Edilson Soares de Palma

Subsidios para Apoiar a Evolucao da Descricao

de Arquiteturas de Referéncia

Campo Grande - MS
8 de Agosto de 2017






Edilson Soares de Palma

Subsidios para Apoiar a Evolucao da Descricao de

Arquiteturas de Referéncia

Dissertacao apresentada ao Programa de Mes-
trado Stricto Sensu em Ciéncia da Compu-
tacao, mantido pela Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, para o Exame de Defesa,
como parte dos requisitos para a obtencgao
do titulo de Mestre em Ciéncia da Computa-
cao (Area de Concentracao: Engenharia de
Software). Versao Final

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS
Faculdade de Computacao

Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia da Computagao

Orientador: Profa. Dra. Maria Istela Cagnin Machado

Campo Grande - MS
8 de Agosto de 2017






Lista de ilustracoes

Figura 1 — Visoes “4+1” (KRUCHTEN, 1995) . . . . . .. ... ... ... .... 22
Figura 2 — Modelo conceitual de descri¢ao arquitetural (ISO/IEC/IEEE, 2011) . . 24
Figura 3 — Nivel de abstracao e nimero de detalhes de AR (adaptado de Muller

(2008)) .« o 32
Figura 4 — Estrutura geral do ProSA-RA (NAKAGAWA et al., 2014) . . . .. .. 35
Figura 5 — Modelo conceitual para representar as categorias das questoes do FERA 41
Figura 6 — Questoes adaptadas do FERA . . . . . . . . ... ... ... ... ... 41
Figura 7 — Diretriz Pontode Vista 1 . . . . . . .. .. ... .. 0. 45
Figura 8 — Regra de Evolucao R-ponvi-1 . . . . .. .. .. ... ... ... . ... 46
Figura 9 — Regra de Evolucao R-ponvi-2 . . . . .. ... ... ... ... ... 46
Figura 10 — Regra de Evolucao R-ponvi-3 . . . . . ... ... ... ... ... ... 46
Figura 11 — Regra de Evolucao R-ponvi-4 . . . . .. .. .. .. ... ... ..., A7
Figura 12 — Exemplo do Indice de Diretrizes . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 47
Figura 13 — Visao geral do EDRA . . . . . . . .. .. ... .. . 53
Figura 14 — Visao Geral do ProSA-RA-DE . . . . . . . . ... ... ... ... ... 57
Figura 15 — Visao geral do ProSA-RA-DE na notacaéo BPMN . . . . ... .. ... 60
Figura 16 — Descri¢do do Passo Analisar Fontes de Informacao . . . . . . . . . . .. 62
Figura 17 — Descri¢ao do Passo Efetuar Sintese Arquitetural . . . . . . . . . . . .. 62
Figura 18 — Passo Conduzir Avaliacdo Arquitetural na notacaio BPMN . . . . . .. 64
Figura 19 — Descricao do Passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural . . . . . . . . .. 65
Figura 20 — Descri¢do da Atividade Efetuar Avaliacio Completa . . . . . . . . . .. 66
Figura 21 — Descri¢ao da Atividade Efetuar Avaliacao Parcial . . . . . .. ... .. 66
Figura 22 — Descri¢do da Atividade Analisar Resultados da Avaliagdo . . . . . . . . 67
Figura 23 — Passo Preparar Evolu¢dao na notacado BPMN . . . . . .. .. .. .. .. 69
Figura 24 — Descricao do Passo Preparar Evolugao . . . . . . . .. ... ... ... 70
Figura 25 — Atividade criar backlog de evolugao . . . . . . . . . ... ... ... .. 71
Figura 26 — Atividade atualizar backlog de evolugao . . . . . . . . ... .. .. ... 72
Figura 27 — Atividade Preparar Matriz de Rastreabilidade . . . . . . . . ... ... 73
Figura 28 — Atividade Priorizar Backlog de Evolu¢ao . . . . . . . .. ... ... .. 73
Figura 29 — Selecionar Itens do Backlog de Evolugao . . . . . . . .. .. ... ... 74

Figura 30 — Atividade Definir e Priorizar Tarefas do Ciclo de Evolu¢ao . . . . . .. 75



Tabela 1

Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6

Lista de tabelas

— Pontos de vista, visoes e diagramas - (adaptado de Nakagawa et al.

(2014)) . . ..

36

Template para descricdo das diretrizes de evolucao da descricao de ARs 43

Template para descricao das regras de evolugao

Questoes utilizadas para avaliar as diretrizes de evolugao . . . . . . . .

Fonte de Pesquisa: Base de busca Scopus - AR
Fonte de Pesquisa: Base de busca Scopus - AS

43



Lista de abreviaturas e siglas

AR Arquitetura de Referéncia

AS Arquitetura de Software

ADL Architectural Description Language

BPMN Business Process Model and Notation

DA Descri¢ao Arquitetural

EDRA Process for Evolution of Reference Architecture Description

FACOM Faculdade de Computacao

FERA Framework for Fvaluation of Reference Architectures
GQM Goal-Question-Metrics

ISO International Organization for Standardization
MVC Model View Control

OMG Object Management Group

ProSA-RA  Process based on Software Architecture - Reference Architectures

ProSA-RA-DE  Process based on Software Architecture - Reference Architectures -

Description Evolution
SysML Systems Modeling Language

UML Unified Modeling Language






1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
221
2.2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4
441
4.5
45.1
45.2
4.6
4.7

Sumario

INTRODUCAO . . . .. ittt e e e et e et e et e 15
Contextualizacao . . . . . . . . . . ... 15
Motivacao e Justificativa . . . . .. . .. ... 0000 17
Objetivo do Trabalho . . . . . . . . ... ... ... ... .. ..... 18
Organizacdaodo Texto . . . . . . . . .. ... . ... ... ... .... 19
EMBASAMENTO TEORICO . . . . . . . ottt i it e e e 20
Consideracoes Iniciais . . . . . . . . . ... ... L. 20
Arquitetura de Software . . . . . . .. ... 20
Descricdo Arquitetural . . . . . . . .. 22
Evolucdo Arquitetural . . . . . . . . .. 24
Arquitetura de Referéncia . . . . . . . ... ... 30
Descricdiode ARs . . . . . . . . L L 31
ProSA-RA . . . . . 34
Checklist FERA . . . . . . . . 36
Consideracoes Finais . . . . . . . . .. .. ... L. 37

DIRETRIZES DE APOIO A EVOLUCAO DA DESCRICAO DE ARS 38

Consideracodes Iniciais . . . . . . .. .. ... ... L. 38
Fontes de Informacao . . . . . . . . . ... ... 38
Elaboracdo - Conteddo e Estrutura . . . . . . . . ... ... ... .. 39
Contextoe Uso . . . .. .. . . . . .. ... 44
Avaliacao . . . . . . . . 48
Consideracoes Finais . . . . . . . . ... ... ... L. 49
PROSA-RA-DE . . .. . . . . e et e e e e 51
Consideracoes Iniciais . . . . . . . . .. ... ... L. 51
EDRA - Um Processo Preliminar . . . . . . . ... ... ... ..... 51
Fontes de Informacao . . . . . . . . . ... ... oL 55
Concepcao do ProSA-RA-DE . . . . . . . ... ... ... ... .... 57
Cendriosde Uso. . . . . . . . . . . . . .. . 58
Detalhamento do ProSA-RA-DE . . . . . . . . ... ... ... .... 59
Artefatos . . . . . L 60
Passos . . . . . . . 61
Avaliacao . . . . . . . ..o 76

Consideracoes Finais . . . . . . . . ... ... ... L. 79



5.1
5.2
5.3

A.l
A.2
A3

CONCLUSAO . . . . .t e e e s e e s s s s, 81

Contribuicdes . . . . . . . ..o 81
LimitacOes . . . . . . . . . .. 82
Trabalhos Futuros . . . . . . . . . . . . . . ... 83
REFERENCIAS . . . o it e et e e e e e e e e e e 85

APENDICE A - CONDUGCAO DA BUSCA FOCADA - SOBRE EVO-

LUCAODEAREAS ... ............. 91
Busca Focada . . . . . . . . . . . ., 91
Procedimentos Preliminares . . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 91

Planejamento, Conducao, Extracdo e Analise . . . . . .. ... ... 91



Agradecimentos

Primeiramente agradeco a Deus pela vida.

Agradeco aos meus pais, Aparecido Palma e Edite Palma por toda dedicagao,

exemplo, paciéncia e carinho. Sem vocés, nada disso seria possivel. Muito Obrigado!

Aos meus irmaos, Sidney Palma, Agnaldo Palma e Silmara Palma, pelo incentivo,

companheirismo e carinho.

Aos meus sobrinhos Emily Cariny Palma, Yendis Palma, Ricardo Matheus Palma

(in memoriam), Agnys Palma e Lorena Palma.

As minhas cunhadas Alzinete Palma e Lucinete Palma e meu cunhado Mario

Oliveira por todo carinho.

Aos meus amigos, que estao perto e os que estao longe, pelo carinho, apoio e

incentivo durante essa jornada.

A minha orientadora Prof(a) Dr(a) Maria Istela Cagnin Machado pela orientacio,

dedicacao, paciéncia, apoio e ensinamentos nesse tempo em que trabalhamos juntos.

As Prof(as) Dr(a) Débora M. B. Paiva e Dr(a) Elisa Yumi Nakagawa pelos direcio-
namentos e disponibilidade.

A todos professores e funcionarios da FACOM.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo
apoio financeiro.






Resumo

Estruturar os elementos necessarios para o desenvolvimento de um sistema de software nao
¢é uma tarefa trivial. Observando as praticas de Engenharia de Software desde seus princi-
pios, nota-se preocupacao em modelar a estrutura do sistema de software para que auxilie o
entendimento do seu projeto e propicie a sua documentagao. Isso é alcancado com o apoio
de Arquitetura de Software (AS). Levando em consideracao o esforgo e o conhecimento
exigidos para a construgao de AS, surgiu o termo Arquitetura de Referéncia (AR), que
trata do estabelecimento de uma AS para um determinado dominio e da especificacdo de
como projetar arquiteturas concretas para esse dominio alvo. Considerando a importancia
de AS e AR, observa-se a necessidade de uma descricao adequada dos elementos presentes
nessas arquiteturas para que possam ser utilizadas pelos seus interessados. Como as AS e
AR nao sao artefatos estaticos, sua evolucao é intrinseca as necessidades dos envolvidos que
as utilizam. No contexto desse trabalho, observou-se a necessidade de evoluir a descricao
de uma AR, denominada Cambuci que pertence ao dominio de repositorios de ativos de
software, a partir das caréncias e defeitos encontrados em uma avaliacdo conduzida com o
apoio de um checklist especifico para avaliacdo de ARs, denominado FERA. Entretanto,
observou-se que nao existiam trabalhos especificos sobre a evolugao da descricao de ARs.
Diante dessa lacuna, surgiu a oportunidade de contribui¢ao deste trabalho que propoe
diretrizes de evolucao da descricao de ARs e define um processo de evolu¢ao, denominado
ProSA-RA-DE, que utiliza tais diretrizes para planejar as tarefas de evolucao obtendo-se,
ap0s a execucao do processo, uma descricao que represente a AR adequadamente e seja 1til
aos seus diferentes tipos de interessados. As diretrizes de evolugao propostas sao baseadas
principalmente nas questoes do checklist FERA e na norma ISO/IEC 42010, que trata da
descrigao arquitetural. O processo ProSA-RA-DE foi definido a partir da adaptacdo de um
processo de construcao de ARs, chamado ProSA-RA, para apoiar também a evolugao da
descricao de ARs. As diretrizes e o processo de evolucao foram avaliados por especialistas
em processos de software e também em ARs com o intuito de averiguar a completude,
corretude e consisténcia dos mesmos. Os resultados das avaliagoes forneceram sugestoes de
melhorias que auxiliaram no refinamento dos subsidios de evolugao das descricao de ARs
propostos neste trabalho. Com isso, acredita-se que tanto as diretrizes quanto o processo
de evolugao ProSA-RA-DE sao tteis para guiar e facilitar a evolugao da descrigao de
ARs e para obter uma descricdo completa e consistente, em conformidade com a norma
ISO/IEC 42010.

Palavras-chave: Arquitetura de Software, Arquitetura de Referéncia, Descrigdo, Repre-

sentacao, Evolugao.






Abstract

Structuring necessary elements for the development of a software system is not a trivial
task. Observing the practices of Software Engineering since its principles, it is noted the
concern in modeling the structure of the software system so that it helps the understanding
of its project and provides its documentation. This is achieved with the support of Software
Architecture (SA). Taking into consideration the effort and knowledge required for the
construction of SA, the term Reference Architecture (RA) arose, which deals with the
establishment of an SA for a given domain and the specification of how to design concrete
architectures for that target domain. Considering the importance of SA and RA, there is
a need for an adequate description of the elements present in these architectures so that
their stakeholders can use them. Both SA and RA are not static artifacts, their evolution
is intrinsic to the needs of those involved who use them. In the context of this work, it
was observed the need to evolve the description of an AR, called Cambuci that belongs
to the domain of repositories of software assets, from the deficiencies and defects found
in an evaluation conducted with the support of a Checklist for RA evaluation, called
FERA. However, it was observed that there were no specific studies on the evolution
of the description of RAs. Facing this gap, the opportunity to contribute to this work
proposes guidelines for the evolution of the description of RAs and defines a process of
evolution, called ProSA-RA-DE, that uses such guidelines to plan the evolution tasks,
obtaining, after the execution of the process, description that represents the RA appro-
priately and is useful to its different types of stakeholders. The proposed evolutionary
guidelines are based mainly on the FERA checklist questions and the ISO/TEC 42010
standard dealing with architectural description. The ProSA-RA-DE process was defined
based on the adaptation of an RA process building, called ProSA-RA, to support the
evolution of the RA description. The guidelines and the evolution process were evaluated
by software process specialists and also in ARs in order to ascertain their completeness,
correctness and consistency. The results of the evaluations provided suggestions for im-
provements that aided in the refinement of the evolution subsidies of the AR description
proposed in this work. Thus, it is believed that both the guidelines and the ProSA-RA-DE
evolution process are useful for guiding and facilitating the evolution of the RA description

and for obtaining a complete and consistent description in accordance with ISO/TEC 42010.

Keywords: Software Architecture, Reference Architecture, Description, Representation,

Evolution.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

Desde o inicio da pratica da Engenharia de Software no final da década de 60,
observa-se que o processo de desenvolvimento de software é uma tarefa complexa (SOM-
MERVILLE, 2010). Devido a isso, com as experiéncias adquiridas pelos envolvidos houve
preocupacao em padronizar e sistematizar esse processo. Isso culminou no surgimento
de metodologias de desenvolvimento de software tradicionais, como é o caso do Rational
Unified Process (RUP) (KRUCHTEN, 2000) e dos métodos dgeis, como é o caso do eX-
treme Programming (XP) (BECK, 2000). Essas metodologias se preocupam com o projeto
arquitetural do software e tém como intuito obter uma Arquitetura de Software (AS)

adequada para atender os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

Devido a globalizacao e a expansao do uso da Internet, os envolvidos no desenvol-
vimento de software podem estar dispersos geograficamente (NGUYEN-DUC; CRUZES;
CONRADI, 2015), sendo necessério representagoes mais claras do projeto arquitetural
do software para que todos os envolvidos possam entender adequadamente a organizacao
do sistema como uma composicao de componentes, as estruturas de controle globais, os
protocolos de comunicagao, a composicao dos elementos do projeto e as funcionalidades
dos componentes do projeto (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001). Assim, uma
AS atua como um mecanismo de comunicagao entre os stakeholders durante o ciclo de
vida do software, captura as decisoes do projeto e abstrai o sistema de software (BASS;
CLEMENTS; KAZMAN, 2012). Esse ultimo caso refere-se a instanciagdo da AS para um
sistema de software (BABAR et al., 2009).

Levando em consideracao o tempo, a experiéncia e os custos exigidos para a defini¢ao
de uma AS surge o termo Arquitetura de Referéncia (AR), que auxilia no processo de
desenvolvimento arquitetural, o qual auxilia no processo de desenvolvimento de software,
uma vez que prové uma AS para atender as funcionalidades dos sistemas de software de
um dado dominio de aplicacao (EICKELMANN; RICHARDSON, 1996). Além disso, uma
AR deve incluir as regras de negocio, os estilos e padroes arquiteturais que abordam os
seus atributos de qualidade, as melhores préticas para o desenvolvimento de software (por
exemplo, decisoes arquiteturais, restrigoes do dominio, legislagoes e padroes), além dos
elementos de software que apoiam o desenvolvimento de sistemas de software para esse
dominio (NAKAGAWA; ANTONINO; BECKER, 2011).

E importante destacar que as ARs possibilitam melhor entendimento de um dominio

especifico e também sao utilizadas como meios para realizar retiso de projetos arquiteturais
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(ZHAO; KEARNEY, 2003).

Observando a relevancia das ARs, do mesmo modo que ocorre no desenvolvimento
de software, é importante o uso de um processo para apoiar a sua construgao (NAKAGAWA,
2006), bem como sua especializagdo (a¢do de criar uma AR tomando como base outra
AR) e instanciacao (cria-se uma AS tomando como base uma AR). Na literatura existem
alguns processos com esse objetivo, dentre eles 0 ProSA-RA (NAKAGAWA et al., 2014),
que ja foi utilizado durante o estabelecimento de varias ARs, por exemplo, AR orientada a
aspectos para ambientes de Engenharia de Software (NAKAGAWA et al., 2011), AR para
aplicacoes de televisao digital (DUARTE, 2012), AR orientada a servigos para o dominio
de teste de software (OLIVEIRA; NAKAGAWA, 2011) e AR orientada a servigos para o
dominio de repositério de ativos de software denominada Cambuci (OSSHIRO et al., 2018).
O ProSA-RA tem sido aprimorado para contemplar de maneira efetiva a identificacao das
fontes de informacdo do dominio alvo, o estabelecimento dos requisitos arquiteturais da

AR, o projeto da AR e, por fim, a avaliagdo da AR construida.

Uma AS de um sistema de software é abstrata, consequentemente, uma AR também
é, mas a representacao dessas arquiteturas ¢ um artefato tangivel que, além de auxiliar na
comunicacao de informacoes relevantes sobre um sistema, também pode ser utilizada como
documentagao, como base para a avaliacao de implementagoes alternativas da arquitetura
e ainda como entrada para ferramentas de simulacao, geracdo e analise automatizada
do sistema (ISO/IEC/IEEE, 2011). Como documentagao, a representacao arquitetural
deve capturar informacoes suficientes para permitir que o projeto da AR seja avaliado em
relacdo aos requisitos arquiteturais necesséarios. Isso mostra a importancia de descrever
adequadamente tanto AS quanto AR (GUESSI, 2013).

Durante o projeto de ARs, é feita a sua descrigdo arquitetural tomando como base
os requisitos arquiteturais identificados para a AR, os conceitos do dominio alvo, e os
estilos e padroes arquiteturais. Para apoiar a elaboracao dessa descri¢ao, sao utilizados
pontos de vista e visoes arquiteturais, que sao concebidos levando em consideracao os
interessados pela AR e a natureza da AR que estd sendo construida (NAKAGAWA et
al., 2014). Salienta-se que cada visdo é a representacao da AR como um todo, segundo
a perspectiva de um conjunto de necessidades dos interessados (PRESSMAN; MAXIM,
2016).

Para auxiliar na descricao arquitetural, existem na literatura trabalhos sobre
descrigao' de AS (ISO/IEC/IEEE, 2011) e sobre descrigao de AR (GUESSI; OQUENDO;
NAKAGAWA, 2014b), (GUESSI et al., 2015), (GUESSI; OQUENDO; NAKAGAWA,
2014a), (REGLI et al., 2014). Esses trabalhos preocupam-se principalmente em propor e dar

diregoes para elaborar a descri¢ao arquitetural. Particularmente, a norma ISO/IEC/IEEE

1 Destaca-se que neste trabalho os termos descri¢io e representagio arquitetural possuem o mesmo

significado.
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42010 (ISO/IEC/IEEE, 2011) nao apresenta como a descrigao de AS deve ser feita, nem
quais linguagens ou visoes devem ser utilizadas, mas indica quais elementos devem ser

considerados para representar uma AS.

Como ocorre com qualquer outro artefato, a descricao arquitetural também precisa
ser evoluida. De acordo com Pressman e Maxim (2016), a evolugao de software pode
envolver atividades de manutenc¢ao corretiva, adaptativa, perfectiva e preventiva. Isso
também ocorre na evolugao da descri¢ao arquitetural. Foram encontrados na literatura
trabalhos sobre evolugao de AS (DING; MEDVIDOVIC, 2001), (SADOU; TAMZALIT;
OUSSALAH, 2005), (LI; HUANG, 2013), (WANG; ZENG, 2013), (JAMSHIDI; PAHL,
2012), (LI; ZHENG, 2012), (ZHONG et al., 2010), (GARLAN et al., 2009), que também
tratam sobre a evolucao da descricao de AS, porém, nao foi encontrado trabalho sobre

evolucao da descricdo de AR que é de interesse desse trabalho.

A evolugao da descricao de AR pode ser decorrente de caréncias e defeitos identi-
ficados apds uma avaliacao da AR, por exemplo, com o apoio de checklists de avaliacao
como é o caso do checklist FERA (SANTOS et al., 2013), ou apés a evolugao da prépria
AR em que novos requisitos surgiram ou nao foram capturados anteriormente. No caso de
evolucao da AR, novos elementos podem ser incorporados, elementos existentes podem ser

adaptados, eliminados ou substituidos para atender as novas necessidades dos interessados.

Devido a importancia de evoluir a descricao das ARs para atender as diferentes
necessidades, ressalta-se a relevancia de conduzir essa evolucao de maneira sistematica,
por meio de um processo especifico para isso, e em conformidade com os elementos
essenciais que uma descri¢do arquitetural deve conter (ISO/IEC/IEEE, 2011). Além disso,

é necessario avaliar a AR para garantir que a evolugao foi bem sucedida.

1.2 Motivacdo e Justificativa

Devido a caracteristica incremental do ProSA-RA, observa-se que esse processo
se preocupa com a evolucao de AR, uma vez que seus passos podem ser refeitos com o
intuito de refinar os artefatos que foram elaborados previamente. Porém, esse processo

nao explicita particularidades de evolugao da descricao arquitetural.

Essa caréncia do ProSA-RA foi notada apods a avaliagao de uma arquitetura de
referéncia orientada a servigos de repositérios de ativos de software, denominada Cambuci
(OSSHIRO et al., 2018), definida pelo Grupo de Engenharia de Software da Facom. Essa
avaliacao foi conduzida com base na abordagem baseada em checklist (SANTOS et al.,

2013), indicada pelo ProSA-RA e adaptada para o contexto da Cambuci.

