciliar os desejos
dos stakeholders e a construcdo do sistema, como a escolha das tecnologias em-
pregadas, da distribuicdo do sistema e de que forma ele serad construido (SOM-
MERVILLE, 2010).

A arquitetura de software é representada através de visdes, que contém
as estruturas presentes no software e no hardware do sistema (BASS; CLE-
MENTS; KAZMAN, 2021). Essas estruturas podem ser modulares, comporta-
mentais e de alocacdo dos recursos fisicos. A primeira contém a divisdo das
responsabilidades dentro do sistema dentre os médulos e componentes do sis-
tema. As visOes comportamentais mostram o sistema e a sua arquitetura em
tempo de execucgdo, através dos processos e atividades realizadas nele. Por fim,
as visoes de alocacdo descrevem como o sistema serd implantado no hardware
disponivel (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2021).

Nesse contexto, para definir a arquitetura de software de um sistema,

algumas atividades sdo realizadas e, segundo Hofmeister et al. (2007), sdo elas:

* Andlise arquitetural - Consiste na definicdo dos problemas que a arquite-

tura deve resolver.

* Sintese arquitetural - Prop&e possiveis solu¢des de arquitetura, de acordo

com os requisitos mais significativos.
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* Avaliacdo da arquitetura - Garante que as decisdes sobre a arquitetura sdo

corretas, através de avaliagdes de diferentes alternativas.

Além dessas atividades, outras agdes relacionadas a arquitetura de soft-
ware sdo0 a sua manutengao, para corre¢des de falhas (ISO/IEC/IEEE..., 2011)
e evolucdo da arquitetura, para se adequar a mudangas de requisitos (YANG;
LIANG; AVGERIOU, 2016; WATERMAN; NOBLE; ALLAN, 2015).

A arquitetura de software evoluiu, junto ao desenvolvimento de siste-
mas, e tornou-se objeto de pesquisa a partir da década de 1990 (KRUCHTEN;
OBBINK; STAFFORD, 2006). Abordagens de descri¢do de arquitetura como 4+1
(KRUCHTEN, 1995), Siemens” 4 Views (SONI; NORD; HOFMEISTER, 1995)
e BAPO/CAFCR (AMERICA; ROMMES; OBBINK, 2003) foram apresentadas,
além de métodos de avaliacdo e andlise da arquitetura como o ATAM (KAZ-
MAN; KLEIN; CLEMENTS, 2000), por exemplo.

Com o desenvolvimento de sistemas distribuidos e a utilizacdo de me-
todologias ageis, a arquitetura de software precisou se adaptar a esse contexto
(ERDER; PUREUR; WOODS, 2021), planejada de forma progressiva e iterativa,

junto ao ciclo continuo de langamentos do sistema.

2.4 Arquitetura Agil de Software

A arquitetura de software agil é, segundo Waterman, Noble e Allan (2015), satis-
taz a defini¢do descrita na Sec¢do 2.3 e responde melhor as mudangas de requisi-
tos, fatores externos e contextos de alta incerteza. Ela deve ser facil de modificar
e projetada de maneira iterativa e incremental.

Waterman, Noble e Allan (2015) formularam uma teoria sobre as forcas



Capitulo 2. Referencial Teérico 35

que atuam sobre uma arquitetura 4gil e as estratégias adotadas pelos engenhei-
ros de software para lidar com elas. Algumas forgas detectadas sdo a instabili-
dade dos requisitos, o valor entregue ao consumidor de forma répida e a expe-
riéncia dos integrantes da equipe.

Os requisitos do sistema podem ser insuficientes e alterados, durante o
processo de desenvolvimento. Essa incerteza faz com que os desenvolvedores
de software evitem, ao méximo, a geragdo de artefatos e documentos da arqui-
tetura do sistema pois, a qualquer momento, os requisitos podem ser alterados,
provocando o desperdicio do trabalho realizado e dos recursos empregados.

Essa atitude também serve para entregar valor ao cliente o quanto antes.
Entretanto, ela provoca um aumento do esfor¢o despendido pela empresa pois
a arquitetura, emergente ou ndo, evolui a cada iteracdo. O custo de desenvol-
vimento cresce e, se arquitetura gerada até a iteracdo ndo for mais vidvel, ela
deverd ser refeita. Ainda assim, o custo desse retrabalho é aceito pelas empre-
sas ageis, pois ele surge nas fases futuras do desenvolvimento (WATERMAN;
NOBLE; ALLAN, 2015).

Para responder as forcas descritas acima, Waterman, Noble e Allan (2015)

descrevem quatro estratégias, presentes entre as cinco listadas abaixo:

¢ 51 — Adaptar-se a mudancas: Manter os projetos de arquitetura simples,
validar o c6digo com a arquitetura de forma iterativa, utilizar boas prati-

cas de projeto, adiar tomadas de decisdo e planejar alternativas

¢ 52 — Enderecar riscos: Planejar e tomar decisdes sobre aspectos que estdo
relacionados ao sistema como um todo (como escolha de tecnologias para

a construgao do sistema)
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* 53 — Arquitetura emergente: Planejar antecipadamente o minimo possi-
vel de decisdes sobre a arquitetura, como os padrdes de arquitetura do

sistema, tecnologias a serem utilizadas, entre outros.

¢ 54 -Planejamento completo antes do desenvolvimento: Essa estratégia é
contrdria a S3, pois ela sugere a elicitacdo de todos os requisitos e planeja-
mento completo do sistema antes do seu desenvolvimento. Essa estratégia
também ndo é desejavel, pois ela reduz a capacidade da equipe e do sis-

tema se adaptar a mudangas (S1).

® S5 — Usar frameworks e as arquiteturas que eles implementam: Essas
ferramentas possuem padrdes arquiteturais que restringem os sistemas
implementados com elas a esses padrdes. O ponto positivo é a utilizagdo
de padrdes estabelecidos para solucionar problemas comuns, diminuindo
a necessidade dos engenheiros de software de tomar decisdes nesse sen-
tido para o sistema. Isso reduz o esforco e permite o desenvolvimento das

solucdes de forma mais rdpida.

Yang, Liang e Avgeriou (2016) também estudaram a combinagao da ar-
quitetura de software com o desenvolvimento 4gil, através de um mapeamento
sistematico. Como resultados, os autores identificaram abordagens como desen-
volvimento incremental, uso de backlogs e planejamento apenas do que for sufi-
ciente sobre a arquitetura. Além disso, Yang, Liang e Avgeriou (2016) afirmam
que o foco no projeto da arquitetura deve existir o quanto antes, os stakeholders
devem decidir quando “congelar” a arquitetura, para lancar uma nova versao
e a modelagem da arquitetura &gil ¢ melhor conduzida quando feita de forma

incremental, com o envolvimento dos clientes.
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2.5 Descricoes de Arquitetura de Software Uteis e

Consistentes

Para enderecar a necessidade de equilibrar o planejamento da arquitetura feito
antes do desenvolvimento com as mudangas que surgem em contextos ageis,
Wohlrab et al. (2019) desenvolveram um conjunto de diretrizes para construir
descri¢des de arquitetura de software mais consistentes e, por consequéncia,
mais Uteis para seus usudrios. Dessa forma, decisdes importantes sobre a ar-
quitetura podem ser tomadas, mantendo espaco disponivel para adaptacdo aos
novos requisitos.

Essas diretrizes foram extraidas apo6s a realizagdo de dois surveys. O pri-
meiro serviu para investigar as inconsisténcias presentes em descri¢des de ar-
quitetura e entre a documentagao e o codigo do sistema e, o segundo, para va-
lidar as diretrizes propostas.

Wohlrab et al. (2019) listaram alguns tipos de inconsisténcias presentes

em descrigdes de arquitetura de software. Sdo elas:
* Especifica¢do nado sincronizada com o cédigo
* Regras definidas na arquitetura mas ndo implementadas

¢ Padrdes e diretrizes que devem ser seguidos, mas ndo sao reforcados como

regra
¢ Linguagem inconsistente

Além disso, Wohlrab et al. (2019) verificaram que as inconsisténcias em
descrigdes de arquitetura acontecem por falta de tempo e de conhecimento so-

bre o sistema, junto a falta de interesse e valor dado a esses artefatos. Nesse
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contexto, os autores propuseram as seguintes diretrizes para construir descri-

¢Oes de arquitetura consistentes e tteis:

¢ G1 - Para definir uma descrigdo de arquitetura, deve-se descrever de forma

clara o seu publico-alvo e o propoésito desse artefato.

* G2 - Deve existir uma clara distingdo entre a arquitetura corrente e a pla-

nejada para o futuro.

* G3 — Minimizar a quantidade de elementos no planejamento da arquite-

tura o maximo possivel.

* G4 - Antes de criar a descricdo da arquitetura, avaliar cuidadosamente as

decisdes sobre a arquitetura.

* G5 -Integrar os arquitetos de software a coleta de feedback com os desen-
volvedores, para identificar inconsisténcias e aspectos emergentes sobre o

sistema

* G6 - Utilizar apenas uma fonte de informagéo acessivel, para tornar a des-

cricdo da arquitetura rastreavel.
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3

ABORDAGENS DE DESCRICAO DE

ARQUITETURA DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta seis abordagens de descri¢do de arquitetura de software.
Elas foram encontradas durante a revisdo da literatura e serviram como ferra-
mentas candidatas da Feature Analysis descrita no Capitulo 4.

Um trabalho prévio de comparagdo de abordagens de documentagéao de
arquitetura foi feito por Hofmeister et al. (2007), que avaliaram as abordagens
Attribute Driven Design, Siemens’4 Views, 4+1, BAPO/CAFCR e Architecture
Separation of Concerns (ASC) com o objetivo de construir um modelo genérico,
gerado a partir das semelhangas entre as cinco abordagens. Dentre essas cinco
abordagens, apenas as quatro primeiras foram utilizadas na Feature Analysis,
pois o artigo original que descreve a abordagem ASC nao foi encontrado, im-
possibilitando a sua andlise.

As abordagens C4 Model e C3A Agile Architecture foram extraidas dos
trabalhos de Brown (2017) e Hadar e Silberman (2008). A primeira surgiu da

busca por abordagens de descri¢do de arquitetura utilizadas na industria, mas
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sem descricdo formal na literatura explorada durante a revisao. A abordagem
C3A foi extraida das referéncias utilizadas no mapeamento sobre a combina-
¢do entre arquitetura de software e métodos ageis, realizado por Yang, Liang e
Avgeriou (2016).

As abordagens estdo apresentadas de forma ordenada por data de cria-

¢do, da mais antiga para a mais recente.

3.1 Siemens’ 4 Views

A abordagem Siemens’ 4 Views (54V) surgiu a partir da avaliagdo feita por Soni,
Nord e Hofmeister (1995) sobre como industrias descreviam e executavam a ar-
quitetura de seus sistemas, através de um survey com 11 sistemas que variavam
entre processadores de sinais e imagens, sistemas operacionais, sistemas de con-
trole e operacdo e sistemas de comunica¢do. Além do survey, os arquitetos res-
ponséaveis por esses sistemas foram entrevistados para entender a estrutura dos
sistemas e 0s seus usos.

A analise dos sistemas estudados levou a classificagdo das estruturas dos
sistemas em quatro categorias: arquitetura conceitual, arquitetura de médulos
interconectados, arquitetura de execugdo e arquitetura de cédigo. Essas cate-
gorias, aqui chamadas de visdes, estdo melhor descritas a seguir.

A visdo conceitual descreve os elementos principais do sistema. As par-
tes do sistema sdo representadas como componentes e as relagdes entre eles,
através de conectores. Ela é independente das decisdes de implementacéo e en-
fatiza os protocolos de interagdo entre os elementos. Seus usos mais comuns

sdo o projeto de sistemas usando componentes especificos de determinado con-
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texto, andlise de seguranga e confiabilidade, compreensdo da configuracao esta-
tica e dindmica do sistema, além da estimativa de desempenho (SONI; NORD;
HOFMEISTER, 1995). A Figura 2 mostra um exemplo de visdo conceitual, pre-
sente em (SONI; NORD; HOFMEISTER, 1995).

Figura 2 — Exemplo de visdo conceitual da abordagem Siemens 4 Views (SONI;
NORD; HOFMEISTER, 1995).
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A visdo de médulos interconectados reflete as decisdes de implementa-
¢do, independente da linguagem escolhida. Ela também pode ser vista como a
implementacédo ideal do sistema. Os autores sugerem que ela seja utilizada em
todas as tomadas de decisdo do sistema. Seus usos envolvem a geréncia e con-
trole de interfaces e de configuracdes, além da andlise do impacto de mudancas

no sistema. Essa visdo possui duas estruturas:

* A decomposigao funcional, que captura a forma que o sistema é logica-
mente disposto (subsistemas, médulos e unidades abstratas) além das re-
lagdes entre os componentes importados e exportados dentro do sistema.

Um exemplo de decomposicdo funcional esta presente na Figura 3.

* A distribui¢dao em camadas, que descreve as decisdes de projeto baseadas

nas relagdes e restri¢des das interfaces. Os autores afirmam que ela reduz e
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isola dependéncias e facilita a construgdo de subsistemas de forma bottom-

up. A Figura 4 apresenta um exemplo de distribuicdo em camadas.

Figura 3 — Exemplo de decomposigdo funcional da abordagem Siemens 4 Views
(SONT; NORD; HOFMEISTER, 1995).
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Figura 4 — Exemplo de distribuigdo em camadas da abordagem Siemens 4 Views
(SONI; NORD; HOFMEISTER, 1995).
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A visdo de execugdo é utilizada para descrever a estrutura dindmica do
sistema, em termos dos elementos de execugdo. Alguns exemplos desses ele-
mentos sdo tarefas, processos, mecanismos de comunicagdo e recursos aloca-
dos. Essa visdo pode ser usada para analisar o desempenho do sistema e a por-
tabilidade do sistema para diferentes ambientes de execugdo. Nessa visdo, os
aspectos ndo funcionais como desempenho, seguranca e ambiente de execugdo

também sdo enderecados.
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Por fim, a visdo de cédigo descreve a organizagdo dos médulos no sis-
tema representados por bibliotecas, arquivos de coddigo-fonte e diretérios. A lin-
guagem escolhida para implementar o sistema tem forte influéncia sobre essa
visdo e seu objetivo principal é auxiliar na construgdo, instalagdo e gerencia-
mento do sistema, além de reforcar as restri¢des especificadas na visdo de mo-

dulos.

3.2 Kruchten’s 4+1

A abordagem apresentada por Kruchten (1995) é composta por cinco visdes da
arquitetura de um sistema, criadas para enderegar os aspectos do sistema, que
interessam publicos distintos como alocagdo de recursos, tecnologias utilizadas
para o desenvolvimento, quais componentes estdo presentes no sistema e como
essas partes se relacionam.

Kruchten (1995) afirma que o modelo é genérico e que notagdes, ferra-
mentas e métodos de projeto diferentes podem ser utilizados. O autor, no artigo
original, utiliza uma notag¢do derivada da nota¢do de Booch (1990), mas também
é possivel desenhar as visdes utilizando a linguagem UML!.

A visdo légica é responsavel por exibir como o sistema atende aos re-
quisitos funcionais elicitados, através de uma abstracdo em forma de objetos
que o integram. Ela pode ser construida através de diagramas de classes ou de
pacotes UML. As Figuras 5 e 6 mostram exemplos de visdes logicas.

A visdo de processos compreende as relagdes entre diferentes partes do

sistema, levando em conta requisitos ndo funcionais como desempenho, con-

! https:/ /www.uml.org/what-is-umlLhtm
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Figura 5 — Exemplo de visdo l6gica da abordagem 4+1, construida com um dia-
grama de classes UML. Figura do autor.
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Figura 6 — Exemplos de visdes logicas da abordagem 4+1, construidas com a
notacao de Booch (KRUCHTEN, 1995).
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corréncia, disponibilidade e tolerancia a falhas. Ela pode ser descrita em dife-
rentes niveis de abstragdo. Cada processo é um conjunto de tarefas que podem
ser executadas de forma independente. Eles se relacionam através de chama-
das de procedimentos, envio de mensagens, execugdo de fungdes e atividades

internas dentro do sistema. Essa visdo pode ser construida com diagramas de



Capitulo 3. Abordagens de descrigdo de arquitetura de software 45

comunicagao, de sequéncia e de atividades UML.

A visdo de desenvolvimento ilustra a organizacdo de médulos dentro
do sistema, as suas relagdes e hierarquias. Ela separa os médulos em camadas
empilhadas, com interfaces definidas de comunicagdo com as camadas adjacen-
tes. Essa visdo estd relacionada a requisitos internos como desenvolvimento e
gerenciamento do software, além de restri¢des de linguagens e frameworks. Ela
pode ser construida com diagramas de componentes e pacotes UML. As Figuras

7 e 8 mostra um exemplo da visdo de desenvolvimento.

Figura 7 — Exemplo de visdo de desenvolvimento da abordagem 4+1, cons-
truida com o diagrama de pacotes UML. Figura do Autor.
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Figura 8 — Exemplo de visdo de desenvolvimento da abordagem 4+1 (KRUCH-

TEN, 1995).
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A visdo de baixo-nivel do sistema é chamada fisica. Nela, a infraestru-
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tura do sistema estd descrita pelos nés de processamento (servidores, computa-
dores, redes de nods) e a relacdo entre eles. Nesse artefato, é possivel enderegar
os requisitos ndo funcionais do sistema como desempenho, disponibilidade, es-
cala, seguranca, entre outros. O diagrama de implantacdo UML pode ser utili-
zado para criar essa visdo.

Por ultimo, a visdo de cendrios retine as visdes anteriormente descritas
para contemplar os principais casos de uso do sistema. Nela, é possivel enxergar
quais médulos do sistema resolvem o caso escolhido, como ele esta organizado
na hierarquia, em que nés de processamento ele serd executado e quais proces-
sos se relacionam com ele para executar a acdo pretendida. O diagrama de casos
de uso UML pode ser utilizado para construir essa visdao. Um exemplo de visdo

de cendrios pode ser vista na Figura 9.

Figura 9 — Exemplo de visdo de cendrios da abordagem 4+1 (KRUCHTEN,
1995).
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Figure 11 — Embryo of a scenario for a local call—selection phase

3.3 BAPO/CAFCR
A abordagem BAPO/CAFCR, proposta por America, Rommes e Obbink (2003),
foi criada para preencher as lacunas entre as necessidades, os objetivos e os

desejos dos clientes e a sua implementagdo com a tecnologia disponivel.
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Ela possui cinco visdes acerca de diferentes aspectos do sistema como
proposta de valor ao cliente, cendrios de uso, lista de funcionalidades, decom-
posigdo do sistema e decisdes tecnolégicas.

A visdo comercial compreende as necessidades do cliente do sistema.
O artefato gerado contém um diagrama de contexto, que descreve as partes
interessadas do sistema (stakeholders), as suas preocupagdes e outros aspectos
que direcionam a utilizagdo do produto. O objetivo dessa visdo é mostrar o que
o cliente deseja e auxiliar na construgdo da proposta de valor entregue pela

solucdo. Um exemplo de visdo comercial pode ser visto na Figura 10.

Figura 10 — Exemplo de visdo comercial da abordagem BAPO/CAFCR (AME-
RICA; ROMMES; OBBINK, 2003).
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A visdo de aplica¢do busca mostrar como o sistema pode ser usado para
atender as necessidades dos clientes, presentes na visdo descrita acima. Sua fun-
¢do principal é auxiliar na construcdo dos casos de uso e pode ser criada em re-
lagdo a contextos diferentes como a visao geral do sistema (diagrama de imple-
mentagdo UML), o trabalho realizado no sistema (diagrama de atividades UML,
diagramas BPMN) e os dominios da aplicagdo (diagrama de classes UML).

A visdo funcional descreve as principais features do sistema e o seu com-
portamento. Os artefatos gerados podem ser um diciondrio das features que im-

pactam na arquitetura de forma resumida ou uma matriz funcionalidade-valor,



Capitulo 3. Abordagens de descrigdo de arquitetura de software 48

que contém os aspectos que direcionam o uso descritos na visdo comercial rela-
cionados com cada feature do sistema.

As visdo conceitual contempla as partes principais do sistema, os prin-
cipios e padrdes utilizados no sistema e como ele funciona. Diversos sdo os
artefatos que podem ser gerados nesta visdo como a decomposi¢do do sistema
em diagramas UML, descri¢des de principios em linguagem natural e modelos
de informagdo para descrever como os dados sdo armazenados.

Por fim, a visdo de realizacao apresenta as tecnologias utilizadas para
implementar o sistema. Além disso, ela descreve os mecanismos, convengdes e

metas de lancamento de versoes.

3.4 Attribute Driven Design (ADD)
A abordagem Attribute Driven Design, proposta por Wojcik et al. (2006), auxi-

lia no projeto da arquitetura do sistema com foco nos atributos de qualidade
relevantes para os stakeholders e para a arquitetura.

As etapas principais podem ser divididas entre planejamento, em que
os atributos de qualidade influenciam na escolha dos elementos da arquitetura;
execucdo, quando os elementos sdo instanciados para atender aos requisitos
funcionais e aos atributos de qualidade e; verifica¢do, que define se os requi-
sitos foram atendidos. Esse processo deve ser feito enquanto os atributos de
qualidade ndo forem completamente atendidos.

As visdes que podem ser utilizadas para descrever a arquitetura gerada
com o ADD sédo a de médulos, de componente-conector e de alocagdo, sem no-

tacao definida.
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A visdo de médulos compreende a decomposicdo do sistema em médu-
los, os relacionamentos entre eles, a disposi¢do em camadas ou a organizagdo
das classes dentro do sistema. A visdo de componente-conector apresenta os as-
pectos dinamicos do sistema como processos, concorréncia, consumo e escrita
de dados e a comunicacdo entre servidores. A visdao de alocagao descreve a es-
trutura de implementacdo e como os elementos sdo mapeados para a estrutura
fisica disponivel. Em outros casos, ela pode ajudar a implementar e integrar os
modulos do sistema para as diversas equipes dentro de uma empresa.

A abordagem ADD propde as seguintes atividades, que devem ser se-

guidas a cada iteragdo:
1. A priorizagdo dos requisitos pelos stakeholders.

2. Confirmar se ha informagodes suficientes para a construc¢do da arquitetura
e ranquear todos os requisitos em ordem de importancia para os stakehol-

ders).

3. Escolher e decompor um elemento do sistema, de acordo com a necessi-

dade.

4. Identificar os requisitos que direcionam o desenvolvimento e ordena-los
de acordo com o impacto na arquitetura e a importancia para os stakehol-

ders.

5. Escolher um conceito de projeto que satisfaga os drivers arquiteturais, ava-

liar e resolver inconsisténcias no conceito de projeto.

6. Instanciar elementos arquiteturais e alocar responsabilidades nas visdes
de médulos, componente-conector e alocagdo, apresentadas por Bass, Cle-

ments e Kazman (2021).
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7. Exercitar os requisitos funcionais instanciados no passo 6, observando as
entradas e saidas dos elementos e documentando a interface para cada

elemento.

8. Verificar e refinar os requisitos.

3.5 C3A Agile Architecture
A abordagem C3A Agile Architecture, proposta por Hadar e Silberman (2008),

foi criada para permitir a combinagdo de metodologias 4geis e as atividades de
projeto da arquitetura de software. Nesse sentido, os autores definiram apenas
dois niveis obrigatérios de abstracdo para a arquitetura.

No primeiro nivel, o nivel 0, os médulos do sistema estdo descritos. Um
modulo é um componente do sistema logicamente separado dos demais e com
responsabilidades préprias. Para criar a visdo desse nivel, o diagrama de paco-
tes UML pode ser utilizado e, para manter o conhecimento sobre os médulos,
cada um deles deve ter um contrato associado. O contrato contém informacgdes
relevantes sobre os médulos como nome, dono, responsabilidades, dependén-
cias, como foi implementado, aspectos de escalabilidade e desempenho, entre
outros.