A partir dos resultados da avaliacdo conduzida na Cambuci, observou-se que a

descrigao arquitetural da Cambuci possui diversas deficiéncias, como: auséncia de descrigao
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dos interessados que poderao ter interesse em cada visdo da Cambuci, falta de informacao
sobre as correspondéncias entre os elementos da descricao arquitetural, auséncia da
representacao dos pontos de variabilidade, das ameagas, inexisténcia de levantamento
sobre o que pode ser implementado da Cambuci utilizando componentes open source ou
de terceiros, falta de um cronograma de implementacao dos componentes da AR e falta de
descricao das decisoes de projeto (OSSHIRO et al., 2018). Diante dos problemas relatados,
observou-se a necessidade de evoluir a descricao arquitetural da Cambuci de maneira

sistematica para que todos os interessados pudessem utiliza-la de maneira efetiva.

A caréncia de pesquisas sobre a evolugao de descricao arquitetural de ARs também
foi observada nos trabalhos selecionados durante o mapeamento sistematico conduzido
por Palma (2016). Neste trabalho sdo descritos trabalhos que propdem descrigao de AR,
como (GUESSI; OQUENDO; NAKAGAWA, 2014b), (GUESSI et al., 2015), (GUESSI;
OQUENDO; NAKAGAWA, 2014a) e (REGLI et al., 2014). Esses trabalhos preocupam-se
em propor visoes para representar mais adequadamente uma AR, possibilitando que
essas visoes facilitem o seu entendimento pelos interessados. Esses trabalhos também
preocupam-se em apresentar maneiras de representar visoes arquiteturais de maneira semi-
formal (GUESSI; OQUENDO; NAKAGAWA, 2014b) e também propostas para representar
formalmente ARs (GUESSI et al., 2015). Além disso, uma busca focada apresentada no
Apéndice A.1 conduzida no ambito deste trabalho enfatizou essa caréncia, quando nao
retornou nenhum trabalho sobre evolucao de AR e nenhum trabalho sobre evoluc¢ao da
descrigao de AR.

Diante do exposto, observa-se a necessidade de fornecer subsidios para auxiliar na
evolucao da descricao de AR, que pode ser decorrente de caréncias e defeitos identificados
na descricdo ou a partir da evolucao da prépria AR. Esses subsidios tém como intuito
indicar como fazer a evolugao e quais as representagoes mais adequadas para compor a

descri¢gao de uma AR especifica.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho é possibilitar a evolu¢ao da descrigao de AR, facilitando
a obtencao de uma descricdo completa e 1til aos seus diferentes tipos de interessados
evitando a sua degradac¢ao. Para isso, sao fornecidos subsidios de apoio a evolugao da
descrigao de ARs. Esses subsidios compreendem um conjunto de diretrizes de evolugao da
descricao de ARs e um processo de evolugao iterativo, denominado ProSA-RA-DE, que
utiliza tais diretrizes como base para o planejamento das tarefas de evolucao de cada ciclo
de evolucao. As diretrizes de evolugao sao definidas com base no checklist de avaliagao de
ARs, chamado FERA, que captura as necessidades de evolugao. O processo ProSA-RA-DE

é resultante de uma adaptacdo do ProSA-RA para apoiar também a evolucao da descrigao
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arquitetural de AR.

1.4 Organizacdo do Texto

A escrita desta dissertagao esta organizada em mais quatro capitulos. No Capitulo
2 sao apresentados os principais conceitos e definigoes sobre AS e AR, bem como é feita a

descrigao dessas arquiteturas e como as evolugoes sao tratadas em tais arquiteturas.

No Capitulo 3 sao apresentadas as diretrizes de evolucao de descricao de ARs,

baseadas no checklist FERA que apoiam no planejamento das tarefas de evolucao.

No Capitulo 4 é apresentado o processo ProSA-RA-DE que auxilia na evolugao da

descricao de ARs em conjunto com as diretrizes definidas.

Por fim, no Capitulo 5 sdo discutidas as contribuigoes e limitagdes do trabalho e

sao descritos os trabalhos futuros, que podem ser desenvolvidos a partir desse trabalho.



2 Embasamento Tebrico

2.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo sao apresentados os conceitos e as definigoes importantes relacionados
a Arquitetura de Software (AS), Arquitetura de Referéncia (AR) e evolugdo de tais

arquiteturas, tanto evolugao arquitetural quanto evolucao de suas descrigoes.

Na Secao 2.2 sao apresentados conceitos e defini¢coes sobre AS, com foco em sua
descricao e evolucgao, bem como a sua importancia no desenvolvimento de software. Na
Secao 2.3 sao apresentadas defini¢des e niveis de abstracao de AR e sao apresentados
alguns trabalhos que tratam da descri¢ao desse tipo de arquitetura. Além disso, nessa secao
sao apresentados um processo de apoio a definicao de ARs e um checklist para avaliacao

de ARs. Por fim, na Secao 2.4 sdo apresentadas as consideragoes finais deste capitulo.

2.2 Arquitetura de Software

Para que seja possivel o desenvolvimento de um projeto de software diversas
decisdes, tanto grande quanto pequenas sao tomadas (TYREE; AKERMAN;, 2005), sendo
que as mais importantes sao realizadas logo no inicio do projeto arquitetural, tendo grande
impacto nas etapas seguintes. Nesse contexto, arquitetura de software ou de sistema
pode ser considerada como a representacao dessas decisoes e o relacionamento entre os
seus elementos. Essa arquitetura servird como base para o desenvolvimento concreto do
projeto de software e permitird: 1) analisar se o projeto estd atendendo aos requisitos
pré-estabelecidos, 2) considerar as arquiteturas alternativas em um estdgio inicial em que

ainda é facil realizar mudangas e 3) reduzir os riscos associados a construgao do software
(PRESSMAN; MAXIM, 2016).

De acordo com Pressman e Maxim (2016), AS é um termo dificil de ser descrito,
assim existem varias defini¢bes importantes na literatura. Uma defini¢do classica descreve
uma AS como um o conjunto de decisoes significativas sobre a organizacao de um sistema
de software, a selecdo dos elementos estruturais pelos quais o sistema é composto e
suas interfaces, juntamente com seus comportamentos, as composicoes estruturais e
comportamentais desses elementos em subsistemas cada vez maiores, e o estilo arquitetural
que guia essa organizacdo (KRUCHTEN, 2000).

Uma descrigdo mais atualizada descreve AS como o conjunto de estruturas necessé-
rias para raciocinar sobre o sistema, que compreende elementos de software, as relagoes
entre eles e as propriedades de ambos (CLEMENTS et al., 2010). Outra definicao é
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apresentada por Bass, Clements e Kazman (2012), que definem AS como uma estrutura
ou estruturas do sistema, que compreende os componentes de software, as proprieda-
des visiveis externamente desses componentes, bem como os relacionamentos entre eles.
Complementarmente, a norma ISO/IEC/IEEE 42010 define uma AS como sendo os con-
ceitos fundamentais e propriedades de um sistema em seu ambiente incorporados em seus

elementos, relagoes e nos principios da sua concepgao e evolugao (ISO/IEC/IEEE, 2011).

Pode-se dizer entao que a AS faz uma ponte entre os requisitos do sistema e a
sua implementacao, detalhando como isso deve ser feito, por meio da definicao de todos
os componentes que devem ser utilizados e o relacionamento entre eles, para atender os
requisitos funcionais e nao funcionais, previamente estabelecidos durante o levantamento
de requisitos. As principais contribui¢oes de uma AS de acordo com Babar et al. (2009)
sao: ser um veiculo de comunicacao para os interessados, capturar as decisoes do projeto e

abstrair o sistema.

Com o amadurecimento das pesquisas em AS, padroes e melhores praticas foram
desenvolvidos, aplicados e aprimorados com o passar do tempo. Com isso, conceitos
importantes foram consolidados, como: arquitetura concreta, estilo arquitetural, padrao
arquitetural, interessados (stakeholders), framework arquitetural e descri¢do arquitetural.
Como esse ultimo conceito é de interesse deste trabalho de mestrado é apresentado em

mais detalhes na Secao 2.2.1.

Ao se instanciar um projeto de sistema de software seguindo uma arquitetura,
tem-se uma arquitetura concreta. Segundo Garlan e Perry (1995) um estilo arquitetural é
derivado de um conjunto de arquiteturas concretas, verificando as restrigoes comuns sobre
a forma e a estrutura dessas arquiteturas. O uso desses estilos é um meio de comunicacao
dos interessados, conforme afirmado por Babar et al. (2009). Pode-se citar como exemplos
de estilos arquiteturais: estilo orientado a eventos, baseado em repositorios e também
baseado em camadas (SOMMERVILLE, 2010).

Quando existem problemas recorrentes, solucoes que estabelecam boas praticas
para o projeto de software sao bem vindas. Nesse contexto, os padroes arquiteturais sao
utilizados, os quais sao um conjunto pré-definido de componentes e de responsabilidades
e relacionamentos existentes entre estes (BUSCHMANN et al., 1996). Um exemplo de
padrao arquitetural muito utilizado no desenvolvimento de sistemas web é o padrao MVC
(model-view-controller). Nesse padrao a arquitetura é dividida em trés componentes:
model, que cuida dos dados e dos elementos basicos do sistema, view, que trata da exibicao
dos dados, e controller, que administra as entradas do usudrio no sistema (BUSCHMANN
et al., 1996).

Para o desenvolvimento de uma AS é necessario também conhecer os seus interes-
sados e quais sao seus interesses. Sob essa perspectiva, um interessado pode ser qualquer

pessoa que esteja envolvida no ciclo de desenvolvimento do sistema, desde clientes até
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gerentes de projetos. Os interesses desse individuo, podem ser desde requisitos do projeto
de software até o manuseio/operacao do software (ISO/IEC/IEEE, 2011).

Quando se tem interesse na criagao da descri¢cao arquitetural, no desenvolvimento
de ferramentas para modelagem de arquiteturas, no estabelecimento de processos de
comunicac¢ao e interoperabilidade entre multiplos projetos, a utilizacdo de um framework
arquitetural pode estabelecer as praticas de criagao, interpretacao, analise e uso de
descrigoes arquiteturais dentro do dominio especifico ou de uma comunidade de interessados.

Por exemplo: MODAF, TOGAF, Kruchten’s 4+1 View Model (ISO/IEC/IEEE, 2011).

O framework denominado “4+1” foi proposto por Kruchten (1995) e é utilizado

para apoiar a descricao de AS. Esse framework esta apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Visoes “44-1”7 (KRUCHTEN, 1995)

Visdo Logica Visdo de Implementacao

(Funcionalidade) (Gerenciamento de Software)

Visdo de
Casode Uso

Visdo de Implantagdo

Visdo de Processo

(Topologia do Sistema, Entrega,
Comunicagdo da Instalagdo)

(Desempenho, Escalabilidade,
Processamento)

Segundo Kruchten (1995), as visoes de Caso de Uso e de Légica sdo necessarias em
todos os projetos, pois na visao de Caso de Uso sao detalhados os cenarios do dominio,
e na visao Logica sao projetados o modelo de dado e o modelo de objetos. Esse tltimo
artefato é elaborado quando uma metodologia orientada a objetos estiver sendo utilizada.

As demais visoes devem ser utilizadas somente quando for necessario.

2.2.1 Descricao Arquitetural

Uma AS por si s6 é um elemento conceitual que é tomado como base para o
desenvolvimento de um sistema. Para isso é necessario que a AS tenha uma boa represen-
tacao, permitindo que os envolvidos efetivamente a entendam e a utilizem (SMOLANDER;
ROSSI; PURAO, 2008). Isso novamente mostra a importancia da descrigdo de ASs como
apresentada por Babar et al. (2009), pois sao utilizadas como documentagao, como base

para avaliar a implementacdo e também como entrada para ferramentas de simulacao

(ISO/IEC/IEEE, 2011).

Segundo Pressman e Maxim (2016), uma descrigao arquitetural (DA) representa

varias visoes, e cada visao ¢é a representacao de um sistema como um todo, segundo a



2.2.  Arquitetura de Software 23

perspectiva de um conjunto de necessidades relacionadas aos envolvidos.

Para atender o intuito de descri¢ao arquitetural, a norma IEEE-Std-1471-2000 (Re-
commended Practice for Architectural Description of Software-Intensive Systems)(HILLIARD,
2000), foi proposta, sendo que a sua ultima versao é a ISO/IEC/IEEE 42010:2011 (Systems
and software engineering — Architecture description) 1SO/IEC/IEEE (2011) e possui os
seguintes objetivos: (1) estabelecer um framework conceitual e um vocabulédrio para uso
durante o projeto de arquitetura de software, (2) fornece diretrizes detalhadas para repre-
sentar uma descrigdo da arquitetura e, (3) encorajar praticas de projeto de arquiteturas

consistentes.

A norma ISO/IEC/IEEE 42010 apresenta um conjunto de elementos relacionados

a conceitos no contexto de descricao arquitetural, ilustrados na Figura 2.

Um ponto de vista estabelece convengoes para o desenvolvimento de uma ou mais
visdes, para a captura de interesses especificos. J4 a wvisdo descreve concretamente a
arquitetura e é baseada nas convencgoes do ponto de vista no qual ela esta vinculada para
atender a representacio dos interesses de algum dos interessados (ISO/IEC/IEEE, 2011).
A wvisao é composta de um ou mais modelos arquiteturais, que utilizam um tipo de modelo

apropriado para abordar o interesse alvo.

Para expressar o relacionamento entre quaisquer elementos da descri¢ao arquitetural
ou entre descri¢coes arquiteturais, dois elementos sao propostos sendo a correspondéncia e
as regras de correspondéncia que sao, respectivamente, responsaveis por expressar € impor

relacionamento entre os elementos.

Elementos de decisdo arquitetural também sao abordados na norma ISO/IEC/IEEE
42010 e especificam requisitos para capturar decisdes chave, as quais podem afetar os
elementos da descrigdo arquitetural relacionada a um ou mais interesses (ISO/IEC/IEEE,
2011). Segundo Pressman e Maxim (2016), as decisoes arquiteturais podem ser consideradas
como uma visao arquitetural, sendo que as razoes pelas quais essas foram tomadas
apresentam uma visao sobre a estrutura de um sistema e sua adequacao as necessidades

dos envolvidos.

Dois mecanismos importantes para a descri¢ao arquitetural sao destacados na norma
ISO/TIEC/IEEE 42010: framework arquitetural definido na se¢ao anterior e linguagem de
descricao arquitetural (Architecture Description Language) - ADL.

Uma ADL é uma forma de expressar a descri¢ao arquitetural. ADLs podem incluir
um tipo de modelo, um tnico ponto de vista ou varios pontos de vista. Exemplo de ADLs
sao: Rapide, SysML (OMG, 2015b), ArchiMate, xADL (ISO/IEC/IEEE, 2011). Destaca-se
a SysML, que é um padrao da OMG e uma extensao da linguagem UML. A linguagem
contempla uma semantica mais flexivel pois permite relacionar elementos de um modelo a

elementos de outro modelo. E uma linguagem de modelagem grafica de propésito geral para
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Figura 2 — Modelo conceitual de descrigao arquitetural (ISO/IEC/IEEE, 2011)
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especificar, analisar, projetar e verificar sistemas complexos que podem incluir hardware,
software, informacao, pessoal e procedimentos (OMG, 2015b). SysML adapta diagramas
existentes da UML 2.0 (diagrama de atividades, diagrama de defini¢ao de blocos e diagrama
de blocos internos) e adiciona dois novos diagramas (diagrama de requisitos e diagrama

paramétrico). Esse tltimo diagrama herda elementos do diagrama de bloco interno.

Ao utilizar mecanismos para descri¢gao arquitetural é importante entender em que
nivel de abstracao essa descricao sera utilizada, pois as técnicas de descrigdo arquitetural
podem ser classificadas em trés tipos: descricao formal que possui sintaxe e semantica
formalmente definidas, e é melhor compreendida por ferramentas; descricio semi-formal
que combina linguagem natural com o rigor da linguagem formal; e descrigio informal,
que nao apresenta formalidade, sendo melhor entendida por humanos (GUESSI, 2013). A
utilizacdo de cada uma dependera do objetivo especifico da descricao arquitetural, por
exemplo, se a mesma for entrada para ferramentas, uma descri¢ao formal pode ser a melhor

alternativa.

2.2.2 Evolucao Arquitetural

Conforme Lehman (2000), existem duas perspectivas ao se abordar evolugao de
software. A primeira concentra-se em “o que” deve ser evoluido, investigando a natureza da
evolugao e as propriedades dos fendmenos envolvidos. A segunda trata-se de “como” deve

ser feita a evolucdo, abordando as teorias, abstragoes, atividades, métodos e ferramentas
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necessarios para executar a evolugao.

De acordo com Sommerville (2010), quando a transi¢ao do desenvolvimento de
software para a evolucdo é continua, o processo de mudanca é normalmente denominado
manutengao de software atendendo a perspectiva “o que” de Lehman (2000). Essa ma-
nutencao pode ser categorizada em: manutengao corretiva para reparo de defeitos,
manutencao adaptativa para adaptar o software a um ambiente diferente e manuten-
cao evolutiva para adicionar funcionalidades ou modifica-la. No entanto, esses tipos de
manutengdo podem ocorrer em conjunto, dificultando essa distingao. Sommerville (2010)
também afirma que as propostas e necessidades de mudangas podem envolver requisitos
existentes ainda nao implementados no sistema, solicita¢coes de novos requisitos ou reparos
de defeitos detectados pelos interessados no sistema além de novas ideias e propostas de
aprimoramento. De acordo com Volpato (2017), as necessidades de mudangas podem ser
decorrentes de alteragoes nos requisitos, mudancas tecnoldgicas, mudancas no ambiente,
modularizacdo, mudancas nas estratégias e objetivos de negdcio e em erros humanos. Isso

influencia na erosao e na sustentabilidade das AS.

Com base nas definicoes supracitadas, foi realizada uma busca focada, cuja condu-
¢ao estd descrita no Apéndice A.1. Essa busca teve como objetivo encontrar trabalhos,
descritos a seguir, que propoem ou usam abordagens, processos, diretrizes ou técnicas
para evolugao de ASs ou seja trabalhos que estao preocupados em “como” conduzir a
evolucao (LEHMAN, 2000).

(i) Lie Huang (2013) apresentam uma abordagem que foca na evolugao de representagoes
formais de AS, tentando preencher a lacuna entre a descricdo de arquitetura de
software e arquiteturas baseadas em modelo de confiabilidade. Para isso, é proposta
uma gramatica de hipergrafo confiavel. Essa gramatica é utilizada para representar
a estrutura da AS, possibilitando prever a confiabilidade da mesma. Para realizar a

evolucao da AS por meio dessa gramatica, sao propostos dois tipos de evolucao:

e Regra de evolugao funcional: significa que as regras sao adotadas para
fins funcionais, tais como a arquitetura tem de evoluir para satisfazer algum

requisito funcional.

e Regra de evolugdo confiavel (nao-funcional): sdo adotadas quando a
confiabilidade da AS nao esta satisfeita com o requisitos de confiabilidade e a
AS tem de evoluir para atingir as metas de confianga. As regras de evolugao

consideradas sdo:

— Regras de adicao: possibilita adicionar um novo componente ou novo
conector para uma AS, se 0 novo componente combinar com os demais
componentes da AR. As regras de evolugao sao definidas pela gramatica

hipergrafo confiavel.
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— Regras de remocao: Pode-se remover um componente de arquitetura de
software, se necessario. Quando um componente da arquitetura de software
¢ removido, deve-se remover relacoes, portas de comunicagao e conectores

correspondentes ao componente removido.

— Regras de substituicdo: As regras de evolucao de substitui¢ao sdo compostas
por operacao de remocao seguida por operacao de adicao. Um componente
de uma arquitetura de software pode ser substituido por outro componente

através da remocao do anterior e da adi¢ao do atual.

(ii) A abordagem FOCUS proposta por Ding e Medvidovic (2001) auxilia na recuperacao
e evolucao arquitetural de sistemas orientados a objetos e que nao tem documentagcao,
ou seja, possui apenas o codigo. A abordagem FOCUS é composta por duas etapas:
Recuperagao arquitetural e Evolucdo Arquitetural. A primeira etapa possui seis
atividades que sao divididas em duas subcategorias, Arquitetura Légica e Fisica. A
segunda etapa é composta por cinco atividades e esta descrita a seguir de maneira

mais detalhada pois é de interesse deste trabalho.

e Recuperagiao Arquitetural: Légica: Identificar componentes (a partir do
codigo fonte) e Analisar interagoes entre componentes; Logica: Propor o modelo
arquitetural idealizado, Identificar casos de uso chave, Mapear componentes

identificados para a arquitetura idealizada e Gerar arquitetura refinada.
e Evolugao Arquitetural:

— Propor a evolucao da arquitetura idealizada: Um plano de evolucao em

alto nivel é elaborado;

— Adicionar/modificar componentes: Baseando-se no plano de evolugao,

decide-se por adicionar ou modificar componentes;

— Atualizar interagao entre componentes: O fluxo de controle entre os com-

ponentes é atualizado;

— Gerar arquitetura evoluida: todas as mudancas que serao implementadas

no sistema original devem ser refletidas na arquitetura do software; e

— Realizar novo foco (caso necessario nova iteracao é realizada em um nivel
menor de granularidade, sendo a evolugao realizada em componentes cada

vez de forma mais especifica).

(iii) A investigacao da evolugao arquitetural em métodos dgeis é apresentada por Wang e
Zeng (2013). Pontos destacados no artigo sdo que o projeto arquitetural é substituido
por desenvolvimento orientado a testes e também sao utilizados principios de projeto,
padroes e praticas para melhorar a AS. Quando se utiliza métodos ageis é possivel

que nao tenha nenhum outro artefato além do coédigo fonte. Nesse contexto, o codigo
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fonte representa a propria AS pois possui os componentes e os relacionamentos
entre eles, o que é fundamental para definir cada plano de release. Os autores
relatam também que a evolugao arquitetural em métodos ageis nao é algo formal,
porém comumente ocorre em quatro passos: definicdo da arquitetura, construcao do
protétipo arquitetural, implementacao e verificacao da arquitetura e liberagao da

arquitetura.

Os autores também afirmam que a iteragao é o nicleo do processo de evolugao nos
métodos ageis. Novas estorias e as que necessitam ser modificadas sao incluidas na
nova iteracao e no plano de release. Em cada iteragao do método é necessario dar

maior atengao as seguintes tarefas:

Explorar a complexidade entre a interface de antigos e novos componentes;

Desacoplar componentes complexos;

Refatorar e corrigir componentes com erros;

Avaliar risco do elemento anterior; e

Realizar balanceamento entre estabilidade dos componentes e variabilidade dos

requisitos.

Os autores também comentam que a evolugao das ASs tém grande impacto quando
novas estorias sao adicionadas, pois é necessario juntar componentes e alterar fluxo
de informacao entre eles. Além disso, explicitam as seguintes operagoes que podem
ocorrer na evolugao de AS: adicionar componentes, modificar componentes,

deletar componentes, combinar componentes e dividir componentes.

Os autores ressaltam também que para identificar a operagao mais adequada, é ne-
cessario analisar a complexidade entre os relacionamentos dos componentes originais
e dos novos componentes, bem como a conexao e a interagao entre os componentes

estaticos.