O segundo nivel, o nivel 1, é formado pelos componentes do sistema
que integram os modulos. Nele, estdo presentes as interfaces de comunicacao,
protocolos e troca de mensagens entre os componentes. Além disso, cada um
deles deve ser capaz de ser substituido sem precisar reinstalar o médulo que
ele integra. Os componentes também devem ter um contrato ligado a cada um

deles, descrevendo os mesmos aspectos mencionados anteriormente. Os auto-
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res sugerem, de forma opcional, a criacdo de visdes para niveis mais profundos
de abstracdo para expor padrdes de projeto, tecnologias e o cédigo utilizado
em cada componente nivel 1. A Figura 11 exibe um exemplo de visdo da ar-
quitetura com os elementos niveis 0 e 1. Nela, o pacote Statistics representa o
modulo de mesmo nome (Nivel 0). Dentro dele, existem dois componentes (Ni-
vel 1): Audit e Reports, com outros elementos que os integram, mas que nado sao

auto-implementaveis.

Figura 11 — Exemplo de visdo da arquitetura com a abordagem C3A. (HADAR;

SILBERMAN, 2008)
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Outra caracteristica do C3A Agile Architecture é a separa¢do da arquite-
tura em duas instancias: uma arquitetura de referéncia e outra de implementa-
¢do. A primeira é composta pelos niveis 0 e 1, no estado corrente do sistema. Ela
serve para guiar a equipe de desenvolvimento na construgdo de grandes relea-
ses e na compreensdo do estado atual do sistema. Por outro lado, a arquitetura

de implementacdo deve conter as mudangas presentes em futuras (e pequenas)
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versdes do sistema, descritas em formato de médulos e componentes integrados

a arquitetura de referéncia, sem prejudicar o funcionamento atual do sistema.

3.6 C4 Model

A abordagem C4, proposta por Brown (2017), é voltada ao registro do conheci-
mento da arquitetura de software, em diferentes niveis de abstracao. Ela surgiu
para padronizar e remover ambiguidades e inconsisténcias presentes nas repre-
sentagdes da arquitetura utilizadas na industria.

Para isso, a notagdo proposta é composta por caixas e linhas que podem
representar qualquer elemento. Para distinguir os elementos, o autor exige que
eles sejam bem descritos, com clareza e o minimo de ambiguidades. Nesse sen-
tido, cada elemento deve ter um nome, uma indicac¢do do seu tipo (ator, sistema
externo, componente, entre outros) e uma descri¢ao sobre o seu papel dentro da
visdo projetada. As relacdes entre os elementos também devem ser rotuladas,
descrevendo o que elas fazem. Além disso, cada visdo deve ter uma legenda as-
sociada, descrevendo os elementos. A notacdo da abordagem C4 pode ser vista

na Figura 12.

Figura 12 — Notacdo proposta por para a abordagem C4 (BROWN, 2017).
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Ela possui quatro visdes principais e trés complementares. As visdes

principais sdo a de contexto do sistema, contéineres, componentes e cédigo.
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As visdes complementares sdo a system landscape, a dindmica e a de implemen-
tacao.

A primeira visdo é a visdo de Contexto do Sistema. Nela, estdo descritos
apenas o sistema abordado, os atores e outros sistemas interagem com ele. Seu
objetivo é mostrar uma ideia simples, porém correta do sistema a um publico
externo a equipe de desenvolvimento, sem tanto conhecimento técnico de im-
plementacdo. Por exemplo, um sistema de internet banking pode se comunicar
com o sistema de um servidor e ser utilizado pelo funcionario do banco e pelo
cliente que possui uma conta corrente. A Figura 13 exibe a visdo de contexto do

sistema para o exemplo descrito anteriormente.

Figura 13 — Exemplo de visdo de contexto do sistema, presente na abordagem
C4 (BROWN, 2017).
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A visdo de Contéineres compreende as grandes partes que integram o
sistema projetado. Cada uma delas é uma unidade executdvel e implementa-
vel de cédigo ou de banco de dados. Nessa visdo, é possivel descrever quais
tecnologias foram utilizadas para construir os contéineres e quais sdo as suas
responsabilidades, além das relagdes deles com os atores e sistemas externos.
Alguns exemplos de contéineres sdo APIs REST, aplicativos mobile e uma apli-
cagdo web. A Figura 14 exibe um exemplo de visdo de contéineres.

As partes que integram os contéineres podem ser vistas na visdo de
Componentes. Ela é uma visdo voltada aos arquitetos e desenvolvedores do
sistema e exibe as relagdes entre os componentes com os outros contéineres e
sistemas externos, além das caracteristicas de implementacdo. A Figura 15 exibe

um exemplo de visdo de componentes.
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Figura 14 — Exemplo de visdo de contéineres,
(BROWN, 2017).
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Figura 15 - Exemplo de visdo de componentes, presente na abordagem C4
(BROWN, 2017).
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Por fim, a tltima visdo principal da abordagem C4 é a visdo de Cédigo,
que descreve como cada componente é criado. Ela pode ser descrita na forma
de diagramas UML, Entidade-Relacionamento e, assim como a visdo de com-
ponentes, é opcional e s6 deve ser criada em casos extremamente necessarios.

As visdes complementares sdo a Dindmica e a de Desenvolvimento. A
primeira descreve como os elementos implementam, em tempo de execugdo,
uma user story, um cendrio ou um caso de uso, por exemplo. As intera¢des en-
tre os elementos sdo feitas com setas direcionadas e descricdes numeradas, para
indicar a sequéncia de acontecimentos. A visdo de Desenvolvimento descreve

como os elementos estdo dispostos na infraestrutura disponivel. Ela é inspirada
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nos diagramas de implementacdo UML e utiliza os nés de deployment para com-
portar os elementos em termos de servidores, sistemas de balanceamento de

carga, maquinas virtuais, entre outros.

3.7 Discussoes

As abordagens apresentadas tratam a arquitetura do sistema através de vari-
ados niveis de abstracdo, que enderecam aspectos diferentes e sdo tteis para
pessoas diferentes. Elas compartilham visdes semelhantes entre si, que tratam
sobre os mesmos aspectos da arquitetura do sistema.

A disposic¢do dos elementos principais do sistema e as suas rela¢des po-
dem ser desenhadas com as visdes Logica (4+1), Médulos Interconectados (54V),
Conceitual (BAPO/CAFCR), Médulos (ADD), Elementos Nivel 0 (C3A) e Con-
téineres (C4).

O mapeamento do sistema para a sua implementac¢do pode ser apresen-
tada com as visdes Fisica (4+1), Execucdo (S4V), Realizacdo (BAPO/CAFCR),
Alocagdo (ADD) e Implementagdo (C4 — visdo complementar). A abordagem
C3A ndo possui uma visdo especifica para a implementacdo dos sistemas, po-
rém essas informacoes devem ser descritas nos contratos de cada elemento.

O comportamento do sistema também pode ser descrito por visdes das
abordagens apresentadas. As visdes Processo e Cendrios (4+1), Execucdo (54V),
Aplicagdo (BAPO/CAFCR), Componente-conector (ADD) e Dindmica (C4 - vi-
sdo complementar) descrevem o sistema em termos de processos, concorréncia
e atividades internas. A abordagem C3A ndo possui elementos ou visdes que

contemplam o comportamento do sistema.



Capitulo 3. Abordagens de descrigdo de arquitetura de software 58

A organizagao de codigo também é mapeada em visdes por algumas das
abordagens através das visdes Desenvolvimento (4+1) e Codigo (54V e C4). As
abordagens BAPO/CAFCR, ADD e C3A ndo possuem visdes especificas para
esse aspecto.

Assim como as abordagens possuem suas semelhangas, elas também tém
caracteristicas tinicas. A abordagem BAPO/CAFCR foca no consumidor desde
o comeco do planejamento da arquitetura com a visdo comercial, contendo as
dores e desejos dos clientes. A abordagem ADD possui foco maior na qualidade
do sistema do que as outras abordagens. Isso pode ser visto no processo extenso,
recursivo e iterativo de elicitagdo e priorizagdo de requisitos de qualidade, se-
lecdo de alternativas e validagdo dos artefatos gerados, com os stakeholders. A
abordagem C4 Model apresenta uma nova notagdo para descrever a arquite-

tura com elementos simples, descri¢des precisas e sem ambiguidades.
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4

FEATURE ANALYSIS DE
ABORDAGENS DE DESCRICAO DA

ARQUITETURA DE SOFTWARE

Ap6s a coleta e extracdo das abordagens, uma modelagem inicial de um sistema
exemplo foi realizada, para familiarizacdo com as abordagens. Os artefatos ge-
rados estdo presentes no Apéndice B e os requisitos do sistema utilizado como
exemplo foram extraidos de um repositério no GitHub'.

Em seguida, para entender se alguma das abordagens descritas pode ser
vidvel para utilizagdo em contextos ageis de desenvolvimento, um processo de
Feature Analysis foi realizado. Esse processo é descrito em detalhes na Segdo 4.1,
os resultados apresentados na Segdo 4.2 e as discussdes e conclusdes expostas

nas Segdes 4.3 e 4.4, respectivamente.

! Requisitos iFood - Priorizagigo de requisitos Moscow. Disponivel em:

<https:/ /github.com/Requisitos-2018-1-iFood /iFood /wiki/Prioriza%C3%A7%C3%A30-
de-requisitos—Moscow>
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4.1 Metodologia

Para verificar a viabilidade de abordagens de documentacdo de arquitetura
de software em contextos dgeis de desenvolvimento de software, uma Feature
Analysis (FA) foi realizada. Ela é uma das técnicas listadas por Kitchenham,
Linkman e Law (1996) para a avaliacdo qualitativa de métodos, abordagens e
outras ferramentas. Um exemplo de uso da Feature Analysis para avaliar téc-
nicas é o trabalho de Parizi et al. (2020), em que os autores compararam trés
recomendadores de técnicas de Design Thinking.

A Feature Analysis é baseada em um conjunto previamente definido de
features relevantes para determinado publico-alvo. Os passos para a sua reali-
zagdo envolvem a selegdo dos candidatos, a defini¢do das features e subfeatures,
niveis e pesos de importancia para cada Feature Set e a pontuagdo das aborda-

gens, através de escalas de julgamento.

4.1.1 Candidatas selecionadas para a avaliacao

A selecdo das abordagens ocorreu ap6s uma revisdo exploratdria nos journals
TOSEM, JSS, TSE, IST e TOIS, buscando por artigos que apresentem aborda-
gens de descricdo de arquitetura de software. Dentre os artigos encontrados,
Hofmeister et al. (2007) apresentam um framework para construcdo de aborda-
gens de descrigdo de arquitetura. Ele é derivado de cinco abordagens de descri-
¢do: 4+1, Siemens’ 4 Views, Attribute Driven Design (ADD), BAPO/CAFCR e
Architecture Separation of Concerns (ASC). As quatro primeiras estdo presen-
tes na Feature Analysis e a ASC ndo foi incluida, devido a auséncia do artigo

original, ndo sendo possivel avalia-la.
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Yang, Liang e Avgeriou (2016) apresentam um mapeamento entre méto-
dos ageis e arquitetura de software. Um dos artigos selecionados pelos autores
descreve uma abordagem que atendia ao critério de inclusdo, a C3A Agile Ar-
chitecture, também avaliada. Por fim, uma busca por abordagens foi feita em
portais (grey literature), para encontrar abordagens utilizadas na industria de
software, porém ndo descritas em journals académicos. Dessa forma, a aborda-
gem C4 Model (BROWN, 2017) foi encontrada e utilizada para avaliagdo. As

abordagens avaliadas sdo listadas a seguir e, melhor descritas, no Capitulo 3.

¢ Siemens’ 4 Views — A abordagem proposta por Soni, Nord e Hofmeister
(1995) possui quatro visdes principais: conceitual, de médulos, de execu-
¢do e de codigo, que descrevem elementos, comportamentos e tecnologias

utilizadas no sistema.

* Kruchten’s 4+1 — E composta por cinco visdes da arquitetura de um sis-
tema, cada uma relacionada a diferentes aspectos do sistema. As visdes

presentes sdo a logica, de processos, de desenvolvimento, fisica e de cena-

rios (KRUCHTEN, 1995).

* BAPO/CAFCR - A abordagem BAPO/CAFCR possui cinco visdes princi-
pais acerca de diferentes aspectos do sistema: comercial, aplica¢do, funci-
onal, conceitual e realizagdo. Ela também possui variagdes dessas visdes,

para lidar com os cendrios de uso (AMERICA; ROMMES; OBBINK, 2003).

¢ Attribute Driven Design — Propde a constru¢do da arquitetura de soft-
ware através de diversos passos recursivos, feitos de forma iterativa, com

foco nos atributos de qualidade relevantes para os stakeholders e para a ar-
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quitetura. As visdes geradas sdo a de médulos, de componentes-conectores

e de alocacao (WQOJCIK et al., 2006).

* C3A Agile Architecture — Essa abordagem possui dois niveis obrigato-
rios de abstragdo para a arquitetura e a sua separa¢do em uma versdo de
referéncia, que trata das grandes versdes do sistema e outra de implemen-

tacdo, que lida com as préximas iteragdes (HADAR; SILBERMAN, 2008).

* C4 Model — A abordagem C4 possui quatro visdes principais, compostas
apenas por caixas e linhas que podem representar qualquer elemento. As
visOes sdo: contexto de sistema, contéineres, componentes e c6digo. Além
delas, o autor apresenta outras visdes complementares como a visdo dina-

mica e a de desenvolvimento (BROWN, 2017).

4.1.2 Definicao das features, pesos e niveis de importancia
As features e os pesos de importancia foram derivados das caracteristicas descri-
tas na literatura sobre contextos dgeis de desenvolvimento de software (PATER-
NOSTER et al., 2014; GIARDINO et al., 2016; KLOTINS et al., 2019), arquitetura
de software 4gil (WATERMAN; NOBLE; ALLAN, 2015) e consisténcia e utili-
dade de descrigdes de arquitetura (WOHLRAB et al., 2019).

Nesse sentido, cada um dos conjuntos de features (Feature Set — FS) pos-
sui um peso de importincia (PI), definido e revisado pelos autores de forma
iterativa, buscando a adequagdo ao contexto estudado. Os pesos descrevem a
relevancia do FS e, baseado no trabalho de Marshall, Brereton e Kitchenham
(2014), a soma dos pesos dos FS foi igual a 1,0. A Tabela 1 apresenta os FS com

a descricdo e os pesos associados a cada um deles.
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Tabela 1 — Feature Sets e subfeatures utilizados na analise.

ID Feature Set Descrigdo da Subfeature Nivel de Importancia (NI) Peso de Importancia (PI)

A abordagem deve apoiar o regis- Desejavel (2)
tro do conhecimento sobre a arqui-

. ,1
tetura do sistema. 015

FS1 Documentacdo

A abordagem deve permitir a do- Altamente Desejavel
cumentacio de uma quantidade (3)

pequena de elementos no planeja-

mento inicial.

A abordagem deve possuir dife- Interessante (1)
rentes descrigdes da arquitetura

para diferentes ptblicos e propési-

tos.

A abordagem deve ser capaz de Interessante (1)
separar as arquiteturas correntes e
futuras.

FS2 Analise de decisdes A abordagem deve facilitar a and- Interessante (1) 0,05
lise de decisdes arquiteturais.

FS3 Sistema A abordagem deve permitir a mo- Desejdvel (2) 0,10
dularidade da arquitetura do sis-
tema.

FS4 Requisitos A abordagem deve ser flexivel e Obrigatéria (4) 0,35
adaptédvel as mudancas de requisi-
tos e decisOes arquiteturais.

FS5 Custo A abordagem deve permitir a Obrigatéria (4) 0,35
construgdo da arquitetura com a
menor quantidade de tarefas obri-
gatorias.

O FS relacionado a documentacao (FS1 — Plpg, = 0,15) tem o objetivo
de avaliar o apoio ao registro do conhecimento sobre a arquitetura de software,
fornecido pelas abordagens candidatas. Esse conjunto foi construido, também,
para verificar se a abordagem avaliada atende aos critérios G1 (Descrever de
forma clara, o publico-alvo), G2 (Distinguir a arquitetura corrente e futura) e
G3 (Minimizar a quantidade de elementos presentes nas descri¢des de arquite-
tura de software) propostos por Wohlrab et al. (2019) para criar uma descrigdo
atil e consistente, além da diretriz S1 (Adaptar-se a mudancas), apresentada por
Waterman, Noble e Allan (2015), para constru¢do de um arquitetura agil: mini-
mizar a quantidade de elementos planejados na arquitetura (FS1-02), a separa-

¢do de publicos e propésitos das visdes da arquitetura (FS1-03) e a diferenciagdo
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entre as instancias corrente e futuras da arquitetura (FS1-04).

O FS2 (PIps, = 0,05) compreende a capacidade de analisar as decisdes
arquiteturais através da abordagem candidata, o que inclui o registro das deci-
soes tomadas em artefatos, assim como o raciocinio realizado durante a tomada
da decisdo. Esse FS foi escolhido para atender ao critério G4 (Avaliar cuidadosa-
mente as decisdes sobre a arquitetura), proposto por Wohlrab et al. (2019), para
criar descri¢des tteis e consistentes. Além disso, equipes dgeis de desenvolvi-
mento adiam a tomada de decisdes arquiteturais o méximo possivel, acumu-
lando débito técnico a ser pago, quando a empresa tiver mais recursos humanos
e financeiros. Entretanto, na maioria das vezes, o produto se torna complexo e
dificil de corrigir (KLOTINS et al., 2019). Dessa forma, facilitar a andlise e a to-
mada de decisdes nas fases iniciais pode contribuir na evolucdo do produto,
reduzindo o débito que sera acumulado.

O FS3 (Plpg, = 0,10) tem o objetivo de avaliar os candidatos quanto a
capacidade de projetar sistemas modulares. Esse Feature Set foi definido pois a
construc¢do modular dos sistemas é uma caracteristica encontrada em contextos
ageis de desenvolvimento, ao permitir a remogao ou alteracdo de funcionalida-
des, em um contexto de necessidades incertas (PATERNOSTER et al., 2014). O
quarto Feature Set (FS4 — Plpg, = 0, 35) avalia a flexibilidade e adaptabilidade
as mudancas de requisitos, caracteristica muito presente no contexto estudado
nessa pesquisa (GIARDINO et al., 2016).

Por fim, o FS5 (FS05 — PIps, = 0,35) avalia o custo de aplicagao das
abordagens, medido pela quantidade de tarefas que devem ser realizadas de
forma obrigatdria, para projetar a arquitetura. Esse Feature Set foi definido para

a avaliagdo, pois equipes dgeis atuam com recursos escassos, sendo o tempo o
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mais importante deles (GIARDINO et al., 2016).

O tempo de desenvolvimento e a adaptagdo aos requisitos dinamicos
tém muita importancia para o desenvolvimento 4gil de software (GIARDINO
et al., 2016; KLOTINS et al., 2019; KLOTINS; UNTERKALMSTEINER; GORS-
CHEK, 2019). Por isso, os FS relacionados a eles (FS4 e FS5) tém peso igual a
0, 35, maior que o peso dos outros FS. Como o desenvolvimento modular (FS3)
é um aspecto mais encontrado do que a tomada de decisdes arquiteturais (FS2),
o peso de FS3 (0,10) é maior que o de FS2 (0,05). O peso de FS1 (0,15) é maior,
pois tem subfeatures mais importantes, como a presenga de poucos elementos no
planejamento inicial (FS1-02), ideal em um contexto de requisitos dinamicos.

O nivel de importancia da subfeature (NI) contempla a relevancia da
presenca de uma feature na ferramenta avaliada, para o publico-alvo. Os NlIs
possuem um valor multiplicador, utilizado no cdlculo da pontuagdo de cada
candidata. Os niveis sdo: 4 - Obrigatéria, 3 - Altamente Desejdvel, 2 - Desejavel

e 1 - Interessante.

4.1.3 Pontuacao das abordagens

Para avaliar as abordagens candidatas, cada subfeature é julgada segundo uma
escala pré-definida e a pontuagdo é chamada de Julgamento da Subfeature (J S Frg, ).
Neste estudo, duas escalas foram utilizadas. Para os FS1, FS2, FS3 e FS4, a escala

é:

* Sim - JSF = 1, se a subfeature for completamente atendida pela aborda-

gem.

¢ Parcialmente — JSF = 0, 5, se a subfeature ndo estiver completamente pre-
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sente ou for implementada de forma diferente pela candidata.
* Nao- JSF =0, se a subfeature ndo for atendida.

Para o FS5, a pontuacdo foi atribuida de forma comparada entre as can-
didatas, com pontuag¢des de 1 a 6. As abordagens foram ordenadas de forma
crescente, segundo a quantidade de tarefas obrigatérias. O primeiro lugar teve
pontuagdo 6, o segundo 5 e assim por diante. Em caso de empate, as candidatas
tiveram a mesma avaliagdo. Dessa forma, a abordagem com menos tarefas teria
a melhor pontuagdo. Quando a abordagem ndo apresentar as tarefas de forma
clara, serd contado o nimero de visdes obrigatorias, apresentadas pelos autores
da abordagem candidata.

A pontuagdo maxima (PM) do FS (PMps) é a soma dos valores maximos
das suas subfeatures. Por exemplo, o FS1 possui quatro subfeatures. A FS1-01 foi
classificada como Desejavel (N1rg1,, = 2). A FS01-02 foi considerada Altamente
Desejavel (NIpg1,, = 3). As duas subfeatures seguintes foram classificadas como
Interessantes (N Ipg1,, = NIps1,, = 1). Nesse caso, serd PMpg; = ((2x 1)+ (3 X
D+ (1x1)+(1x1)="1

A pontuagdo do Feature Set x (%PFS,) e a pontuagdo geral (PG) das
candidatas sdo calculadas pelas Equacgoes 4.1 e 4.2:

Yo (NIpg, x JSFpg,)

%PFSps, = B (4.1)
F x

%PG = (%PFSps, x Plps,) (4.2)

r=1

No final da anélise, as abordagens de documentagédo avaliadas foram or-

denadas de forma decrescente, com base na pontuagdo geral (P(G) de cada uma.
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As pontuagdes foram definidas pelo autor deste trabalho, sob supervisao e revi-
sdo da orientadora, e armazenadas em planilhas disponibilizadas no Apéndice

A.

4.2 Resultados

Nesta secdo, os resultados da Feature Analysis estdo descritos e explicados, com

base nos artigos originais que apresentam as abordagens avaliadas.

4.2.1 Siemens’ 4 Views
A abordagem Siemens’ 4 Views (Tabela 2) apoia a documentacdo da arquitetura
(JSFpsi—o1 = 1), mas ndo discute sobre quantos elementos devem estar presen-
tes no planejamento e no projeto inicial da arquitetura (JSFpgi—o02 = 0) (SONIL;
NORD; HOEMEISTER, 1995). Segundo os autores, as quatro visdes enderecam
preocupagdes diferentes, pois cada uma contém os resultados das decisdes in-
fluenciadas por diferentes fatores organizacionais e técnicos e sdo utilizadas por
equipes variadas (arquitetos de software, desenvolvedores, equipe operacional,
entre outros) (JSFrsi—o3 = 1). Por fim, a abordagem ndo fornece nenhum tipo
de separagdo entre a arquitetura corrente e a futura (JSFps1_oa = 0), além de
ndo discutir sobre como documentar as decisdes arquiteturais (J.SFpsa—og1 = 0)
ou como uma andlise das tomadas de decisdes pode ser feita.

Essa abordagem permite a construcdo de uma arquitetura modular atra-
vés da decomposicdo funcional e da disposicdo em camadas. A primeira cap-

tura a forma como o sistema é distribuido dentre os moédulos, subsistemas e



Capitulo 4. Feature Analysis de abordagens de descricdo da arquitetura de software 68

unidades abstratas, além das relagdes entre os componentes, através de interfa-
ces que podem ser exportadas e importadas. A disposi¢do em camadas reflete
as decisdes de projeto baseadas nas relagdes de importacdo e exportagdo, as
restrigdes criadas, além de reduzir e isolar as dependéncias internas e externas
(JSFpss—o1 = 1).

Os autores afirmam que a visdo de execugdo é a que tende a ser modi-
ficada de forma mais constante, devido a necessidade de comportar a evolu-
¢do do software e do hardware (JSFrgs—01 = 1). A abordagem ndo descreve
quais tarefas devem ser feitas para criar as descri¢des da arquitetura. Nesse
caso, contam-se as visdes obrigatorias propostas (quatro). Na escala adotada

para o FS5, a pontuagdo para JSFpss_¢; foi calculada como descrito abaixo.

H5x4 20
o _ﬂ_83’33%

JSFF55_01 =5, %PFSFSE) =

Tabela 2 — Resultados da FA para a abordagem Siemens’ 4 Views.