Jamshidi e Pahl (2012) apresentam um modelo que possibilita realizar a evolugao,
em conjunto, dos processos de negéocios e da AS de sistemas dirigidos a modelos. Os
autores concentram na evolu¢ao da AS como uma reagao as mudangas dos processos
de negdbcio. Para isso, indicam sete padroes de mudanca nos processos de negocio

que impactam na evolucao da AS, conforme descritos a seguir:

1: Incorporar atividade em ramo condicional;

e 2: Mover uma atividade (em série, em paralelo, condicionalmente);

3: Inserir uma atividade(em série, em paralelo, condicionalmente);

4: Inserir uma atividade entre duas atividades individuais;

5: Substituir atividade;
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(v)

(vi)

(vii)

(viii)

e 6: Atualizar uma condicao; e

e 7: Incorporar uma atividade em um laco.

O trabalho de Li e Zheng (2012) apresenta uma abordagem formal que fornece
suporte a evolucao de AS. A metodologia usa metadados para compor a AS e
mecanismos de reflexdo, baseados em meta-informagoes, que separa a AS em: i) um
meta-nivel que contém meta-objetos, os quais representam meta-informagoes, e ii)
em um nivel base, que apresenta os objetos basicos (ou seja, componentes da AS).
Para a representacao formal da AS, os autores utilizam um modelo de representacao
concorrente denominado PI-Calculu, que é importante para descrever a evolugao

dindmica de ASs e apresentar a evolucao basica de um componente.

A abordagem de Zhong et al. (2010) ¢ iterativa e formal para refatorar AS, com
base em informagoes de evolucao do software. Uma das principais atividades dessa
abordagem é levantar as dependéncias entre os componentes da AS para analisar
o impacto de cada solicitacao de evolucao. A partir dessas informacoes, o processo
de refatoragao é realizado, analisando a complexidade dos componentes durante a

evolugao.

No trabalho de Garlan et al. (2009) é apresentada uma abordagem para o pla-
nejamento de evolugao arquitetural, a qual possibilita a modelagem da evolugao
da AS por meio de caminhos de evolucao, e permite a selecdo do caminho mais
adequado com base nos caminhos candidatos. Além disso, os autores apresentam

uma ferramenta denominada AEvol para auxiliar nessa tarefa de modelagem.

A base da abordagem para a evolugao arquitetural esta no conceito de caminhos
de evolucao e a ideia central estd no conceito de estilos de evolu¢ao. O caminho de
evolugao representa cada possivel cenario de evolugao, modelado com o apoio da
AEvol, em que os arquitetos de software descrevem, analisam, controlam e modificam

planos para a evolucao da arquitetura.

Um estilo de evolugao descreve uma familia de caminhos de evolucao arquitetural
especifica de um dominio que compartilham propriedades comuns e satisfaz um
conjunto comum de restrigoes (GARLAN et al., 2009). A visao fundamental é que
através da captura de caminhos de evolugao para familias especiais, pode-se definir
restrigoes que cada caminho de uma familia deve obedecer, proporcionando assim
critérios de regularidade e orientagdo (com base em experiéncias no dominio) para
um arquiteto desenvolver um plano de evolucao nessa familia (GARLAN et al.,

2009).

Por fim, o modelo de evolu¢ao proposto por Sadou, Tamzalit e Oussalah (2005),
denominado SAEV, tem como objetivo descrever e controlar a evolugao da AS, em

diferentes niveis de granularidade, bem como a evolucao das aplicagoes baseadas na
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AS. Em especial, esse modelo possui enfoque na evolugao das estruturas das ASs,

para isso o SAEV deve:

Abstrair a evolucao, diferenciando-a a partir do comportamento especifico dos
elementos arquitetonicos. Isso permitiu que fossem definidos mecanismos para
a descrigdo e para o gerenciamento da evolugao independentemente dos
elementos arquitetonicos e das linguagens de descricao utilizadas. Com isso
o modelo apoia a reutilizagao desses mecanismos de evolugao em varios casos

de evolucao;

Apoiar a evolugao estatica (que ocorre durante a especificacdo da AS) e a

dindmica (que ocorre durante a execugao da As); e

Permitir novos tipos de evolugao de AS, em particular os que nao estao previstos

inicialmente no modelo, tornando o modelo reflexivo e adaptativo.

Sadou, Tamzalit e Oussalah (2005) afirmam que para alcangar os objetivos do SAEV,

sdo considerados durante a evolucao da AS todos os elementos arquiteturais propos-

tos pelas ADLs, como componentes, conectores, interfaces e configuragoes.
O conceitos utilizados pelo SAEV sao descritos a seguir (SADOU; TAMZALIT;
OUSSALAH, 2005):

Elementos arquiteturais: representa qualquer elemento de AS;

Invariante: representa a restricdo do elemento arquitetural que deve ser res-

peitada em todo o ciclo de vida da AR;

Operacao de Evolugao: é uma operacao que pode ser aplicada a cada ele-
mento arquitetural ou em seus sub-elementos e que causa a evolugao da AS. Sao
classificadas de acordo com a operacgao que realiza nos elementos arquiteturais:
adicao, exclusao, modificacao e substituicao;

Regra de Evolugao: descreve a execugao de uma operacao em um deter-
minado elemento arquitetural. Tais regras sao baseadas no formalismo ECA
(Evento/Condic¢ao/Agao) e indicam o evento que deve ocorrer para iniciar a
regra, as condi¢oes que devem ser satisfeitas para executar a operagao ao ocorrer

o evento, bem como as agoes a serem realizadas.

Estratégia de Evolucgao: representa o conjunto das regras de evolugao que
descrevem todas as operacoes de evolugao que podem ser aplicadas a cada

elemento arquitetural.

Gerente de Evolucdo: E um ator, representando o sistema de processamento
da SAEV. Seu papel é interceptar os eventos que representam necessidades de
evolugao do arquiteto ou as regras de evolugao para um elemento arquitetural.
Em seguida, desencadeia a execugao das regras de evolugao correspondentes,

de acordo com a estratégia de evolugao associada a esse elemento.
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Os conceitos supramencionados sao utilizados em um mecanismo de evolu¢ao do

SAEV, que é composto pelas seguintes etapas:

e 1 - intercepta evento de evolugao;

e 2 ¢ 3 - seleciona a estratégia de evolugao associada ao elemento arquitetural

invocado pelo evento;

e 4: e 5: seleciona na estratégia a regra de evolugao que corresponde ao evento e

que tem suas condigoes satisfeitas;

e 6: desencadeia a execugao da(s) acdo(6es) da regra selecionada. Nesse passo,

podem surgir dois cendrios de execugao:

— T:se a acao corresponde a um evento, o gerenciador de eventos intercepta-o

e segue as etapas anteriores (1 a 6).

— &8: se a agado corresponde a uma acao elementar, entao é disparada a sua

execucao.

E importante destacar que os autores comentam sobre a possibilidade de estender o
SAEV considerando o meta-nivel das AS a fim de obter o gerenciamento da evolugao

de qualquer AS descrita em qualquer ADL.

Trabalhos como (PALMA, 2016), (SANTOS et al., 2013), (NAKAGAWA et al., 2014)
e alguns supracitados como (SADOU; TAMZALIT; OUSSALAH, 2005) foram importantes
para a concepcao das diretrizes de evolugao propostas neste trabalho sendo a justificativa
e uso destes apresentados na Secdo 3.2 do Capitulo 3. Além desses, outros trabalhos
como (DING; MEDVIDOVIC, 2001), (WANG; ZENG, 2013) e (SADOU; TAMZALIT;
OUSSALAH, 2005) também foram importantes fontes de informagao para a concepgao
do processo ProSA-RA-DE proposto no ambito deste trabalho de mestrado, conforme

justificativa detalhada na Se¢ao 4.3 do Capitulo 4.

2.3 Arquitetura de Referéncia

Quando uma AS é criada para um dominio especifico de aplicagdo e apresenta
como projetar arquiteturas concretas de sistemas de software pertencentes a esse dominio,
¢ denominada arquitetura de referéncia (AR) (NAKAGAWA et al., 2014). Sob essa pers-
pectiva, as ARs tornam-se importantes instrumentos para o retiso do projeto arquitetural
(ZHAO; KEARNEY, 2003), pois sao utilizadas na construgao de varios sistemas de um
dado dominio. AR ¢ definida por Eickelmann e Richardson (1996) como uma estrutura
que prové uma caracterizacao das funcionalidades dos sistemas de software de um dado
dominio de aplica¢ao. Segundo Kruchten (2000), AR é na esséncia, um padrao arquitetural

pré-definido ou um conjunto de padrdes, parcial ou completamente instanciado, projetado,



2.8. Arquitetura de Referéncia 31

testado e comprovado para uso em contextos técnico e de negdcios especificos, como apoio

ou apoiado por artefatos para habilitar o seu uso.

Uma definicao mais detalhada é apresentada por Nakagawa, Antonino e Becker
(2011) em que uma AR é definida como uma arquitetura que engloba o conhecimento
sobre como projetar arquiteturas concretas para um determinado dominio de aplicacao.
Dessa forma, ela precisa incluir as regras de negdcio, os estilos e padroes arquiteturais que
abordam atributos de qualidade da AR, as melhores praticas para o desenvolvimento de
software (por exemplo, decisdes arquiteturais, restrigdes do dominio, legislagoes e padroes),
além dos elementos de software que apoiam o desenvolvimento de sistemas de software
para esse dominio. Sob essa perspectiva sao encontradas ARs em variados dominios de
aplicagdo, por exemplo automagao residencial (PROJECT, 2014), ambiente inteligente
(smart environment) (FERNANDEZ-MONTES et al., 2014), sistemas de geovisualizacao
(HILDEBRANDT, 2014), sistemas embarcados (SANTOS et al., 2013) e de dominio de
repositério de ativos (MELAND et al., 2009), (HONGMIN; JIN; JINGZHOU, 2010), (YAN;
DIJKMAN; GREFEN, 2012) e (OSSHIRO et al., 2018). Salienta-se que as ARs podem
aumentar a efetividade das arquiteturas concretas de um dominio, contribuindo para evitar
retrabalho com problemas ja resolvidos (CLOUTIER et al., 2010). Em especial, utiliza-se
o termo instancia arquitetural quando deseja-se destacar que uma arquitetura concreta é

derivada de uma AR (GUESSI, 2013).

E importante destacar que o termo modelo de referéncia (GUESSI, 2013) é muitas
vezes utilizado como sinénimo de AR, o qual designa uma estrutura que promove o enten-
dimento sobre um determinado dominio ao fornecer um vocabulario comum e apresentar
as partes e seus relacionamentos sem, no entanto, considerar detalhes da implementacao
(BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012). Desse modo, um modelo de referéncia é uma
decomposicao padrao para um problema conhecido em partes que cooperativamente soluci-
onam esse problema (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012). Como exemplo, pode-se citar
o modelo de referéncia RAModel (NAKAGAWA; OQUENDO; BECKER, 2012) utilizado
para compreender a esséncia de AR. Assim, observa-se que modelos de referéncia possuem
um nivel de abstragdo ainda mais elevado que AR. A partir de um modelo de referéncia e de
padroes arquiteturais, ARs podem ser derivadas e essas arquiteturas, quando instanciadas,

dao origem a arquiteturas de software concretas (GUESSI, 2013).

2.3.1 Descricao de ARs

A Descricao Arquitetural é essencial tanto no contexto de AS, conforme apresentado
na Secao 2.2.1, como no contexto de AR. Nesse tltimo caso, segundo Nakagawa et al.
(2014) uma descrigdo arquitetural possibilita prover um amplo entendimento pelos varios
interessados na AR. Nessa perspectiva, é importante elaborar descricao de AR em um

nivel mais detalhado. Devido a sua natureza de retso, é esperado que seja instanciada ou
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especializada para diferentes projetos de um mesmo dominio.

Conforme o nivel de abstracao da AR, a sua descricao arquitetural pode conter
varios elementos, como ilustrado na Figura 3. De acordo com essa figura, é observado que
quanto maior o nivel de abstracao da AR, mais facil serd o seu gerenciamento. Por outro
lado, quanto mais detalhada for a AR, mais dificil serda a sua manutencao. Os modelos
utilizados para documentar uma AR variam conforme o nivel de abstragao e o dominio
abordado pela mesma (MULLER, 2008).

Figura 3 — Nivel de abstragiao e nimero de detalhes de AR (adaptado de Muller (2008))
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Os principais trabalhos descritos no mapeamento sistematico atualizado por Palma

(2016), que tratam da descrigdo de ARs, sdo descritos a seguir.

Considerando as abordagens propostas ou usadas para descrever ARs, os trabalhos
descritos a seguir, sao importantes fontes de informacao. Em Guessi, Oquendo e Nakagawa
(2014a) é propostaf uma abordagem para capturar e documentar as decisoes arquiteturais
de ARs, como: as razoes, implicacoes, justificativas e os pontos fortes e fracos relacionados
as decisoes tomadas durante a concepcao de ARs. Para a descri¢ao arquitetural é proposto
o uso de alguns diagramas da SysML (OMG, 2015b) e também da UML (OMG, 2015a)

que podem ser 1teis para descrever decisoes arquiteturais.

Com foco em variabilidade, Guessi, Oquendo e Nakagawa (2014b) apresentam uma
abordagem para descrever o ponto de vista de variabilidade (variability viewpoint) da
visao de variabilidade de ARs. A informagao descrita nesse ponto de vista é transversal
a outros pontos de vista, como é o caso dos pontos de vista cdédigo fonte e implantacao
do processo ProSA-RA que correspondem, respectivamente, a visao estrutural e a visao
de implantacao desse processo. O diagrama de blocos internos da SysML é utilizado

experimentalmente pelos autores para descrever a visao de variabilidade. Os autores
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propoem utilizar linhas destacadas e letras em negrito no diagrama de blocos internos

para diferenciar comunalidades de variabilidades.

Ja em Guessi et al. (2015) sao apresentadas diregoes de pesquisa para a descrigdo
formal de arquiteturas de referéncia para sistemas embarcados. Os autores propoem a
descri¢ao formal de uma AR chamada UniversALL. A descri¢ao formal da UniversALL é
dividida pelos autores em dois niveis: black-boz, mostra apenas as interfaces dos componen-
tes da AR que se comunicam com o ambiente; e white-box, mostra a configura¢ao interna
da camada de componentes da UniversALL, que contém servigos para serem executados

no ambiente do usudrio final.

O trabalho de Nakagawa, Oquendo e Becker (2012) apresenta um modelo de
referéncia para ARs chamado RAModel (Reference Architecture Model), ja citado na se¢ao
anterior, que possibilita analise e comparacao de ARs e também é base para a construcao de
ARs. Os elementos desse modelo sao agrupados em quatro conjuntos: Dominio, Aplicagao,
Infraestrutura e Transversal. Guessi, Oquendo e Nakagawa (2014b) e Nakagawa et al. (2014)

utilizam esses elementos como base para propor as visoes arquiteturais neles descritos.

Em Nakagawa et al. (2014) é apresentada a consolida¢ao do processo ProSA-RA
(Secao 2.3.2) que trata o design, a representagao e a avaliacdo de AR. No passo 3 desse
processo a descrigdo arquitetural é elaborada, utilizando o RAModel (NAKAGAWA;
OQUENDO; BECKER, 2012), como um framework para definir os seus elementos. E
considerada a experiéncia dos autores em sistemas embarcados para propor novos pontos de
vistas. Os autores indicam o uso de ontologias, vocabuldrios controlados (controlled vocabu-
laries), taxonomias, diciondrios e mapas conceituais para facilitar a descri¢ao arquitetural.
Além dos artefatos apresentados no trabalho, outros artefatos ou visdes sao considerados
interessantes, como: objetivos, escopo, necessidade, riscos, limitagoes e restrigoes. Para
isso, é importante sempre analisar os elementos presentes no RAModel apresentado em
Nakagawa, Oquendo e Becker (2012) e os elementos requeridos pela AR a ser representada

para propor novos artefatos ou visoes.

No trabalho de Regli et al. (2014) é proposta uma metodologia para a cria¢ao de
AR no dominio de sistemas baseados em agentes. Essa metodologia é utilizada para criar
uma AR chamada ASRA. Essa AR fornece um conjunto de padroes de interagao para
areas funcionais que existem entre as camadas e os protocolos de sistemas baseados em
agentes e também identifica os pontos para interoperabilidade entre esses sistemas (REGLI
et al., 2014). A ASRA ¢ descrita em quatro visdes: visdo de cendrio, que consiste nas
defini¢oes dos conceitos funcionais e é representada pelo diagrama de casos de uso da UML
e/ou por descrigbes que apresentam o uso, papéis e funcionalidades do conceito; visdo
de processo, ilustra o processo em tempo de execucao e é representada pelo diagrama de
processo da UML; visao de implementagdo, utiliza ferramentas analiticas para identificar

o fluxo e os pacotes de dependéncia para cada conceito funcional e é representada pelo
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diagrama de componentes da UML; e visao ldgica, representa conceitos funcionais por

meio de diagramas de pacote da UML.

Considerando uma AR um tipo especial de AS (NAKAGAWA et al., 2014) qualquer
ADL utilizada para descrever AS também pode ser utilizada para a descrigio de AR. As
ADLs propostas ou usadas para descrever AR, encontradas na atualizagdo do mapeamento

sistemético conduzido por Palma (2016), sao apresentadas a seguir.

O estudo de Guessi et al. (2015) propoe o uso da ADL 7-ADL, que é uma linguagem
formal utilizada pelo m-Method, a qual descreve visdbes comportamentais e estruturais.
A visdo comportamental fornece como os elementos da arquitetura podem mudar em
tempo de execucao e a visao comportamental representa como ¢é o relacionamento entre os

elementos.

Os estudos de Turek et al. (2015) e Kruize et al. (2013) utilizam a ADL ArchiMate,
a qual auxilia na descricao de arquiteturas corporativas e é baseada em um modelo de
camadas composto pelas camadas de negdcio, de aplicacao e de tecnologia. Essas camadas

auxiliam o entendimento do modelo do negbcio principalmente pela equipe de tecnologia.

Os diagramas da SysML também sao utilizados para a descricao de AR, conforme
descrito no estudo de Guessi, Oquendo e Nakagawa (2014b), que utiliza o diagrama de
bloco interno da SysML para descrever a visao de variabilidade da AR e no estudo de

Branscomb et al. (2013), que utiliza o diagrama de bloco para descrever a visao estrutural.

Observou-se que os trabalhos selecionados como estudos primarios do mapeamento
sistematico conduzido por Palma (2016) ndo abordam de maneira explicita a evolugao da

descri¢ao arquitetural de ARs.

Na préxima secao é apresentado um processo de apoio a construcao de ARs e é
de interesse deste trabalho por ter sido utilizado para o estabelecimento da Cambuci e
por ser utilizado em varios trabalhos encontrados na literatura, conforme observado pelos

estudos primarios resultantes do mapeamento sistematico conduzido por Palma (2016).

2.3.2 ProSA-RA

Para o desenvolvimento de ARs é importante a utilizagao de processos bem definidos,
pois além de auxiliar na construgao de ARs auxiliam também no entendimento das mesmas.
Nesse contexto, tem-se o processo ProSA-RA, proposto por Nakagawa et al. (2009). A
partir das experiéncias de seu uso pelos autores, esse processo é consolidado em Nakagawa

et al. (2014). Na Figura 4 sdo apresentados os passos do ProSA-RA, descritos a seguir:

Passo RA-1 — no primeiro passo a investigacao e a sele¢ao das fontes de informagao
é realizada, no qual o intuito é obter informacoes relacionados ao dominio da AR. Como

fontes de informagao podem ser utilizadas: pessoas que atuam neste dominio; sistemas
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Figura 4 — Estrutura geral do ProSA-RA (NAKAGAWA et al., 2014)
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ja existentes do dominio; publicagoes, documentos e normas contendo informagoes do

dominio.

Passo RA-2 — nesse passo ¢ realizada a analise das fontes de informacao seleci-
onadas no Passo RA-1, obtendo um conjunto de requisitos para a AR e os principais

conceitos que devem ser considerados no dominio alvo.

Passo RA-3 — nesse passo a descricdo arquitetural é estabelecida por meio da
construcao das visdes arquiteturais, considerando os resultados da andlise arquitetural
do Passo RA-2 e também estilos e padroes arquiteturais. Os pontos de vista e visoes
propostos por Nakagawa et al. (2014) sdo apresentados em mais detalhes na Tabela
1 juntamente com o diagrama mais indicado para sua descricao. Outras visdes podem

ser incorporadas na descrigado arquitetural, conforme a necessidade e a natureza da AR

(NAKAGAWA et al., 2014).

Salienta-se que o ProSA-RA pode utilizar o RAModel (NAKAGAWA; OQUENDO;
BECKER, 2012), descrito na Se¢ao 2.3.1, bem como uma ontologia do dominio alvo da
AR.

Passo RA-4 — nesse passo, utilizando uma abordagem de inspecao por checklist,
a AR é avaliada. O checklist, denominado FERA (SANTOS et al., 2013), é utilizado
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Tabela 1 — Pontos de vista, visoes e diagramas - (adaptado de Nakagawa et al. (2014))

Ponto de Vista Visao Diagrama UML/SysML

Transversal Conceitual Diagrama de defini¢ao de blocos
Funcionalidade Diagrama de casos de uso
Servigos do Sistema Diagrama de definicdo de blocos
Variabilidade Diagrama de definicdo de blocos

Tempo de Execucao | Componentes Colaborativos | Diagrama de blocos internos
Processos Diagrama de blocos internos
Dados Compartilhados Diagrama de blocos internos

Implantacao Implantacao Diagrama de pacotes
Desenvolvimento Diagrama de componentes
Fisico Diagrama de pacotes
Tecnologia Textual

Cédigo Fonte Légico Diagrama de definicdo de blocos
Modulos Diagrama de componentes
Estrutural Diagrama de definicdo de blocos

neste passo e avalia as caracteristicas de qualidade como manutenibilidade, desempenho,
seguranca, usabilidade, portabilidade e retiso. Também avalia a descricao arquitetural,
com o intuito de identificar erros de omissao, inconsisténcia e informagoes incorretas na
descri¢ao da AR. A subsegao a seguir contém uma descricao do checklist FERA que além
de ser utilizado pelo ProSA-RA também é fonte de informacao para a concepcao das

diretrizes de evolucao da descricao da AR propostas, conforme justificado na Sec¢ao 3.2.

2.3.3 Checklist FERA

O checklist FERA (Framework for Evaluation of Reference Architectures) proposto
por Santos et al. (2013) é formado por quatro partes (Anexo A). Cada parte do FERA
contém questoes que devem ser respondidas pelos avaliadores. De acordo com Santos et al.
(2013), podem participar da avaliagdo de uma AR diferentes tipos de interessados, como
arquiteto de software, especialista do dominio, gerente, desenvolvedor, especialista em

garantia de qualidade do software, especialista de teste e analista de sistemas.