S4av
Feature Subfeature PesoAde . Pon’tu.agéo Julgamento Pontuacdo % Pontuacido
Set ID Importincia Madaxima da SF FS FS
(PD) (PM) (JSF) (PES) (%PFS)

FS1-01 2 1

FS1-02 3 0 o
FS1 FS1-03 1 7 1 3,00 42,86%

FS1-04 1 0
FS2 FS2-01 1 0 0,00 0,00%
FS3 FS3-01 2 1 2,00 100,00%
FS4 FS4-01 4 1 4,00 100,00%
FS5 FS5-01 4 24 5 20,00 83,33%

Pontuacgio Geral (PG) 80,60%
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4.2.2 Kruchten’s 4+1

A abordagem 4+1 (Tabela 3) apoia a documentac¢do da arquitetura do sistema
(JSFrsi—n = 1) baseada em cendrios que, de forma ciclica, gera as visdes para
pequenos conjuntos (JSFpsi—o2 = 1). Em seguida, os artefatos sdo validados
pelos stakeholders e o ciclo se repete, com os cendrios ainda ndo tratados (KRU-
CHTEN, 1995). Cada uma das visdes possui propoésitos e publicos distintos
(JSFpsi—03 = 1): os engenheiros do sistema utilizam mais as visdes Fisica e de
Processos; os usudrios finais, clientes e especialistas de dados, a visdo Logica; e
os gerentes de projeto e a equipe de implementacdo enxergam o sistema através
da visdo de Desenvolvimento. Quanto a separacdo de instancias da arquite-
tura corrente e futura, o autor ndo descreve qualquer abordagem nesse sentido
(JSFpsi—04 = 0) (KRUCHTEN, 1995). A visdo de cendrios serve para combinar
as outras visdes e auxiliar na validagdo do que foi projetado para determinado
cendrio. O documento de diretrizes de projeto armazena as principais decisdes
tomadas, os objetivos arquiteturais, os cendrios, os atributos de qualidade, entre
outros aspectos do sistema (JSFps2—o1 = 1) (KRUCHTEN, 1995). A abordagem
4+1 permite a descricdo de arquiteturas modulares através da visdo de desen-
volvimento, que contém a organiza¢do modular do sistema (JSFrs3—01 = 1).
Nela, os subsistemas sdo organizados em uma hierarquia de camadas, cada uma
fornecendo uma interface bem definida de comunica¢do com as camadas supe-
riores. Para se adaptar a mudancas, a abordagem deve ser aplicada de forma
iterativa pois, ap0s a criagdo das primeiras versdes das visdes, pouco se sabe
ainda para validar a arquitetura. A cada iteragdo, serd possivel inserir ou remo-
ver elementos da arquitetura e atender as mudangas que surgirem por qualquer

razdo (KRUCHTEN, 1995) (.S Frsi_o1 = 1).
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Por fim, as funcionalidades mais importantes do sistema sdo capturadas
na forma de cendrios. Nesse sentido, a abordagem descreve quatro passos para

construir a arquitetura:

1. Definir de um pequeno conjunto de cenarios, baseado nos seus riscos e

importancias.
2. Criar abstragdes que atendem aos cendrios (classes, subsistemas, etc).
3. Dispor os elementos da arquitetura nas quatro visdes principais.

4. Implementar, testar e validar o sistema, detectando falhas que devem ser

corrigidas.

Na escala adotada para o FS5, a pontuagdo para JSFpgs_¢1 foi calculada como

descrito abaixo.

5x4 20
JSFFS5—01 =5.. %PFSFS5 = L

o :ﬂ:83,33%

Tabela 3 — Resultados da FA para a abordagem 4+1.

4+1
Feature Subfeature PesoAde ‘ Pon,tll‘agao Julgamento Pontuacdo % Pontuacado
Set D Importincia Maxima da SF FS FS
(PT) (PM) (JSF) (PFS) (%PFS)

FS1-01 2 1

FS1-02 3 1 o
FS1 FS1-03 1 7 1 6,00 85,71%

FS1-04 1 0
FS2 FS2-01 1 1 1,00 100,00%
FS3 FS3-01 2 2 1 2,00 100,00%
FS4 FS4-01 4 1 4,00 100,00%
FS5 FS5-01 4 24 5 20,00 83,33%

Pontuagdo Geral (PG) 92,02%
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4.2.3 BAPO/CAFCR
A abordagem BAPO/CAFCR (Tabela 4) (AMERICA; ROMMES; OBBINK, 2003)
permite a construc¢do da arquitetura do sistema (JSFps1_91 = 1) através de
cinco visdes, usando apenas os cendrios principais para construir o planeja-
mento inicial (JSFrg1_g2 = 1). A visdo comercial esta relacionada com o valor
proposto ao cliente do sistema, as suas motivac¢des e necessidades. A visdo de
aplicacdo descreve os cendrios de uso do sistema, através de fluxos de ativida-
des, requisitos de qualidade e modelos de dominio. A visao funcional descreve
as propriedades de um sistema de forma concisa utilizando, por exemplo, uma
lista de features importantes do sistema ou uma matriz que as mapeie para o
custo de implementé-las. A visdo conceitual documenta os conceitos essenciais
do sistema, com o objetivo de mostrar as partes do sistema e como elas coo-
peram entre si, além dos padrdes de projeto e os principios que regem o de-
senvolvimento. Por fim, a visdo de realizacdo contém as tecnologias utilizadas
para implementar o sistema projetado. Essas visdes mais técnicas sao voltadas
a equipe de desenvolvimento (JSFrgi_o3 = 1).

A abordagem ndo distingue as arquiteturas corrente e futura (JSFrgi—os =
0). A anédlise de decisdes arquiteturais pode ser feita através das cinco visdes
principais e pelas suas variagdes, a qualquer momento do projeto da arquite-
tura (JSFrs2—01 = 1). Sistemas modulares podem ser descritos através da visdo
conceitual, com os elementos principais e seus relacionamentos apresentados
na decomposic¢do do sistema, que compde a visdo conceitual (JSFrg3_o1 = 1).

As variagOes apresentadas servem para lidar com os diferentes cendrios
de uso do sistema, conter os requisitos emergentes e representar futuros (ou no-

vos) impactos na arquitetura. As mudangas na arquitetura devem ser tratadas
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como novos cendrios e modeladas como os cendrios ja existentes. (JSFpgs—g1 =
1). Os autores ndo definem tarefas a ser seguidas para construir a arquitetura
(FS5-01). Nesse caso, contam-se as visdes obrigatorias apresentadas. Nesse exem-
plo, sdo 5 visdes (comercial, aplicagdo, funcional, conceitual, realizagdo). Na es-
cala adotada para avaliar a SF5-01, a abordagem CAFCR teve o JSFrg5_01 cal-

culado como descrito abaixo.

4 %4 16
51 —5—66,67%

JSFF55701 =4 %PFSFSE) =

Tabela 4 — Resultados da FA para a abordagem BAPO/CAFCR.

BAPO/CAFCR
Feature Subfeature PesoAde ‘ Pon’tu.agao Julgamento Pontuacdo % Pontuacdo
Set D Importincia Maxima da SF FS FS
(PD) (PM) (JSF) (PFS) (%PES)
FS1-01 2 1
FS1-02 3 1 .
FS1 FS1-03 1 7 1 6,00 85,71%
FS1-04 1 0
FS2 FS2-01 1 1 1,00 100,00%
FS3 FS3-01 2 1 2,00 100,00%
FS4 FS4-01 4 4 1 4,00 100,00%
FS5 FS5-01 4 24 4 16,00 66,67%
Pontuagao Geral (PG) 86,19%

4.2.4 Attribute Driven Design

A abordagem Attribute Driven Design (ADD) (Tabela 5) auxilia na documen-
tacdo da arquitetura do sistema (JSFrs1—01 = 1), com foco nos atributos de
qualidade. O valor de JSFrg1_g2 = 0,5, pois todos os requisitos devem ser pri-

orizados pelos stakeholders, antes do inicio projeto da arquitetura. Entretanto, os
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autores também afirmam que isso dificilmente serd possivel e recomendam que
o arquiteto trabalhe com os requisitos que tiver a disposicao (WOJCIK et al.,
2006). Durante o projeto da arquitetura, trés visdes sdo geradas com propdsitos
diferentes, porém sem publicos definidos. Dessa forma, a SF1-03 é parcialmente
atendida e, porisso, JSFrsi1—_o3 = 0, 5. A visdo de médulos serve para documen-
tar as propriedades estaticas do sistema. A visdo de componente-conector diz
respeito ao comportamento de execugao do sistema. A visdo de alocagdo mapeia
os elementos de software para os componentes de hardware. A abordagem nédo
possui uma separacdo da arquitetura corrente e a futura (JSFps1—_os = 0).

A abordagem possui um passo a passo para a constru¢do da arquite-
tura de software e, a partir da quarta etapa, os autores afirmam que as decisdes
de projeto comegam a ser tomadas (JSFrg2—01 = 1). Elas envolvem a escolha
dos conceitos de projeto do sistema, elementos, recursos alocados, dependén-
cias internas e externas e a validacdo dos atributos de qualidade, comparado
ao que foi implementado. O ADD permite a construgdo de sistemas modulares
(JSFpss—o1 = 1), cuja documentacdo é feita na visdo de mdédulos, que contém
os elementos principais do sistema. A flexibilidade e adaptacdo a mudancas
no projeto sdo tratadas no final de cada tarefa. Deve haver uma andlise para
verificar se o sistema projetado estd de acordo com o que foi planejado e, se
necessario, alterar e refinar a arquitetura gerada (JSFrgs—01 = 1).

Sobre o custo da abordagem ADD, ela possui 8 atividades, que devem
ser seguidas a cada iteracdo e estdo descritas na Secado 3.4. Por ter sido a aborda-
gem com mais tarefas, na escala adotada para o SF5-01, ele obteve a pontuacdo

mais baixa.

2+4 8
2 _ 2% _3333%

Fros 01 =2 . %PF =
JSFrss—o . %PF Skgs 7 o
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Tabela 5 — Resultados da FA para a abordagem ADD.

ADD
Feature Subfeature PesoAde ‘ Pon}tu‘agao Julgamento Pontuacdo % Pontuacado
Set D Importancia Maxima da SF FS FS
(P1) (PM) (JSF) (PFS) (%PFS)
FS1-01 2 1
FS1-02 3 0,5 o
FS1 FS1-03 1 7 05 4,00 57,14%
FS1-04 1 0
FS2 FS2-01 1 1 1,00 100,00%
FS3 FS3-01 2 2 1 2,00 100,00%
FS4 FS4-01 4 1 4,00 100,00%
FS5 FS5-01 4 24 2 8,00 33,33%
Pontuagdo Geral (PG) 70,24%

4.2.5 C3A Agile Architecture

A C3A (Tabela 6) serve para construir a arquitetura (JSFrgi_g1 = 1) do sistema
em contextos dgeis, com uma quantidade minima de elementos (JSFps1_g2 =
1). Existem duas visdes principais: a de referéncia (AR), que mostra uma vi-
sdo geral do sistema, com os médulos principais e 0s seus componentes; e a de
implementacdo (Al), descrevendo as mudancgas na arquitetura para as novas e
menores versdes, além de mais detalhes sobre como desenvolver o sistema. A
arquitetura de referéncia contém as camadas da arquitetura, com os elementos
niveis 0 e 1, os visiondrios e, de forma opcional, os elementos nivel 2. A camada
de negocios é utilizada por analistas de negdcio para registrar a integracdo do
sistema com sistemas externos. As interfaces entre sistemas e com 0s usudarios
estdo descritas na camada funcional, usada por arquitetos de software e geren-

tes de projeto. A camada de arquitetura do sistema, utilizada pelos arquitetos de
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software, compreende as partes internas do sistema e serve para implementar
as funcionalidades descritas na camada anterior (JSFrg1_o3 = 1). A abordagem
C3A possui uma separagdo clara entre a arquitetura corrente (JSFrg1_o4 = 1),
representada pela AR e as versdes futuras, projetadas na Al

Para registrar as decisdes arquiteturais, deve existir um contrato para
cada elemento dos niveis 0 e 1 da arquitetura, com informagdes relevantes para
auxiliar na anélise das decisdes: Nome do elemento, Responséavel, Responsabi-
lidades, Dependéncias, Implementagao, API, Estrutura de dados, Tecnologias,
entre outros (JSFpsa_01 = 1). A construcdo de sistemas modulares é permitida
através da AR e da Al, que contém os elementos niveis 0 e 1, chamados de mé-
dulos e componentes, respectivamente. O sistema é descrito nos seus médulos
principais e decompostos em componentes menores, que explicam melhor o
funcionamento do sistema (JSFrg3_og1 = 1).

A abordagem possui componentes visiondrios ou estratégicos represen-
tando novas funcionalidades ou altera¢des, que podem ou nao ser adicionadas
ao sistema. Sua presenca ajuda a alinhar a posi¢do e o valor das novas features
com a arquitetura geral do sistema, além do provével impacto causado. Esses
componentes s6 sdo adicionados a AR quando sdo considerados maduros pela
equipe (JSFpss—o1 = 1).

O passo a passo descrito para construir a arquitetura possui 6 etapas

(HADAR; SILBERMAN, 2008):

1. Coletar documentos arquiteturais, publicagdes técnicas, manuais e conhe-
cimento técito, além de capturar a primeira arquitetura em uma arquite-

tura de referéncia, com a defini¢do dos componentes nivel 0.

2. Validar o projeto criado até o momento, detalhando o status dos médu-
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los da proxima arquitetura de referéncia mantendo a AR corrente, para

prevenir que ela seja impactada por componentes incertos.

3. Para cada médulo nivel 0, definir os componentes nivel 1 e implementar

os pequenos lancamentos das Als.

4. Mapear ou prover a andlise das lacunas entre os préximos lancamentos e
a arquitetura atual, ajustar a Al sem impactar na AR. Se nédo for possivel,

mitigar o impacto na AR.

5. Modificar os planejamentos de lancamentos menores, para se adequar a

arquitetura atual e, entdo, executar e implementar a AL

6. Estimar os efeitos da Al no préximo lancamento da AR, propagando as
lacunas encontradas para a altima Al Se for necessdrio, voltar ao passo I,

sendo, voltar ao passo IV.

No ranking adotado para pontuar o FS5-01 de cada candidata, a C3A teve o

JS Frgs_o; calculado como descrito abaixo.

3x4 12
o _ﬂ_50’00%

JSFFS5,01 =3.. %PFSFS5 =
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Tabela 6 — Resultados da FA em cada subfeature para a abordagem C3A.

C3A
Feature Subfeature PesoAde ‘ Pon}tu‘agao Julgamento Pontuacdo % Pontuacado
Set D Importancia Maxima da SF FS FS
(P1) (PM) (JSF) (PFS) (%PFS)
FS1-01 2 1
FS1-02 3 1 o
FS1 FS1-03 1 7 1 7,00 100,00%
FS1-04 1 1
FS2 FS2-01 1 1 1,00 100,00%
FS3 FS3-01 2 2 1 2,00 100,00%
FS4 FS4-01 4 1 4,00 100,00%
FS5 FS5-01 4 24 3 12,00 50,00%
Pontuagdo Geral (PG) 82,50%

4.2.6 C4 Model
A abordagem C4 (Tabela 7) permite a documentacdo da arquitetura de sistemas
através de quatro visdes principais (JSFrsi—g1 = 1). Com um conjunto pequeno
de informagdes, é possivel construir as visdes de contexto e contéiner, gerando
um desenho inicial e resumido do sistema com os atores e componentes princi-
pais (JSFpsi—02 = 1).

As visdes possuem publicos e propoésitos distintos (JSFpsi—03 = 1): a
visdo de contexto envolve apenas o sistema em questdo, os sistemas externos
e outros atores que interagem com ele, utilizada por pessoas externas ou inte-
grantes da equipe de desenvolvimento; a visdo de contéineres contém os subsis-
temas do sistema maior projetado e os atores que interagem com eles, utilizada
pela equipe de desenvolvimento, operacional e arquitetos de software; as vi-

sdes de componentes e de cdédigo sdo mais técnicas e descrevem os elementos
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que integram os contéineres, além de descri¢des em linhas de cédigo ou dia-
gramas UML com a implementagdo do sistema, voltadas aos desenvolvedores
e engenheiros de software.

A abordagem nédo faz distingdo entre a arquitetura corrente e arquitetu-
ras futuras (JSFpsi_os = 0) e ndo propde nenhum método de andlise de deci-
sOes arquiteturais (JSFpga_01 = 0).

A C4 permite a construcdo de arquiteturas modulares com a visdo de
contéineres (JSFrgs3_o1 = 1), descrevendo os moédulos (subsistemas) do sis-
tema, suas relagdes entre si e com os atores. Da mesma forma, os contéineres sdo
decompostos em médulos menores chamados de componentes. O autor afirma
que cada diagrama sera alterado em velocidades diferentes (JSFpgs—01 = 1),
sendo a de componentes a visdo que sofrerd mais mudancas, com a adi¢do ou
remogdo desses elementos pela equipe.

Nao h4 tarefas definidas para construir a arquitetura. Nesse caso, contam-
se as visOes obrigatoérias. A abordagem possui quatro visdes, mas o autor afirma
que somente as duas primeiras sdo obrigatdrias e que serdo utilizadas na maior
parte das empresas e dos sistemas (BROWN, 2017). Na escala utilizada para

avaliar o FS5-01, a C4 teve o JSFrg5_o; calculado como descrito abaixo.

6x4 24
Fres 01 =6 . %PF =—=—=1
JSFpss—01 =6 .. %WPFSpss o o 00%
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Tabela 7 — Resultados da FA para a abordagem C4.

C4
Feature Subfeature PesoAde ‘ Pon}tu‘agao Julgamento Pontuacdo % Pontuacado
Set D Importancia Maxima da SF FS FS
(P1) (PM) (JSF) (PFS) (%PFS)
FS1-01 2 1
FS1-02 3 1 o
FS1 FS1-03 1 7 1 6,00 85,71%
FS1-04 1 0
FS2 FS2-01 1 0 0,00 0,00%
FS3 FS3-01 2 2 1 2,00 100,00%
FS4 FS4-01 4 1 4,00 100,00%
FS5 FS5-01 4 24 6 24,00 100,00%
Pontuagdo Geral (PG) 92,86%

4.3 Discussoes
Esta se¢do apresenta a discussdo dos resultados na subsecdo 4.3.1, com o desta-
que para os resultados gerais em cada Feature Set. Além disso, as limitagdes do

estudo também sado discutidas na subsecdo 4.3.2.

4.3.1 Resultados

Giardino et al. (2016) relatam que o desenvolvimento acelerado faz com que ati-
vidades de planejamento e qualidade sejam postergadas em contextos dgeis de
desenvolvimento. Elas aceitam o acimulo de débito técnico, incluindo decisdes
arquiteturais, em favor do lancamento de novas versdes. Entretanto, quando a
empresa progride e o produto fica complexo, o foco passa a ser o pagamento do

débito acumulado em vez do lancamento de novas features, com grande carga
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de retrabalho para corrigir partes do codigo.

Esses fatores sdo os que mais impactam negativamente no time-to-market
da empresa e Klotins et al. (2019) os reforcam, mostrando que decisdes arquite-
turais ruins fazem parte do débito técnico acumulado, cujo pico ocorre na fase
de crescimento, afetando o time-to-market.

Nesse sentido, uma abordagem que permita a construcdo da arquitetura,
em um contexto de poucas informagdes, requisitos dindmicos e incertos, sob a

pressao do time-to-market pode ser considerada uma boa solugao.

Tabela 8 — Classificagdo geral das abordagens avaliadas.

Posicao 1¢ 2¢ 3¢ 4¢ 5¢ 6°
Modelo C4 4+1 CAFCR C3A S4V ADD
Pontuacao Geral | 92,86% 92,02% 86,19% 82,50% 80,60% 70,24%

Como visto na Tabela 8, as abordagens melhor avaliadas que, possivel-
mente, se encaixem na defini¢do acima sdo as abordagens C4 (PG = 92,86%)
e 4+1 (PG = 92,02%), embora a diferenca percentual entre elas seja muito pe-
quena e a ordem entre elas pode ser alterada, caso outras andlises sejam reali-
zadas.

De forma geral, a maior parte das abordagens permite a descri¢ao da
arquitetura com poucos elementos (SF1-02). Entretanto, a ADD ¢ a tnica que
solicita a elicitagdo de todos os requisitos do sistema, antes do projeto da ar-
quitetura, embora os autores afirmem que esse contexto é quase inalcancédvel
(WQJCIK et al., 2006).

Quanto a separacao de propésitos e ptiblicos (SF1-03) para as visdes de-
senhadas, a maioria das abordagens explica quais partes interessadas se benefi-
ciam de cada uma das visdes e os elementos do sistema presentes em cada uma

delas. As abordagens CAFCR, C4 e 4+1 se destacam ao descrever tanto visdes
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abstratas quanto mais especificas. A visdo Comercial (AMERICA; ROMMES;
OBBINK, 2003) e a de Contexto (BROWN, 2017) sdo mais voltadas ao publico
geral, com poucos elementos internos e técnicos, descrevendo as motivagoes e
necessidades dos usudrios, além dos principais elementos do sistema e as partes
que interagem com ele. Na abordagem 4+1 (KRUCHTEN, 1995), as visoes de-
talham diferentes aspectos do sistema que, na visdo de cendrios, sdo integrados
para descrever e validar como o sistema atendera aos diferentes cendrios de uso
do sistema. Sobre a separacdo de instancias corrente e futuras da arquitetura
(SF1-04), a abordagem C3A (HADAR; SILBERMAN, 2008) foi a tinica a atender
a esse quesito.

As abordagens ADD (AMERICA; ROMMES; OBBINK, 2003), C3A Agile
Architecture (HADAR; SILBERMAN, 2008) e 4+1 (KRUCHTEN, 1995) se des-
tacam no quesito de andlise de decisdes arquiteturais (SF2-01). A primeira
(AMERICA; ROMMES; OBBINK, 2003) propde a validagdo do que foi proje-
tado, perante as necessidades do sistema e das partes interessadas, em metade
das tarefas necessdrias para construir a arquitetura. A C3A (HADAR; SILBER-
MAN, 2008) sugere a criacdo de contratos para os elementos do sistema, com in-
formacdes relevantes dos médulos e componentes. A 4+1 (KRUCHTEN, 1995)
também orienta a criacdo de um documento chamado Diretrizes de Projeto, com
as principais decisdes tomadas durante o projeto.

Todas as abordagens avaliadas fornecem meios de construir arquitetu-
ras modulares (SF3-01) para os sistemas. A descri¢do dos elementos pode ser
feita através de contratos, diagramas com caixas e setas genéricas ou na lingua-
gem UML. O destaque é dado as abordagens Siemens” 4 Views (SONI; NORD;
HOFMEISTER, 1995) e 4+1 (KRUCHTEN, 1995) que, em 1995, j4 possuiam a
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descrigdo da arquitetura de médulos de sistemas. A primeira abordagem per-
mite essa descri¢do através da decomposi¢do funcional e da organiza¢do em
camadas, enquanto que a segunda abordagem organiza os médulos na visdo
l6gica da arquitetura. Sobre a flexibilidade e a capacidade de adaptar a arquite-
tura a possiveis mudancas, todas as abordagens se mostraram capazes de serem
modificadas, devido a mudangas provocadas por qualquer razdo.

As abordagens C3A e CAFCR apresentam formas semelhantes de adap-
tacdo da arquitetura do sistema (SF4-01). A primeira possui uma arquitetura de
implementac¢do contendo os componentes visiondrios, cuja fun¢do é descrever
as novas funcionalidades ou alterag¢des, avaliadas quanto ao impacto na arqui-
tetura até atingirem a maturidade para inclusdo na arquitetura de referéncia. A
CAFCR (AMERICA; ROMMES; OBBINK, 2003) propde os cendrios de uso para
armazenar os requisitos emergentes e representar futuros ou novos impactos na
arquitetura.

Em relacdo ao custo de aplicacdo das abordagens (SF5-01), as aborda-
gens consideradas mais custosas sdo a ADD, com 8 etapas principais (WOJCIK
et al., 2006) e a C3A (HADAR; SILBERMAN, 2008), que possui 6 tarefas. As
tarefas envolvem, por exemplo, a coleta de informacdes sobre o sistema e as
suas funcionalidades, a definicdo das primeiras versdes da arquitetura, o deta-
lhamento e a combinagdo dos médulos que estdo ou serdo planejados para as
proximas instancias da arquitetura com a versdo corrente do sistema.