A primeira parte é composta por 26 questoes que tém como objetivo verificar a com-
pletude das informacoes gerais, pontos de vistas, visdes, modelos, interessados e interesses
e avaliam a AR quanto a sua construcao, por exemplo, se a AR segue algum regulamento
legal ou se estd em conformidade com a ISO/IEC/IEEE 42010 (ISO/IEC/IEEE, 2011). A
segunda parte do FERA possui 36 questoes e tem como objetivo verificar a adequacao da
AR quanto a sua construcao e conteiido. A terceira parte possui 52 questoes e tem como
intuito verificar a adequacao da descricao arquitetural. A quarta parte trata da conclusao
e da andlise geral da AR e contém quatro questoes. Assim, considerando as questoes de

todas as partes, o FERA possui um total de 118 questoes, sendo que cada uma delas é
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direcionada para ser respondida por um determinado tipo de interessado.

No Anexo A sao apresentadas todas as questoes da ultima versao do checklist
agrupadas por Parte 1 - Informagao Geral, Parte 2 - Construcao e Contetudo, Parte 3 -

Adequagao da Descrigao Arquitetural e Parte 4 - Andlise Geral e Conclusao.

2.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados conceitos e defini¢oes necessarios para possibilitar
o entendimento e o desenvolvimento deste trabalho de mestrado. Destaca-se a importancia
de AS, que auxilia os interessados em um projeto de sistema de software a entenderem
e abstrairem os elementos que precisam ser efetivamente desenvolvidos e quais padroes
devem ser utilizados. Nesse contexto, para um dominio especifico, uma AR representa
o projeto arquitetural de um conjunto de possiveis sistemas de software de um dominio,

possibilitando o redso no nivel de projeto.

A descricao arquitetural mostra-se importante, pois é uma maneira de representar
AS e AR de forma tangivel, como descrito nos trabalhos relatados no mapeamento
sistematico, servindo como documentacao, como base para a avaliacado e como entrada
para ferramentas de simulacdo, para geracao ou analise automatizada do sistema. Assim,
uma vez que a descricao de AR é essencial para os interessados, a evolucao dessa é
uma atividade importante devendo ser realizada de forma sistemética para garantir sua

qualidade e consisténcia.

Diante da importancia da evolugao da descricado de ARs e levando em consideragao a
caréncia de trabalhos da literatura sobre o tema, nos préximos dois capitulos ¢ apresentada
a definigao das diretrizes de evolugao da descricao de AR e o processo de evolugao proposto
neste trabalho que utiliza tais diretrizes para apoiar no planejamento das tarefas de
evolucao a fim de atender as solicitacdes de evolucao e dirimir as caréncias e defeitos

identificados na descricao de ARs.



3 Diretrizes de apoio a Evolucao da Descri-
cao de ARs

3.1 Consideracdes Iniciais

Neste capitulo sao apresentadas diretrizes que apoiam a evolug¢ao da descri¢cao
arquitetural de ARs. As diretrizes propostas neste trabalho tém por objetivo auxiliar

arquitetos de software no planejamento de tarefas de evolugao da descrigao de ARs.

Na Sec¢ao 3.2 sao apresentados os principais trabalhos que foram utilizados como
fontes de informacao para a elaboracao das diretrizes, tanto do ponto de vista do seu
conteudo quanto da sua estrutura de representacao. Na Secao 3.3 é apresentada a elaboracao
das diretrizes evidenciando seu contetido e estrutura. Na Secao 3.4 sao detalhados o
contexto e o uso das diretrizes propostas. A avaliacao das diretrizes, do ponto de vista de
especialistas em ARs, é apresentada na Secao 3.5. Por fim, na Secdo 3.6 sdao apresentadas
as consideragoes finais desse capitulo, enfatizando o apoio das diretrizes propostas na

evolugao da descricao de ARs.

3.2 Fontes de Informacao

Inicialmente, para se obter os requisitos de evolucao da descricdo de ARs que
deveriam ser abordados pelas diretrizes propostas neste trabalho, foram analisados tra-
balhos que propoem e utilizam métodos para avaliar ARs. Os trabalhos de Gallagher
(2000), Graaf, Dijk e Deursen (2005) e Angelov, Trienekens e Grefen (2008) apresentam
adaptacgoes de métodos de avaliagao de AS, para serem utilizados na avaliacdo de ARs,
tendo como foco a avaliacao de elementos relacionados a qualidade da AR e o suporte a

manutenibilidade.

Além desses trabalhos, o checklist FERA (SANTOS et al., 2013) também propoe
avaliar ARs, avaliando atributos de qualidade e também a representacao arquitetural das
ARs. Por esse motivo, tal checklist foi selecionado como fonte de informacao. Os aspectos
de avaliacao da AR considerados por cada questao do FERA forneceram os requisitos de
evolugao para a concepcao das diretrizes propostas. Além disso, forneceram subsidios para
definir o que fazer em cada diretriz para contornar as caréncias e defeitos da descricao
da AR levantados por cada questdao. Ademais, o checklist FERA foi escolhido para ser
utilizado neste trabalho pois avalia a AR sob diferentes perspectivas (Parte 1 - Informagao
Geral, Parte 2 - Construcao e Contetdo, Parte 3 - Descricao Arquitetural Adequada

e Parte 4 - Anélise Geral e Conclusdo) e também sob a perspectiva de diversos tipos
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de interessados (arquiteto, especialista do dominio, desenvolvedor, analista, gerente de

projetos, integrador, testador, interessado por garantia da qualidade).

Em busca de trabalhos que abordassem a evolucao de ARs, foi realizada uma busca
focada no ambito deste trabalho, apresentada no Apéndice A.1, cujos resultados estao
descritos na Secao 2.2.2 do Capitulo 2. Nao foi encontrado trabalho sobre evolucao de
ARs e nem sobre evolugao da descricao de tais tipos de arquiteturas. Por esse motivo,
trabalhos encontrados sobre a evolugao de ASs e sobre descricdo de ASs mostraram-se
relevantes para a concepgao das diretrizes apresentadas neste capitulo. Um destes trabalhos,
o SAEV (Software Architecture EVolution model) (SADOU; TAMZALIT; OUSSALAH,
2005), que apresenta um modelo que apoia a evolucao de arquiteturas de software, com
foco na evolugao estrutural das ASs, foi utilizado como base para a definicdo da estrutura
das diretrizes propostas. Os conceitos base desse modelo utilizados neste trabalho foram
estratégia de evolucao, elemento, operacao e regra de evolucao, descritos na Secao 2.2.2 do
Capitulo 2, e foram mapeados respectivamente como diretriz, elemento, tarefa e regra de

evolugao.

Além disso, para identificar como realizar a descricdo de ARs, no decorrer do
desenvolvimento deste trabalho de mestrado, um mapeamento sistematico sobre repre-
sentagao de ARs conduzido por Guessi, Oliveira e Nakagawa (2011) foi atualizado em
Palma (2016) e os principais estudos primarios identificados estao discutidos na Secao
2.3.1. Para identificar as representacoes mais adequadas para a descricao de ARs também
foi utilizado o trabalho de Guessi (2013), que define um método para a representacao de

ARs no contexto de sistemas embarcados.

O ProSA-RA (NAKAGAWA et al., 2014) foi utilizado neste trabalho para abstrair
como realizar a execucao da evolucao da descricao de ARs, visto que é um dos processos
existentes na literatura de apoio a definigdo de ARs e ja estd consolidado por ter sido
utilizado em diversos dominios, por exemplo, ambientes de Engenharia de Software (NA-
KAGAWA et al., 2011), ferramenta de testes de software orientada a servigos (OLIVEIRA;
NAKAGAWA, 2011), aplicagdes de televisao digital (DUARTE, 2012), ambiente de en-
sino (BARBOSA et al., 2013), servigos de sistemas multi-robéticos (FEITOSA, 2013),
sistemas robdticos orientados a servigo (OLIVEIRA, 2015), ferramentas de software de
gerenciamento de variabilidade (ALLIAN, 2016), middlewares auto-adaptativos em redes
de sensores sem fio (PORTOCARRERO et al., 2017) e repositérios de ativos de software
(OSSHIRO et al., 2018).

3.3 Elaboracao - Conteldo e Estrutura

Considerando os trabalhos supracitados na Secao 3.2 como fontes de informagao,

o roteiro descrito a seguir foi utilizado para a definicdo do contetido e da estrutura de
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representacao das diretrizes propostas.

Inicialmente as questoes do checklist FERA foram classificadas utilizando a técnica
Open Coding da Grounded Theory (STRAUSS; CORBIN, 1998), que sugere técnicas
de codificagao a fim de apoiar a andlise de dados qualitativos. A técnica Open Coding
objetiva analisar e categorizar os dados brutos (STRAUSS; CORBIN, 1998). Considerando
o checklist FERA como a fonte de dados, aplicou-se o Open Coding para que fosse definido
sobre o que é tratado por cada questao do checklist. Para auxiliar nessa tarefa utilizou-se
o software R (R Core Team, 2017) juntamente com o pacote RQDA (HUANG, 2016), que

ajudou na rotulagao das questoes do checklist inserindo os codigos de interesse.

Assim, cada questao foi categorizada levando em consideragao os conceitos por ela
abordados e tratados pela norma ISO/IEC/IEEE (2011), que descreve como documentar
arquiteturas de software e que foi utilizada por Santos et al. (2013) como fonte de
informacao para a concep¢ao do FERA. Como algumas questoes do FERA nao estao
estreitamente relacionadas com a ISO/IEC/IEEE (2011), foi necessério criar os seguintes
cédigos para categoriza-las mais adequadamente: ambiente externo, aquisi¢ao, dados
do dominio, evolugao, fontes de informacao, instanciagcao, médulo, qualidade,
solucao técnica, risco ou ameacga, teste e variabilidade. Na Figura 5 é apresentado
o modelo conceitual na notacao do diagrama de classes da Unified Modeling Language
(UML) (OMG, 2015a), em que sao apresentadas as categorias das questoes do FERA
correspondentes aos conceitos da norma ISO/IEC/IEEE (2011) (apresentados em azul) e
as demais categorias criadas (apresentadas em amarelo). Adicionalmente, sdo apresentados
os nimeros das questoes do FERA no formato (parte-questao), que foram classificadas em

cada categoria.

Apés a categorizacao das questoes, deu-se inicio a elaboragao de cada diretriz. A
partir de entao, as categorias passaram a ser denominadas Elementos, os quais represen-
tam elementos que serdo considerados para a evolugao da descrigdo da AR (por exemplo,
Elemento Ponto de Vista, Elemento Visao, Elemento Instanciacao, etc). Tais elementos
sao compostos por um ou mais Componentes (por exemplo, descrigdo de um ponto de

vista, bloco de representacao de um modelo de uma visdo, etc).

A partir da compreensao e entendimento detalhado de cada questao do FERA
para aplicar a técnica Open Coding, observou-se que as questoes 19 e 23 do grupo 3
do FERA exigiam apenas respostas em aberto e foram adaptadas para terem respostas
objetivas (Sim, Nao, Parcialmente ou Nao tenho conhecimento para responder),

em conformidade com a maioria das questoes do FERA, conforme apresentado na Figura 6.

Em seguida, as questoes de cada elemento, foram analisadas em busca de encontrar
solugoes para elas caso nao sejam atendidas pela AR, ou seja, o que é necessario ser
feito para que a questdo seja respondida positivamente na avaliacdo da AR. Com isso,

foi possivel identificar as questdes que compartilham solu¢ao semelhante (o que fazer),
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Figura 5 — Modelo conceitual para representar as categorias das questoes do FERA
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Figura 6 — Questoes adaptadas do FERA

Questao do FERA

Descricio original

Descriciao adaptada

3-19

Existem requisitos adicionais
arquiteturalmente  significativos  que
surgem ao instanciar a AR?

Os requisitos adicionais arquiteturalmente
significativos que ocorrem ao instanciar a
AR sao documentados?

Quais  critérios  sdo usados  para
determinar se a arquitetura de referéncia
esta atendendo os objetivos do dominio?

Existem critérios para determinar se a
arquitetura de referéncia esta atendendo os
objetivos do dominio? Explicitar o0s
critérios usados para isso.
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possibilitando o agrupamento dessas questdes em uma mesma diretriz. Assim, um elemento

pode ter uma ou mais diretrizes.

Consequentemente, sabendo o que é necessario fazer, analisou-se como repre-
sentar na descrigdo da AR a solu¢ao, tomando como base os trabalhos encontrados na
atualizagdo do mapeamento sistematico sobre descrigdo de ARs (PALMA, 2016) discutidos
na Secao 2.3.1 do Capitulo 2 e o trabalho de Guessi (2013). Posteriormente, foi necessério
definir como fazer para obter a representacao desejada. Para isso, analisou-se o passo
do ProSA-RA que deve ser executado, tomando como base em o que fazer e como
representar. Quando é necessario levantar novas fontes de informacgao ou analisar as
existentes, é indicada a execucao dos passos Investigacao de Fontes de Informacao e Andlise

Arquitetural do ProSA-RA. Caso contrario, é direcionado para o passo Sintese Arquitetural
do ProSA-RA.

Salienta-se que, como as diretrizes serao utilizadas durante a execugdo do ProSA-
RA-DE, descrito no préximo capitulo, o como fazer para obter a representacao desejada
foi definido levando em consideracao os passos desse processo, que utiliza o ProSA-RA como
base. Porém, os passos Investigacao de Fontes de Informacao e Anéalise Arquitetural do
ProSA-RA foram agrupados no ProSA-RA-DE em um tnico passo, denominado Analisar
Fontes de Informacao, e o nome do passo Sintese Arquitetural foi alterado para Efetuar
Sintese Arquitetural. As razoes dessas alteragdes estdo apresentadas na Secao 4.3 do
Capitulo 4.

Para apoiar a execugao do passo de Efetuar Sintese Arquitetural foram definidas
tarefas de evolugao, que sao classificadas em trés tipos: adicao, remoc¢ao e modificagao;
as quais adicionam, removem e modificam elementos e componentes da descricao da AR.
A tarefa modificagdo pode combinar tarefas de adigdo e de remocao. Essas tarefas tiveram
como inspirac¢ao os trabalhos encontrados na busca focada relacionada a evolugao de ASs
(WANG; ZENG, 2013), (DING; MEDVIDOVIC, 2001), mas principalmente o modelo
SAEV (SADOU; TAMZALIT; OUSSALAH, 2005), o qual identifica regras de evolugao

para cada uma das tarefas supracitadas.

Uma tarefa de evolucao é composta por uma ou mais regras de evolugao, e tais
regras sao representadas com base no formalismo ECA (Evento/Condi¢ao/A¢ao) utilizado
por Sadou, Tamzalit e Oussalah (2005). Cada regra de evolugao possui um evento, que
especifica quando a regra deve ser disparada; uma condicao, que é avaliada quando o
evento ocorre, possibilitando a execucao desta regra apenas se tais condicoes sao verdadeiras;

e a agao que deve ser realizada quando o evento ocorre e as condi¢oes sejam satisfeitas.

Por fim, foram definidos os artefatos importantes que devem ser considerados
para a execugao de cada diretriz, explicitando a utilizacao desses em como representar

na estrutura das diretrizes e nas acoes das regras de evolugao.
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Tomando como base o que fazer, como representar, como fazer, tarefas e regras de
evolucao e os artefatos envolvidos, os templates para documentar as diretrizes e regras de

evolucao foram definidos e sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Como resultado, foram definidos 22 Elementos e 52 Diretrizes de Evolucao, que

estao descritas no Apéndice B, juntamente com as suas regras de evolugao.

Tabela 2 — Template para descricdo das diretrizes de evolugao da descricao de ARs

Apresenta o identificador tinico da diretriz de acordo com o seguinte

Diretriz | .~ ... D_ [Elemento] [Ntmero Sequencial]

Elemento | Representa a categoria das questoes do FERA tratadas pela diretriz.

Aplicavel as | Indica os nimeros das questoes do FERA
questoes do | tratadas pela diretriz de acordo com o seguinte formato:
FERA | [Grupo das questoes do FERA] - [Ntumero da questao do FERA]

O que fazer | Apresenta o que fazer na descrigdo da AR.

Como

Descreve como representar na descrigao da AR (Textual e/ou Gréfica).
representar

Indica quais passos do ProSA-RA-DE podem ser executados e

Como fazer . -
quais tarefas de evolucao podem ser executadas.

Adicao: indica as regras de evolucao que podem ser executadas para
adicionar elementos ou componentes na descricao da AR de acordo
com o seguinte formato:

R-[sigla da diretriz em mintsculo]-[Nimero Sequenciall

Remocao: indica as regras de evolucao que podem ser executadas para
remover elementos ou componentes na descrigao da AR de acordo
com o seguinte formato:

R-[sigla da diretriz em mintsculo]-[Nimero Sequenciall

Tarefas e : bl !

reeras de Modificacao: indica as regras de evolugao que podem ser executadas
8 - _ | para modificar elementos ou componentes

evolucgao

na descricao da AR de acordo com o seguinte formato:
R-[sigla da diretriz em mintsculo]-|Numero Sequencial]

Artefatos | Indicar o nome dos artefatos que devem ser considerados
envolvidos | para a execucao de cada diretriz.

Tabela 3 — Template para descricao das regras de evolugao

Regra de | Apresenta o identificador tinico da regra de evolugao no seguinte

Evolugao | formato R-[Sigla da diretriz em mintsculo]-[Nt@mero Sequenciall
Evento | Indica o evento que dispara a regra.

Indica a condi¢ao necessaria para que a

regra inicie sua execugao (ac¢ao) caso seja satisfeita.

Indica as agoes que sao executadas e sugere-se

que sejam apresentadas em forma de algoritmo.

Condicao

Acao

Na Figura 7 ¢é apresentada a diretriz "D_ Ponto__de_ Visao_ 1" do Elemento

Ponto de Vista e as Figuras 8, 9, 10, 11 apresentam suas regras de evolugao.
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A diretriz "D__ Ponto__de_ Visao_ 1" trata um dos principais Elementos da
descricao arquitetural de ARs que sao os Pontos de Vista. Na documentagao dessa
diretriz (Figura 7) sao indicadas as questdes do FERA em que a mesma pode ser aplicada
para contornar os problemas identificados por essas questoes durante avaliacoes da AR. A
diretriz também apresenta o que fazer para evoluir a descricao da AR com o intuito de
contornar os problemas identificados pelas questoes, por exemplo: apresentar informacoes
que identifiquem e documentem os pontos de vista de interesse, como representar um
Ponto de Vista, etc.

A diretriz também indica como as representacoes do Ponto de Vista podem ser
realizadas, descrevendo o que deve conter em tais representagdes, como a existéncia de
uma sec¢ao denominada “Ponto de Vista“ na descrigao geral da AR e a indicagao das Visoes
utilizadas pelo Ponto de Vista. Além disso, exemplos de como essa representacao pode ser
realizada sdo descritos. As tarefas e regras de evolucao tratam do Elemento Ponto de Vista
e de seus componentes, que considera componente qualquer item que componha um ponto
de vista. A tarefa adigao desta diretriz apresenta duas regras de evolucao: R-ponvi-1
que trata da adicdo do Elemento Ponto de Vista na descricao da AR e R-ponvi-2 que

trata da adicdo de componentes nesse Elemento.

E importante destacar a utilizacdo de regras de evolucdo genéricas nesta diretriz,
como a R-Remocao que abstrai as agoes para serem utilizadas em varias tarefas de
evolucao. Além dessa, ha outra regra de evolucao genérica denominada R-Adicao que
objetiva identificar os interesses e interessados além de incluir na Matriz de Rastreabilidade

os componentes adicionados.

3.4 Contexto e Uso

O contexto das diretrizes de evolugao da descricdo de ARs propostas estd intrinseco
ao uso do checklist FERA para avaliar a AR e ao processo ProSA-RA-DE apresentado
no Capitulo 4, uma vez que as diretrizes propoem tarefas e regras de evolugao que sao
utilizadas durante a execucao do processo para apoiar no planejamento dos ciclos de
evolucao. Além disso, as diretrizes indicam em quais passos do processo as tarefas de

evolugao podem ser executadas.

Para facilitar a consulta e o uso das diretrizes de evolucao, foi criado um indice
(apresentado no Apéndice B) que contém as diretrizes, representadas apenas pelo seu
identificador, agrupadas por Elementos, as questoes que tais diretrizes sao aplicaveis e as

possiveis tarefas e regras de evolugao. Na Figura 12 é apresentado um trecho desse indice.

Baseado no mecanismo de evolugao apresentado por Sadou, Tamzalit e Oussalah

(2005) o roteiro a seguir é sugerido para facilitar a consulta e a utilizagao das diretrizes:
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Figura 7 — Diretriz Ponto de Vista 1

Diretriz

D Ponto _de Vista 1

Elemento

Ponto de Vista

Aplicavel as
questoes do
FERA

1-15:1-17; 1-16:1-18:1-19:1-20; 2-7

O que fazer

Apresentar informacdes para identificar e documentar os Ponfos de Vista. indicando o
que eles pretendem representar e como essa representacdo pode ser realizada (Tipo de
Modelo). Consultar os comentarios da avaliacdo da AR referentes as questdes do FERA
tratadas por esta direfriz para saber qual Ponto de Vista contém inconsisténcia ou néo &
apresentado.

Como
representar

Textual: Descrever em uma secdo denominada “Pontos de Vista™ todos os pontos de
vista considerados na AR. Inserir um texto introdutério. como exemplificado a seguir,
para cada Ponto de Vista da AR. descrevendo informacdes gerais e informacdes
adicionais relacionadas aos tipos de modelos ufilizados. os interesses, os interessados e
as visdes utilizadas pelo ponto de wvista. Os Pontos de Vista devem apresentar um
identificador tinico no formato “Ponto de Vista™ + “Nome_do_Ponto_de_vista®.
Exemplo (adaptado de Nakagawa ef al.. 2014):

Ponto de Vista Implantacido:; Para representar esse ponto de vista, foi criada a Visdo de
Implantacdo do SiMuS (FEITOSA, 2013). Essa visdo mostra o hardware e o software no
ambiente de implantacdo, assim como o relacionamento entre eles. Esta visdo representa
0s interesses C2, C3, C4 e C5, cujos inferessados estdo descritos conforme a diretriz
D _Interessado 1.

Alternativamente, apresentar os tipos de modelo que cada ponto de vista pode utilizar.
Sugere-se apresentar um quadro que faga o mapeamento entre os pontos de vista, as
visdes de cada ponto de vista e os tipos de modelos utilizados para representar cada
visdo. como apresentado por Nakagawa ef al (2014).

Como fazer

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas
de evolugdo de interesse: Adicao, Remocio ou Modificacio.