As abordagem C4 foi avaliada com o menor custo por ter menos visoes
obrigatérias (duas, segundo Brown (2017)). Mesmo assim, a sua pontuagdo ge-
ral ficou muito préxima da abordagem 4+1 (KRUCHTEN, 1995), com quatro

tarefas que devem ser realizadas.
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4.3.2 Limitacoes

As limitacdes deste estudo se encontram na escolha das features avaliadas, na
definicdo dos pesos e na avaliagdo do custo das abordagens candidatas. O risco
gerado por essas limitagdes é que os pesos utilizados podem néao refletir a real
importancia dos fatores e os resultados ndo podem ser generalizados. Para mi-
nimizar esse risco, as features e os pesos utilizados foram extraidos das carac-
teristicas relatadas na literatura, por trabalhos realizados com entrevistas e sur-
veys, em contextos semelhantes ao estudado nesta pesquisa.

Além disso, o custo de implementar uma abordagem pode estar rela-
cionado a complexidade de cada tarefa. Entretanto, a sua medi¢do pode dife-
rir, dependendo de quem mensurar a tarefa. Por isso, para avaliar esse aspecto
de forma mais objetiva, apenas a quantidade de tarefas obrigatérias foi utili-
zada. Ainda assim, ndo foi possivel medir a quantidade de tarefas obrigatérias
de todas as candidatas (FS5), devido a auséncia dessa informacdo nos artigos
originais. Para contornar esse problema, utilizou-se a contagem de visdes obri-
gatorias da arquitetura, visto que sdo os artefatos gerados e o local em que o

esfor¢o da equipe seria alocado.

4.4 Conclusoes

Esse estudo avaliou seis abordagens propostas para a construgdo da arquitetura
de sistemas de software. Ele foi realizado através de uma Feature Analysis, com a
defini¢do de um conjunto de features que as abordagens devem possuir, segundo
o contexto 4gil de desenvolvimento de software descrito na literatura.

As contribuigdes deste trabalho sdo mostrar se as abordagens avaliadas
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possuem caracteristicas que apoiam a adog¢do no ambiente estudado e fornecer
alternativas para estudos futuros.

As abordagens C4 (BROWN, 2017) e 4+1 (KRUCHTEN, 1995) obtiveram
as maiores pontuagdes e foram utilizadas como instrumento no estudo in vitro,

descrito no Capitulo 5.
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5

ESTUDO EXPERIMENTAL IN VITRO

A primeira avalia¢do das abordagens que melhor pontuaram na Feature Analy-
sis, descrita no Capitulo 4, foi realizada com o objetivo de entender a experi-
éncia durante a sua utilizagdo em um ambiente académico, com participantes
aprendendo sobre o processo de desenvolvimento de software. As questdes de

pesquisa que guiaram a execugdo e a andlise dos achados sao:

1. Quais sdo as facilidades e dificuldades ao utilizar as abordagens 4+1 e C4

Model?
2. Quais sdo as utilidades percebidas para as abordagens 4+1 e C4 Model?

3. Quando e de que forma as abordagens 4+1 e C4 Model seriam adotadas

pelos participantes?

5.1 Metodologia

Nesse sentido, foi realizado um estudo exploratério com a participagdo de alu-

nos da disciplina de Anadlise e Projeto de Sistemas (sexto periodo), do curso de
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bacharel em Ciéncia da Computacdo, da Universidade Federal do Amazonas.
Nela, os alunos aprendem t6picos sobre projetos de sistemas, através de mo-
delos UML e conceitos de arquitetura de software. Assim, durante o estudo, o
desenho da arquitetura do sistema foi feito sobre os sistemas ja elicitados e com

os casos de uso definidos pelas equipes, durante o andamento da disciplina.

5.1.1 Demografia dos Participantes

A turma foi dividida em equipes de quatro a seis integrantes e cada uma deveria
desenhar a arquitetura do sistema com as duas abordagens, utilizando todas as
visdes e cada aluno deveria, obrigatoriamente, desenhar pelo menos uma visao
de cada abordagem. A ordem de utilizacdo das abordagens foi definida por
cada equipe. Antes da realizagdo do estudo, os participantes tiveram aulas sobre
arquitetura de software e receberam treinamento sobre as duas abordagens de
documentagdo de arquitetura.

A participacdo dos alunos neste estudo ocorreu através da realizacdo de
um trabalho prético. Além de entregar os desenhos no prazo estipulado, os alu-
nos deveriam preencher um formuldrio com a sua experiéncia, durante a cons-
trucdo das visdes e de acordo com os seguintes aspectos: Facilidade, Dificul-
dade, Utilidade e Adogao, disponibilizado como material suplementar !. Além
disso, um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido foi entregue a todos os
alunos e somente os relatos dos alunos que o assinaram foram utilizados neste

estudo, resultando em um total de 20 participantes.

! Material Complementar — Estudo in Vitro: https:/ /figshare.com/s/5a858f2b1c70d0803b25
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5.1.2 Compilacao das Respostas

As respostas obtidas foram extraidas do formuldrio preenchido e colocadas
em um documento separado para anélise, com identificadores numerados para
cada participante e mantido apenas no computador do pesquisador, tornando-
os andnimos. A andlise qualitativa das respostas foi feita através da analise te-
matica (CRUZES; DYBA, 2011) dos relatos dos participantes, com a criagdo de
cédigos fundamentados nas citagdes; a construgdo das relagdes entre eles (esta
associado com, é causa de, contradiz, é solugdo para) e a organizagdo dos c6-
digos de acordo com os aspectos avaliados (facilidade, dificuldade, utilidade e
adogdo). Esse processo foi realizado com o apoio da ferramenta Atlas.TI 8 % e

com a contribui¢do de duas pesquisadoras da area de engenharia de software.

5.2 Resultados 4+1

Nesta secdo, os resultados do estudo estdo descritos e justificados, através dos
cédigos extraidos ap6s a andlise dos relatos dos participantes sobre a utilizagdo
da abordagem 4+1 (KRUCHTEN, 1995). As divisdes das visoes utilizadas pelos

participantes para cada abordagem estdo descritas nas tabelas 9 e 10.

5.2.1 Visao de Cenarios
Alguns participantes relataram que a visdo é facil de construir, por ja ter sido
construido anteriormente e que a visdo se resume ao diagrama de casos de uso

UML, como pode ser visto nos relatos dos participantes P18, P8 e P10, respecti-

2 https:/ /atlasti.com/pt
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Tabela 9 — Divisdo dos participantes entre as visdes da abordagem 4+1 utiliza-
das no estudo.

4+1
Cendrios Logica Processos Desenvolvimento Fisica
P18 P18 P12 pr7 P19
P8 P9 P20 P17 P11
P10 P14 P4 P16 P15
P13 P1 P5 P5
P3 P2

Tabela 10 — Divisdo dos participantes entre as visdes da abordagem C4 utiliza-
das no estudo.

C4

Contexto Contéineres Componentes Coédigo
P18 P17 P7 P19
P14 P8 P20 P11
P10 P5 P9 P12
P1 P13 P2

P15

P16

P6

P4

P3

vamente: “Por ter sido uma reciclagem do diagrama de casos de uso do 1iltimo trabalho,
a visdo foi extremamente fdcil de fazer.”; “Como jd tinhamos feito diagrama de casos de
uso, foi fdcil definir os atores e as agbes de cada um” e “Ndo houve [dificuldades], jd que
[a visdo] seque a mesma ideia dos casos de uso.”.

Como contrapontos, estdo as dificuldades em encontrar inconsisténcias
no diagrama, delimitar os atores do sistema e as suas ag¢des. Isso pode ser visto

nos seguintes relatos: “Encontrar inconsisténcias no diagrama, e por conta disso teve

que ser remodelado vdrias vezes” (P8), “...No comeco foi um pouco dificil separar o ator
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usudrio dos outros” (P13) e “Por vezes é comum querer indicar como autor um banco
de dados ou o sistema, porém refletir que autor estd ativando determinada agdo pode
levar algum tempo mesmo que a resposta seja simples” (P3).

Além disso, os participantes P8 e P13 destacaram a extensdo e a compre-
ensdo dessa visdo quando todos os requisitos sdo levados em conta, visto pelos
relatos “Mostrar todos os requisitos deixou o diagrama muito extenso” (P13) e “Por
ser UML, por mais que acredito que programadores, analistas de sistema, engenheiros
de software, etc possam entender, acredito que nio estd ajudando na visualizagdo do sis-
tema por outros setores do projeto, como designers. O que deveria ser feito ao meu ver,
seria de alguma forma "diminuir”a quantidade de coisas que aparecem.” .

Sobre a utilidade dessa visdo, os participantes que a construiram no ex-
perimento tiveram opinides divididas. Os participantes P18, P10 afirmaram que
ndo consideram a visdo de cendrios ttil, como pode ser visto nos relatos a se-
guir: “Como a iinica coisa que essa visdo fez foi ilustrar as relagdes de heranga e re-
quisitos, ela ndo parece ser particularmente 1itil” (P18), “Acho pouco 1itil, pois outras
visoes acabam detalhando o fluxo mais completo que usam dos requisitos e estruturas do
sistema.” (P10). Em contrapartida, outros participantes a consideraram ttil pois
“a visdo ajuda a ver a necessidade de algumas funcionalidades e também a excluir algu-
mas que se mostram desnecessdrias. Também é boa para determinar o MV'P do sistema”
(P13), “No geral, esta visio é 1itil. Acredito que ndo vale a pena fazé-la se tomar muito
tempo ou recurso, pois é uma visdo bem rasa, no entanto, pode ser uma boa ideia caso
seja algo rdpido de ser feito” (P3) e “Essa visdo é totalmente 1itil para o sistema, visto
que todas as agdes dentro do sistemas podem ser moldadas de acordo com ele” (P8). A
Figura 16 mostra a rede construida com os cédigos obtidos através dos relatos

dos participantes sobre a utilidade da visdo de cendrios.
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Figura 16 — Utilidade da visdo de cendrios de acordo com o relato dos partici-
pantes que a utilizaram durante o estudo.

Por fim, na perspectiva dos participantes, essa visdo seria adotada ape-
nas “... para 0o MVP, que facilitaria a inclusdo ou exclusio de requisitos para este” (P13)
e “se fosse para um sistema mais simples, utilizaria” (P3). Os outros participantes
afirmaram que ndo a utilizariam, como visto nos relatos a seguir: “Acho pouco
1itil, pois outras visoes acabam detalhando o fluxo mais completo que usam dos requi-
sitos e estruturas do sistema.” (P10), “Jamais adotaria para representar arquitetura do
sistema, pois acredito ser puramente UML, e que deveria existir a fase de UML e a fase
de arquitetura de sistema” (P8) e “Como a iinica coisa que essa visdo fez foi ilustrar
as relagdes de heranga e requisitos, ela ndo parece ser particularmente 1itil” (P18). A
Figura 17 mostra os c6digos obtidos sobre a adocado da visdo de cendrios pelos

participantes do estudo.
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Figura 17 — Adogdo da visdo de cendrios, segundo os participantes.

5.2.2 Visao Logica

De forma semelhante a visdo de cendrios, por utilizar a UML e o diagrama
de classes, foi possivel reaproveitar partes de diagramas construidos anterior-
mente ao estudo. Isso pode ser visto nos relatos a seguir: “Como a visdo I6gica faz
uso do UML e classes, foi possivel reutilizar partes do diagrama de classes do trabalho
anterior” (P18), “...foi uma visdo fdcil de construir, dado a similaridade com o diagrama
de classes que jd havia sido anteriormente feito no projeto” (P9) e “Foi fdcil concluir a
visdo l6gica, pois jd havia uma versdo do Diagrama de Classes do sistema feita de um
trabalho anterior” (P14). Outra facilidade relatada foi “...separar as classes...” (P1)
e isso ajudou a identificar o que é necessdrio para implementar no lancamento
do MVP do sistema.

Mesmo com o aproveitamento de diagramas construidos anteriormente,
os participantes afirmaram ter dificuldades com a construcédo da visdo “...devido
a sua complexidade” (P18). Além disso, de acordo com o participante P9, “a prin-
cipio, foi um pouco dificil de entender o desenvolvimento dessa visdo” e, segundo o

participante P14: “foi dificil para identificar possiveis corregdes e mudangas nele, de-
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vido a nio termos acesso a corregdo do trabalho anterior e também por conta de jd estar
habituada com aquela versio do diagrama”. Por fim, o participante P1 afirmou ter
sido“dificil de visualizar todos os métodos e entradas que cada componente precisa e
qual a relagdo entre eles”.

Ainda assim, a visdo l6gica foi considerada ttil, por quase todos os par-
ticipantes, para entender o funcionamento (P18, P14) do sistema e o auxilio a
equipe no desenvolvimento do cédigo do sistema (P1). Apenas o participante
P9 ndo a considerou til “...por sua similaridade com o diagrama que a equipe havia
realizado antes. Como se trata de um sistema mais simples também, talvez nio fosse
preciso.”

Por fim, a visdo légica seria adotada em sistemas maiores (P’9), devido
aos motivos descritos acima (P14) e por ser “a forma mais perto (sic) de identificar
o que precisa ser implementado” (P1). O participante P18 afirma ser dificil dizer
se adotaria a visdo légica pois “como a visdo légica existe em conjunto com as ou-
tras visdes do 4+1, minha adogdo dependeria da praticidade das outras visdes que eu
ndo fiz...”. A Figura 18 mostra os cddigos obtidos durante a andlise dos relatos,

relacionados a utilidade e adogdo da visdo légica pelos participantes.

5.2.3 Visao de Desenvolvimento

Com relacdo a visdo de desenvolvimento, os participantes relataram ter facili-
dade “...em enxergar as responsabilidades de cada parte do sistema...” (P7) ena “...or-
ganizagdo do que ird aparecer no front de cada app” (P2). Além disso, é facil construir

essa visdo se o esquema do banco de dados ja estiver definido (P17) ou as de-

cisOes necessdarias para a sua construgao ja tenham sido tomadas anteriormente
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Figura 18 — Utilidade e adogdo da visdo logica de acordo com os relatos dos
participantes do estudo.

(P5).

Entretanto, as dificuldades enfrentadas foram enxergar os relacionamen-
tos entre as partes do sistema, definir quais delas devem ser modularizadas, li-
dar com a poluigdo visual, construir essa visdo sem o cédigo implementado e
utilizar as ferramentas de modelagem UML. Essas dificuldades podem ser vis-
tas nos relatos a seguir: “Enxergar detalhadamente os relacionamentos entre todas as
partes do sistema e quais partes modularizar e utilizar uma mesma interface e quais
partes devem ser componentes separados (P7), “Se as classes do front-end nio estiverem
bem definidas, fica muita poluigdo visual na tela e isso dificulta a montagem” (P17),
“Creio que é um pouco dificil e sem propésito pensar em um cédigo imagindrio para co-
locar no diagrama.” (P5) e “Foi um pouco complicado associar as ferramentas do UML
a primeira vista” (P2).

A visdo de desenvolvimento foi considerada ttil pelos participantes, o

que pode ser visto nos seguintes relatos: “conseguimos enxergar os componentes e
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suas interagdes, sem necessidade de pegar em cddigo ou ler longos textos para visualizar
como o sistema se comporta” (P7). Além disso, ela também “Dd (sic) uma visdo geral
sobre o sistema” (P17), ajuda a “visualizar os fluxos de informagdes e planejar a melhor
forma de modeld-los de acordo com as classes disponiveis” (P16) e “organizar como serd
feito o desenvolvimento da parte de cddigo do sistema” (P2). Todavia, o participante
P5 afirma que ela é 1til “se [0 diagrama] for feito automaticamente pela IDE a cada
alteragdo de cédigo. Se for feito antes do cddigo, ele é imitil (P5). Segundo os partici-
pantes, a visdo de desenvolvimento seria adotada para sistemas de médio porte
ou maior (P2) pois “necessitam de grandes interagoes, sistemas que se comunicarm com
APIs externas, ou até mesmo sistemas com quantidades grandes de tabelas e entidades”
(P7). Além disso, ela seria usada para resumir o sistema, para explica-lo a ou-
tras pessoas (P16 e P17), sendo gerada, preferencialmente, de forma automatica
(P5). As Figuras 19 e 20 mostram as redes de c6digos criadas com os relatos dos

participantes sobre a utilidade e a adogdo da visdo de desenvolvimento.

Utilidade
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Figura 19 - Utilidade da visdo de desenvolvimento, segundo o relato dos parti-
cipantes que utilizaram essa visdo durante o estudo.
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Figura 20 — Adogdo da visdo de desenvolvimento, de acordo com o relato dos
participantes que utilizaram essa visdo durante o estudo.

5.2.4 Visao de Processos
Com relagdo a visdo de processos, todos os participantes que a construiram uti-
lizaram o diagrama de atividades (UML) e nenhum deles relatou ter dificulda-
des em sua construgdo. Como facilidades relatadas, o participante P12 afirma
que “Foi ficil definir as entidades que estariam envolvidas no processo e qual seria a
sequéncia das atividades”, o participante P20 disse “Por ser uma visio que aborda
uma dindmica, construir ela acabou sendo mais fdcil, principalmente, por jd conhecer
0s casos de uso, diagramas de estado, sequéncia e atividade, o que acabou facilitando o
entendimento dessa visio” e P4 afirma que “A facilidade encontrada foi a visdo ser
simples, ndo necessita pensar muito ao fazé-la”.

Os participantes também foram undnimes em afirmar que a visdo de
processos é til, pois ela mostra as entidades envolvidas nas atividades e as
etapas realizadas para executar uma atividade. Isso pode ser visto nos rela-

/1,

tos a seguir: “...mostra quem sio as entidades envolvidas em determinada funciona-
lidade...Além disso, é itil em mostrar se determinada funcionalidade estd com uma
sequéncia de passos muito longa, nos dando a oportunidade de conseguir melhorar e

tornd-lo mais fdcil e mais rdpido para o usudrio” (P12), “Facilita a ver a interagdo
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/

usudrio-sistema de maneira rdpida, porém minimamente detalhada” e “...a visualiza-
¢do dos processos do sistema faz com que fique mais claro as etapas a serem seguidas,
principalmente por quem ndo entende muito a linguagem técnica”.

Por fim, apenas um dos participantes afirma que ndo adotaria a visdo
de processos, contradizendo o que falou sobre a sua utilidade, pois para o P20:
“Ndo adotaria por ndo parecer ter tanta utilidade para entender a arquitetura do sis-
tema”. Por outro lado, os participantes P4 e P12 adotariam essa visdo, pois “ajuda
a enxergar a usabilidade da aplicacio e ficil de fazer” (P4) e “Se o protétipo do sistema
ainda ndo estiver pronto, acredito que essa visdo facilitaria bastante” (P12). Os codi-

gos obtidos na andlise ligados a utilidade e adogdo da visdo de processos estdo

dispostos na Figura 21.
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Figura 21 — Utilidade e adogdo da visdo de processos, segundo os participantes.
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5.2.5 Visao Fisica

Sobre a visdo fisica, os participantes que a utilizaram afirmaram que ela é uma
visdo simples e facil de criar. Isso pode ser visto pelos relatos a seguir: “E muito
simples” (P19), “a ideia dessa visdo foi fdcil de criar, pois foi um processo natural vindo
da Visdo de Processos, como uma evolugio do jd havia sido pensado, considerando os
aspectos mais operacionais” (P11), “O Diagrama é bem simples de ser desenhado” (P15)
e “A sintaxe do diagrama é fdcil. Ele também ¢é ficil de interpretar.” (P5).

Entre as dificuldades encontradas, estdo a avaliacao das alternativas dis-
poniveis no mercado para implantacdo do sistema, a falta de experiéncia nesse
tema e o nivel maior de detalhes que estdo presentes na visdo. O participante
P11 afirma: “O primeiro ponto é avaliar as alternativas de mercado para o processo de
implantagdo, pois diversas arquiteturas sdo usadas e com uma gama grande de ferra-
mentas, entdo é complicado pensar em ferramentas que sirvam ao propdsito ao mesmo
tempo, em que ndo sejam exageradas. O segundo ponto é a falta de familiaridade da
minha parte com esse aspecto, visto que estou mais acostumado com desenvolver para
frontend”.

Com relacdo a utilidade, a maioria dos participantes que a utilizaram
consideram a visdo fisica ttil, pois “a partir dela é possivel fazer uma checagem na
visdo de desenvolvimento, verificar pontos de melhoria na arquitetura do sistema, além
de permitir saber sobre custo de uso das ferramentas” (P11), “E bem 1itil para visuali-
zagdo de alguém menos familiarizado com alguns conceitos de arquitetura de software,
pois separa bem cada componente” (P15) e “apresenta os componentes fisicos e servi-
cos do sistema em uma forma fdcil de digerir para pessoas técnicas...ao mesmo tempo
ndo é muito dificil de criar e manter” (P5). Na Figura 22, é possivel ver os c6digos

relacionados a utilidade da visao fisica, segundo o relato dos participantes.
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Figura 22 — Utilidade da visdo fisica, segundo os participantes.

Todos os participantes que utilizaram a visdo fisica concordaram que
a adotariam no futuro, por razdes diferentes como a rapidez para construi-la
(P19), a visualizacdo macro do sistema (I’15) e a descricdo detalhada do sistema
para pessoas novas na equipe (P5). O participante P11 também afirma que “ado-
taria isso [a visdo] antes dos processos, visto que modificar a topologia do sistema pode
trazer impacto para o funcionamento do cédigo e para o negdcio”. A Figura 23 mostra
os codigos resultantes da andlise dos relatos dos participantes quanto a adogdo

da visdo fisica.

5.3 Resultados C4 Model

Nesta secdo, os resultados do estudo estdo descritos e justificados, através dos

codigos extraidos ap6s a analise dos relatos dos participantes sobre a utilizagdo

da abordagem C4 Model (BROWN, 2017).
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Figura 23 — Adogdo da visdo fisica relatada pelos participantes que a utilizaram
durante o estudo.

5.3.1 Visao de Contexto

Quanto a visdo de contexto, os participantes que a utilizaram relataram mais fa-
cilidades do que dificuldades com a construgdo dessa visdo, com destaque para
a simplicidade e a facilidade de construcdo, como pode ser visto pelo relato dos
participantes P18 e P10: “a visdo é simples e direta, tornando a atividade de mode-
lagem ficil e rdpida” (P18) e “Fdcil de construir” (P10). Outro fator que auxiliou
na construgdo dessa visdo é a defini¢do prévia dos atores e a ndo interacdo com
outros sistemas, como descrito pelo participante P14: “Foi fdcil pensar no ponto
de partida porque jd havia sido definido os atores do sistema e 0 M\VP ndo requisitava a
interacdo com outros sistemas”.

Dentre as dificuldades relatadas, o participante P14 afirma: “Foi dificil
pensar se haveria outros sistemas que iriam interagir com o principal, também foi dificil
descrever a relagdo dos usudrios com o sistema de forma sucinta”. Por fim, mesmo com
mais facilidades do que dificuldades, apenas um dos participantes que utiliza-

ram a visao de contexto a considera 1til, pois de acordo com o participante P14:
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“E 1itil porque pessoas que ndo conhecem nenhuma técnica podem compreender o sis-
tema a partir dele.”. Embora seja uma visdo facil de construir, para o participante
P10: “...a ideia é tdo bdsica que, ao meu ver, nio agrega muito nas demais visoes.” e para
o P18: “essa visdo ndo acrescentou muito ao trabalho, pois apenas ilustrou o 6bvio”.
Os relatos dos participantes P10 e P18 mostram que eles ndo voltariam a
utilizar a visdo de contexto: “Ndo adotaria, pois ndo achei iitil para as demais visoes,
além disso é simples e genérica demais.” (P10) e “Provavelmente ndo voltaria a usar essa
visio a menos que houvesse miiltiplos usudrios distintos, que fizessem uso do sistema”

(P18). Os resultados da anélise também podem ser vistos na Figura 24.
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Figura 24 — Utilidade e adogdo da visdo de contexto, segundo o relato dos par-
ticipantes do estudo.