Tarefas e | Adicfio: R-ponvi-1; R-ponvi-2
regras de
evolucio | Remocio: R-ponvi-3
Modificacio: R-ponvi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

e Identificar o Elemento tratado pela Questao Y consultando o modelo conceitual da

Figura 5

e Buscar o Elemento X no indice de diretrizes.

e Buscar a Questao Y classificada no Elemento X.
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Figura 8 — Regra de Evolucao R-ponvi-1

Regra de evolucio | R-ponvi-1
Evento | Adicionar elemento Ponto de Vista.
Condicao | -
Acdo e  Criar uma secao denominada “Pontos de Vista” na descricdo geral da AR.
e Para cada componente de “Pontos de Vista”
Executar R-ponvi-2.
e Executar R-Adicdo.
Figura 9 — Regra de Evolucao R-ponvi-2
Regra de | R-ponvi-2
evolucio
Evento | Adicionar componente de Ponto de Vista.
Condicao | Existe secdo “Pontos de Vista™.
Acao e Apresentar na secdo “Pontos de Vista” um identificador tnico no formato
“Ponto de Vista” + “Nome_do_Ponto_de_vista™.
e Definir e descrever os Tipos de Modelo que podem ser utilizados para
representar os modelos arquiteturais de cada visdo do Ponto de Vista.
e Definir e descrever os interesses e interessados no Ponto de Vista.
e Definir e descrever as visdes que representam o Ponto de Vista.
e (aso utilize um quadro para representar
Atualizar o quadro de mapeamento dos Pontos de Vista para
incorporar a descricdo do componente (ver Como representar).
Figura 10 — Regra de Evolugcao R-ponvi-3
Regra de | R-ponvi-3
evolucio
Evento | Remover componente de Ponto de Vista.
Condicao | Existe secdo “Ponto de Vista” para remover o componente do Ponto de Vista.
Acio e R-Remocdo.
&  Atuvalizar Matriz de Rastreabilidade.

e Selecionar a Diretriz W que ¢é aplicavel a Questao Y.

— Selecionar as Tarefas de interesse da Diretriz W.

— Para cada Tarefa selecionada

x Selecionar as regras de evolugao de interesse.
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Figura 11 — Regra de Evolugao R-ponvi-4

Regra de | R-ponvi-4
evolucio

Evento | Modificar componente de Ponto de Vista

Condicao | Existe seciio “Ponto de Vista™ para atualizar componente do Ponto de Vista.

Acio e Aplicar as modificacdes necessarias nos componentes (ex: modificacdo dos
interesses e interessados no Ponto de Vista, adicionar novos componentes no
Ponto de Vista (Executar R-ponvi-2) .

e Refletir as mudangas na Matriz de Rastreabilidade.

Figura 12 — Exemplo do Indice de Diretrizes

Adicdo R-fi-1; R-fi-2
Fonte de " 5
. - D Fonte de Informacio 1 2-1;2-2;:2-3;2-4 |Remocdo -
informacio - - = -
Modificacao R-fi-3
Adicdo -
D_Instanciacio_1 2-5.4-4 Remocdo -
Modificacao R-vi-4; R-ponvi-4
R-ins-1; R-ins-2; R-
Adigdo ins-4
D Imstanciacio 2 3-13;3-24 R N
= = emocio -
Modificacao R-ins-3; R-ins-5
Adicdo R-ins-6
Instanciacao D Instanciacio 3 3-16 Remocéo -
Modificacao R-ins-7

Para exemplificar a execu¢do do roteiro de consulta e utilizacdo das diretrizes de

evolugao propostas, é suposto o seguinte cenario:

“Existe uma necessidade de evolugao na descricio da AR Exemplo, que foi
detectada na questao 3-13 do FERA, sendo necessario realizar uma modificagdo em um

componente.”

Com base no cenario descrito e seguindo os passos do roteiro de consulta e utilizacao
das diretrizes de evolugao, observou-se que a questao 3-13 do FERA pertence ao Elemento
Instanciacao. Em seguida, buscou-se o Elemento Instanciagao no indice de diretrizes
e posteriormente a questao 3-13 foi encontrada. A partir dessa questao, selecionou-se a
diretriz D_ Instanciacao__ 2, conforme ilustrado na Figura 12. Em seguida, tomando

como base a necessidade de evolucao descrita no cenario, a tarefa Modificacao e a regra de
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evolucao R~ins-3 foram selecionadas para serem executadas a fim de atender a necessidade

de evolucao da descrigao da AR Exemplo.

3.5 Avaliacao

As diretrizes de evolugao propostas foram submetidas a uma avaliagao, planejada
de acordo com a abordagem Goal-Question-Metrics (GQM) (SOLINGEN et al., 2002).

O objeto da avaliacao sao as diretrizes de evolugao da descricao de ARs e o objetivo
é avaliar a completude do contetido e da forma de representacao das diretrizes. A avaliacao
teve como foco qualitativo verificar a capacidade das diretrizes em guiar a evolugao da
descricao de ARs e se o conteido das mesmas auxiliam na evolucao da descricdo de ARs.
A avaliacdo teve como perspectiva apoiar o refinamento das diretrizes propostas e foi

realizada no més de Julho de 2017 por dois avaliadores, selecionados por conveniéncia.

A partir da definicdo do objetivo desta avaliagao, foram elaboradas trés questoes
para avaliar as diretrizes e o apoio das mesmas na evolucao da descricao de ARs, conforme
apresentadas na primeira coluna da Tabela 4. Essas questoes estao no Formulario de
Avaliacao ! elaborado para ser utilizado durante as avaliacdes desse trabalho e também

contém questoes especificas para avaliar o processo ProSA-RA-DE.

Participaram da avaliacdo dois especialistas em processos de software e em ARs,
selecionados por conveniéncia, que também participaram da avaliacdo do ProSA-RA-DE
apresentada na Secao 4.6 do Capitulo 4. Apds a leitura e entendimento das diretrizes
de evolugao, apresentadas neste capitulo e detalhadas no Apéndice B, os avaliadores
responderam as questoes 17, 18 e 19 do Formuléario de Avaliacao. As respostas de cada

avaliador foram tabuladas e estdo apresentadas na Tabela 4.

Para cada questdo as respostas esperadas sao SIM, NAO e PARCIALMENTE,

seguida da justificativa para que o avaliador pudesse indicar suas sugestoes de melhoria.

Para analisar quantitativamente as questoes foram definidas as métricas M1, M2 e
M3 que calculam respectivamente, por questao, a porcentagem de respostas SIM (S), a
porcentagem de respostas NAO (N) e a porcentagem de respostas PARCIALMENTE (P).

Observa-se que 50% dos especialistas consideraram que as diretrizes guiam parcial-
mente a evolucao da descricdo de ARs. Também 50% concordam que o template utilizado
para documentar as diretrizes é parcialmente adequado para conhecé-las e entendé-las.
Do ponto de vista do template utilizado para documentar as regras de evolucao, todos os

avaliadores afirmaram que o template é adequado para conhecé-las e entendé-las.

Com base nestes resultados e nos comentarios dos avaliadores, foram inseridos na

documentacao das diretrizes exemplos de utilizagdo e um algoritmo para guiar o seu uso,

L https://goo.gl/forms/YwEPThFjLvH3D6Pe2
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Tabela 4 — Questoes utilizadas para avaliar as diretrizes de evolucao

Especialista
Questao ID 2 ID 3
17. As diretrizes de evolugao
utilizadas pelo processo guiam S6 um exemplo pratico
a evolucao da descri¢ao arquitetural S i P poderia dizer isso.
de ARs com base nas caréncias Existe bastante informacao
observadas com o apoio e aparentemente ele atende.

da aplicagao do checklist FERA?

18. O template utilizado para
documentar as diretrizes é
adequado para conhecé-las e
entendé-las?

E um documento extenso.
S - P Acho que um guia para
utilizar o documento.

19. O template utilizado para
documentar as regras de evolucao
é adequado para conhecé-las

e entendé-las?

com o intuito de tornar as diretrizes mais adequadas para guiar a evolucao da descricao
de ARs, sendo um mecanismo facilitador para os arquitetos de software interessados na

evolugao da descricao de ARs.

3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas diretrizes que propoem apoiar a evolucao da
descricao de AR. Sua concepcao foi fundamentada no checklist FERA que possibilitou a
categorizacao e definicdo do o que fazer para que as questdes respondidas negativamente
pudessem ser resolvidas. Para definir como representar adequadamente a descricao da
AR, trabalhos relacionados a representacao de ARs foram identificados e utilizados na
definicao de tais diretrizes. Por fim, para facilitar a execucao das tarefas de evolucao da
descricao de ARs indicadas por cada diretriz propoe-se aplicd-las durante a execucao
do processo ProSA-RA-DE, descrito no préximo capitulo. Essas tarefas de evolucao sao
baseadas em tarefas comumente encontradas em trabalhos da literatura sobre evolucao de

ASs, as quais foram adaptadas para o contexto de evolugao da descricao de ARs.

Assim, uma vez que a descricao da AR é essencial para que os interessados possam
utiliza-la, é importante que a sua evolucao seja feita de maneira criteriosa, como propor-
cionado pelas diretrizes de evolucdo proposta, para garantir a qualidade, completude e

consisténcia da descrigdo evoluida da AR.

No préximo capitulo é apresentado o ProSA-RA-DE, que é uma adaptacao do
processo ProSA-RA, para apoiar também a evolucao da descricao de ARs, com intuito

de auxiliar arquitetos de software, durante todo o ciclo de vida das ARs, evitando a
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degradacgao da descricao da AR quando evoluida de maneira ad hoc.



o1

4 ProSA-RA-DE

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentado o ProSA-RA-DE (Process based on Software Ar-
chitecture - Reference Architectures - Description Evolution), um processo baseado no
ProSA-RA, que além de definir, representar e avaliar Arquiteturas de Referéncia (ARs)

apoia também a evolugdo da descricao desse tipo de arquitetura.

Na Secao 4.2 é apresentado um processo inicialmente proposto, denominado EDRA,
e o resultado de sua avaliacdo que foi utilizada como base para o levantamento de fontes
de informacao para a definicdo do processo ProSA-RA-DE. Na Secao 4.3 sdo descritas as
fontes de informacao utilizadas para apoiar a definicao do ProSA-RA-DE. Na Secao 4.4
sao descritos como foi realizada a concep¢ao do ProSA-RA-DE e os seus cenarios de uso.
Na Secao 4.5 sao descritos os artefatos e os detalhes de cada passo do ProSA-RA-DE. Na
Secao 4.6 uma avaliagdo por especialistas do ProSA-RA-DE é apresentada. Por fim, na

Secao 4.7 sao apresentadas as consideragoes finais do capitulo.

4.2 EDRA - Um Processo Preliminar

Inicialmente um processo denominado EDRA (Process for Evolution of Reference
Architecture Description) foi definido no a&mbito deste trabalho para auxiliar os arquitetos

de software na evolugao da descrigao de ARs.

Alguns trabalhos colaboraram para a concepc¢ao do EDRA: o processo de software
RUP (Rational Unified Process) (KRUCHTEN, 2000), que auxiliou na definigdo dos
tipos de elementos para descrever o processo EDRA, que sdo: fases, atividades, tarefas,
artefatos de entrada e artefatos de saida; método agil Scrum (SCHWABER; BEEDLE,
2002), que forneceu a forma de execucao das fases, atividades e tarefas, ou seja, de forma
iterativa; o trabalho de Wang e Zeng (WANG; ZENG, 2013) e a abordagem FOCUS
(DING; MEDVIDOVIC, 2001), que ajudaram na definicdo das fases do EDRA e no
levantamento das agoes que devem ser tomadas durante a evolucao da descricao de ARs
em cada cenario de uso do processo como: novos requisitos ou modificagdo dos existentes,
deficiéncias levantadas apds avaliagoes e apds instanciacao; e também as deficiéncias da
Cambuci (arquitetura de referéncia para repositorios orientados a servigos de ativos de
software) (OSSHIRO et al., 2018), identificadas com o apoio do checklist FERA (SANTOS
et al., 2013), e que também colaboraram na definigdo das atividades do EDRA de maneira

prospectiva, ou seja, a medida que a descricdo da Cambuci foi sendo evoluida para dirimir
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ou eliminar as deficiéncias levantadas.

O EDRA foi concebido contendo as seguintes fases: Preparagao, Planejamento,
Evolugao, Avaliagdo e Liberagao. Cada fase é composta por atividades (que repre-
sentam um conjunto de tarefas) e por tarefas. Cada atividade ou tarefa pode consumir
ou produzir um ou mais artefatos. Os detalhes de cada fase do processo EDRA estao
apresentados na Figura 13 utilizando a notacao Business Process Model and Notation
(BPMN) (MODEL, 2011).

Em linhas gerais, o processo EDRA na fase de Preparacgao considera a preparagao
do ambiente computacional para o controle das versdes da descricdo da AR, a obtencao e
preparacgao dos artefatos que serao utilizados durante a execugao do processo, e a realizacao
de analises de impacto, complexidade e de viabilidade com o intuito de estabelecer o tempo

e custo de execuc¢ao da evolucao.

Na fase Planejamento, é realizado o detalhamento do Plano de Fvolugdo explici-
tando a descricao da AR esperada, os interessados e seus papéis na evolugao, a forma de
entrega da descricao, a definicao de estimativas e, caso haja necessidade de criar novas
visdes durante a evolucao, é feita a escolha de um ou mais modelos para representa-las.
O planejamento do ciclo de evolugao também é realizado nesta fase. Para isso, o Backlog
de Evolucao ¢ priorizado e o préximo ciclo de evolugao ¢é definido obtendo-se o Plano do
Cliclo de Fvolucao, que contém o planejamento das tarefas que serao realizadas, os modelos
de representagao de descricao de AR que devem ser utilizados, as datas de entrega e os

artefatos que devem ser produzidos no ciclo de evolugao.

Em seguida, na fase Evolugao, a evolucao da descricao é realizada, de maneira
iterativa, tomando como base o Plano de cada Ciclo de Evolucao planejado na fase anterior

obtendo-se a Descricio Fvoluida da AR.

Na fase seguinte, fase Avaliagao, a evolucao realizada na fase anterior ¢ avaliada.
A avaliacao é feita observando se foi executado o que estava previsto no Plano do Ciclo de
Evolugao e verificando se a evolugao realizada nao afetou a conformidade entre as visoes
arquiteturais da AR. A ultima fase, Liberacgao, é responsavel por liberar a descri¢ao da
AR aos interessados. A entrega da descrigao evoluida da AR é realizada no final de cada

ciclo de evolucao ou apos a execucao de todos os ciclos de evolucao.

O processo EDRA foi submetido a uma avaliagao que teve como objetivo verificar a
sua corretude, completude e consisténcia sob o ponto de vista de especialistas em processos

de software e em ARs.

Participaram da avaliacao cinco especialistas, sendo um deles apenas especialista em
processos de software e os demais especialistas em ambos contextos, ou seja, em processos

de software e em arquiteturas de referéncias. Os avaliadores leram a documentagao do
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Figura 13 — Visao geral do EDRA
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EDRA e responderam o formuléario de perfil ! e o formuldrio de avaliacio > do EDRA, que

contém um total de 20 questoes e um espago para comentarios gerais e sugestoes.

Sob a perspectiva dos resultados das questoes intrinsecas ao processo, 20% dos
especialistas afirmaram a auséncia de alguma atividade obrigatéria ou opcional, 40%
comentaram que faltavam atividades obrigatérias ou opcionais, 60% consideraram que os
artefatos de entrada nao eram suficientes e 40% afirmaram que os artefatos de saida nao
eram suficientes. Analisando o fluxo das fases, atividades e tarefas do processo, 20% dos
avaliadores informaram que o fluxo atendia parcialmente a execucao da evolucao de ARs,
60% consideraram o BPMN como parcialmente satisfatério para entender e conhecer o
processo e 60% consideraram a descri¢ao do processo parcialmente suficiente para aplicar a
evolugao da descricao de ARs. Por fim, 40% encontraram inconsisténcia entre a descri¢ao

e a representagao grafica do processo.

Em relacao aos resultados das questoes especificas sobre ARs, 75% dos quatro
avaliadores que analisaram o EDRA sobre essa perspectiva consideraram que o processo
atende parcialmente a evolucdo da descricao de ARs e que as tarefas sao parcialmente
suficientes. Com relacao aos artefatos gerados, 50% afirmaram que eles sdo suficientes para
a evolucao da descricao de ARs. Do ponto de vista da avaliagdo arquitetural proposta
pelo processo, 75% nao conseguiram verificar se a avaliacio sugerida pelo EDRA apés a
evolugao da descricao é adequada para levantar se a evolugao foi bem sucedida. Nenhum
especialista conseguiu avaliar se é possivel evoluir qualquer formato de descricao de ARs
com o apoio do EDRA. Quanto a capacidade do EDRA de apoiar a evolugao sistematica
da descricao da AR eliminando suas deficiéncias, 50% dos avaliadores consideraram que o
processo nao auxilia ou auxilia parcialmente e 25% nao conseguiram avaliar. Do ponto de
vista da generalidade do processo em atender também a evolucao da descri¢ao de ASs,

50% consideraram que é possivel utilizar o processo com esse intuito.

Além da anélise quantitativa, também foi feita a analise qualitativa dos resultados
uma vez que em cada questao do formulario havia um campo para que o avaliador pudesse
indicar suas sugestoes de melhoria para o EDRA. Para isso, os comentarios das questoes
que foram respondidas negativamente ou parcialmente foram analisados e categorizados
com o apoio, respectivamente, das técnicas Open Coding (Codificagao Aberta) ® e Awial
Coding (Codificacao Axial) * da Grounded Theory (Teoria Fundamentada nos Dados)
(STRAUSS; CORBIN, 1998), com o intuito de obter informacoes relevantes e sintetizadas

para serem tomadas como base para a melhoria do processo EDRA.

L https://goo.gl/forms/XbqRHQhV27EiFLOr1

2 https://goo.gl/forms/ZX0J2ygoz1 TtPvIQ2

A técnica Open Coding identifica, analisa e codifica dados, categorizando-os pelas suas propriedades e
semelhancas (STRAUSS; CORBIN, 1998).

A técnica Axial Coding relaciona os codigos extraidos pela técnica Open Coding categorizando-os de
maneira indutiva e dedutiva (STRAUSS; CORBIN, 1998).
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A seguir sao apresentadas as sugestoes de melhorias no processo EDRA, que

colaboraram para o refinamento do EDRA e, consequentemente, obtengao do ProSA-RA-

DE:

1. Apresentar um processo menos pesado (menos rigido, com quantidade menor de

atividades e de artefatos);
2. Esclarecer a execugao iterativa/incremental do processo;

3. Esclarecer possiveis conflitos entre interessados durante a evolucao da descricao das
ARs;

4. Especializar o processo para guiar apenas a evolugao da descricao de ARs;

a) Incluir especificidades do dominio de AR;

b) Incluir diretrizes de evolugao;

Além da avaliagao mencionada, foi também realizada uma entrevista com uma
especialista em ARs que concordou com todas as sugestoes de melhorias supracitadas e
indicou a importancia de redefinir o processo de evolugao de descricao de ARs tomando
como base um processo de construgao de ARs, visto que durante a evolucao da descri¢ao
pode ser necessario analisar outras fontes de informagao, realizar a sintese arquitetural do
trecho da descrigao que esta sendo evoluida e avaliar a descricdo da AR apos a evolucao, a

fim de analisar se a mesma foi bem sucedida.

Assim, com base nos feedbacks dos avaliadores foram realizadas diversas mudancas
estruturais e de representacao no processo EDRA obtendo-se o ProSA-RA-DE, conforme

discutido nas proximas subsegoes.

4.3 Fontes de Informacao

Considerando as sugestoes de melhorias no processo EDRA, sumarizadas na secao
anterior, os trabalhos mencionados nesta se¢ao foram utilizados como fontes de informacéao

para auxiliar na concepcao do ProSA-RA-DE.

Trabalhos como (ANGELOV; GREFEN; GREEFHORST, 2012), (BAYER et
al., 2004), (DOBRICA; NIEMELA, 2008) e (GALSTER; AVGERIOU, 2011) tratam da
construcao de ARs por meio de recomendagoes e também utilizam framework composto
por passos que auxiliam em tal atividade. Além dessas importantes iniciativas, o ProSA-RA

se apresenta como um processo completo e consolidado para projetar, representar e avaliar
ARs (NAKAGAWA et al., 2014).

O trabalho que apresenta a consolidacao do ProSA-RA (NAKAGAWA et al.,

2014) e que descreve os seus passos Investigacdo de Fontes de Informagao, Andlise
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Arquitetural, Sintese Arquitetural e Avaliagdo Arquitetural foi utilizado como
base para a definicao do processo ProSA-RA-DE. Para isso, foi realizado um entendimento
do ProSA-RA e como ele poderia ser adaptado e utilizado para apoiar a evolu¢ao da

descricao de ARs apds o passo Avaliacao Arquitetural.

Por esse motivo o ProSA-RA foi definido como processo base a fim de atender as
sugestoes de melhorias 1 e 4a. Para apoiar essa defini¢ao, os trabalhos Wang e Zeng (2013)
e Ding e Medvidovic (2001), resultantes da busca focada e apresentados na Se¢ao 2.2.2 do
Capitulo 2, que abordam a evolucao de ASs com o apoio de um pequeno conjunto de passos,
foram utilizados. Esses passos foram comparados aos passos do ProSA-RA e foi possivel
observar que os passos do ProSA-RA sao também importantes para apoiar a evolugao da
descricao de ARs. Além disso, o passo “Propor a evolucao da arquitetura idealizada” do
trabalho de Ding e Medvidovic (2001) colaborou para definir o passo Preparar Evolugao
do ProSA-RA-DE, cujo intuito é elaborar artefatos importantes para guiar e auxiliar a

evolugao da descricao de ARs.

Durante o entendimento do ProSA-RA observou-se que os passos Investigacao de
Fontes de Informacao e Analise Arquitetural poderiam ser agrupados em um tinico passo
denominado Analisar Fontes de Informacao. Além disso, para uniformizar a escrita dos
nomes dos passos, o passo Sintese Arquitetural do ProSA-RA foi alterado para Efetuar
Sintese Arquitetural e o passo Avaliacao Arquitetural foi alterado para Conduzir Avaliacao

Arquitetural.

Adicionalmente, observou-se a oportunidade de utilizar as diretrizes de apoio
a evolucao da descricao de ARs, apresentadas no capitulo anterior, como artefato de
entrada do ProSA-RA-DE para auxiliarem no planejamento e execucao das tarefas de
evolucao da descricdo de ARs propriamente ditas, contemplando assim as sugestoes de
melhorias 4, 4a e 4b. Assim, as necessidades de evolucao da descricao de ARs podem
ser observadas a partir dos resultados de avaliagoes conduzidas com o apoio do checklist
FERA ou apés instanciagoes. O modelo SAEV (SADOU; TAMZALIT; OUSSALAH,
2005) também auxiliou na abstragao da execugao do ProSA-RA-DE para que as evolugoes
fossem realizadas por ciclos de evolugao de maneira iterativa e incremental, para atender a
sugestao de melhoria 2, e também auxiliou na concepc¢ao das diretrizes de apoio a evolugao

da descricao de ARs apresentadas no capitulo anterior.

Para atender a sugestdao de melhoria 3, que preocupa-se com os conflitos entre
interessados durante a evolucao da descricao das ARs, observou-se a importancia de
incorporar uma atividade no ProSA-RA-DE que se preocupasse com a selecao dos itens
do Backlog de Evolugao durante o planejamento do ciclo de evolu¢ao, como ocorre no
planejamento das sprints no método Scrum. Além disso, observou-se a importancia de

registrar os conflitos no Backlog de evolugao.
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4.4 Concepcao do ProSA-RA-DE

O ProSA-RA-DE foi concebido com base nos trabalhos supracitados na Secao 4.3,

levando em consideracao as sugestoes de melhorias cobertas por cada um deles.