5.3.2 Visao de Contéineres
Grande parte dos participantes que utilizaram a visdo de contéineres afirmam

que ela é uma visdo simples e facil de construir, de acordo com os relatos a
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seguir: “O diagrama em si s6 ilustra o 6bvio... (P17), “[A visdo é] Muito simples de

4

fazer, entender e visualizar...” (P8) e “Ele é pequeno (para esse sistema) e a sintaxe é
fdcil” (P5).

Em contrapartida, os participantes também tiveram dificuldades com a
visdo de contéineres. Os participantes P17 e P1 relataram dificuldades com a
defini¢do dos contéineres, como visto a seguir: “A inica dificuldade que eu senti
foi para definir os containers de Sistema Web e Backend, pois eu ndo tenho experiéncia
com processos” (P17) e “Foi dificil definir qual componente se comunica com outro”.
O participante P8 teve dificuldades com a ferramenta usada na construgdo da
visdo.

Sobre a utilidade da visdo de contéineres, o participante P17 afirma que
ndo viu utilidade alguma pela mesmo motivo que foi facil construir a visdo:
“...pois ele [a visdo] s6 ilustra o 6bvio”. Por outro lado, os outros participantes con-
sideram essa visdo util para delimitar os usudrios e as partes do sistema que eles
terdo acesso (P8), ajudar na divisdo do trabalho e visualizacdo da equipe (P8).
Os participantes P5 e P1 entendem que “O diagrama néo demora muito tempo para
fazer, mas permite ter uma ideia bdsica de como o sistema funciona” (P5) e “Essa visio é
1itil para conseguir mostrar para outros membros da equipe como vai funcionar o MVP
do sistema de forma funcional”.

Com relacgdo a adogado da visdo de contéineres, as opinides sao conflitan-
tes. O participante P17 prefere “fazer um diagrama UML mais detalhado do que isso,
pois eu ndo vi serventia alguma” e o participante P5 disse que usaria a visdo fisica
(4+1) em vez da de contéineres “jd que tem mais detalhes de processos, mas acho
que valeria a pena fazer um se a equipe ndo for composta apenas de desenvolvedores”.

Como contraponto, os participantes P8 e P1 adotariam a visdo de contéineres,
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pois “acredito que ajuda na visualizagdo e divisdo integral do time, mas principalmente
por ser mais simples (P8) e “para fazer com que toda a equipe fiqgue por dentro do que
vai ser feito” (P1). Os cédigos relacionados a utilidade e a adocdo da visdo de
contéineres podem ser vistos na Figura 25.
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Figura 25 — Utilidade e adocdo da visdo de contéineres, segundo o relato dos
participantes do estudo.

5.3.3 Visao de Componentes
Sobre as facilidades com a visdo de componentes, os participantes descreveram

7

diferentes fatores: “...essa visdo ajuda a separarmos que componentes serdo responsd-
veis por certas l6gicas do sistema” (P7), “...visualizar as interagdes entre os componen-
tes” (P20), “...visualizar as conexoes entre os componentes do sistema e as tecnologias
utilizadas.” (P16), “...determinar quais telas seriam as principais e deveriam estar no

container para o MVP” (P13), “...visdo fdcil de ser compreendida teoricamente.” (P9),

“...utilizagdo de poucos componentes visuais para desenhar.” (P15).
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Embora tenha muitos relatos ligados a facilidade na construcédo, o uso
da visdo de componentes também pode ser dificultada por algumas razdes. Se-
gundo o participante P7, “essa visdo requer bastante nogdo de separagio de compo-
nentes do que jd vai ser feito para poder identificar corretamente o qué colocar...” (P7).
Para o participante P20, “no comego, foi dificil visualizar quais seriam os componentes
necessdrios para a criagdo dessa visio, pois como ela é mais detalhada, em um primeiro
momento, foram muitas informagoes para processar e organizar...” (P20). Em adicao,
outros participantes tiveram dificuldade em raciocinar sobre o que cada com-
ponente faria (P3, P15), entender o fluxo de dados (P4, P13), recordar o caminho
percorrido pelo usudrio no sistema (P9) e tomar as decisdes necessérias sobre o
sistema (P6).

A visdo de componentes (BROWN, 2017) é til segundo os participantes,
de acordo com os seguintes relatos: “iitil para documentagio do projeto, manuten-
cdo, ter uma visdo técnica das responsabilidades” (P7), “essa visdo ajudou a analisar
melhor como os componentes do sistema que vio ser organizados, em como eles serio
representados, em quais serdo suas interagoes (ainda que de forma mais abstrata) e com
quais outros componentes haverd interagdo na hora de transformar o sistema em cédigo”
(P20), “...visdo iitil para registrar quais ferramentas usar, quais sdo os componentes que
temos disponiveis. Facilita a passagem de conhecimento caso entre no projeto alguém
que ndo esteve nele desde o inicio do desenvolvimento” (P9), “é iitil para organizar a
estrutura mais detalhada de uma parte do sistema e para ver como uma equipe pode se
dividir no trabalho e entender como seu trabalho pode influenciar o do colega” (P13),
“é bastante 1itil para um desenvolvedor ter uma visdo relativamente macro do sistema”
(P15) e “visualizar com clareza os componentes do sistema web para proprietdrio no

nivel de abstragio que pode ser mostrado e discutido com membros da equipe” (P16),
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“...6 uma visdo 1itil para entendermos melhor de onde vem os dados” (P4) e “esta visdo

tem a capacidade de simplificar todo o backend de uma forma mais simples” (P3). Os

motivos descritos anteriormente também podem ser vistos na Figura 26.
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Figura 26 — Utilidade da visdo de componentes, segundo o relato dos partici-

pantes do estudo.

Por fim, quase todos os participantes afirmaram que adotariam a visdo

de componentes pelos motivos descritos no paragrafo anterior. Os destaques

(que também podem ser encontrados na Figura 27) sdo o participante P20 ao

afirmar que “Ndo adotaria novamente por ser muito trabalhoso e, apesar de todo esse

trabalho, a visdo ainda me parece abstrata para valer a pena tanto esforco” e como

contraponto, o participante P15 que descreve a visdo de componentes como

“...uma excelente maneira de diagramar parte de um sistema como documentagio, e
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também utilizd-lo no processo de onboarding”.
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Figura 27 — Adocdo da visdo de componentes, segundo o relato dos participan-
tes do estudo.

5.3.4 Visao de Codigo

A visdo de codigo é “...uma visdo muito simples considerando s6 um componente”
(P19) e, para o participante P12: “Foi fdcil fazer a representagio grdfica (sic)”. Entre-
tanto, para o participante P2 “...ndo me pareceu tio simples, precisaria “codar” (sic)
primeiro antes de usar”. Essa necessidade de codificar o sistema antes de desenhar

a visdo pode ser relacionada com a facilidade de construgdo para o participante



Capitulo 5. Estudo Experimental In Vitro 106

P11, que afirmou ter facilidade na atividade devido a sua familiaridade com o
processo mobile (“essa visdo foi fdcil de construir devido a minha familiaridade com o
desenvolvimento mobile”).

Como dificuldades enfrentadas durante a construgdo da visao de cédi-
gos estdo o tempo gasto na organizagdo dos elementos dentro da visdo (P19),
a compreensdo da teoria que embasa a visdo (P11, P2) e encontrar material de
apoio sobre a visdo em outros locais (P11).

Com relagdo a utilidade, apenas o participante P12 afirma que a visdo
de codigo é util para “...enxergar as responsabilidades e dependéncias de cada compo-
nente”. Os outros participantes consideram que a visdo ndo é util “porque gerar
essa estrutura é um processo natural para quem vai desenvolver, nio trazendo tantos
insights e visdes sobre o sistema que vai ser desenvolvido...além de que, conforme o
sistema cresce, manter esse diagrama vai ser tornando invidvel” (P11), “ndo agregou
informagio a mais sobre o sistema e sobre o componente minimamente” (P19) e para
o participante P2, “ [a visdo] parece bem 1itil se eu tivesse compreendido um pouco
melhor”. Por esses motivos, apenas o participante P12 adotaria essa visdo pois,
para ele, “[a visdo] ajuda na compreensio do fluxo da aplicagdo e torna mais ficil iden-

tificar o componente que precisa ser alterado para um incremento ou uma corregio”.

5.4 Discussoes

Como visto na Segdo 5.2, os participantes relataram ter facilidade ou ndo com
as visOes e enxergar a utilidade e a possivel adogdo por diferentes motivos, co-
dificados apo6s a andlise dos resultados. Dentre os c6digos, é possivel enxergar

similaridades e agrupé-los, de acordo com as suas caracteristicas. Dessa forma,
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dois grupos de cédigos surgiram: cédigos relacionados aos aspectos técnicos
da construcao da visao e aos aspectos alheios a construcao da visao. Assim, é
possivel discutir quais motivos levam a utilidade enxergada e a futura adogao
das abordagens ou de subconjuntos de suas visdes (Se¢des 5.4.1 e 5.4.2) e em que
momento do ciclo de desenvolvimento construir as visdes presentes nas duas

abordagens, como descrito também, de forma resumida, nas Tabelas 11 e 12.

5.4.1 4+1

De acordo com os resultados obtidos, a visdo considerada menos ttil e que ndo
seria adotada é a visdo de cendrios. Embora seja considerada uma visdo sim-
ples de construir, ela ndo é considerada valiosa, dificulta o entendimento do
sistema por pessoas que ndo conhecem a UML e deve ser feita apenas se nao
levar muito tempo para construi-la. Com relagdo as quatro visdes restantes, o
entendimento sobre a utilidade e a adocdo delas ndo é unanime.

A visdo logica é considerada ttil por 75% dos participantes que a cons-
trufram, durante o experimento, e seria adotada no futuro por 50% deles, pois
ela pode ajudar a equipe de desenvolvimento, mostrando o funcionamento do
sistema. Entretanto, ela serd mais ttil se for construida durante o desenvolvi-
mento do sistema, pois ela requer conhecimento sobre as classes do sistema e
o controle da complexidade da visdo, pois isso pode torna-la dificil de manter.
Entende-se que as dificuldades enfrentadas pelos participantes, na construgao
dessa visdo, se devem ao fato de o sistema desenhado por eles ainda ndo ter
sido implementado, durante a realizagdo do estudo.

Com relagdo a visdo de processos, 100% dos participantes que a cons-
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truiram nao afirmaram ter dificuldades com a sua constru¢do. Além disso, ela
é considerada ttil para mostrar se uma feature possui muitos passos, definir en-
tidades e a sequéncia de atividades, verificar pontos de melhoria, além de ser
entendida por pessoas ndo técnicas, de acordo com os participantes. Por fim, ela
seria adotada, por ser facil de construir e ajudaria no entendimento do sistema,
caso o protétipo ndo tenha sido criado e pode ser construida em qualquer mo-
mento do processo de desenvolvimento do sistema.

A visdo fisica é considerada ttil para apresentar os componentes fisicos
do sistema de forma facil, com detalhes suficientes, verificar pontos de melho-
ria e saber o custo das ferramentas usadas no sistema. A sintaxe utilizada pela
visdo e a criagdo ap0s a visdo de desenvolvimento facilitam esse processo. En-
tretanto, as dificuldades enfrentadas pelos participantes envolvem a avaliagdo
de alternativas de mercado e a tomada de decisdes sobre a infraestrutura do
sistema, devido a falta de familiaridade com esse aspecto. Ainda assim, a visdo
fisica seria adotada para construir um novo sistema e, em especial, antes do
desenvolvimento.

Por fim, a visdo de desenvolvimento é considerada ttil para organizar
o cédigo do sistema, visualizar fluxos de informacéo e enxergar os componen-
tes do sistema sem precisar ler o c6digo-fonte, sendo adotada, de acordo com
os participantes, na construgdo de sistemas grandes e gerada de forma auto-
maética pelo ambiente de desenvolvimento. Dessa forma, essa visao deve ser
construida durante o desenvolvimento do sistema, pois alguns participantes
tiveram dificuldade em pensar no cédigo do sistema antes de implementa-lo,
assim como definir quais partes do sistema devem ser componentes separados.

Assim como na visdo l6gica, isso se deve ao fato de o sistema desenhado pelos
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participantes ndo ter sido implementado, durante a realizacao do estudo.

Tabela 11 — Resumo das discussdes sobre as visdes presentes na abordagem 4+1.

4+1
Visao Quando Por Qué? Cuidados Necessarios
Usar?

Légica D Pode ajudar a equipe de desenvolvimento, mos- Ter conhecimento das classes do
trando o funcionamento do sistema. sistema

Processos AQM Pode mostrar se uma funcionalidade tem muitos Definir os casos de uso do sis-
passos, ajudar a definir entidades e a sequéncia de tema antes de montar esta visio
atividades dentro do sistema.

Fisica A Ajuda a mostrar os componentes do sistema de Ter experiéncia de desenvolvi-
forma fécil, saber o custo das ferramentas utilizadas mento ou de implantagio de sis-
para implantar o sistema e verificar pontos de me- temas e capacidade de tomar de-
Ihoria. cisoes

Desenvolvimento D E ttil para organizar o cédigo-fonte do sistema e tal-  Ter comecado a desenvolver o
vez sirva mais para sistemas maiores, sendo gerada sistema antes de construir a vi-
de forma automatica por IDEs. sd0, para ter mais certeza do que

deve ser desenhado

Cenarios N Construir somente se ndo levar muito tempo e Definir os casos de uso do sis-

quando estritamente necessario, pois talvez nao adi-
cione tanto valor ao trabalho realizado e néo seja tao
ttil para pessoas nao técnicas.

tema antes de montar esta visdo

Legenda: A - Antes do desenvolvimento; AD - Antes e durante o desenvolvimento; D - Durante o desenvolvimento;

AQM - A qualquer momento; N - Nao construir

5.4.2 C4 Model
A visdo de contexto ndo foi considerada ttil por mostrar o 6bvio e por ser sim-
ples e genérica demais. Ainda assim, ela é uma visdo rapida e fécil de construir
e pode ajudar pessoas ndo técnicas a compreender o sistema. Essa visdo deve
ser construida antes e durante do desenvolvimento do sistema, pois é preciso
pensar na interacdo com outros sistemas e descrever a relagdo dos usudrios com
o sistema, dificuldades enfrentadas pelos participantes do estudo.

Os participantes consideram a visdo de contéineres ttil para definir os
tipos de acesso dos usudrios no sistema, além de mostrar o funcionamento do
sistema e a divisdo do trabalho para a equipe de desenvolvimento. Em adigdo,

ela foi vista como um um diagrama que pode ser 1til para pessoas técnicas e ndo
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técnicas como gerentes, desenvolvedores e outras pessoas da equipe, por ndo
apresentar detalhes que confundem o leitor, além de ser facil de compreender.
Entretanto, é necessario que quem a utilizar tenha um pouco de experiéncia com
desenvolvimento, para separar os contéineres e entender a relacdo entre eles,
visto que essas foram dificuldades relatadas no estudo. Dessa forma, a visdo
de contéineres deve ser criada antes e mantida durante o desenvolvimento
do sistema pois, com o crescimento e evolugdo do produto, o conhecimento
continua sendo repassado a equipe e, de acordo com os participantes, essa visdo
é boa para esse objetivo.

Sobre a visdo de componentes, todos os participantes que a utilizaram
durante o estudo experimental a consideram ttil, em especial, para aspectos
alheios ao processo de construcdo da visdo. Segundo os resultados do estudo,
essa visdo é util para documentar o projeto, transferir conhecimento para no-
vas pessoas da equipe, entender o fluxo e a origem dos dados presentes no
sistema, identificar as partes importantes e as suas responsabilidades e também
seria adotada para documentar sistemas legados e novos. Entretanto, ela requer
conhecimento sobre separagdo e comunicacdo de componentes, capacidade de
tomada de decisao e experiéncia de desenvolvimento, visto que os participan-
tes tiveram dificuldade nesses pontos. Outro fato que pode ter influenciado na
dificuldade com a construgdo da visdo é que o sistema desenhado ainda nao
tinha sido implementado, durante a realizagdo do estudo. Dessa forma, os par-
ticipantes tiveram que pensar e idealizar o sistema apenas de forma abstrata e
isso pode ter atrapalhado a realizacdo da tarefa. Portanto, entende-se que a vi-
sdo de componentes deve ser construida apenas durante o desenvolvimento

do sistema e ndo antes, pois as abstra¢cdes maiores (contéineres) ja estardo pla-
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nejadas (na visdo de contéineres) e os componentes serdo desenhados junto ao
crescimento do sistema.

Por fim, a visdo de cédigos ndo foi considerada ttil por nenhuma pes-
soa que a construiu, durante o experimento. Entende-se que a circunstancia que
atrapalhou a construcdo da visdo de componentes (sistema ainda ndo desenvol-
vido) influenciou ainda mais a experiéncia com a visdo de cédigos, pois cada
visdo de codigo é uma descrigdo detalhada de um componente especifico do
sistema, logo se o componente foi planejado apenas de forma tedrica, o c6digo
que o implementa também foi pensado assim. Dessa forma, a experiéncia ou
nao com desenvolvimento influencia diretamente na construgdo da visdo. Além
disso, para os participantes, a visdo de c6digo é um processo natural para o de-
senvolvedor, ndo traz insights ou ideias novas sobre o sistema e sua manutengdo
pode se tornar invidvel, com o crescimento do sistema. Esses relatos corroboram
a descricdo da visdo feita pelo autor da abordagem e entende-se que a visao de
cédigo deve ser criada apenas para componentes complexos e durante o de-
senvolvimento do sistema, cujo c6digo ndo consegue ser explicado facilmente

ou precisa ser entendido por muitas pessoas.

5.5 Limitacoes deste Estudo

Uma limitacdo do estudo experimental é a sua realiza¢do com equipes compos-
tas por alunos de graduacdo, com graus de experiéncia com desenvolvimento
diferentes. Alem disso, os sistemas documentados nao haviam sido implemen-
tados. Isso foi levado em consideracgdo pelos participantes e influenciou na ex-

periéncia deles com algumas das visdes, como de componentes (C4) e de desen-
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Tabela 12 — Resumo das discussdes sobre as visdes presentes na abordagem C4

Model.
C4 Model
Visao Quando Por Qué? Cuidados Necessarios
Usar?

Contexto AD E uma visio simples e ajuda pessoas néo técni- Pensar na interagio de atores e sis-
cas a compreender o sistema. temas externos

Contéineres AD E uma visao ttil para definir os tipos de acesso Ter experiéncia com desenvolvi-
dos usudrios no sistema, mostrar o funciona- mento para separar os contéineres
mento do sistema e pode descrever a separacdo e definir as relagdes entre eles.
de trabalho dentro da equipe, importante para
gerentes, POs e desenvolvedores.

Componentes D Ajuda a documentar o projeto, transferir conhe- Ter capacidade de tomar decisdes
cimento para pessoas novas, entender o fluxo e e experiéncia de desenvolvimento
origem dos dados, identificar as partes impor- para separar os componentes
tantes e suas responsabilidades.

Codigo N Somente para componentes complexos, pois é Garantir que o componente esco-

um processo natural para o desenvolvedor, ndo
traz insights ou ideias novas sobre o sistema e
sua manutengdo pode se tornar inviavel, com o
crescimento do sistema.

lhido precisa ser explicado para
muitas pessoas ou é tdo complexo
que ndo pode ser entendido facil-
mente

Legenda: A - Antes do desenvolvimento; AD - Antes e durante o desenvolvimento

D - Durante o desenvolvimento; N - Nao construir

volvimento (4+1) e esse fator foi considerado para o planejamento dos estudos

seguintes.

5.6 Conclusoes

Esse estudo avaliou a experiéncia de uso de duas abordagens de documentagdo

de arquitetura de software em um contexto de equipes em estagio inicial de de-

senvolvimento de sistemas. Os resultados mostram que a experiéncia foi influ-

enciada por fatores ligados aos aspectos técnicos da construcdo do sistema (inse-

rir elementos, utilizar linguagens especificas de modelagem) e aspectos alheios

a construcdo da visdo como a experiéncia com desenvolvimento, tomada de de-

cisdo, avaliacdo de alternativas de mercado e o estdgio de desenvolvimento do

sistema (antes, durante e ap6s a implementacao).

Dessa forma, é possivel extrair informagdes relevantes sobre as duas
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abordagens e inferir em que momento cada visdo serd mais ttil de ser cons-
truida, como discutido na Secao 5.4. Entretanto, dado ao contexto fechado de
execucao, este estudo carece de mais indicios de validade e esta necessidade é

enderecada nos estudos realizados e apresentados nos Capitulos 6 e 7.
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6

EXPERIMENTO CONTROLADO

A insercdo de defeitos durante a utilizagdo de abordagens de documentacdo
pode influenciar na escolha e na adogdo de alguma delas. Dessa forma, é im-
portante verificar se hd diferencgas significativas entre a quantidade de defeitos
encontrados nos diagramas, ap6s a documentacgado da arquitetura de um sistema
com as abordagens estudadas.

Essa quantidade de defeitos pode ser encontrada na presenga ou néo de
informagdes importantes, na descri¢do precisa ou ambigua dos conceitos pre-
sentes nas visdes ou no acréscimo de caracteristicas irrelevantes sobre o sistema.
Todas essas consequéncias podem dificultar a transmissdo do conhecimento so-
bre o sistema, através das visdes, e, assim, ndo alcangar o objetivo que se busca
ao utilizar essas abordagens.

Nesse sentido, um estudo experimental foi realizado com a participa-
¢do de 18 (dezoito) estudantes do curso de Ciéncia da Computacdo, da Uni-
versidade Federal do Ceara — Campus Russas, com o objetivo de responder a
seguinte pergunta: existe diferenca significativa na quantidade de defeitos en-

contrados ao utilizar a abordagem C4 Model e a 4+1?
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Os resultados apontam que ndo ha diferenca significativa entre a quan-
tidade de defeitos encontrados ap6s a utilizagdo das duas abordagens e podem
ser vistos com mais detalhes nas se¢des a seguir, junto a metodologia imple-

mentada.

6.1 Planejamento

Para entender a metodologia, é importante também conhecer os participantes.
Por isso, na Secgdo 6.1.1, estdo descritas informagdes sobre o grau de conheci-
mento sobre arquitetura de software, além do nivel de experiéncia profissional
com desenvolvimento de software. Em seguida, os resultados estdo descritos
de forma geral e distribuidos por participante na Secdo 6.2.1, com as médias
das quantidades de defeitos e explicagdes dos testes de hipotese aplicados. Por
tim, os defeitos foram agrupados por categoria, para permitir uma andlise mais

profunda, presente na Segao 6.2.2.

6.1.1 Demografia dos participantes

Dezoito pessoas concordaram em participar deste estudo experimental, através
do preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Eles
possuiam diferentes graus de conhecimento sobre arquitetura de software e ni-
veis de experiéncia profissional de desenvolvimento de software. As Figuras 28,
29 e 30 a seguir mostram a distribuicdo dos participantes de acordo com o nivel
de experiéncia com desenvolvimento de software, a sua duragdo e o grau de

experiéncia sobre a drea de arquitetura de software.
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Experiéncia com Desenvolvimento de Software

Pratica em projetos
da faculdade

Estudo em casa,
com livros e cursos

Participagdo em
varios projetos na
industria

Participagdao em um
projeto na industria

0 2 4 6 8

Quantidade

Figura 28 — Distribuicdo dos participantes de acordo com a experiéncia com de-
senvolvimento de software.

Tempo de Experiéncia Profissional 4
4
3
2
1
0
Menos de 1 ano Entre 1 e 3 anos
Tempo

Figura 29 — Distribuicdo dos participantes que possuem algum grau de experi-
éncia profissional de acordo com a sua duracéo.
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Experiéncia ¢om Arquitetura6 de Software

6

Pratica em projetos  Estudo em casa, Participagdo emum  Participagdo em Nenhuma
da faculdade com livros e cursos projeto na industria  varios projetos na
industria
Experiéncia

Figura 30 — Distribuigdo dos participantes de acordo com a experiéncia com a
area de arquitetura de software.

6.1.2 Execucao

Os participantes foram divididos em dois grupos e eles realizaram o experi-
mento em duas etapas. A tarefa dos participantes durante as duas etapas foi do-
cumentar a arquitetura de um sistema de software, utilizando uma das duas
abordagens estudadas (C4 e 4+1). Eles deveriam construir trés visdes da abor-
dagem atribuida a eles, na etapa em questdo. Essa quantidade foi definida para
ndo haver diferenga no ntiimero de artefatos entregues, visto que a abordagem
4+1 possui mais visdes que a C4. Ademais, no contexto da pesquisa, em que os

participantes ndo iriam implementar os sistemas modelados, ndo seria neces-
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sdrio construir as visdes de desenvolvimento (4+1) e de cédigo (C4). Por isso,
elas ndo foram utilizadas no estudo. Para a abordagem 4+1, foram definidas as
visdes Logica, de Processos e Fisica e, para a abordagem C4, as visdes de Con-
texto, Contéineres e Componentes.

Na primeira etapa, cada participante de um dos grupos deveriam docu-
mentar, individualmente, a arquitetura de um sistema utilizando a abordagem
C4, enquanto os integrantes do outro grupo fariam o mesmo, entretanto utili-
zando a abordagem 4+1. Na segunda etapa, as equipes se inverteram: o par-
ticipante que utilizou a abordagem C4 na primeira etapa, deveria construir a
documentagdo do sistema com a abordagem 4+1 e vice-versa. A Tabela 13 e a
Figura 31 mostram a divisdo dos participantes entre os grupos e quais aborda-
gens foram utilizadas por cada equipe, em cada etapa do experimento, respec-
tivamente. Essa divisdo foi feita com a atribui¢do de um ntimero a cada partici-

pante e ao sorteio do grupo em que o ntimero seria alocado.

Tabela 13 — Divisdo dos participantes entre os grupos, para realizacdo do estudo
controlado.

Grupo Participantes
A P03 PO6 P08 P10 P12 P13 P14 P15 P17 P18
B P01 P02 P04 P05 P07 P09 P11 Pl6 P19 P20

GRUPO DIA 1 DIA 2
A C4 Model 4+1
B 441 ™S C4 Model

Figura 31 — Divisdo das abordagens entre os grupos, em cada etapa de execugdo
do estudo controlado.

Os sistemas foram fornecidos aos participantes através de uma lista de



Capitulo 6. Experimento Controlado 119

requisitos funcionais e ndo funcionais, além de um diagrama de casos de uso.
Dessa forma, ndo seria possivel construir a visdo de cendrios (4+1), ndo soli-
citada durante o experimento. Os sistemas entregues aos participantes foram
validados previamente por duas professoras que lecionam disciplinas da area
de engenharia de software, com experiéncia profissional e doutorado na é&rea.
A validagdo prévia serviu para verificar se os sistemas possuiam complexida-
des semelhantes. Além disso, o sistema utilizado na segunda etapa é diferente
do sistema fornecido na primeira etapa (requisitos parecidos em um produto
diferente).

As listas de requisitos dos dois sistemas estdo disponiveis como material

complementar ! e também presentes no Apéndice C.

6.1.3 Avaliacao dos resultados

Os modelos construidos foram avaliados pelo primeiro autor desta pesquisa
e revisados pela orientadora Tayana Conte. A partir dos modelos, construiu-
se uma base de defeitos relacionados a cada participante. Os defeitos possuem
pesos, para diferenciar o grau de severidade do erro presente no modelo, de

acordo com a Tabela 14:

Peso Severidade

1 Leve

2 Moderada
3 Grave

5 Extrema

Tabela 14 — Graus de severidade dos defeitos encontrados durante o estudo
quantitativo.

! Material Complementar — Estudo Quantitativo: https:/ /figshare.com/s/5a858f2b1c70d0803b25
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A hipétese nula que guiou a andlise quantitativa é: a diferenca entre
as médias das quantidades de defeitos na construcao de modelos usando as
abordagens C4 e 4+1 é ndo significativa.

Em seguida, a pontuacdo de cada abordagem foi calculada através da
soma ponderada dos defeitos. Ela também foi analisada de forma separada por
participante e utilizada no teste de hipodtese, realizado com o T-Test Pareado
(ROSNER, 1982), visto que as amostras possuem distribui¢do normal, verificada
com o teste de Shapiro-Wilk (para a abordagem C4: p = 0,2681 > 0,05; para a
abordagem 4+1: p = 0,5363 > 0, 05).

6.2 Resultados

6.2.1 Resultados Gerais

A média da quantidade de defeitos para a abordagem C4 foi 12,55, a mediana
=11 e o desvio padrdo = 7,1191. Para a abordagem 4+1, a média da quantidade
de defeitos foi 14,20, a mediana = 14,50 e o desvio padrdo = 5,227458. Essas

informagdes também podem ser vistas na Figura 32.

20
I

score
15
L

10

Figura 32 — Boxplot dos resultados obtidos durante a utilizacdo da abordagens
estudadas.
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Os resultados dos testes estatisticos apontam que nao ha diferenca esta-
tistica significativa entre as médias das quantidades de defeitos encontradas
com o uso da abordagem C4 e da 4+1 (p — value = 0, 1865 > 0.05). Dessa forma,
a hipé6tese nula ndo deve ser rejeitada, o que significa, que ndo hé evidéncias
matemadticas que comprovem que a utilizacdo de uma abordagem leva a maior
insercdo de defeitos do que a outra. Apesar disso, os defeitos encontrados po-
dem ser agrupados de acordo com o seu tipo e essa divisdo foi utilizada para
uma segunda andlise (qualitativa) para verificar se hd alguma relacdo entre as
abordagens de documentagdo da arquitetura e os tipos de defeitos encontrados

durante a sua utilizacdo.

6.2.2 Analise dos defeitos por categoria
Os defeitos encontrados foram classificados em trés categorias, listadas a se-
guir, e as suas quantidades na Tabela 15. Essa categorizagdo foi feita durante a

corre¢do dos diagramas entregues, antes das andlises quantitativa e qualitativa.

¢ Falta de informagdo importante — Ocorre quando um requisito funcional
ou ndo funcional ndo é descrito em um diagrama. Por exemplo, a ausén-
cia de um ator que foi descrito nos requisitos ou a ndo inclusdo de um

componente necessdrio para atender aos requisitos.

e Ambiguidade - E identificada quando um elemento do diagrama (um
componente, por exemplo) ndo foi descrita de forma exata, permitindo
interpretac¢des diferentes sobre 0 mesmo elemento. Um exemplo disso é a

ligacdo de um ator chamado Usudrio a uma parte do sistema, quando o
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sistema possui diferentes tipos de usudrio e, assim, ndo é possivel identi-

ficar qual deles faz parte da relacao.

Informagdo incorreta inserida sobre o sistema — Ocorre quando aspectos
ndo necessdrios para a visdo sdo inseridos nela ou sdo descritos de forma
incorreta como descrever um protocolo de comunicagdo como um compo-

nente (C4), o que esta conceitualmente incorreto.

Tabela 15 — Quantidades de defeitos separados por participante e por categoria

para as duas abordagens estudadas (4+1 e C4)

Falta de informacgao importante Ambiguidade Informacao incorreta inserida sobre o sistema Visdo nao construida

C4 4+1 C4 4+1 C4a 4+1 C4 4+1
Po1 1 5 3 0 1 6 0 0
Po2 2 3 0 1 0 2 0 0
Po3 1 5 0 0 0 1 0 0
Po4 5 3 0 0 3 1 0 1
Pos 1 5 3 2 3 1 0 0
Po6 3 3 2 1 1 1 2 1
Po7 4 0 0 0 1 0 0 1
Pos 5 1 0 0 0 0 0 2
P09 3 5 0 0 1 3 0 0
P10 1 5 0 1 0 0 0 0
P11 5 2 0 0 1 0 0 0
P12 2 2 0 0 0 1 0 0
P13 2 4 0 1 0 0 0 0
P14 1 4 1 0 1 0 2 1
P15 1 4 0 0 1 0 1 1
P16 1 4 0 0 1 0 0 0
P17 2 4 0 0 1 0 2 1
P18 5 5 3 1 0 0 0 0
P19 1 2 0 0 1 1 1 1
P20 1 2 0 0 2 4 2 0
Total 48 68 11 7 18 21 10 9

6.2.2.1 Falta de informacao importante

A maior parte dos defeitos encontrados nos diagramas estao relacionados a falta

de informagdes importantes que estavam nas especificacdes entregues aos par-

ticipantes, mas ndo foram desenhadas nas visdes. Isso aconteceu em maior in-

tensidade dentro dos diagramas feitos com a abordagem 4+1 (68 defeitos).
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Alguns exemplos desses defeitos sdo a auséncia da representacdo de en-
tidades importantes na visdo légica como classes e atributos presentes nos re-
quisitos funcionais. Além disso, componentes que seriam responséveis por al-
gumas funcionalidades também nao estiveram presentes na sua devida visao.
A Figura 33 mostra um exemplo de visdo com falta de informag¢des importantes
sobre o sistema. Nela, o ator Recepcionista do Hotel nao esta representado na
visdo de contexto. Dessa forma, entende-se que somente o Cliente utilizard o

sistema, 0 que nao esta correto.

Gerencia o sistema agendado quartos

Cliente

[Pessoa que acessa o sistemal

AgendaHOTEL
[Responsavel por manter o controle dos
quartos]

Pessoa

Sitema

VISAQO DE CONTAINER -
AgendaHotel

Figura 33 — Exemplo de diagrama de contexto que possui defeito de falta de
informacao importante sobre o sistema.

Uma possivel razdo para a apari¢do deste tipo de defeitos é a ndo com-
preensdo do conceito de entidades. A visdo légica pede que nela estejam os
dominios importantes da aplicacdo, extraidos dos requisitos funcionais. Dessa

forma, seria necessario constar nas visdes logicas relacionadas ao sistema da pri-
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Login Restaurante

4+1 -
Visdo
Logica
Login
——» login
Faz i
Cliente senha —| login
) Faz senha
id
nome
cpf
Restaurante
Faz Nome
£np) | Acessa
v
Cadastro Faz
login Lista Restaurante
senha Nome
email cnpj

-

Lista

N — |

b J

Lista de pratos

Categoria
Nome

Valor

Figura 34 — Exemplo de visdo l6gica que possui defeito de falta de informacao
importante sobre o sistema.

meira etapa as seguintes entidades: Hotel, Quarto, Reserva, Cliente, Avaliagao.

De maneira semelhante, a visdo légica relativa ao sistema entregue na segunda

etapa deveria ter as entidades Cliente, Restaurante, Pedido, Prato e Avaliacao.
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6.2.2.2 Informacao incorreta inserida sobre o sistema

Sobre informagdes incorretas inseridas no sistema, isso se caracteriza pela des-
crig¢do incorreta de entidades e atributos e a inser¢do de caracteristicas externas
como parte do sistema. Alguns exemplos sdo a descri¢do do protocolo de comu-
nicacdo entre containers como um container préprio (Figura 35), a descricao de
entidades como atividades (visdo de processos - 4+1) e eles podem ser vistos na
Figura 36. Nela, a visdo de processos contém todos os casos de uso do sistema.
Entretanto, cada caso de uso deveria ter uma visdo, descrevendo com detalhes

o que deve ser feito.

6.2.2.3 Ambiguidade
Com relagdo a ambiguidade, os defeitos presentes nessa categoria apresentam
caracteristicas que podem levar a interpreta¢des diversas sobre o mesmo co-
nhecimento, devido a falta de informacdes que diferenciem os elementos ou a
presenca de dados que aumentem o grau de confusdo. Essa foi a tinica categoria
de defeitos em que a abordagem C4 Model se sobressaiu a 4+1, na quantidade
de defeitos encontrados.

Alguns exemplos de defeitos encontrados considerados ambiguos estdo
a definicdo de atores diferentes com o mesmo nome, visto que ndo é possivel sa-
ber qual ator utilizard o componente/container que estd ligado a ele. Da mesma
forma, elementos sem descri¢do de tipo ndo conseguem ser diferenciados, prin-
cipalmente, quando tétm o mesmo formato, cor e tamanho. Os defeitos citados
podem ser vistos na Figura 37. Nela, hd apenas um ator chamado “Person”.

Isso esta incorreto pois, na especificacdo, os atores foram separados em Cliente
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Protocolo de

comunicagéo
[Container: TCP/IP]

Vsualizar Reserva

Buscar Hotel
Protocole de comunicagae de onde o
cliente solicita recurs istema

ouenD =P BIsseY JeTEd
ssgbeleny JBnes3

Gerenciar reservas

Agendamentos de quartos de

hotel Realiza consultas e armazena dados
Veer dados do cliente [Container: JavaScript]

Container name

[Container: SQL Server]

Armazena os clientes, quartos e reser

Comunicagdo com o sistema

Protocolo de

Ver dados do cliente comunicacao
[Container: TCPIIP]

Visdo de Container - Agendamento de quartos de hotel

Figura 35 — Exemplo de visdo de contéineres que possui defeito de informagodes
incorretas inseridas sobre o sistema.

e Restaurante. Essa separacdo deveria constar na visdo entregue.

6.3 Ameacas a Validade
As ameacas se concentram na validade de construgédo, visto que a quantidade
de defeitos encontrada durante o experimento foi influenciada por fatores ex-

ternos aos instrumentos utilizados. Para atenuar esse efeito, os participantes ti-
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hotel
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realizar ) o gererca gerenciar
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Figura 36 — Exemplo de visdo de processos que possui defeito de informacdes
incorretas inseridas sobre o sistema.

veram acesso as listas de requisitos apenas no dia da execugdo do experimento,

assim, todos tiveram espagos de tempo semelhantes para extrair as informagoes

necessarias para desenhar os diagramas solicitados.

Além disso, outra ameaca foi o viés de conhecimento sobre os instru-

mentos entre as etapas de realizacdo do experimento. Por isso, com o objetivo

de diminuir o viés, os participantes foram divididos em duas equipes, cada uma

utilizando um instrumento diferente. Durante a segunda etapa de execucgao, os

participantes que utilizaram a abordagem C4 anteriormente deveriam utilizar

a abordagem 4+1 e vice-versa.

6.4 Conclusoes

E possivel extrair, a partir deste estudo, indicios embrionarios sobre os defei-

tos encontrados durante a utilizacdo de duas abordagens de documentagdo de
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Person myFood
[Faagan]

My Food

[Eaftwars

Banco de dados
[Eottware Systam]

Servidor do MyFood
[Coftware System] -
Cuarda o rccupara dodes

LA Nd= e c
Harvirier nnda licaa bospatarn a anli=gan o pe i e

Figura 37 — Exemplo de visdo de contexto que possui defeito de ambiguidade.

arquitetura em contextos ageis.

Os resultados estatisticos mostram que ndo hd evidéncia significativa de
diferenca na inser¢do de defeitos ao utilizar uma ou a outra abordagem.

Por isso, para encontrar mais informagdes sobre como sdo esses defeitos,
outra andlise foi realizada, com cardter qualitativo, e verificou-se que a falta
de informagdes importantes sobre o sistema, a ambiguidade das descri¢des dos

elementos e a insercdo de dados irrelevantes podem influenciar na qualidade
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dos diagramas desenvolvidos.

Nesse sentido, mais estudos podem ser realizados para avaliar o impacto
do conhecimento sobre o sistema e sobre as abordagens de documentacado para
reforcar a hipétese que fatores externos influenciam mais na inser¢do de defeitos
ou se a experiéncia com as abordagens (ou a falta dela) impede os participan-
tes de expressarem o conhecimento sobre a arquitetura dos sistemas da melhor

forma possivel.
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7

ESTUDO EM CICLO DE VIDA

Nesta secdo, é apresentado um estudo experimental realizado para coletar evi-
déncias sobre o uso das abordagens de documentacdo estudadas durante o ciclo
de desenvolvimento, além de indicios sobre aspectos externos as abordagens
como a divisdo da tarefa de documentar a arquitetura dentro da equipe, assim
como os critérios utilizados para a escolha da abordagem. O objetivo deste es-
tudo foi descrito abaixo, seguindo o modelo GQM (CALDIERA; ROMBACH,
1994):

Analisar duas abordagens de documentacado de arquitetura de software,

Com o propdsito de coletar indicios,

A respeito da experiéncia de utiliza¢do, organizacdo da equipe e critérios
de escolha,

Pelo ponto de vista dos participantes e dos pesquisadores,

No contexto de estudantes de graduagao, divididos em equipes de de-

senvolvimento 4gil de software.



Capitulo 7. Estudo em Ciclo de Vida 131

7.1 Metodologia

Para obter indicios sobre a utilizacdo de abordagens de documentagdo de ar-
quitetura de software, um estudo experimental foi realizado com 20 alunos de
graduacdo do curso de Bacharelado em Engenharia de Software, da Universi-
dade Federal do Amazonas. Os participantes foram escolhidos devido a seme-
lhanca da sua atuagdo na disciplina de Projeto de Engenharia de Software com
contextos ageis de desenvolvimento.

Essa disciplina é ministrada durante o sétimo periodo do curso de Ba-
charelado em Engenharia De Software da Universidade Federal do Amazonas.
Nela, os alunos participam de atividades praticas relacionadas ao processo de
desenvolvimento de software, através da metodologia de Aprendizado Base-
ado em Projetos (ABP) (SANTOS et al., 2007).

Os alunos foram divididos em cinco equipes e deveriam construir pro-
dutos de software utilizando novas tecnologias, seguindo o framework Scrum,
para organizagdo das atividades e entregas (SCHWABER, 1997), com sprints de
15 dias de duracdo. Durante a disciplina, os alunos devem elicitar os requisi-
tos, projetar e desenvolver seus sistemas e, no final da disciplina, entregar a
documentagdo do sistema. Eles podem ter clientes externos, mas a maioria ti-
nha como gerente a professora da disciplina como gerente, com quem tinham
as reunides para apresentar o sistema durante as diferentes sprints e coletar fe-
edbacks.

A documentagdo que deve ser entregue, ao fim da disciplina, ndo conti-
nha originalmente, aspectos da arquitetura do sistema. Por isso, para realizar o
estudo, foi solicitado aos alunos que construissem a documentacdo da arquite-

tura, utilizando uma abordagem dentre as duas avaliadas: C4 e 4+1.
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Para realizar essa tarefa, os alunos receberam treinamento durante duas
aulas da disciplina. Nesse treinamento, os alunos receberam uma introducdo
aos conceitos de arquitetura de sistemas e documentagdo da arquitetura, assim
como a apresentacdo das duas abordagens. Em seguida, as equipes deveriam
construir a documentacdo da arquitetura do sistema em um prazo de 10 (dez)
dias.

Ap6s a apresentacdo das documentagdes criadas, os alunos participaram
de uma entrevista coletiva, para coletar relatos sobre a experiéncia de utilizagdo
de abordagens de documentacdo de arquitetura de software, além do processo
de realizacdo dessa tarefa. Os participantes assinaram um Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido, autorizando a utiliza¢do de seus relatos para o estudo
e a entrevista foi realizada de forma remota.

A entrevista foi gravada para transcri¢do posterior e foi utilizada para a
andlise dos resultados. As documentagdes criadas pelos alunos ndo foram utili-
zadas no estudo e ndo interferiram em seus resultados.

As perguntas realizadas durante a entrevista estdo listadas abaixo:
1. O que vocés acharam da atividade?
2. Qual foi a maior dificuldade de vocés durante a atividade?
3. Quais critérios vocés utilizaram para escolher a abordagem utilizada?

4. Como foi a organizagdo da equipe para usar/implementar a abordagem

escolhida? Por qué?

5. Ouso da abordagem ajudou vocés a alterarem o sistema de alguma forma?

O que mudou?
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6. Como o uso da abordagem influenciou nas outras atividades da equipe?

7. Teve alguma visdo da abordagem escolhida que vocés usariam mais ou

consideram mais interessante? Por qué?

8. Vocés tiveram dificuldade em criar alguma visdo da abordagem escolhida?

Qual? Por qué?

9. Vocés acham que a abordagem que vocés nao escolheram pode ajudé-los

de alguma forma que a abordagem escolhida néo foi capaz?

10. No futuro, vocés escolheriam quais visdes das duas abordagens para do-

cumentar a arquitetura de um sistema? Por qué?

7.2 Resultados

As segdes a seguir descrevem os resultados obtidos e divididos de acordo com
os temas abordados na entrevista: critérios de escolha da abordagem utilizada,
organizacdo da equipe, dificuldades enfrentadas e visdes mais interessantes ou
que seriam adotadas futuramente.

As respostas dadas durante a entrevista foram analisadas através da ana-
lise temética (CRUZES; DYBA, 2011), com a cria¢do de cédigos fundamentados
nas citagdes, a construcdo e organizacdo de rela¢des entre eles. Esse processo
foi realizado com o apoio da ferramenta Atlas TI 8 e revisado pela orientadora
desta pesquisa, além da professora da disciplina de Praticas em Engenharia de

Software, Dra. Ana Oran.
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7.2.1 Critérios de escolha da abordagem

Os participantes, em cada equipe, deveriam escolher uma das duas abordagens
estudadas para documentar a arquitetura dos seus sistemas. Os critérios utiliza-
dos para fazer essa escolha estdo presentes na Figura 38. A familiaridade com a
UML foi um fator levado em consideragdo para escolher a abordagem que seria
utilizada. Algumas equipes escolheram a abordagem 4+1 por ja conhecerem os
diagramas UML, aprendidos e utilizados em disciplinas anteriores, como visto
nos relatos do participantes P2 e P6: “...eu acho que porque eu jd conhecia boa parte
dos diagramas. Entdo, ficou mais fdcil para fazer dessa forma, basicamente isso...” (P2)
e “A gente fez também toda a modelagem dessa [abordagem], entdo a gente jd tinha
familiaridade com os diagramas...” (P6). Entretanto, o uso da UML e as suas regras
também levaram alguns participantes a escolher a abordagem C4. Isso pode ser
visto no relato do participante P4: “a UML, assim, eu penso que é muito restritiva,
né? Os diagramas tém que seguir aquelas regras, usar bonequinho, fazer o diagrama
de sequéncia, tem que colocar a setinha certa. O C4 ndo. E s6 usar aquelas caixinhas
e é mais fdcil de fazer assim, né?”. Além do uso da UML, a legibilidade e a com-
preensdo por outras pessoas também foram considerados durante a escolha da
abordagem. Por fim, uma das equipes fez uma votagdo entre os seus integrantes
para definir a abordagem para documentar a arquitetura, embora o resultado
tenha sido unanime (escolha da C4). Dentre as cinco equipes, trés escolheram

utilizar a abordagem 4+1 e duas decidiram aplicar a abordagem C4 Model.
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Figura 38 — Cédigos relacionados aos critérios de escolha da abordagem utili-
zada na documentacdo da arquitetura dos sistemas.

7.2.2 Organizacao da equipe

Com relacdo a organizagdo da equipe para a documentacdo da arquitetura, to-
das as equipes definiram uma pessoa para realizar essa tarefa, pois pelo menos
um participante de cada equipe estava com disponibilidade para documentar a
arquitetura. Essa tarefa foi feita com a construgdo da arquitetura junto a coleta
do feedback dos colegas de equipe. Os relatos dos participantes P2 e P4 reafir-
mam como foi feita a documentagdo da arquitetura do sistema: “Bom, basica-
mente a gente definiu uma pessoa, que no caso fui eu e, como o pessoal que estd de-
senvolvendo também jd tem um conhecimento ali do sistema em si...” (P2) e “Eu fiz e
mandei para o pessoal para ver o que eles achavam que eles achavam, se tinham alguma
sugestdo...” (P4). Em contrapartida, uma das equipes teve mais de uma pessoa
documentando a arquitetura, pois o integrante previamente designado nao pos-
sufa conhecimento sobre todas as partes do sistema, como pode ser visto no re-

lato do participante P5: “Eu adicionei nas quatro visdes tudo o que eu sabia do back
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e af eu pedi para Participante 7 complementar o restante das visdes, com as informa-
¢oes do front...”. Assim, outro integrante da equipe completou a documentagao,
incluindo o conhecimento sobre o sistema que tinha dominio. A Figura 39 mos-
tra os cédigos relacionados a organizagdo da equipe para a documentagao do

sistema, a partir da andlise dos relatos dos participantes do estudo.

Organizagio da equipe J

‘A equipe definiu uma pessoa responsavel por | esta associado com [T Nao houve um motivo especifico para a definigéo de
documentar a arquitetura do sistema ‘ ‘ quem documentaria a arquitetura do sistema

rabalhou/trabalha em todas as

=

| ‘ Equipe pequena

Figura 39 — Cédigos relacionados ao processo de organizagao da equipe para a
documentagdo da arquitetura dos sistemas.