As seguintes situa¢oes motivam o uso do ProSA-RA-DE: i) caréncias e defeitos na
descrigdo de ARs levantadas apods avaliagoes conduzidas com apoio do checklist FERA
ou apds instanciagoes; e ii) adigdo, remogao ou modificacdo de requisitos arquiteturais

decorrentes da evolucao da AR propriamente dita ou de instanciagoes.

Para atender as necessidades supracitadas de evolucao da descricao de ARs, é
necessario planejar e executar tarefas de evolugao que adicionam, removem ou modificam
elementos da descricao de ARs, como é o caso do elemento Ponto de Vista, bem como dos

componentes que o compoe, no caso, as Visoes.

Diante do exposto, o ProSA-RA-DE foi definido, sendo composto pelos passos
do ProSA-RA (Analisar Fontes de Informacao, Efetuar Sintese Arquitetural
e Conduzir Avaliacdo Arquitetural) e pelo passo adicionado Preparar Evolugao,
conforme exibido na Figura 14. O passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural foi adaptado
neste trabalho a fim de propiciar também a avaliagdo parcial da AR, além da avaliagao

completa ja existente no ProSA-RA.

A avaliacao parcial da AR permite avaliar, apos cada ciclo de evolucao, se as tarefas
de evolucao planejadas para dirimir as caréncias e defeitos da descricao da AR abordados
em cada ciclo foram resolvidos, possibilitando a avaliacao da AR com base apenas nas

questoes do checklist FERA que detectam estas caréncias e defeitos.

Figura 14 — Visao Geral do ProSA-RA-DE
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O passo Preparar Evolucao é executado apds a avaliagdo da AR, caso sejam
detectadas caréncias ou defeitos na descricdo da AR, ou a partir de solicitagoes de
evolugao levantadas apés instanciagoes da AR ou a partir de necessidades de insergao,

remocao ou atualizacao de requisitos arquiteturais.

Ressalta-se que as tarefas de evolugao sao planejadas no passo Preparar Evolugao
com base nas diretrizes de evolucao, apresentadas no capitulo anterior, as quais direcionam
a execugao dos passos Analisar Fontes de Informacao e Efetuar Sintese Arquitetural, apds
o planejamento de cada ciclo de evolugao. A execucao do processo é feita de maneira

iterativa e incremental.

Salienta-se que, caso a AR tenha sido construida utilizando um processo diferente
do ProSA-RA ou de maneira ad hoc, é possivel realizar a evolucao da descri¢ao de tal AR
com o apoio do ProSA-RA-DE.

A descricao detalhada de cada passo do ProSA-RA-DE e de suas atividades
correspondentes esta apresentada na Secao 4.5. Os possiveis cenarios de utilizagao do

ProSA-RA-DE considerados em sua concepgao sao descritos a seguir.

441 Cenarios de Uso

Apés a definicao de uma AR é importante conduzir uma avaliacdo completa da
mesma por meio do passo Conduzir Avaliacao Arquitetural. Esse passo também é executado
apos a evolugao da descrigdo da AR. Caso sejam detectadas caréncias e defeitos, executa-se

o passo Preparar Evolugao, responsédvel por definir o Plano do(s) Ciclo(s) de Evolugéo.

Alternativamente, depois que a AR é liberada para uso, podem surgir necessidades
de evolucao da propria AR, por exemplo, requisitos arquiteturais devem ser inseridos,
removidos ou atualizados na descrigdo da AR, ou caréncias e defeitos na descri¢do arquite-
tural podem ser detectados apds a instanciacao da AR. Em ambos os casos, cria-se uma
solicitagdo de evolugao da descricao da AR. Para dar andamento a evolugdo, verifica-se a
existéncia de uma descricdo minima da AR. Caso exista descricado minima da AR para
dar andamento em sua evolucao, a solicitacao de evolugao é encaminhada para o passo
Preparar Evolugao. Caso contrario, a evolugao da descricado da AR com o apoio do processo
é cancelada, ou seja, é uma Pré-condigao para a execucao desse cenario a existéncia de
uma descricdo minima da AR. Nesse cenario, caso a AR tenha sido construida utilizando
um processo diferente do ProSA-RA ou de maneira ad hoc, o ProSA-RA-DE abstrai tal
informacao, adaptando a solicitacao de evolucao as caréncias capturadas pelo FERA, e

entao, essas sao resolvidas utilizando as diretrizes de evolucao.

Assim, o processo ProSA-RA-DE podera ser executado apenas se existir uma

descricao minima da AR que precisa ser evoluida. Além disso, é fortemente recomendado
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o uso de uma ferramenta de versionamento, como é o caso do Git °, para gerenciar os

artefatos criados e atualizados durante a execucao do processo.

Em ambos cendrios supracitados, apds a execucao do passo Preparar Evolucgao,
um ou mais ciclos de evolugao sao executados com base nas tarefas de evolugao planejadas.
No final de cada ciclo de evolugao, recomenda-se executar a avaliagao parcial da AR no

passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural.

A execugao do processo ProSA-RA-DE ¢ finalizada apds a execugao de todos os
ciclos de evolugao ou até ser tomada decisdo de que a descricdo arquitetural da AR esteja

satisfatoria.

Destaca-se que a existéncia de uma Matriz de Rastreabilidade reduz de maneira
significativa o tempo de execucao do processo ProSA-RA-DE. Portanto, recomenda-se que

esse artefato seja elaborado desde a criagao da AR.

45 Detalhamento do ProSA-RA-DE

O diagrama de processos da notagdo BPMN (OMG, 2015a) foi utilizado neste
trabalho para facilitar o entendimento e a compreensao do ProSA-RA-DE, uma vez que
prové elementos essenciais para representar os elementos que compoem 0 processo e por
permitir a sua representacao em diferentes niveis de granularidade. O processo ProSA-
RA-DE é composto por passos, sendo que os passos Conduzir Avaliacdo Arquitetural e
Preparar Evolucao sao compostos por atividades. Cada passo e cada atividade podem
consumir e produzir um ou mais artefatos. Assim, os passos e atividades do ProSA-RA-DE
sdao representados por atividades da notagao BPMN, e cada artefato do ProSA-RA-DE
sao representados por objetos de dados da BPMN.

Além disso, foram utilizados os seguintes elementos da notacaio BPMN para repre-
sentar o ProSA-RA-DE: i) fluxos de sequéncia para representar os caminhos de execugao
do processo, ii) gateways para representar os pontos de decisao durante a execucao do
processo, iii) agrupamento para explicitar os passos provenientes do ProSA-RA; e iv)
eventos inicial, final e intermediario para representar, respectivamente, inicio e fim do

processo e troca de mensagens.

Na Figura 15 é apresentado o processo ProSA-RA-DE em seu nivel mais alto de
granularidade, mostrando seus passos e eventos que iniciam sua execucao. Os passos do
ProSA-RA sao utilizados pelo ProSA-RA-DE durante a evolugao da descricao da AR.
Para isso, o passo Efetuar Sintese Arquitetural e o passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural
sempre sao executados. O primeiro possibilita que a descricao da AR seja atualizada e o

segundo analisa se a evolucao da descricao foi realizada adequadamente. Alternativamente,

®  https://git-scm.com/, Gltimo acesso em Julho/2017
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o passo Analisar Fontes de Informacao pode ser executado quando é necessario levantar e

analisar novas fontes de informacao para possibilitar a evolu¢ao da descrigao da AR.

Na Subsec¢ao 4.5.1 é apresentada uma descricao de cada artefato do ProSA-RA-DE
e na Subsecao 4.5.2 é apresentada uma descricao detalhada de cada passo do processo. Os
passos Conduzir Avaliagao Arquitetural e Preparar Evolugao sdo compostos por diversas
atividades e, portanto, cada um ¢ representado em um nivel menor de granularidade
utilizando a notacao do diagrama de processos da BPMN. Um exemplo de execugdo desses

dois ultimos passos é apresentado para facilitar o entendimento dos mesmos.

Figura 15 — Visao geral do ProSA-RA-DE na notagdo BPMN
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451 Artefatos

A seguir sao apresentados os artefatos do processo ProSA-RA-DE e uma breve
descricao de cada um. Um exemplo de cada artefato importante para a execuc¢ao do

processo esta disponivel no Apéndice C.

Backlog de evolucao: Contém todas as caréncias, defeitos ou novos requisitos
arquiteturais mapeados apds a avaliagdo ou evolugao arquitetural da AR. Além disso,
contém as decisoes de evolucao consideradas em cada item do backlog, tomadas pelos

arquitetos de software nos ciclos de evolugao e acordadas entre todos os envolvidos.
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Descricao arquitetural: Contém elementos que descrevem a AR, de acordo com

as necessidades dos interessados.

Diretrizes de evolucao: Diretrizes de evolucao de apoio a descricao de ARs
que podem ser utilizadas para planejar as tarefas de cada ciclo de evolucao da descrigao
arquitetural. Tais diretrizes apresentam, o que fazer, como fazer, como representar, as

tarefas e as regras de evolugao e estao disponiveis no Apéndice B.

Matriz de rastreabilidade: Contém uma relacao entre os requisitos arquiteturais
e os elementos da Descricdo Arquitetural que os representam. Auxilia nas tomadas de
decisdo ao se inserir um novo elemento e alterar/excluir um elemento da descrigao da AR,

de tal forma que seja observado o impacto que essa agao gera nos elementos relacionados.

Plano do ciclo de evolugao: Sao os itens do backlog que devem ser considerados
em cada ciclo de evolugdo. Para atender cada item do backlog, sao definidas e priorizadas
as tarefas de evolucao, com base nas diretrizes de evolugdo, e outros itens que sao julgados

necessarios pelos arquitetos de software.

Resultado geral da avaliacao: Relatério contendo os resultados da avaliagao da
descri¢ao da AR, com apoio do checklist FERA, informando as caréncias e os defeitos

mapeados.

Solicitacao de evolugao: Uma breve descricao das necessidades de evolugao, em
um nivel de granularidade que seja possivel classificar tais necessidades com as questoes do
FERA. Sendo assim, o escopo de cada solicitacdo tem que ser bem definido, caso contrario

¢é necessario dividir em outras solicitagoes.

Template de avaliagcao: Modelo disponivel para elaboracao do artefato Resultado

geral da avaliacgao.

452 Passos

Nesta secao é apresentada uma descricao detalhada de cada passo do ProSA-RA-
DE, contendo: i) o identificador do passo, ii) a sua descrigdo, iii) critérios de entrada e de
saida, que representam respectivamente o que deve existir para iniciar a execugao do passo
e 0 que ocorreu apds a execugao do passo, iv) os responsaveis e participantes envolvidos
na execugao do passo, v) os artefatos que sao requiridos para que seja possivel a execugao

do passo, e vi) os artefatos que sdo gerados apds sua execugao.

A descrigao detalhada dos passos Analisar Fontes de Informacao e Efetuar Sintese

Arquitetural estao apresentadas respectivamente nas Figuras 16 e 17.

O passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural é representado em um diagrama especifico,
conforme exibido na Figura 18, uma vez que ¢ composto por varias atividades para

especificar adequadamente como é feita a avaliagdo completa ou parcial da AR. A descrigao
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Figura 16 — Descricao do Passo Analisar Fontes de Informagao

Passo | Analisar Fontes de Informacéao
Descricao | A investigagdo e a selegao das fontes de informagao é realizada, no qual o intuito

é obter informagdes relacionados ao dominio da AR. Como fontes de
informacao podem ser utilizadas: pessoas que atuam neste dominio; sistemas ja
existentes do dominio; publicagdes, documentos e normas contendo informagdes
do dominio. Em seguida, é feita a analise das fontes de informagio selecionadas,
obtendo um conjunto de requisitos para a AR e os principais conceitos do
dominio alvo que devem ser considerados.

Critério de
Entrada

Cenario de Evolucio: Existe plano do ciclo de evolugio.

Critério de

Fontes de informacéo, Requisitos arquiteturais e conceitos definidos.

Saida
Responsaveis | Arquiteto responsavel pela evolucdo da descricio da AR.
Participantes | Especialista do Dominio, Analista de Sistemas
Artefatos | Publicagdes/Software/Informagao de Pessoas, Informagéo do Dominio
Requeridos | Caso Cenirio de Evolucio: Plano do ciclo de evolucio.
Artefatos | Requisitos arquiteturais e conceitos.
Gerados

Figura 17 — Descrigao do Passo Efetuar Sintese Arquitetural

Passo

Efetuar Sintese Arquitetural

Descricio

Nesse passo a descricdo arquitetural é estabelecida ou evoluida, por meio da
construgdo das visdes arquiteturais documentadas na descri¢io da AR,
considerando os resultados da andlise arquitetural do Passo Analisar Fontes de
Informacgio e também estilos e padrdes arquiteturais. Os pontos de vista e
visOes sdo criados e todos os itens que compdem a descrigdo arquitetural da AR.

Critério de
Entrada

Existem requisitos e conceitos para serem representados na descri¢do da AR.
Cenirio de Evolugiio: Existe plano do ciclo de evolugao.

Critério de

Descri¢ao arquitetural atualizada.

Saida
Responsaveis | Arquiteto responsavel pela evolugdo da descrigdo da AR.
Participantes | Especialista do Dominio, Arquiteto de Software
Artefatos | Requisitos arquiteturais e conceitos.
Requeridos | Caso Cenirio de Evolugio: Plano do ciclo de evolugio.
Artefatos | Deseri¢do arquitetural.

Gerados
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detalhada desse passo estd apresentada na Figura 19.



Figura 18 — Passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural na notagao BPMN
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Figura 19 — Descri¢cao do Passo Conduzir Avaliacdo Arquitetural

Passo | Conduzir Avaliacio Arquitetural

Descricao | O Passo Conduzir Avaliagdo Arquitetural tem como principal objetivo avaliar a
AR. A avaliacdo ¢é feita utilizando o checklist FERA que avalia a descrigdo
arquitetural e alguns aspectos importantes sobre AR. Existem duas
possibilidades de avaliacdo da AR: completa ou parcial. A avaliagdo parcial €
conduzida no final de cada ciclo de evolucdo e deseja-se avaliar apenas uma
por¢do da descri¢io arquitetural tratada no ciclo de evolugdo. Neste passo ainda
¢ realizada a analise das avaliagdes, baseada em um template de analise. Caso
existam elementos da descri¢do da AR para evolucdo, sdo encaminhados para o
passo Planejar Evolucio, caso contrario, a AR é liberada.

Critério de | Existe descricdo da AR para ser avaliada.
Entrada

Critério de | Avaliacdo da descricdo da AR realizada.
Saida

Responsiveis | Arquiteto responsavel pela evolucdo da descricdo da AR.

Participantes | Todos stakeholders.

Artefatos | Descrig¢do arquitetural, Template para analise.
Requeridos

Artefatos | Descri¢do arquitetural, Avaliagdes, Resultado geral da avaliacdo.
Gerados

A descrigao das atividades Efetuar Avaliacao Completa, Efetuar Avaliagao Parcial
e Analisar Resultados da Avaliacdo, do passo Conduzir Avaliacdo Arquitetural, esta

apresentada respectivamente na Figura 20, na Figura 21 e na Figura 22.

A seguir sdo descritos dois cenarios para exemplificar a execugao do passo Conduzir

Avaliagdo Arquitetural com o intuito de facilitar o seu entendimento.

Cenario 1: Apds a construgao de uma AR Exemplo no passo Efetuar Sintese
Arquitetural, a mesma é considerada um artefato de entrada para o passo Conduzir
Avaliagao Arquitetural. Nesse momento, verifica-se se ja existe uma avaliacao da AR
Exemplo baseada no checklist FERA. Neste cenario, tal avaliacdo ainda nao foi realizada.
Entao, a atividade Efetuar Avaliacao Completa serd executada por seis avaliadores,
que foram selecionados para participar da avaliagdo da AR Exemplo. Como saida, seis
avaliacOes serdo inseridas no Repositorio de Avaliagoes. Em seguida, as avaliacoes e o
Template de Avaliacao sao utilizados na atividade Analisar Resultados da Avaliacao.
Durante o preenchimento do template, é possivel inserir pesos distintos para as respostas dos
avaliadores, por exemplo, pode-se indicar um peso maior para as respostas de especialistas.

O preenchimento do template resultara no agrupamento da quantidade de respostas por
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Figura 20 — Descricao da Atividade Efetuar Avaliagao Completa

Passo [ Conduzir Avaliacdao Arquitetural
Atividade | Efetuar Avaliacio Completa
Descricao | Esta atividade possibilita avaliar a descri¢do da AR por meio da aplicagdo do

checklist FERA. em que todas as questdes sdo consideradas e todos os
stakeholders participam.

Critério de
Entrada

Necessidade de avaliar completamente a AR.

Critério de

Avaliagdo completa da descrigdo arquitetural realizada.

Saida
Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolucio da descri¢do da AR.
Participantes | Todos stakeholders.
Artefatos | Descrigdo arquitetural, checklist FERA.
Requeridos
Artefatos [ Avaliacdo completa da AR.
Gerados

Figura 21 — Descricao da Atividade Efetuar Avaliacao Parcial

Passo | Conduzir Avaliacao Arquitetural
Atividade | Efetuar Avaliacdo Parcial (FERA por grupo de questio)
Descriciao | Esta atividade possibilita avaliar a deserigdo da AR apds cada ciclo de evolucio,

levando em consideracdo apenas os grupos de questdes do FERA cobertos pelas
partes da descricdo da AR que sio de interesse em avaliar.

Critério de
Entrada

Ciclo de evolugio realizado.

Critério de

Avalia¢do parcial realizada.

Saida
Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolucdo da descricdo da AR.
Participantes | Stakeholders responsaveis pelas questdes.
Artefatos | Backlog de Evolucao. Descricao Arquitetural, Grupo de questdes de interesse do
Requeridos | cjecklist FERA.
Artefatos [ Avaliacdo parcial da AR.

Gerados
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Figura 22 — Descricao da Atividade Analisar Resultados da Avaliacao

Passo [ Conduzir Avaliacio Arquitetural

Atividade | Analisar Resultados da Avaliacio

Descricao | Esta atividade objetiva analisar as avaliacdes da AR para criar o resultado geral
da avalia¢do. Esse resultado geral possibilita observar as caréncias e defeitos
encontrados na AR, os quais podem ser considerados na evolucao da descrigio
da AR. Para executar esta atividade utiliza-se um template de analise, em que
sdo apresentadas as questdes do FERA agrupadas por Elementos, a quantidade
de tipos de resposta (Sim. Ndo, Parcialmente e seus comentarios) por questdo. os
pesos que devem ser estabelecidos pelo arquiteto de software para os
especialistas que responderam a avaliagdo e um campo que indica, baseado nos
pesos definidos e quantidades de respostas Nao e parcial, se a questdo deve ser
inserida no Backlog de evolugdo.

Critério de | Ciclo de evolugéo realizado.
Entrada

Critério de | Avaliacao parcial realizada.
Saida

Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolugdo da descricio da AR.

Participantes | Arquiteto de software.

Artefatos | Template para analise.
Requeridos

Artefatos | Resultado geral da avaliacgéo.
Gerados

questao do FERA e na defini¢do de um dos seguintes status “ignorar”, quando nenhum ou
poucos avaliadores responderam a questao negativamente, ou “considerar para Backlog
de Evolucgao”, quando a maioria dos avaliadores responderam a questao negativamente,
obtendo-se o artefato Resultado Geral da Avaliagao. Apés o elaboracao desse artefato
no contexto da AR Exemplo, as questoes do FERA 1-6, 2-25, 3-38 possuem o status
“considerar para Backlog de Evolugao”. Questoes classificadas com esse status no
artefato Resultado Geral da Avaliacao faz com que um evento intermediario dispare a
necessidade de executar o passo Preparar Evolugao, para que as caréncias e deficiéncias

observadas na avaliacao sejam resolvidas.

Cenario 2: Apds executado um ciclo de evolucao, o Elemento Variabilidade, que
¢é afetado pelas questoes 2-25 e 3-38 do FERA, foi considerado na evolucao da descri¢ao
da AR Exemplo. Neste momento, inicia-se a execu¢ao do passo Conduzir Avaliacao
Arquitetural e verifica-se se ja existe uma avaliacdo da AR Exemplo utilizando o chec-

klist FERA. Neste cenario, tal avaliagao ja foi realizada. Entao, é necessario decidir se
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serd executada a avaliacao da AR Exemplo resultante do ciclo de evolugao. Caso posi-
tivo, decide-se por Efetuar Avaliacao Completa ou por Efetuar Avaliagao Parcial.
Decidindo-se pela execugao da atividade Efetuar Avaliacao Parcial, apenas as questoes que
estao agrupadas no Elemento Variabilidade serao consideradas na avaliacao, e apenas os
interessados em tais questoes participarao da avaliacdo. Como saida, os resultados das
avaliagOes serdo inseridas no Repositério de Avaliagao do ciclo de evolugao. Em seguida, o
preenchimento do template deve ser realizado considerando apenas as questoes agrupadas
no Elemento Variabilidade. Caso o status das questoes 2-25 e 3-38 seja “ignorar”, o
fluxo de execucao segue, e serd verificada a existéncia de itens no Backlog de Evolucao
(conforme descrito no Cendrio 2a a seguir). Caso o status das questoes seja “considerar

para Backlog de Evolugao”, o fluxo segue para o Passo Preparar Evolugao.

Cenario 2a: Caso existem itens no Backlog de Evolucao, o fluxo segue novamente
para o passo Preparar Evolugao. Caso contrério, significa que a AR Exemplo foi
avaliada e é considerada apta para ser liberada, entdo a execucao do processo encaminha-se
para o término. No Cenario 2 supracitado, a questao 1-6 estd no Backlog de Evolucao
e, apés ser realizado o passo Preparar Evolugao, o Cenario 2 sera novamente executado,
considerando o Elemento Descrigdo Arquitetural que é tratado pela questao 1-6. O
passo Preparar Evolucao do ProSA-RA-DE também é representado em um diagrama
especifico, conforme ilustrado na Figura 23, pois é composto por varias atividades. A

descricao detalhada desse passo esta apresentada na Figura 24.

A descrigao das atividades Criar Backlog de Evolucao, Atualizar Backlog de Evolu-
¢ao, Preparar Matriz de Rastreabilidade, Priorizar Backlog de Evolugao, Analisar Itens do
Backlog de Evolucao e Priorizar Tarefas do Ciclo de Evolugao, do passo Preparar Evolucao,
estd apresentada respectivamente na Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28, Figura 29

e Figura 30.



Figura 23 — Passo Preparar Evolucao na notagao BPMN
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Figura 24 — Descricao do Passo Preparar Evolugao

Passo | Preparar Evolucio

Descricio | Este passo tem como objetivo preparar os artefatos de apoio a evolugio.
identificar os itens da AR que precisam ser evoluidos e definir as tarefas de
evolucdo que serfdo executadas no ciclo de evolugdo. Caso ainda nio exista
Backlog de evolugdo, micia-se a sua elaboracéio e, em paralelo, cria-se a matriz
de rastreabilidade caso amda nédo tenha sido elaborada. Caso exista Backlog de
evolucdo, ele é atualizado. Além dessas, outras atividades sdo realizadas neste
passo: priorizar os itens do backlog de evolugdo. selecionar os itens para um
ciclo de evolugéo e, por fim, definir as tarefas de evolucdo baseando-se nos itens
do backlog e nas diretrizes de evolucdo da descrigio de ARs.