7.2.3 Dificuldades

As dificuldades enfrentadas pelos participantes (que podem ser vistas na Figura
40) estdo relacionadas, principalmente, a notagdo utilizada para documentar a
arquitetura e em definir os componentes do sistema. As equipes que utilizaram

a abordagem 4+1 e, por consequéncia, a linguagem UML, precisaram revisar os
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conceitos e os diagramas da UML. Isso pode ser visto nos relatos dos partici-
pantes P2 e P6: “eu acho que relembrar grande parte dos diagramas, principalmente,
o de sequéncia” (P2) e “A gente teve que revisar bastante coisa, né? ... Por exemplo,
diagrama de atividades, ndo é? Tem aquelas barras que dividem o fluxo, né? Todas es-
sas coisas assim € tipo extensio, diagrama de classe, né? O que que é uma extensdo,
sobreposicdo, essas coisas, tudo a gente teve que dar uma revisada para poder refrescar
a memoria” (P6). Por outro lado, algumas equipes que utilizaram a abordagem
C4 tiveram dificuldade em definir os componentes, como visto no relato dos
participantes P4 e P7: “Uma dificuldade que a gente teve foi nela, um diagrama de
componentes, além do de cédigo também, em como definir corretamente componentes,
né? Por exemplo, aquela questido de novo, de usar um framework. Em um front end,
0s componentes nao necessariamente estio, assim, na mesma pasta, no mesmo compo-
nente, né? Quer dizer, s6 na mesma pasta, dentro do projeto ndo é? E a mesma coisa
vale para o backend...” (P4) e “Quando a gente foi fazer a parte da diagramagdo ld do
front end, eu tive um pouco de dificuldade em definir, assim como o Participante 4, o
que de fato, seria um componente ali dentro do framework e tudo mais. Entdo foi uma

dificuldade de fato e também eu ndo encontrei muito material relacionado.” (P7).

7.2.4 VisoOes que seriam adotadas

Sobre as visdes que foram consideradas mais interessantes (Figura 41) ou que
seriam adotadas futuramente (Figura 42), os resultados apontam para um con-
junto final composto por algumas visdes das duas abordagens, de acordo com
os relatos dos participantes. O participante P8, por exemplo, afirma que “...pela

simplicidade tanto de ler quanto de escrever documentagio com o C4, eu escolheria ele ...



Capitulo 7. Estudo em Ciclo de Vida 138

esta associado com
Revisar muita coisa sobre a UML ¢ » < Diagrama de atividades da UML

£ % AUML pede um rigor na sua
g utilizagso

Dificuldade com a visio de

Lemb
embrar como faz cada di codigos da C4
v

Diagrama de classes da UML daumt

Dificuldade em adequar do
sistema & notaao da abordager

A organizagio dos componentes
ficou mais genérica

Figura 40 — Cédigos relacionados as dificuldades da equipe durante a docu-
mentagdo da arquitetura dos sistemas.

pegaria um pouco da parte fisica do 4 + 1, né? Que foi uma coisa que a gente sentiu falta
quando estava escrevendo a documentagdo do nosso sistema, entdo talvez ficaria legal.”.
O participante P2 escolheria apenas a visdo légica (4+1) pois, no seu contexto de
trabalho, “a gente cria jogos (sic). Tem muitas fungdes necessariamente que precisam
de classe, né?” e usaria as outras “... dependendo do que eu faria no sistema.” (P2).
Como contraponto a abordagem C4, o participante P4 afirma que “...escolheria
a visdo de contexto e de contéiner, porque oferecem uma visdo mais alto nivel do sis-
tema. E mais fdcil uma pessoa ler e entender o sistema nessas visdes de mais alto nivel
do que as outras duas, de componentes e de cédigo.”. Por fim, de forma semelhante
ao participante P2, o participante P5 relata que devido ao contexto de testes em
que estd inserido, ele “... ndo estd no dia a dia a parte de desenvolver diagrama e tal
e mexer com UML. Entdo, eu ia priorizar as visoes do C4, contexto e de contéiner, e do

4+1 pegaria fisica, por exemplo, porque é uma preocupagio...”.
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Figura 41 — Visdes consideradas mais interessantes para a documentagdo da ar-
quitetura dos sistemas.
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Figura 42 — Visdes que seriam adotadas no futuro para a documentagao da ar-
quitetura dos sistemas.

7.3 Discussoes
A partir dos resultados obtidos, é possivel identificar informagdes sobre a expe-

riéncia de utilizagdo das abordagens, organizagdo da equipe e critérios utiliza-
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dos para escolher a abordagem.

O tamanho reduzido das equipes leva-as a distribuicdo de tarefas e isso
também foi refletido durante a realizagdo do experimento. Todas as equipes de-
finiram uma pessoa para realizar a tarefa de documentagéo e a escolha foi feita
baseada na vacéancia de trabalho ou no nivel de conhecimento sobre o sistema.
Além disso, a pessoa escolhida mantinha contato constante com a equipe para
tirar diividas e validar o desenho que fazia. Dessa forma, a equipe ndo parali-
sava o seu processo de desenvolvimento e a tarefa era realizada em paralelo.
Essa estratégia pode ter influenciado nos relatos obtidos sobre o impacto no
processo de desenvolvimento, relatado por quase todas as equipes como nulo
ou quase nulo. Aqueles que afirmaram ter parado de desenvolver para dese-
nhar a arquitetura disseram que a atividade foi rdpida e ndo influenciou nas
entregas ou no desenvolvimento do produto. Assim, pode-se inferir que definir
uma pessoa da equipe para realizar a tarefa de documentacao da arquitetura
seja uma boa pratica, desde que ela tenha espacgo de trabalho disponivel ou co-
nhecimento aprofundado do sistema. Isso vai de encontro com a caracteristica
de equipes novas e pequenas de desenvolvimento de software, em que os mem-
bros possuem diversos papéis e trabalham focando na entrega rdpida de valor
pelo produto de software (KLOTINS et al., 2019). A falta de dominio sobre par-
tes do sistema levou, por exemplo, o participante P5 a pedir ajuda de outras
pessoas da equipe, para incluir os conceitos sobre o sistema que elas conheciam
mais.

Sobre os critérios de escolha das abordagens, a familiaridade com uma
notacdo pode influenciar na decisdo de que ferramenta utilizar. No contexto

estudado, o fato de ja ter utilizado a UML levou alguns participantes a escolhe-
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rem a abordagem 4+1 para documentar a arquitetura de seus sistemas, embora
saber das restri¢des e regras de utilizacdo também foi algo que, de forma con-
trdria, afastou alguns participantes da 4+1 e os fizeram escolher a abordagem
C4. Por isso, o critério de escolha da abordagem de documentacao deve ser a
experiéncia prévia com as ferramentas/nota¢des necessarias para uso.

Com relagdo as visdes mais tteis para documentar a arquitetura em con-
textos dgeis, entende-se que a melhor opcdo é criar um conjunto com algumas
visOes das duas abordagens. A partir da abordagem 4+1, as visdes fisica e l6gica
foram consideradas mais interessantes. A primeira pode ajudar os profissionais
a enxergar como hospedar seus sistemas, atender requisi¢des e gerenciar outros
aspectos de implementacdo. A visdo légica (4+1) pode ser ttil em contextos em
que existem muitas classes para manter e para enxergar o sistema de forma mais
alto nivel. De forma semelhante, com relagdo a abordagem 4+1, as visdes de con-
texto e componentes também foram consideradas tteis para mostrar uma visao
geral do sistema. Além disso, a visdo de componentes pode servir na exibi¢do
dos fluxos dentro do sistema.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo indicam que o conjunto
de visdes que apresentam maiores contribui¢cdes na documentagao da arquite-

tura em contextos ageis sao:

* Visdo Logica (4+1)

Visdo Fisica (4+1)

Visao de Contexto (C4)

Visado de Contéineres (C4)

Visdo de Componentes (C4)
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7.4 Ameacas a Validade

A ameaga a validade deste estudo esta ligada a validade de conclusdo. As dis-
cussoes feitas neste estudo sdo baseadas nos resultados obtidos a partir do relato
de 9 (nove) participantes, com pelo menos um participante por equipe. Nesse
sentido, caso outro aluno de cada equipe tivesse participado do estudo e reali-
zado a tarefa, os resultados poderiam ter sido diferentes dos apresentados neste
estudo. Essa circunstancia reflete a realidade de projetos de software, onde exis-
tem papéis e responsabilidades definidas. Embora os relatos tenham sido indi-
viduais, o contexto de trabalho da equipe se assemelha ao escopo utilizado neste
estudo: equipes dgeis de desenvolvimento de software, com entregas rapidas e
pouco tempo para desenvolver. Dessa forma, essa circunstancia pode ser in-
terpretada como uma ameaca a validade dos resultados, porém é um extrato
importante sobre como equipes com caracteristicas semelhantes se organizam

para realizar determinada tarefa.

7.5 Conclusoes

Esse estudo avaliou a experiéncia de uso de abordagens de documentacédo de
arquitetura de software em um contexto de equipes dgeis de desenvolvimento
e a forma como essa tarefa foi realizada. Os resultados mostram que essas equi-
pes determinam uma pessoa para documentar a tarefa, geralmente, com espaco
vago de trabalho. Dessa forma, a documentagdo é gerada junto a coleta de feed-
back com os outros colegas de equipe. Para escolher a abordagem, a experiéncia
prévia com notagdes e ferramentas é levada em consideragdo. Além disso, um

conjunto ideal de visdes da arquitetura de software serve para mostrar uma vi-
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sdo geral do sistema, seus fluxos e aspectos de implementacdo, neste estudo,

descrita como a combinacado de visdes das duas abordagens.
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8

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou responder a seguinte questdo: quais abordagens de docu-
mentacdo da arquitetura de sistemas siao vidveis em contextos dgeis de desen-
volvimento de software e como utiliza-las? Para encontrar possiveis respostas,
foram realizados uma revisdo da literatura, uma Feature Analysis, um estudo in
vitro, um experimento controlado e um estudo em ciclo de vida, com diferentes
objetivos especificos, mas que, respondem a questdo de pesquisa e permitem a
discussdo sobre em que momento utilizar as visdes presentes nas abordagens
e como fatores externos ao ato de documentar o sistema podem influenciar na
realizacdo dessa atividade.

Em primeiro lugar, os resultados da Feature Analysis mostram que as
duas abordagens melhor avaliadas, dentre as selecionadas para esta pesquisa,
sdo a abordagem 4+1 e a C4 Model. Além disso, as pontuagdes dessas aborda-
gens estdo muito préximas, o que indicou, de forma inicial, que ndo ha grandes
diferengas entre utilizar uma ou a outra durante a documentacdo da arquitetura
de software em contextos ageis.

O estudo in vitro permitiu avaliar aspectos qualitativos do uso das abor-
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dagens 4+1 e C4, durante a documentagdo de sistemas. A partir dele, foram
obtidos indicios sobre a facilidade, a utilidade percebida e a futura adogdo de
cada visdo pelos participantes e, também, a influéncia que aspectos alheios a
construcdo delas influenciam na sua experiéncia como o conhecimento sobre o
sistema, tomadas de decisdo e avaliagdo de alternativas de mercado, por exem-
plo

O experimento controlado, cujo objetivo era verificar se hd diferenca de
corretude entre os diagramas presentes nas visdes, mostra que ndo hé diferenca
estatistica entre a quantidade de defeitos encontrados ao utilizar a abordagem
C4 Model comparada com o uso da abordagem 4+1. Entretanto, foi possivel
verificar os diferentes tipos de defeitos encontrados e discutir possiveis causas
para sua insercdo nos diagramas.

Os resultados da andlise qualitativa do estudo em ciclo de vida mos-
tram que as visdes tanto da abordagem C4 Model quanto da abordagem 4+1
devem ser construidas em momentos diferentes ou nem devem ser utilizadas,
em contextos dgeis de desenvolvimento de software. Isso vai depender do nivel
de maturidade do sistema, da quantidade de conhecimento disponivel, assim
como da prioridade dada aos diferentes tipos de informacdo. Além disso, este
estudo também explorou de que forma os participantes se organizaram para a
realizagdo da documentacdo da arquitetura dos seus sistemas.

Portanto, ao responder a questdo de pesquisa, este trabalho fornece as

seguintes contribuicdes:
* Identificagdo de abordagens de documentacio de arquitetura de software

* Evidéncias sobre a sua utiliza¢cdo em contextos 4geis de desenvolvimento

de software



Capitulo 8. Consideragdes Finais 146

* Indicios sobre a distribui¢do da tarefa de documentar a arquitetura de soft-

ware em contextos dgeis de desenvolvimento.

Por fim, ainda ha espaco para pesquisa relacionada a documentacéo de
arquitetura de software, em especial, na industria, como a replicagdo dos estu-
dos descritos nesta pesquisa, com diferentes equipes e empresas. Isso servira
para aumentar a escala dos estudos e obter mais respostas para os questiona-
mentos apresentados, visto que os resultados encontrados nesta pesquisa foram
obtidos em contextos académicos, o que pode influenciar na validade dos indi-

cios descritos no texto.
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A

PLANILHAS GERADAS NA Feature

Analysis

Neste capitulo, estdo as tabelas geradas durante a Feature Analysis das seis abor-

dagens, descrita no Capitulo 4.
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A.1 Siemens 4 Views

Tabela 16 — Anélise da abordagem Siemens 4 Views.

ID Feature Set Sub Feature Description Level of im- Obs. Judg-
portance ment
Inter-
preta-
tion
A abordagem deve apoiar o registro Highly Desi- 1
heci i 1
FS1 Documentacio do con ecimento sobre a arquitetura rable
do sistema.
A abordagem deve permitir a do- Highly Desi- Os autores ndo discutem a quantidade de elementos 0
cumentacdo de uma quantidade pe- rable presentes no planejamento.
quena de elementos no planejamento
inicial.
A abordagem deve possuir diferen- Nice to Have Cada uma das 4 visdes descritas pelo modelo possui 1
tes descrigdes da arquitetura para di- um publico-alvo e um propdsito especifico.
ferentes publicos e prop6sitos.
A abordagem deve ser capaz de se- Niceto Have Nao h4 essa separacdo. 0
parar as arquiteturas correntes e fu-
turas.
FS2 Andlise de deci- A abordagem deve facilitar a andlise Nice to Have O modelo ndo aborda a descri¢do das decisdes ar- 0
soes de decisoes arquiteturais. quiteturais.
FS3 Sistema A abordagem deve permitir a modu- Desirable A abordagem permite a construgéo de sistemas mo- 1
laridade da arquitetura do sistema. dulares e a sua descrigao na "arquitetura de médu-
los"
FS4 Requisitos A abordagem deve ser flexivel e Mandatory A arquitetura de execugdo é a que tende a ser mo- 1
adaptavel as mudancas de requisitos dificada de forma mais constante, para comportar a
e decisdes arquiteturais. evolugdo do software e do hardware.
FS5 Custo A abordagem deve permitir a cons- Mandatory O modelo néo descreve quais tarefas devem ser fei- 5

trugdo da arquitetura com a menor
quantidade de tarefas obrigatérias.

tas para criar as descri¢des da arquitetura. Nesse
caso, conta-se quantas visoes obrigatdrias sdo pro-
postas. No modelo S4V, sdo 4 visdes.
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A2 4+1

Tabela 17 — Anélise da abordagem 4+1.

ID Feature Set

Sub Feature Description

Level of im-
portance

Obs.

Judgment Interpretation

FS1 Documentagao

A abordagem deve apoiar o registro do
conhecimento sobre a arquitetura do sis-
tema.

Highly Desi-
rable

A abordagem deve permitir a documen-
tacdo de uma quantidade pequena de ele-
mentos no planejamento inicial.

Highly Desi-
rable

O autor apresenta uma abordagem baseada nos ce-
nérios que, de forma ciclica, gera as visdes para um
pequeno conjunto de cendrios, valida com as partes
interessadas e, a partir das licdes aprendidas, repete
o ciclo atendendo aos cendrios ainda nao tratados.

A abordagem deve possuir diferentes
descrigdes da arquitetura para diferentes
publicos e propdsitos.

Nice to Have

Cada uma das 5 visdes possui um puiblico-alvo e um
proposito diferente em relagio a arquitetura.

A abordagem deve ser capaz de separar
as arquiteturas correntes e futuras.

Nice to Have

Nao ha essa separagao no modelo 4+1

FS2 Analise de deci-
soes

A abordagem deve facilitar a anélise de
decisdes arquiteturais.

Nice to Have

A visao de cendrios serve para juntar as outras des-
crigdes e verificar se o que foi planejado atende o
que se pede no cendrio estudado. E uma forma de
analisar as decisoes arquiteturais. Além disso, o do-
cumento de diretrizes de projeto armazena as prin-
cipais decisdes tomadas que devem ser respeitadas
para manter a integridade do sistema.

FS3 Sistema

A abordagem deve permitir a modulari-
dade da arquitetura do sistema.

Desirable

A abordagem permite a descricdo de arquiteturas
modulares através da visdo de desenvolvimento,
ainda que de forma hierarquica.

FS4 Requisitos

A abordagem deve ser flexivel e adapta-
vel as mudancas de requisitos e decisdes
arquiteturais.

Mandatory

O autor afirma que o modelo deve ser aplicado de
forma iterativa pois, ap6s a criagao das visoes, pouco
se sabe ainda para validar a arquitetura. Em cada
iteracdo, sera possivel inserir/ remover elementos da
arquitetura e atender as mudangas que aparecerem.

FS5 Custo

A abordagem deve permitir a construgao
da arquitetura com a menor quantidade
de tarefas obrigatorias.

Mandatory

O autor, no artigo original que apresenta o modelo,
afirma que as funcionalidades mais importantes do
sistema sdo capturadas na forma de cendrios. Nesse
sentido, ele descreve uma série de passos a seguir
Ppara construir a arquitetura usando o 4+1. Sao eles:
- Um pequeno conjunto de cendrios ¢ definido, ba-
seado nos riscos e na importancia deles. Eles podem
ser sintetizados em requisitos de usudrio.

- Uma arquitetura com bonecos de palito é criada
e 0s cendrios sdo descritos para identificar as prin-
cipais abstragdes (classes, mecanismos, processos,
subsistemas, etc).

- Os elementos da arquitetura descobertos sdo dis-
postos nas 4 visdes: logica, processos, desenvolvi-
mento e fisica.

- A arquitetura gerada é implementada, testada e
mensurada. Sua andlise deve ajudar a detectar me-
lhorias e falhas que devem ser corrigidas. Além
disso, as ligdes aprendidas devem ser registradas.
Sao, ao todo, 4 atividades.
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A.3 BAPO/CAFCR

Tabela 18 — Anélise da abordagem BAPO/CAFCR.

ID Feature Set

Sub Feature Description

Level of im-
portance

Obs.

Judgment Interpretation

A abordagem deve apoiar o registro do Highly Desi- 1
conhecimento sobre a arquitetura do sis- rable

FS1 Documentagao q
tema.

A abordagem deve permitir a documen- Highly Desi- Os autores afirmam que apenas os cendrios princi- 1
tacdo de uma quantidade pequena de ele-  rable pais podem ser utilizados para construir o planeja-
mentos no planejamento inicial. mento inicial.

A abordagem deve possuir diferentes Nice to Have O modelo possui cinco visoes diferentes. Cada uma 1
descrigdes da arquitetura para diferentes delas descreve elementos diferentes, para diversos
publicos e propositos. publicos e com propésitos variados.

A abordagem deve ser capaz de separar Nice to Have Nao ha a exata divisao de arquitetura atual e futura. 0
as arquiteturas correntes e futuras.

FS2 Anilise de deci- A abordagem deve facilitar a anélise de Nice to Have A analise das decisdes pode ser feita através das des- 1

soes decisoes arquiteturais. crigdes sugeridas na visao conceitual do sistema e na
variagdes das visdes.

FS3 Sistema A abordagem deve permitir a modulari- Desirable A modularidade pode ser descrita na visao concei- 1
dade da arquitetura do sistema. tual proposta pela abordagem.

FS4 Requisitos A abordagem deve ser flexivel e adaptd- Mandatory A abordagem possui varia¢des de cada uma das vi- 1
vel as mudancas de requisitos e decisdes sOes para atender a possiveis mudangas. Um exem-
arquiteturais. plo é a variacéo da visdo de aplicagao.

FS5 Custo A abordagem deve permitir a construcio Mandatory ~ Os autores ndo definem tarefas a ser seguidas para 4

da arquitetura com a menor quantidade
de tarefas obrigatorias.

construir a arquitetura. Nesse caso, contam-se as vi-
sdes obrigatérias apresentadas. Nesse exemplo, sio
5 visdes (comercial, aplicacao, funcional, conceitual,
realizacdo).
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A.4 ADD

Tabela 19 — Anélise da abordagem ADD.

ID Feature Set

Sub Feature Description

Level of im-
portance

Obs.

Judgment Interpretation

A abordagem deve apoiar o registro do Highly Desi- 1

FS1 Documentagio conhecimento sobre a arquitetura do sis-  rable
tema.

A abordagem deve permitir a documen- Highly Desi- O primeiro passo ¢ verificar se os stakeholders prio- 0,5
tacdo de uma quantidade pequena de rable rizaram os requisitos e se os atributos de qualidade
elementos no planejamento inicial. estdo definidos.
Ainda assim, os autores afirmam que quase nunca
isso sera possivel. Portanto, o arquiteto deve traba-
lhar com a lista de requisitos que possuir no mo-
mento.
A abordagem deve possuir diferentes Nice to Have Os autores nao citam a separagao de ptblicos e pro- 0
descri¢oes da arquitetura para diferentes positos para os documentos.
publicos e propésitos.
A abordagem deve ser capaz de separar Nice to Have O modelo ndo possui uma separacio da arquitetura 0
as arquiteturas correntes e futuras. corrente e a futura.

FS2 Analise de deci- A abordagem deve facilitar a andlise de Nice to Have A andlise das decisoes (tecnologia, arquitetura, etc) 1

soes decisoes arquiteturais. sdo solicitadas durante todas as etapas do ADD.

FS3 Sistema A abordagem deve permitir a modulari- Desirable Os autores recomendam a criagdo de visdes de mo- 1
dade da arquitetura do sistema. dulos do sistema. Dessa forma, a abordagem pre-

mite a modularidade do sistema.

FS4 Requisitos A abordagem deve ser flexivel e adaptd- Mandatory  Os autores nao restringem a arquitetura para a des- 1
vel as mudangas de requisitos e decisoes crita de forma inicial. Além disso, as andlises das de-
arquiteturais. cisdes durante as iteragdes permitem que o sistema

seja alterado, se necessario.

FS5 Custo A abordagem deve permitir a construgdo Mandatory O modelo possui um conjunto de 8 etapas que de- 2

da arquitetura com a menor quantidade
de tarefas obrigatérias.

vem ser seguidas a cada iteragao. Sao elas:

1 - Priorizagao dos requisitos por parte dos stakehol-
ders, de acordo com os objetivos de negodcio.

2 - Confirmar se ha informagoes suficientes para a
construgdo da arquitetura (ranquear todos os requi-
sitos, considerar os elementos arquiteturais em or-
dem de importancia para os stakeholders).

3 - Escolher um elemento do sistema para decompor
baseado no conhecimento corrente da arquitetura,
riscos e dificuldades, critérios de negocio e organi-
zacionais.

4 - Identificar os requisitos arquiteturais que direci-
onam o desenvolvimento (drivers) (ordenar os as-
pectos da arquitetura que tém grande impacto e sao
importantes para as partes interessadas).

5 - Escolher um conceito de projeto que satisfaz os
drivers arquiteturais e avaliar e resolver inconsistén-
cias no conceito de projeto.

6 - Instanciar elementos arquiteturais e alocar res-
ponsabilidades (quantos elementos devem ser ins-
tanciados, quais sdo as relagdes estruturais que eles
possuem, como deve ser disposta a infraestrutura,
comunicagdo entre elementos, recursos). Isso deve
ser disposto em 3 visdes: moédulos, componente-
conector, alocagdo.

7 - Definir interfaces para os elementos instancia-
dos (exercitar os requisitos funcionais instanciados
no passo 6, observar as informagdes produzidas e
consumidas pelos elementos, registrar os achados
em uma documentagdo de interface para cada ele-
mento)

8 - Verificar e refinar os requisitos, tornando restri-
¢Oes para os elementos instanciados.




APENDICE A. Planilhas geradas na Feature Analysis

152

A5 C3A

Tabela 20 — Anélise da abordagem C3A.

ID Feature Set

Sub Feature Description

Level of im-
portance

Obs.

Judgment Interpretation

A abordagem deve apoiar o registro do Highly Desi- 1
conhecimento sobre a arquitetura do sis- rable

FS1 Documentagao q
tema.

A abordagem deve permitir a documen- Highly Desi- O modelo foi proposto para construir a arquitetura 1
tacdo de uma quantidade pequena de ele-  rable do sistema com uma quantidade minima de elemen-
mentos no planejamento inicial. tos.
A abordagem deve possuir diferentes Nice to Have Existem duas visdes principais: a de referéncia, que 1
descrigdes da arquitetura para diferentes mostra uma visdo geral do sistema e a de implemen-
publicos e propositos. tagdo, que mostra os novos langamentos e versoes
menores, além de como desenvolver o sistema.
Cada uma delas serve a um publico-alvo diferente.
A abordagem deve ser capaz de separar Nice to Have A arquitetura corrente é a de referéncia. A arquite- 1
as arquiteturas correntes e futuras. tura futura é descrita na de implementacao.

FS2 Anilise de deci- A abordagem deve facilitar a anélise de Nice to Have As decisoes arquiteturais sio descritas no contrato 1

soes decisdes arquiteturais. de cada elemento dos niveis 0 e 1 da arquitetura.

FS3 Sistema A abordagem deve permitir a modulari- Desirable A abordagem permite a descrigao de médulos naar- 1
dade da arquitetura do sistema. quitetura nivel 0.

FS4 Requisitos A abordagem deve ser flexivel e adaptd- Mandatory As mudangas nos requisitos e nas decisoes sao trata- 1
vel as mudangas de requisitos e decisdes das na arq. de implementagao e, no futuro, integra-
arquiteturais. das a arq. de referéncia.

FS5 Custo A abordagem deve permitir a constru¢do Mandatory O passo a passo descrito pelos autores possui 7 eta- 3

da arquitetura com a menor quantidade
de tarefas obrigatorias.

pas. Sao elas:

1 - Coletar documentos arquiteturais, publicagdes
técnicas, manuais e conhecimento técito.

2 - Capturar a primeira arquitetura em uma arquite-
tura de referéncia, com a defini¢do dos componentes
nivel 0.

3 - Validar o projeto criado até o momento.

4 - Detalhar o status dos médulos da préxima arqui-
tetura de referéncia, mantendo a RA corrente para
prevenir que ele seja impactado por componentes
incertos.

5 - Para cada médulo nivel 0, definir os componen-
tes nivel 1.

6 - Mapear ou prover a andlise das lacunas entre os
préximos langamentos e a arquitetura atual.

7 - Modificar os planejamentos de lancamento para
se adequar a arquitetura atual, executar e implemen-
tar.
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A6 C4

Tabela 21 — Anélise da abordagem C4.

ID Feature Set Sub Feature Description Level of im- Obs. Judgment Interpretation
portance
A abordagem deve apoiar o registro do Highly Desi- Sim 1
conhecimento sobre a arquitetura do sis- rable

FS1 Documentagao q
tema.

A abordagem deve permitir a documen- Highly Desi- Com as visdes de contexto e container, a abordagem 1
tacdo de uma quantidade pequena de ele-  rable permite o desenho inicial do sistema, sem tantos de-
mentos no planejamento inicial. talhes especificos.

A abordagem deve possuir diferentes Nice to Have Cada visdo é uma abstragdo mais profunda da an- 1
descrigdes da arquitetura para diferentes terior. Dessa forma, diferentes puiblicos e propésitos
publicos e propositos. sdo atendidos.

A abordagem deve ser capaz de separar Nice to Have Nao ha essa separacao. 0
as arquiteturas correntes e futuras.

FS2 Anilise de deci- A abordagem deve facilitar a anélise de Nice to Have O modelo em si nao. O autor sugere e suporta o uso 0

soes decisoes arquiteturais. de ADL em sua ferramenta Structurizr.

FS3 Sistema A abordagem deve permitir a modulari- Desirable A visdo de containers contém a separagao e organi- 1
dade da arquitetura do sistema. zagdo do sistema em modulos.

FS4 Requisitos A abordagem deve ser flexivel e adaptd- Mandatory O autor afirma que o diagrama que sera alterado 1
vel as mudancas de requisitos e decisdes mais constantemente é o de componentes, a medida
arquiteturais. que o sistema é construido.

FS5 Custo A abordagem deve permitir a construgdo Mandatory O autor nao define tarefas que devem ser seguidas 6

da arquitetura com a menor quantidade
de tarefas obrigatorias.

para construir a arquitetura. Nesse caso, contam-se
as visdes obrigatorias. O modelo possui 4 visdes mas
o autor afirma que apenas duas visdes (contexto e
contéineres) sdo obrigatérias.
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B

MODELAGEM DE UM SISTEMA COM

AS ABORDAGENS ANALISADAS

Neste capitulo, estdo as modelagens de um sistema, com as seis abordagens ava-
liadas no estudo descrito no Capitulo 4. Os requisitos utilizados para embasar
a modelagem estdo descritos na Segdo B.1 e foram extraidos de um repositério

no GitHub!.

B.1 Requisitos utilizados na modelagem

* RF1 - O sistema deve ser capaz de intermediar compras entre os usudrios

e os restaurantes
* RF2 - O sistema deve ser capaz de permitir o cadastro dos seus clientes

e RF3 — O sistema deve listar os restaurantes de acordo com a sua localiza-

¢do inserida

1 Requisitos iFood. Disponivel em: <https:/ /github.com/Requisitos-2018-1-iFood />
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* RF4 - O sistema deve listar o carddpio do restaurante

* RF5 - O sistema deve permitir que os restaurantes modifiquem seus car-

dapios
¢ RF7 - O sistema deve identificar a disponibilidade do restaurante
¢ RF21 - O usudrio deve ser capaz de editar seus dados

* RF25 — O usudrio deve ser capaz de visualizar o status do pedido em:

Realizado, Nao Realizado

e RF27 - O sistema deve mostrar o “carrinho”, contendo a lista de comidas

selecionadas e a opgao de adicionar mais itens.

* RF28 — Ao visualizar o carrinho, o sistema deve mostrar a op¢do de con-

tirmagdo do pedido.

* RF32 - Ao realizar o pedido, o sistema deve permitir ao usudrio incluir

adicionais ao seu pedido.

* RF33 - Antes de adicionar ao carrinho, o sistema deve permitir a inclusao

de observagdes ao pedido.

¢ RF34 - O sistema deve permitir a alteracdo de quantidades dos itens pe-

didos no carrinho

¢ RF37 - O sistema deve permitir ao restaurante incluir imagem e descrigdo

dos pratos ofertados.

* RF43 - O sistema deve permitir ao usudrio o login.
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B.2 Siemens 4 Views

B.2.1 Visao Conceitual

Figura 43 — Visdo conceitual (54V) do sistema exemplo modelado.

Interface de GPS do

App para Clientes dispositivo

— Banco de
dados

B.2.2 Visao de Modulos

Figura 44 — Visdo de médulos (54V) do sistema exemplo modelado.

Restaurantes

Clientes
Pratos Restaurantes

Pedido Adicionais

B.2.3 Visao de Execucao

Figura 45 — Visdo de execugao (54V) do sistema exemplo modelado.

App Mobile | 2eaes e dépios dos restaurantes

. Sistema Externo
——— SsistemaiFood —————— de Pagamentos

App Mobile

App Mobile
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B.2.4 Visao de Codigo

A visdo de c6digo ndo foi gerada, pois o sistema ndo foi implementado e ndo

seria possivel desenhar a estrutura do cédigo.

B.3

4+1

B.3.1 Visao Logica

Figura 46 — Visdo logica (4+1) do sistema exemplo modelado.

(©) usuarioBase

o nome: String
o email: String
@ senha: String
o endereco: String

5 cep: String

o telefone: String
o latitude: String
o longitude: String
© login(): bool

© cadastro(): bool

© alterarDados(): void

/

(©) cliente
o cpf: String
© adicionarPratoAoCarrinho(): void
© incluirAdicionalAoPrato(): void
o inserirobservacao(): void
© finalizarPedido(): void

1
¥ faz

o

(©) Ppedido

o observacao: String g_¥

o status: String

(© Restaurante
o cnpj: String
o horarioFuncionamento: DateTime

© cadastrarPrato(): void

© modificarPrato(): void

© confirmarPedido(): void

© alterarHorarioFuncionamento(): void

© prato

»contém | © nome: String > contém
I @+ 0.+ C nome: String

g
1.+ | O descricao: String
o valor: float
A urlimagem: String

(©) Adicional

o valor: float
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B.3.2 Visao de Desenvolvimento

Figura 47 — Visdo de desenvolvimento (4+1) do sistema exemplo modelado.
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| K N E p—
! o o o
NI Pedido Restaurante ‘ Cliente -
v T
o
-- \
N - '
A 4 -7 \
] \ '
Prato ' \
v \ \
T A \
I H \ |
B \ ' '
. [] \ W—-
! BancoDeDadosiFood \
r Y Y A ] ¥

Prato Adicional Pedido Restaurante ( Cliente
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B.3.3 Visao de Processos

Figura 48 — Visdo de processos (4+1) do sistema exemplo modelado.

Cliente Sistema Restaurante
Abrir Aplicativo
¥
Listar Restaurantes
i ;

Selecionar Restaurante

¥
-~

v

Mostrar Cardépio

¥
Selecionar Prato
¥
Mostrar Detalhes do Prato
;
¥
-~

Adicionar Remever
dicionas /0t Remove

Adicionar Prate ac Carnnho Remover Prato do Carmnho

[ e ]

Alterar quantidade? >

Trse

¥

Mostrar Caminho

Finalizar Pedido? D42

sm

Motificar Restaurante

¥

Confirmar Pedido
T

r- Restaurante Confirmou Pedido? ﬂ}

Notficar Pedido Confirmado ao Cliente Notficar Pedido Negado ao Cliente

L I
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B.3.4 Visao Fisica

Figura 49 — Visao fisica (4+1) do sistema exemplo modelado.

Restaurante cliente

fmousepteclado Fouchscreen

Navegador WEB ’ Smartphone

[Foods ackeha

apiRestaurante apicliente

—

Banco De Dados

=]
PostgresQLServer

B.3.5 Visao de Cenarios

Figura 50 — Visdo de cendrios (4+1) do sistema exemplo modelado.

" FazerLogin

( Fazercadastro )

( Fazerpedido
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Cliente
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/N
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 Manter Cardépio
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B.4 BAPO/CAFCR

B.4.1 Visao Comercial

Figura 51 — Visdo comercial (BAPO/CAFCR) do sistema exemplo modelado.

| Facilde |

empo de enfrega

fazer o

———{ Cliente H Restaurante

B.4.2 Visao de Aplicacao

B.4.2.1 Contexto do sistema

Aumentar o
numero de
clientes

Figura 52 — Visdo de contexto do sistema, dentro da visdo de
(BAPO/CAFCR) do sistema exemplo modelado.

iFoodMobileFrontEnd\ iFoodWebFrontEnd\
Cardapio Carrinho Restaurantes LoginCliente LoginRestaurante Cardapio
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Prato Adicional Pedido Restaurante Cliente

aplicacdo
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B.4.2.2 Modelo de dominios

Figura 53 — Visdo de modelo de dominios, dentro da visdo de
(BAPO/CAFCR) do sistema exemplo modelado.

(©) usuarioBase

o nome: String
o email: String
@ senha: String
o endereco: String

5 cep: String

o telefone: String

o latitude: String

o longitude: String

© login(): bool

© cadastro(): bool

© alterarDados(): void

/

(©) cliente

o cpf: String

© adicionarPratoAoCarrinho(): void
© incluirAdicionalAoPrato(): void

© inserirobservacao(): void

© finalizarPedido(): void

1
¥ faz
o

(©) Ppedido

o status: String

B.4.3 Visao Funcional

> contém
o observacao: String g 1.+

(© Restaurante

o cnpj: String
o horarioFuncionamento: DateTime

© cadastrarPrato(): void

© modificarPrato(): void

© confirmarPedido(): void

© alterarHorarioFuncionamento(): void

© prato

o nome: String
1.+ O descricao: String %
o valor: float

o urlimagem: String

> contém

(©) Adicional

5 O nome: String

o valor: float

aplicacdo

Tabela 22 — Matriz de Funcionalidade/Valor que integra a visdo funcional
(BAPO/CAFCR) do sistema exemplo modelado.

Tempo de entrega Avaliagdo Tempo de preparagdo Numero de clientes

Facilidade de uso

Pedido de lanche por aplicativo
Avaliacdo de pratos
Custo-beneficio

+/-

+/-

++
+

+

+/-
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B.4.4 Visao Conceitual

Figura 54 — Visdo conceitual (BAPO/CAFCR) do sistema exemplo modelado.

(©) usuarioBase

o nome: String
o email: String

@ senha: String

o endereco: String
o cep: String

o telefone: String
9 latitude: String
o longitude: String

© login(): bool
© cadastro(): bool
© alterarDados(): void

/

@© cliente (©) Restaurante

- 4 cnpj: Strin

EicpfSting o horarioFuncionamento: DateTime

© adicionarPratoAoCarrinho(): void T T

© modificarPrato(): void

© confirmarPedido(): void

© alterarHorarioFuncionamento(): void
()

© incluirAdicionalAoPrato(): void
© inserirobservacao(): void
© finalizarPedido(): void

1

\V\ faz ]’ possui
0

0.
(©) Ppedido @ Prto

> contém | @ nome: String > contém
0 observacao: String 5 ¥ 1.+ O descricao: String ®%5 & g%
o status: String o valor: float

o urlimagem: String

B.4.5 Visao de Realizacao

(©) Adicional

© nome: String
o valor: float

Essa visdo possui um mapeamento das tecnologias que serdo utilizadas na cons-

trucdo do sistema. Neste caso, as tecnologias utilizadas sdo Javascript com No-

de]JS, PostgreSQL, React]S, Kotlin e Swift.
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B.5 Attribute Driven Design

B.5.1 Visao de Modulos

Figura 55 — Visdo de médulos (ADD) do sistema exemplo modelado.

(©) usuarioBase

G nome: String
o email: String

o senha: String

o endereco: String

5 cep: String

o telefone: String

o latitude: String

o longitude: String

© login(): bool

© cadastro(): bool
© alterarDados(): void

/

@© cliente (©) Restaurante

- 5 cnp: String

i2cpESting | |5 horarioFuncionamento: DateTime
© adicionarPratoAoCarrinho(): void -

o incluirAdicionalAoPrato(): void 2 ﬁgj}fgg;:‘[‘;‘(’) voud

o inserirobservacao(): void I : void.

© finalizarpedidol): void Sconfirmarsedidofjvoid

© alterarHorarioFuncionamento(): void
1)

(3
¥ faz ¥ possui
0.
o -

| © prato
(©) Ppedido
» contém | O nome: String
O observacao: String g+ 1.+ | O descricao: String
o status: String

(©) Adicional
> contém
0

0.+ © nome: String
O valor: float

o valor: float
o urlimagem: String

B.5.2 Visao de Componente-conector

Figura 56 — Visdo de componente-conector (ADD) do sistema exemplo mode-
lado.
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B.5.3 Visao de Alocacao

Figura 57 — Visdo de alocagdo (ADD) do sistema exemplo modelado.

Restaurante Cliente

fmousepteclado Fouchscreen

Navegador WEB Smartphone

[Foods ackeha

apiRestaurante apicliente

[
Banco De Dados

[=]
PostgresQLServer

B.6 C3A Agile Architecture

Figura 58 — Visdo da arquitetura de referéncia (C3A) do sistema exemplo mo-
delado. Os pacotes sdo os elementos nivel 0 (médulos) e os compo-
nentes, os elementos nivel 1 (componentes).

iFoodMobileFrontEnd\ iFoodWebFrontEnd

= ] F; F; i
Cardapio Carrinho Restaurantes LoginCliente LoginRestaurante Cardapio
~ v T T — -

/ \ \ -
[fFoodpackend\ ! -7 !
Y

. -
N

€
Pedido Restaurante

N

i v =
. —
% 7 BancoDeDadosiFood
Y v Y M ¥
(Prato ) Adicional ) (Pedido)  (Restaurante )  (Cliente




APENDICE B. Modelagem de um sistema com as abordagens analisadas 166

B.7 C4 Model

B.7.1 Visao de Contexto

Figura 59 — Visdo de contexto de sistema (C4) do sistema exemplo modelado.

iFood
[Sistema]
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s ~

Cliente
[Pessoa]
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sistema com ou sem
cadastro.

Restaurante que fornece
refei¢des por delivery.

Diagrama de Contexto do Sistema iFood
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B.7.2 Visao de Contéineres

Figura 60 — Visdo de contéineres (C4) do sistema exemplo modelado.
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B.7.3 Visao de Componentes

Figura 61 — Visdo de componentes (C4) do sistema exemplo modelado.
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B.7.4 Visao de Codigo

Figura 62 — Visdo de c6digo (C4) do sistema exemplo modelado.
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C

INSTRUMENTOS UTILIZADOS NO

EXPERIMENTO CONTROLADO

C.1 Especificacoes de sistemas
Nesta secdo, estdo as especifica¢cdes dos sistemas entregues aos participantes do

estudo para a realizagdo da tarefa (documentar a arquitetura dos sistemas).

C.1.1 Sistema AgendaHotel
C.1.1.1 Perspectiva de produto
O sistema a ser projetado se chama AgendaHotel. O sistema a ser projetado sera

utilizado para gerenciar um servico de reserva de quartos de hotel.
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C.1.1.2 Interfaces

Usudrio — Para o hotel e para o cliente - sistema Web, que serd acessado

através do navegador do computador.

Hardware — Computador com teclado, mouse e monitor; Notebook
Software — Banco de dados relacional; Navegador WEB

Sistema operacional — PC: Windows, Linux, MacOS

Comunicacdo — Conexdo com a internet TCP /IP

Memoria — Servidor para armazenamento dos dados do sistema

C.1.1.3 Funcionalidades

O sistema deve permitir ao cliente o cadastro e edi¢do dos seus dados

(nome, email, senha, CPF, telefone).

O sistema deve permitir ao hotel o cadastro e edi¢do dos seus dados (nome,
endereco, cidade, estado, telefone, CNPJ) e dos dados dos quartos (nome,

descricdo, imagem, preco, itens disponiveis).
O sistema deve permitir o login ao cliente e ao hotel.

O sistema deve listar para o cliente os hotéis de acordo com a localizagdo

inserida no campo de pesquisa (cidade, estado).

O sistema deve listar para o cliente os quartos disponiveis de um hotel

selecionado.
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O sistema deve permitir ao hotel gerenciar os quartos disponiveis para

reserva.

O sistema deve identificar e exibir para o cliente a disponibilidade do

quarto (disponivel, indisponivel).

O sistema deve permitir ao cliente escrever avalia¢des sobre a reserva, o

quarto e o hotel.

O sistema deve permitir ao hotel gerenciar, aprovar ou reprovar as reser-

vas solicitadas.

O sistema deve permitir ao cliente/visitante reservar um quarto para um

determinado intervalo de datas.

O sistema deve para o cliente mostrar a reserva, contendo o nome, a des-
cri¢do do quarto, o intervalo de datas que o cliente reservou, os itens dis-
poniveis no quarto e o status da reserva em: Solicitada, Aprovada, Nao

Aprovada.

O sistema deve listar ao hotel os dados do cliente que solicitou uma deter-

minada reserva (nome e telefone)

C.1.1.4 Restricoes

O sistema deve se mostrar disponivel 24 horas por dia, 7 dias na semana.
O cliente s6 podera fazer uma reserva se estiver cadastrado no sistema.

O sistema deve ser responsdvel pela seguranca e privacidade dos dados

dos clientes.
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* O pagamento serd feito pessoalmente no hotel, no momento do check-in.

O sistema deve informar o cliente sobre eventuais falhas na conexao.

O sistema deve permitir ao cliente fazer reservas em qualquer lugar.

Apenas hotéis com CNPJ validos poderdo se cadastrar.

" Fazer Reserva de Quarto )

( Verdados do cliente

Fazer Logm'
\ ) / " Buscar Hotel
Gerenciar Reservas [ " Gerenciar Perfil —— <

\

/Hote|\ Cliente EscreverAvaEiat;ﬁe.s
Manter Quartos " Fazer Cadastro

(" visualizar Reserva

Figura 63 — Diagrama de Casos de Uso do sistema AgendaHotel, fornecido aos
participantes do estudo experimental quantitativo.

C.1.2 Sistema Delivery

C.1.2.1 Perspectiva de produto
O sistema a ser projetado se chama myFood. O sistema sera utilizado para ge-

renciar um servigo de delivery para restaurantes e lanchonetes.

C.1.2.2 Interfaces

* Sistema — GPS do smartphone do cliente
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¢ Usudrio — Para o restaurante - sistema Web, que sera acessado através do

navegador do computador; Para o cliente - aplicativo de celular
¢ Hardware —- Computador com teclado, mouse e monitor; Notebook; Smartphone
¢ Software — Banco de dados relacional; Navegador WEB

¢ Sistema operacional - PC: Windows, Linux, MacOS; Smartphone: iOS, An-
droid

e Comunicacdo — Conexdo com a internet TCP/IP

* Memoria — Servidor para armazenamento dos dados do sistema

C.1.2.3 Funcionalidades
* O sistema deve permitir ao cliente o login, o cadastro e a edigdo de seus

dados (nome, CPF, email, senha, telefone, endereco, cidade, estado).

* Osistema deve permitir ao restaurante o login, o cadastro, a edicdo de seus
dados (nome, telefone, endereco, cidade, estado, CNPJ, horario de funci-
onamento) e a manutencdo dos pratos (nome, descricdo, preco, imagem)

do cardépio.

* O sistema deve listar os restaurantes para o cliente, de acordo com a loca-

lizagdo inserida no campo de pesquisa.

* O sistema deve listar os pratos para o cliente, de acordo com a palavra-

chave inserida no campo de pesquisa.
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* O sistema deve identificar a disponibilidade do restaurante, de acordo

com o horério de funcionamento.

¢ O sistema deve permitir ao cliente fazer um pedido de prato(s) e escolher
a localizagao de entrega do pedido: Usar a localizagdo atual (GPS); Inserir
a localizagdo manualmente (CEP e niimero); Usar o endereco cadastrado

pelo cliente.

* O sistema deve permitir ao cliente escrever avaliagdes sobre o pedido e

sobre o restaurante.

¢ O sistema deve permitir ao cliente visualizar o status do pedido em: Rea-

lizado, Aguardando Aprovagdo, Nao Realizado.

¢ Osistema deve permitir ao cliente visualizar “o carrinho”, contendo a lista
de comidas selecionadas e a opcdo de alterar os itens do carrinho ou con-

tirmar /finalizar o pedido.

¢ Osistema deve listar, para o restaurante, os dados do cliente de um deter-

minado pedido (nome, telefone e endereco).

* Osistema deve permitir ao restaurante a aprovagao e o gerenciamento dos

pedidos feitos.

C.1.2.4 Restricoes
* O sistema deve se conectar com o sistema de localizagdo do aparelho do

cliente.

¢ O sistema deve se mostrar disponivel 24 horas por dia, 7 dias na semana.
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* O cliente s6 podera fazer um pedido se estiver cadastrado no sistema.

* O sistema deve ser responsavel pela seguranca e privacidade dos dados

bancéarios dos clientes.

* O pagamento do pedido deve ser realizado com o entregador (dinheiro

ou cartao).
e O sistema deve informar o cliente sobre eventuais falhas na conexao.
* O sistema deve permitir ao cliente realizar pedidos em qualquer lugar.

* O restaurante deve ter sistema préprio de entregas e CNPJ valido.
Ge.r;ar“lc iar Ca;r.in.ho

Visualizar Pedido

Gerenciar Perfil Manter Pratos

Fazer Pedido ( / \
| Fazerlogin >—

\

/

Gerenciar Pedidos ;

Restaurante

e A
"_'—ﬂ .
Buscar Prato Cliente
R “~"Ver dados do cliente

Escrever Avaliagdes

/

Buscar Restaurante

Figura 64 — Diagrama de Casos de Uso do sistema Delivery, fornecido aos par-
ticipantes do estudo experimental quantitativo.
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