Critério de | Resultado geral da avaliacdo existente.
Entrada

Critério de | Ciclo de evolu¢io definido.
Saida

Responsaveis | Arquiteto responsavel pela evolugéio da descricdo da AR.

Participantes | Arquiteto/Especialista do Dominio

Artefatos | Resultado geral da avaliacdo, Matriz de Rastreabilidade. Repositério de
Requeridos | Djretrizes de Evolucio / Solicitagio de evolugio

Artefatos | Plano do ciclo de evolugédo
Gerados

Para exemplificar e facilitar o entendimento do passo Preparar Evolucao, sao

apresentados a seguir dois cenarios de uso do processo ProSA-RA-DE.

Cenario 1: O passo Preparar Evolugao inicia-se apos a avaliagao da AR Exemplo
(Cenarios la e 1b, descritos a seguir) ou a partir de uma solicitagao de evolugao decorrente
da instanciagdo ou de uma necessidade de evolugao arquitetural da AR Exemplo (Cenario

2, descrito a seguir). Nos dois tltimos casos, existe uma descrigio minima da AR.

Cenario 1a: Ao iniciar o passo Preparar Evolucao, verifica-se se o artefato Backlog
de evolucgao existe. No cendrio corrente nao existe tal artefato, entao o fluxo direciona
a execucao em paralelo das atividades Criar Backlog de Evolucao e Preparar Matriz
de Rastreabilidade, caso esta nao tenha sido elaborada na criacdo da AR Exemplo.
O artefato Resultado Geral da Avaliacdo é entrada para a atividade Criar Backlog de
Evolucao e tem como saida o artefato Backlog de evolugao que contém as questoes
1-6, 2-25 e 3-38 do FERA consideradas para evolugdo. Nesse momento, deve-se indicar
a qual elemento da descricao arquitetural trata-se cada uma dessas questoes. Assim, a
questao 1-6 é tratada pelo Elemento Descricao e as questoes 2-25 e 3-38 sao tratadas pelo

Elemento Variabilidade. Apds a criacao do Backlog de evolugao é necessario priorizar os
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Figura 25 — Atividade criar backlog de evolugao

Passo | Preparar Evolucio

Atividade | Criar backlog de evolugéo

Descricao | Esta atividade tem como objetivo criar o Backlog de evolugio baseando-se
no Resultado geral da avaliacdo ou em uma solicitacdo de evolucdo. Para
cada item do resultado geral considerado para evolugdo, inserir o mesmo em
uma linha do backlog de evolugdo mformando em uma coluna, qual
Elemento (cédigo do FERA) a questdo esta classificada, em uma préxima
coluna o numero da questdo, e caso seja necessario, em uma coluna
Comentarios: inserir comentarios gerais ou os comentarios capturados da
Analise da avaliacdo geral da AR. Caso exista um artefato solicitacdo de
evolucdo é necessario preencher o campo comentario com tal solicita¢do.

Critério de | Resultado geral da avaliacdo existente.
Entrada

Critério de Saida | Backlog de evolugao criado.

Responsaveis | Arquiteto responsavel pela evolucdo da descrigdo da AR.

Participantes | Arquiteto de software.

Artefatos | Resultado geral da avalia¢do e ou/ Solicitagio de evolugdo
Requeridos

Artefatos | Backlog de evolugio.
Gerados

seus itens para que nos primeiros ciclos os itens com maior prioridades sejam considerados.
Para a AR Exemplo, o Elemento Variabilidade tem maior prioridade. Em seguida, sao
selecionados os itens do Backlog de evolugao que serao considerados no proximo ciclo de
evolugao. Neste momento, o artefato Plano do ciclo de evolugao ¢ criado levando em
consideracao os itens do Backlog de evolucao correspondentes ao Elemento Variabilidade
(ou seja, questdes 2-25 e 3-38 do FERA). Por fim, a atividade Definir e Priorizar
Tarefas do Ciclo de Evolucgao ¢ executada utilizando a Matriz de Rastreabilidade e
o Plano do ciclo de evolucao, e consultando o Repositorio de Diretrizes de Evolucao da

seguinte maneira:

e Buscar no Repositério de Diretrizes de Evolu¢ao o Elemento de interesse (por
exemplo, Elemento Variabilidade). Nesse Elemento, buscar a(s) diretriz(es) que sao

aplicaveis as questdes inseridas no Plano do Ciclo de Evolugao;

e Com base nas respostas (Nao e/ou Parcial) e nos comentérios dos avaliadores
que resultaram na insergao das questoes no Backlog de Evolugao, a(s) tarefa(s)
de evolucao Adicao, Remocao ou Modificagao, correspondentes as diretrizes

selecionadas, e que sao de interesse sao selecionadas;



2

Capitulo 4. ProSA-RA-DE

Figura 26 — Atividade atualizar backlog de evolugao

Passo

Preparar Evolucio

Atividade

Atualizar backlog de evolugdo

Descricao

Esta atividade tem como objetivo atualizar o backlog de evolugido inserindo
novos itens no backlog com base nos resultados geral da avaliagio, caso os
itens do backlog alocados no ciclo de evolugio anterior ndo foram totalmente
satisfeitos ou novos requisitos arquiteturais foram observados.

Critério de
Entrada

Backlog de evolucao existente.

Critério de Saida

Backlog de evolugio atualizado.

Responsiveis | Arquiteto de software responsavel pela evolugdo da descrigdo da AR.
Participantes | Arquiteto de Software.
Artefatos | Resultado geral da avaliacdo, Backlog de evolugao.
Requeridos
Artefatos | -
Gerados

e Selecionar as regras de evolugao desta tarefa, consultar e inserir seu conteiido no

Plano do Ciclo de Evolugao;

e Por fim, indicar no Plano do Ciclo de Evolucao os passos do ProSA-RA-DE que

devem ser executados para que as evolugoes sejam concretizadas.

Neste cenario da AR Exemplo, o Elemento de interesse ¢ Variabilidade e a diretriz
D_ variabilidade__1 é selecionada pois atende as questoes 2-25 e 3-38. Com base nos
comentarios dos avaliadores, a tarefa de evolucao Adigao da diretriz D__variabilidade__1
e a regra de evolugdo R-var-1 sao selecionadas. Por fim, é selecionado o passo Efetuar

Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE para executar a evolucao.

Cenario 1b: Ao iniciar o passo Preparar Evolucao, o artefato Backlog de evolu-
¢ao ja existe neste cenario e possui um item que representa a questao 1-6 correspondente
ao Elemento Descricao. Nesse momento, o Backlog de evolucao ¢é atualizado, mantendo os
itens que nao foram resolvidos no ciclo de evolucao anterior e retirando os ja resolvidos. Em
seguida, executa-se a atividade Priorizar o Backlog de Evolucao e o fluxo continua
como no Cenario la supramencionado. O item do Backlog de evolugao correspondente
a questao 1-6 é selecionado e inserido no Plano do ciclo de evoluc¢ao. Por fim, as tare-
fas sao definidas e priorizadas com base na diretriz que apoia as questoes do item do
Backlog de evolucao. No caso da AR Exemplo, a diretriz que apoia a questao 1-6 é a

D_Descricao Arquitetural 2 do Elemento Descricao Arquitetural. Tomando como
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Figura 27 — Atividade Preparar Matriz de Rastreabilidade

Passo | Preparar Evoluciao
Atividade | Preparar Matriz de Rastreabilidade (Requisitos X Representacio)
Descricao | Esta atividade visa criar a Matriz de Rastreabilidade entre os requisitos e as

visdes apresentadas na descri¢do da AR alvo. Esse artefato é importante, pois
auxiliara nas analises de impacto e complexidade na atividade Priorizar o
Backlog e também na execugdio da evolugdo, pois indicara as dependéncias
entre componentes, entre visdes, possibilitando identificar onde todas as
mudangas precisam ocorrer. O nivel de abstragdo dos elementos da matriz vai
depender da necessidade e do tipo de ponto de vista/ visdo utilizados na
representagio da AR.

Critério de
Entrada

Critério de Saida

Matriz de rastreabilidade criada.

Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolugdo da descrigdo da AR.
Participantes | Arquiteto de Software.
Artefatos | Descrigdo arquitetural
Requeridos
Artefatos | Matriz de Rastreabilidade.
Gerados

Figura 28 — Atividade Priorizar Backlog de Evolucao

Passo | Preparar Evolucao
Atwvidade | Priorizar Backlog de Evolucao
Descricao | Esta atividade tem como principal objetivo priorizar os itens do Backlog de

evolugdo, considerando a complexidade, necessidade e tempo para executar a
evolugdo de tal item.

Critério de
Entrada

Backlog de evolucio existente.

Critério de Saida

Backiog de evolugdo priorizado.

Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolucdo da descricdo da AR.
Participantes | Arquiteto de Software.
Artefatos | Backlog de evolucio.
Requeridos
Artefatos | Backlog de evolucao (atualizado).

Gerados
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Figura 29 — Selecionar Itens do Backlog de Evolugao

Passo | Preparar Evolucio

Atividade | Selecionar Itens do Backlog de Evolucio

Descricao | Esta atividade inicia a criacdo do plano do ciclo de evolugdo. Para isso, os
itens que fardo parte de tal ciclo sdo definidos com base na selecdo dos itens
do Bacfklog de evolugdo priorizado e os conflitos entre os interessados sédo
documentados preenchendo o campo “Justificativa” na linha do Backlog de
evolugdo que representa o item.

Critério de | Backlog de evolugédo existente.
Entrada

Critério de Saida | Plano do ciclo de evolucéo criado.

Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolugao da descrigdo da AR.

Participantes | Arquiteto de Software/Gerente de Projeto.

Artefatos | Backlog de evolugao.
Requeridos

Artefatos | Plano do ciclo de evolugéo.
Gerados

base os comentarios dos avaliadores para esta questao, as tarefas e as regra de evolugao

dessa diretriz sao selecionadas para que sejam executadas no passo Efetuar Sintese

Arquitetural do ProSA-RA-DE.

Cenario 2: Neste cendrio, o artefato de entrada é uma Solicitacao de evolugao,
que possui uma descricao da caréncia ou defeito observado apés a instanciacao da AR ou
uma descri¢do da melhoria que necessita ser realizada na descrigao arquitetural da AR. No
contexto da AR Exemplo, o artefato Solicitagao de evolugao contém o seguinte texto: "A
Visao de Variabilidade nao esta consistente com a Matriz de rastreabilidade,
pois os componentes A e B nao estao representados.’. Tal cendrio assemelha-se
com o cenario la supramencionado, sendo que o item do Backlog de Evolugao corresponde
a Solicitacao de evolugao. Caso essa solicitacao seja complexa, deve ser quebrada em
varios itens do Backlog de Evolucdo. No caso da AR Exemplo, a Solicitacao de evolugao
corresponde a um tnico item do Backlog de Evolugao. Nesse caso, a priorizagdo nao precisa
ser feita e o fluxo do processo segue inserindo o item no Plano do ciclo de evolugao. Em
seguida, a atividade Definir e Priorizar Tarefas do Ciclo de Evolucao é executada. Nesse
momento, o cenario difere do Cenario la, pois é necessario classificar a solicitacao presente
no Plano do ciclo de Evolugao para que, posteriormente, seja possivel definir as tarefas
e regras de evolugao. Para classificar a Solicitacao de Evolucao é necessario consultar o

Repositério de Diretrizes de Evolugao da seguinte maneira:
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Figura 30 — Atividade Definir e Priorizar Tarefas do Ciclo de Evolugao

Passo | Preparar Evolucio

Atividade | Definir e Priorizar Tarefas do Ciclo de Evolucio

Descricao | Esta atividade tem como objetivo consultar as diretrizes de evolugdo de
descrigdo de AR para identificar as que devem ser executadas para atender
cada item do Plano do ciclo de evolugdo. Neste momento, as tarefas de
evolugdo e as regras de evolucdo das diretrizes selecionadas auxiliardo na
defini¢do das tarefas que devem ser executadas no ciclo de evolugio corrente.
Tais tarefas sdo identificadas com base nas questdes do FERA que deram
origem ao item do backlog.

Caso a necessidade de evolugdo ndo tenha sido originada de resultados da
avaliacdo da AR com base no FERA, ou seja, apenas o campo comentario do
backlog de evolugdo esta preenchido com a solicitagdo de evolugdo, neste
momento € necessario entender o contexto de tal solicitagdo possibilitando
classificar a necessidade de evolucdo em um dos Elementos do FERA,
tomando como base os itens da AR que devem ser considerados durante a
evolugdo. Isso € mnecessario pois as diretrizes de evolugio utilizadas pelo
processo sdo baseadas nas questdes do cliecklist FERA, entdo classifica-se a
solicitacdo de evolugdo arquitetural de acordo com os elementos das
diretrizes.

Ressalta-se a importancia de observar a matriz de rastreabilidade para
auxiliar na priorizacdo das tarefas de evolugdo. As diretrizes também
direcionam quais passos do ProSA-RA-DE devem ser realizados durante a
execugdo do ciclo de evolugdo. Importante observar que cada ciclo de
evolucio tera tarefas de evolucdo de um mesmo Elemento da descricao da
AR ou seja, um mesmo grupo de diretrizes.

Critério de Entrada -

Critério de Saida | Plano do ciclo de evolug¢do atualizado com a definicdo e priorizacio das
tarefas de evolucéo.

Responsaveis | Arquiteto de software responsavel pela evolu¢do da descricdo da AR.

Participantes | Arquiteto de Software.

Artefatos [ Plano do ciclo de evolucdo, Matriz de rastreabilidade e Repositério de
Requeridos | Diretrizes de Evolucdo.

Artefatos [ Plano do ciclo de evolucéo (atualizado).
Gerados

e Com base na descri¢ao da Solicitacao de Evolugao, buscar no Repositorio de Diretrizes
de Evolugao, o Elemento que melhor se encaixa na nessa descricao. Com base nesse
Elemento, buscar a(s) diretriz(es) que apoia(m) as questoes correspondentes a

Solicitagao de Evolucao;

e Com base na descrigao da Solicitagao de Evolugao selecionar as tarefa(s) de evolugao;
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e Selecionar as regras de evolugao das tarefas de evolucao selecionadas, e inserir o

contetido das mesmas no Plano do ciclo de evolugao;

e Por fim, indicar no Plano do Ciclo de Evolucao os passos do ProSA-RA-DE que

devem ser executados para que as evolugoes sejam concretizadas.

Neste cenario da AR Exemplo, os Elementos Variabilidade e Visao sao sele-
cionados como candidatos. E necessério analisar o que ¢ tratado pelas diretrizes desses
Elementos e buscar a que melhor resolvera o problema descrito na Solicita¢ao de Evolugao.
Como o problema estd em uma Visao de Variabilidade e existe o elemento Variabilidade no
Repositério de Diretrizes de Evolugao, este sera selecionado e inserido no Plano do Ciclo
de Evolucao. A diretriz D__Variabilidade__1 do Elemento Variabilidade é selecionada
pois atende a Solicitacdo de Evolugao. Adicionalmente, como é necessario realizar uma
modificacdo na Visao de Variabilidade, a tarefa de evolucdo Modificagao e a regra de
evolucao R-var-3 sao selecionadas. Para que seja realizada a evolucao, o passo Efetuar
Sintese Arquitetural serd executado. Tais informagdes sao inseridas no Plano do Ciclo de

Evolucao.

4.6 Avaliacao

O processo Prosa-RA-DE foi submetido a uma avaliacao, planejada de acordo com
a abordagem Goal-Question-Metrics (GQM) (SOLINGEN et al., 2002).

O objeto da avaliagdo é o processo de evolucao de descricao de arquiteturas de
referéncia (AR) e o objetivo é avaliar a sua corretude, completude e consisténcia do ponto
de vista de processo de software e de evolucao de descricao de ARs. A avaliagdo teve como
foco qualitativo verificar a capacidade do processo para ser utilizado para apoiar a evolucao
da descricao de ARs quanto as suas fases, atividades, tarefas, artefatos de entrada e de
saida, seu fluxo, descri¢do textual do mesmo e sua representacao grafica. A avaliacao teve
como perspectiva apoiar o refinamento do processo e foi realizada no més de Julho de 2017

por dois avaliadores, selecionados por conveniéncia.

Os participantes da avaliagdo avaliaram o processo sob duas perspectivas:

e Especialista em processo de software: avaliaram o processo de modo geral.

¢ Especialista em arquitetura de referéncia: avaliaram o processo quanto a sua

importancia na evolucao da descricao de ARs.

A partir da definicdo do objetivo desta avaliagdo, foram definidas 16 questoes para

avaliar o processo e seu apoio para a evolugao da descricao de ARs, e estdo apresentadas
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no Formuldrio de Avaliacdo do ProSA-RA-DE 6. Esse formuldrio também contém trés
questoes especificas para avaliar as Diretrizes de Evolugao utilizadas no passo Preparar
Evolugao do ProSA-RA-DE. O contetido dessas trés questoes e os resultados obtidos

estao apresentados na Secao 3.5 do Capitulo 3.

Para cada questdo as respostas esperadas sdo: SIM ou NAO, e para algumas
PARCIALMENTE, seguido da justificativa para que o avaliador pudesse indicar suas
sugestoes de melhoria para o ProSA-RA-DE. Para analisar quantitativamente as questoes
foram definidas as métricas M1, M2 e M3 que calculam respectivamente, por questao, a
porcentagem de respostas SIM, a porcentagem de respostas NAO e a porcentagem de
respostas PARCIALMENTE.

Participaram da avaliacao dois especialistas em processos de software e em ARs,
que foram selecionados por conveniéncia. Ambos participaram também da avaliagdo do
EDRA, apresentado na Sec¢ao 4.2 do Capitulo 4. O seguinte roteiro de avaliacao foi definido

para ser seguido pelos avaliadores:

e Ler e entender as Diretrizes de Evolucao da descricao de ARs, apresentadas no

Capitulo 3;
e Ler e entender o processo ProSA-RA-DE, apresentado no Capitulo 4; e

e Responder o Formulario de Avaliagdo do ProSA-RA-DE

Sob a perspectiva dos resultados das questoes intrinsecas ao processo ProSA-RA-
DE, 50% dos especialistas afirmaram a auséncia de alguma atividade opcional. Analisando
o fluxo dos passos e atividades do processo, 50% dos avaliadores informaram que o fluxo
atendia parcialmente a execugao da evolugao de ARs, e algumas inconsisténcias foram

detectadas.

Do ponto de vista da representagao do processo com o apoio da notagao BPMN,
100% consideraram essa notacao como parcialmente satisfatéria para entender e conhecer
o processo e 50% consideraram a descricdo do processo parcialmente suficiente para aplicar
a evolugao da descrigdo de ARs. Por fim, ndo encontraram inconsisténcia entre a descrigao

e a representagao grafica do processo.

Em relacao aos resultados das questoes especificas sobre ARs, 50% dos avaliadores
consideraram que o processo atende parcialmente a evolucao da descricao de ARs e que as
atividades sdo parcialmente suficientes. Com relacio aos artefatos gerados, 50% afirmaram

que eles sdo suficientes para a evolugao da descrigao de ARs.

6 https://goo.gl/forms/ YWEPThFjLvH3D6Pe2
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Do ponto de vista da avaliacao arquitetural proposta pelo processo, 50% consi-
deraram que a avaliacao sugerida pelo ProSA-RA-DE apds a evolugao da descri¢ao é

parcialmente adequada para levantar se a evolucao foi bem sucedida.

Além disso, 50% dos especialistas nao conseguiram avaliar se é possivel evoluir
qualquer formato de descricao de ARs com o apoio do ProSA-RA-DE e 50% acredita
que é possivel evoluir parcialmente qualquer formato de ARs. Quanto a capacidade do
ProSA-RA-DE de apoiar a evolugao da descri¢ao da AR eliminando suas deficiéncias, 50%

dos avaliadores consideraram que o processo auxilia parcialmente.

Além da analise quantitativa, também foi feita a analise qualitativa dos resultados
das questoes com a justificativa descrita. Tal analise foi realizada utilizando as mesmas
técnicas da Grounded Theory apresentadas na Segao 4.2. A seguir sao apresentadas as
sugestoes de melhoria indicadas pelos avaliadores, ja sumarizadas e categorizadas, bem

como as respectivas agoes tomadas para dirimir as caréncias identificadas:

1. Apresentar uma atividade para verificar a existéncia de uma descrigdo minima.

e Decidiu-se que na visao mais geral do ProSA-RA-DE seriam apresentados
apenas os passos do processo. Para atender esta sugestao de melhoria, serao
definidos os pré-requisitos que devem ser atendidos para que o processo seja

utilizado.

2. Esclarecer o fluxo de decisao “realizar avaliacdo AR ou analisar resultados da avaliacao

conduzida” na visao geral do processo.

e Retirou-se o fluxo de decisdo para permitir que o processo fosse utilizado na
evolucao da descricao de ARs construidas sem o apoio do ProSA-RA e a partir

de necessidades de evolugao observadas apds instanciagoes da AR.
3. Apresentar os papéis que desempenham os passos.

e Uma descrigao genérica apresentada na Figura 14 foi elaborada a qual permiti
apresentar os papéis que desempenham os passos. Além disso, os papéis de

cada atividade estao explicitos na descri¢do de cada uma delas.

4. Retirar possivel deadlock no passo “Preparar evolugao” (apés a atividade Atualizar

Backlog de Evolucao o fluxo ndo deve ser direcionado para o final do passo).

e Apoés a atividade Atualizar Backlog de Evolucao o fluxo foi atualizado e segue

para a atividade Priorizar Backlog de Evolucao.

5. Para facilitar o uso do processo
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a) Apresentar a documentagdo como um guia pratico, baseado em exemplos, para

ajudar o arquiteto de software no entendimento e compreensao do processo.

e Foram inseridos cenarios de uso de cada fluxo de execuc¢do dos passos

"Conduzir Avaliacao Arquitetural'e "Preparar Evolucao'.

b) Utilizar uma representagdo complementar ao BPMN pois, essa notacao ajuda

na representacao, mas nao é suficiente para entender todo o processo.

e Em uma préoxima versao do processo, pretende-se documenta-lo em uma
notacao especifica para representagao de processo, como € o caso do SPEM
(Software Process Engineering Metamodel Specification) (OMG, 2018).

6. Apresentar de maneira clara o identificador das diretrizes de evolugao.

e A inclusao de cenarios de uso do processo, também ajudarao na selecao das
diretrizes, pois estas sao selecionadas com base nas questoes do FERA em que

podem ser aplicadas.

4.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o processo ProSA-RA-DE, que utiliza as Diretrizes
de Evolugao da Descrigdo de AR apresentadas no capitulo anterior. O ProSA-RA-DE
utiliza tais diretrizes durante o planejamento dos ciclos de evolucao, em especial, para
auxiliar na definicao das tarefas a serem executadas para que ocorra a evolugao da descrigao

de ARs.

Um processo preliminar também foi descrito neste capitulo, juntamente com sua
avaliagdo que auxiliou no refinamento e reestruturacao do mesmo e, consequentemente,
concepcao do ProSA-RA-DE. Trabalhos relacionados a evolucao de ASs auxiliaram como
fontes de informagao tanto na definicdo das diretrizes de evolucao quanto na concepcao
do ProSA-RA-DE, conforme descrito respectivamente na Secao 3.2 do Capitulo 3 e na

Secao 4.3 desse capitulo.

Para facilitar o entendimento da execucdo do ProSA-RA-DE, foram descritos
cendrios de uso do processo tomando como base uma AR ficticia. Neste capitulo também
foram apresentados resultados qualitativos e quantitativos de uma avaliagao conduzida por
dois especialistas em processos de software e em ARs para analisar a corretude, completude
e consisténcia do ProSA-RA-DE. Essa avaliacao apontou sugestoes de melhorias pontuais
para o refinamento do ProSA-RA-DE quanto ao seu contetdo e representagao. A partir
das respostas dos especialistas observou-se que o uso do processo para apoiar a evolugao
da descricao de ARs é viavel, pois um niimero significativo de respostas positivas e parciais

foram verificadas. Assim, acredita-se que com o refinamento do processo levando em
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consideragoes as sugestoes indicadas pelos especialistas pode-se afirmar que o processo

auxilia na evolucao da descrigao de ARs.
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5 Conclusao

Este capitulo apresenta as conclusoes observadas a partir do trabalho realizado que
propos diretrizes e adaptacao de um processo de construgao de ARs para apoiar também a
evolucao da descricao desse tipo de arquitetura. Na Se¢ao 5.1 sdo discutidas as principais
contribuigbes obtidas. Na Se¢ao 5.2 sdo apresentadas as principais limitagoes do trabalho
e na Secao 5.3 sao apresentadas sugestoes de trabalhos futuros para dar continuidade ao

trabalho realizado.

5.1 ContribuicGes

O objetivo deste trabalho é de contribuir com subsidios para apoiar a evolucao da
descricao de ARs. Para isso, foram definidas diretrizes de apoio a evolucao da descricao de
AR e também foi realizada uma adaptacao no processo ProSA-RA, cujo intuito é facilitar

a construgao de ARs, para apoiar também a evolugao da descricao de ARs.

Com base nos resultados da busca focada (Segao 2.2.2 do Capitulo 2) e da atua-
lizagdo do mapeamento sistemético (PALMA, 2016), nao foram encontrados trabalhos
que apoiem explicitamente a evolugao da descricao de ARs. No entanto, os trabalhos
encontrados contribuiram para a elaboragao da estrutura e do contetido das diretrizes de
evolucao da descricao de ARs definidas neste trabalho e apresentadas no Capitulo 3. Além
disso, observou-se a oportunidade de adaptar o processo ProSA-RA para proporcionar
também a evolucao da descricao de ARs, em conjunto com as diretrizes definidas. Assim, a
partir desses trabalhos foi proposto um processo, denominado ProSA-RA-DE, que utiliza
as diretrizes de evolucao baseadas no checklist FERA de apoio a avaliacdo de ARs, para

planejar as tarefas de evolugao da descrigao de ARs.

Uma versao preliminar do processo, denominado EDRA, foi definida de maneira
prospectiva,observando as necessidades ao se evoluir a descricao de uma AR no dominio
de repositérios de ativos de software denominada Cambuci, proposta pelo pelo grupo de
pesquisa de Engenharia de Software da Facom/UFMS. O EDRA auxiliou na observagao
da necessidade de alguns artefatos, como a matriz de rastreabilidade e o plano de cada
ciclo de evolugao. Adicionalmente, os resultados da avaliacdo do EDRA por especialistas

em processos de software e em ARs guiaram a concepg¢ao do ProSA-RA-DE.

O ProSA-RA-DE também foi submetido a uma avaliagao, realizada também por
especialistas em processo de software e em ARs, que teve como objetivo verificar a
corretude, completude e consisténcia do processo proposto. As principais sugestoes de

melhorias indicadas pelos especialistas estao relacionadas a inclusao de cenérios de uso
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correspondentes aos fluxos de execugao do processo para facilitar o seu entendimento e uso,
bem como das diretrizes de evolucao da descrigao de ARs por ele utilizadas. Tais sugestoes
de melhorias foram incorporadas a documentacao do ProSA-RA-DE, proporcionando
indicios de que o processo esta apto para ser executado na evolugao da descricao de uma

AR real, com o apoio dos cendrios descritos.

Além disso, os trabalhos encontrados na literatura direcionam para a necessidade
de um processo que explicite como realizar a evolugdo de ARs, guiando sistematicamente
a incorporacao de novos requisitos arquiteturais ou modificacao de requisitos existentes.
Tal necessidade nao esté inserida no escopo do ProSA-RA-DE, porém esse processo pode
ser utilizado como base para direcionar a definicio de um novo processo para suprir essa

necessidade.

Assim, com base no que foi exposto, as principais contribui¢oes deste trabalho sao

apresentadas a seguir:

e Levantamento do estado da arte relacionado a representacao de ARs, que ajudou
na defini¢do da secdo como representar do template utilizado para documentar as

diretrizes propostas;

e Busca focada com o objetivo de encontrar trabalhos relacionados a evolugao da

descricao de ARs, da evolugao de ARs e de evolugao de ASs;

e Definicao de diretrizes para apoiar a evolugao da descricdo de ARs, baseadas no
checklist FERA de avaliacao de ARs;

e Adaptacao do processo ProSA-RA para contemplar a evolugao da descricao de ARs,
propondo o processo ProSA-RA-DE. Para isso, o passo de Avaliacao Arquitetural
foi detalhado para permitir também a avaliagao parcial da AR, para ser feita no
final de cada ciclo de evolucao, e foi proposto um novo passo, Preparar Evolugao,
para planejar as tarefas de evolu¢ao do proximo ciclo de evolugdo com base nas
diretrizes de evolugao da descricdo de ARs propostas. Acredita-se que o processo
ProSA-RA-DE possa ser utilizado como base para definir um processo de evolugao

de ARs como um todo;

5.2 Limitacoes

As principais limitagoes observadas apds o desenvolvimento deste trabalho sao

apresentadas a seguir:

e O processo ProSA-RA-DE nao foi executado para evoluir a descricao de uma AR
real, com isso nao foi possivel observar a sua utilizacao na evolucao da descricao de

ARs por arquitetos de software;
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e Poucos especialistas avaliaram as diretrizes e o processo ProSA-RA-DE com relagao
a sua corretude, completude e consisténcia, assim nao é possivel confirmar com

significancia estatistica os resultados obtidos;

e As diretrizes propostas, de modo geral, estao descritas em um alto nivel de granula-
ridade, tomando como base elementos com maior importancia na descricao de ARs

e seus respectivos componentes, como ¢ o caso dos Pontos de Vista e das Visoes;

e As diretrizes de evolucao sao baseadas em uma versao especifica do checklist FERA,
com isso quaisquer alteragoes nas questoes do checklist é necessario também atualizar

as diretrizes;

e As ADLs, que permitem uma representacao formal ou semiformal da descricao das
ARs, nao foram exploradas explicitamente pelas diretrizes propostas, apesar de serem

importantes para verificacdo automatizada de ARs; e

e As diretrizes de evolugao propostas possuem documentacdo extensa, o que pode
dificultar o uso das mesmas. Para dirimir esse problema, foi criado um indice das
diretrizes, com a indicacao das questoes do FERA que cada diretriz é aplicavel, as

tarefas e regras de evolucao correspondentes a cada diretriz.

5.3 Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado nesta dissertacao de mestrado colabora com o avanco
da area de pesquisa em ARs, mais especificamente na evolugdo da descricao de tais
arquiteturais. Ressalta-se que o tema sobre evolugao de ARs é amplo e complexo e nao
tinha sido abordado na literatura até o momento. Diante disso, o presente trabalho pode
servir como base para o desenvolvimento de outros trabalhos para compor um estudo mais
detalhado sobre evolugao no contexto de ARs. A seguir, sao apresentadas sugestoes de

trabalhos futuros decorrentes do trabalho desenvolvido.

e Utilizar o processo ProSA-RA-DE para apoiar a evolucao da descricao de ARs reais,

apoés a criacao e apods instanciagao ou evolugao arquitetural das mesmas;

e Conduzir estudos empiricos para analisar a evolucao da descricao de uma AR
utilizando o processo ProSA-RA-DE comparado a evolugao da descricdo de AR sem
subsidios de apoio a tal tarefa, com o intuito de analisar a eficiéncia do processo

proposto;
e Validar a aplicabilidade do processo ProSA-RA-DE considerando ARs da industria;

e Estender o ProSA-RA-DE para que explicite a evolugao de ARs como um todo, nao

somente no contexto da descricao das mesmas;
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Conduzir avaliagbes com um numero maior de especialistas para avaliar a corretude,
completude e consisténcia das diretrizes e do processo para confirmar os resultados

com significancia estatistica;

Detalhar as diretrizes de evolugao em um nivel menor de granularidade e por meio

de uma descri¢ao formal;

Detalhar o uso de ADLs, principalmente no campo como representar das diretrizes
de evolucao e nas agodes das regras de evolucao, explicitando o uso de tais ADLs na
escolha dos modelos com o intuito de representar as ARs de maneira mais formal

viabilizando a verificacdo das mesmas por ferramentas especificas para isso;
Propor ferramentas que auxiliem na andlise dos resultados das avaliagoes;

Especificar e desenvolver uma ferramenta para auxiliar na busca e na recuperacao
das diretrizes mais adequadas para serem utilizadas como base na definicao das

tarefas de evolucao durante o planejamento de cada ciclo de evolugao; e

Realizar escrita de artigos cientificos apresentando os subsidios definidos neste

trabalho para apoiar a evolugao da descrigao de ARs.
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APENDICE A - Conducio da Busca Focada
- Sobre Evolucao de AR e AS

A.1 Busca Focada

A condugao de uma busca focada teve como objetivo levantar trabalhos relacionados

a evolugao da descricao de ARs, da evolugao de ARs e da evolugao de ASs.

A.2 Procedimentos Preliminares

Inicialmente, realizou-se um levantamento para identificar trabalhos que abordassem

a evolugao da descricdo de ARs ou evolucao de ARs. As strings apresentadas nas Tabelas

5 e 6 foram utilizadas. A primeira nao retornou nenhum trabalho. Assim, observou-se a

necessidade de verificar as evolugoes em AS executando a segunda string, para que fosse

possivel analisar e buscar uma maneira de adaptar tais abordagens. Para isso uma busca foi

realizada na base Scopus muito utilizada na area de Engenharia de Software, utilizando as
%W Y«

palavras-chave “arquitetura de referéncia”, “modelos de referéncia”, “evolucao”, “evoluir”

e “manutencao”.

Para a execugao da busca focada, o processo proposto em Kitchenham e Charters
(2007) foi adaptado e aplicado. Esse processo possui as seguintes fases principais: Planeja-
mento, Conducao, Extragdo e Andlise de Dados. A conducao dessas fases é apresentada a

seguir para a execuc¢ao da busca focada.

A.3 Planejamento, Conducao, Extracao e Analise

O planejamento tem como objetivo definir o protocolo para a busca focada. Para
isso, sao descritas as questoes de pesquisa a serem respondidas, a estratégia de busca, os

critérios de inclusao e de exclusao dos trabalhos e o método de analise.

(i) Questoes de Pesquisa: O objetivo principal é obter trabalhos que evidenciam a
evolucao da descricdo de AR ou a evolucao de AR. Caso nao sejam encontrados
trabalhos no contexto de AR, sugere-se levantar trabalhos sobre evolugao de AS para
que possam ser entendidos e possivelmente adaptados para o contexto de AR. As

questoes de pesquisa sao apresentadas a seguir, separadas em dois grupos:

Primaria
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e QP1: Quais sao as abordagens, processos, diretrizes ou técnicas propostas ou

usadas para evoluir a descrigao de AR ou evoluir AR /evoluir AS?
Secundarias

e QP1.2: Quais sao os modelos bases usados para gerenciar a evolugao da

descrigao de AR ou evolugao de AR/evolucao de AS?

e QP1.3: Quais sdo técnicas para apoiar a evolu¢ao da descrigdo de AR ou
evolugao de AR/evolugao de AS?

Tabela 5 — Fonte de Pesquisa: Base de busca Scopus - AR

String de Busca para Evolucao da Descrigao de AR e Evolugao de AR
TITLE (( “Reference Architecture” OR “Reference Model”)
AND (“Evolution” OR “Maintenance”
OR “Evolve” OR “Evolvement”))
AND PUBYEAR > 2000

Tabela 6 — Fonte de Pesquisa: Base de busca Scopus - AS

String de Busca para Evolucao de AS
TITLE ((“Software Architecture” AND (“Evolution” OR
“Maintenance” OR “Ewvolve” OR “Evolvement”)
AND (“Process” OR “Approach”

OR “Guidelines” OR “Technique”))

AND PUBYEAR > 2000

(ii) Critérios de Inclusao e de Exclusao: Para analisar se os trabalhos recuperados
na busca abordam ou respondem as questoes de pesquisa foram definidos critérios
para incluir trabalhos relevantes ou excluir trabalhos fora do escopo de interesse,

conforme listados a seguir:

o (Critérios de Inclusao

— I1 - O estudo primario propde ou usa uma abordagem, processo, diretrizes

ou técnica para evoluir a descrigao de AR ou evoluir AR /evoluir AS?
e Critério de exclusao

— E1 - Nao propoe ou nao usa abordagem, processo, diretrizes ou técnicas
para evoluir a descrigdo de AR ou evoluir AR/evoluir AS.
— E2 - Nao apresenta um abstract ou o texto completo nao esta disponivel

até a data da busca.

(iii) Método de Andlise: Para extrair e analisar os dados, uma tabela de extragao

de dados foi inspirada no mapeamento sistemético apresentado em Palma (2016).
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Essa tabela possibilita a extragao dos dados necessarios para analisar os artigos e

relaciona-los as questoes de pesquisa.

Apos a execugao da string apresentada no Tabela 5 nenhum trabalho que abordasse
evolucao da descricao de AR ou evolucao de AR foi encontrado, sendo assim executou-
se a string apresentada na Tabela 6 sobre evolucao de AS. O resultado retornou
13 trabalhos. Apds aplicar os critérios de inclusao e exclusao, oito trabalhos foram

selecionados e estao descritos na Secao 2.2.2 do Capitulo 2.
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APENDICE B - Documentacdo das Diretrizes de Apoio a Evolucdo da
Descricao de Arquiteturas de Referéncia

No Quadro B-1 sdo apresentadas as diretrizes de apoio a evolucdo da descricdo de
ARs agrupadas por Elemento. Em cada diretriz s&o indicadas as questdes do checklist FERA
que sdo por ela atendidas, as tarefas de evolugdo que podem ser executadas e as regras de
evolucdo correspondentes a cada tarefa. A descricdo detalhada de cada diretriz é apresentada

em seguida na mesma sequéncia que aparecem no quadro.

Quadro A-1: Quadro geral das diretrizes de evolugéo

Elemento Diretriz Questdes FERA Tarefa de Regra de
Evolucao Evolucdo
Adicdo R-ae-1; R-ae-2
Ambiente Externo D_Ambiente_Externo_1 2-34; 3-29; 3-36; 3-37 |Remogao R-ae-3
Modificacao R-ae-4
Adicdo R-ag-1
Aquisicio D_Aquisicao_1 3-51 Remogao -
Modificacao R-ag-2
Adicdo R-cor-1;R-cor2
Correspondéncia D_Correspondéncia_1 2-28; 2-29 Remogdo R-cor-3; R-Remogéo
Modificagao R-cor-3
Adicdo -
D_Dados_do_Dominio_1 2-35 Remocéo -
Modificagao -
Adicdo R-da-6
D_Dados_do_Dominio_2 2-36 Remocéo -
Modificacao R-da-7
Adicéo -
Dados do Dominio D_Dados_do_Dominio_3 3-5 Remocéo -
Modificacao -
Adicdo R-da-4
D_Dados_do_Dominio_4 3-12 Remocéo R-
Modificacao R-da-5
Adicéo R-dd-1; R-dd-2
D_Dados_do_Dominio_5 3-18; 3-19 Remocédo -
Modificacao R-dd-3
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Adicdo -
D_Dados_do_Dominio_6 3-20; 3-21; 3-22  |Remogdo -
Modificagao R-dd-4
Adicdo R-dd-5
D_Dados_do_Dominio_7 3-23 Remocéo -
Modificagao R-dd-6
Adicdo -
D_Dados_do_Dominio_8 3-46 Remocéo -
Modificacao -
Adicdo -
D_Dados_do_Dominio_9 3-47 Remogéo -
Modificagao -
Adicdo R-dd-7
D_Dados_do_Dominio_10 3-48 Remocéo -
Modificacao R-dd-8
Adicdo R-dea-1; R-dea-2
D_Decisao_Arquitetural_1 1-9; 3-42 Remogdo R-Remocao
Decisdo Modificacao R-dea-3
Arquitetural Adicio R-dea-4:
D_Decisao_Arquitetural_2 3-33; 3-34; 3-52  |Remogdo R-vi-3
Modificacao R-vi-4
Adicdo R-da-1;R-da2
D_Descricdo_Arquitetural_1 1-2 até 1-5 Remogdo -
Modificagao R-da-3
Adicdo R-da-4
D_Descricdo_Arquitetural_2 1-1; 1-6; 1-7 Remocéo -
Modificacao R-da-5
Descricéo
Adicdo R-da-6
D_Descricdo_Arquitetural_3 1-8;1-10; 1-11 Remocéo -
Modificacao R-da-7
Adicéo -
D_Descricdo_Arquitetural_4 2-8; 2-9; 3-45 Remocédo -

Modificacao
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Adicdo R-da-8
D_Descri¢cdo_Arquitetural_5 3-27 Remocéo -
Modificagao R-da-9
Adicdo R-da-10
D_Descricdo_Arquitetural_6 3-43 Remocéo -
Modificagao R-da-11
Adicdo R-da-12
D_Descri¢do_Arquitetural_7 4-3 Remogao -
Modificacao R-da-13
R-vi-1; R-vi-2; R-cor-
Adicdo 1R;-regcor-l
Evolugéo D_Evolugdo_1 3-15; 3-35; 4-1; 4-2 Remocdo }
R-vi-4; R-cor-3; R-
Modificagao regcor-3
Adicdo R-fi-1; R-fi-2
inﬁgmfa‘égo D_Fonte_de_Informagio 1 | 2-1;2-2;2-3;2-4 |Remogao -
Modificagao R-fi-3
Adicdo -
D_lInstanciacio_1 2-5; 4-4 Remogdo -
Modificagao R-vi-4; R-ponvi-4
R-ins-1; R-ins-2; R-
Adicdo ins-4
D_Instanciagédo_2 3-13; 3-24 Remacio i
Modificagao R-ins-3; R-ins-5
Adicdo R-ins-6
Instanciacdo D_Instanciacdo_3 3-16 Remogao -
Modificacao R-ins-7
Adicdo R-ins-8
D_Instanciagédo_4 3-26 Remocéo -
Modificagao R-ins-9
Adicédo R-vi-1
D_Instanciagdo_5 3-30; 3-31 Remocéo -
Modificacao R-vi-4
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Adicdo -
D_Instanciagédo_6 3-49 Remocgdo -
Modificagao -
Adicdo R-intdo-1; R-intdo-2
1-12; 3-1; 3-2; 3-8 |Remogéo R-Remogdo
Modificagao R-intdo-3
Adicédo R-intdo-1;
1-13 Remocéo R-Remocéo
Modificagao R-intdo-3
Adicdo R-ponvi-1
3-3; 3-4; 3-6 Remogéo R-ponvi-3
Modificagao R-ponvi-4
Adicdo R-mod-1
1-25; 1-26 Remocéo -
Modificagao R-mod-2
Adicdo -
3-7 Remocéo -
Modificagao R-mod-3
Adicéo R-vi-1
2-30; 2-31;2-32  |Remogéo R-vi-3
Modificagao R-vi-4
Adicéo R-ponvi-1; R-ponvi-2
1-15 até 1-20; 2-7 |Remocdo R-ponvi-3
Modificacao R-ponvi-4
Adicédo R-g-1; R-g-2; R-g-3
D_Qualidade_1 2-6; 2-12 até 2-24 |Remogdo R-g-4
Modificagao R-g-5
Adicédo R-g-6
Qualidade D_Qualidade_2 3-9 Remocgao R-Remocdo
Modificagao R-g-7
Adicédo R-vi-1
D_Qualidade_3 3-10 Remocéo R-vi-3
Modificagao R-vi-4
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Adicéo -
D_Qualidade_4 3-17 Remocéo -
Modificagao R-dd-3
Adicédo R-g-8
D_Qualidade_5 3-50 Remocéo -
Modificagao R-g-8
R-regcor-1; R-regcor-
Adicao 2
Co riigg?]gg . D_Regra_de_Correspondéncia_1 2-26; 2-27 Remogao R-Remocao
Modificagao R-regcor-3
Adicéo R-roa-1
Risco ou Ameaga D_Risco_Ameaca_1 1-14; 3-25 Remogdo R-Remocao
Modificagao R-roa-2
R-st-1; R-st-2; R-st-
Adicdo 3;R-st-4
2-33 Remogéo -
Modificagao R-st-5
Adicéo R-st-6
3-28 Remocéo -
Modificacao R-st-7
Adicéo -
3-39; 3-40 Remocao -
Modificagao R-t-1
Adicéo -
3-41 Remocéo -
Modificagao R-t-2
Adicdo R-t-3
3-44 Remocéo -
Modificagao R-t-4
Adicdo -
1-26; 2-11 Remogao -
Modificacao R-tipmod-1
Adicdo R-var-1
2-25;3-11; 3-14; 3-32; | pemocio R-var-2
3-38
Modificagao R-var-3
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Adicdo R-vi-1; R-vi-2
_ . x 1-21;1-22;1-23;1- 5 ;
' ' ' Remogéo R-vi-3
Viséo D_Viséo_1 24:2-10 G
Modificagao R-vi-4
Ambiente Externo
Diretriz | D_Ambiente_Externo_1
Elemento | Ambiente Externo
Aplicavel as | 2-34; 3-29; 3-36; 3-37
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar a comunicagdo da AR com o ambiente externo, indicando como essa comunicagdo pode
ser realizada e também as possiveis restrices e dependéncias que existem nessa comunicacao.
Como | Textual: Descrever em uma se¢do denominada “Ambiente Externo” na descri¢do geral da AR,
representar | informagdes detalhadas de como essa comunicagdo deve ser feita, indicando também as restricdes
entre os elementos da AR ao se comunicar com o ambiente externo.
elou
Grafica: Utilizar Diagrama de Componentes e/ou Diagrama de Implantacdo da UML para representar
a comunicacgdo da AR com o ambiente externo e também as suas dependéncias.
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagéo do ProSA-RA-DE quando néo existem fontes de
informacéo relacionadas a comunicacéo da AR com o ambiente externo.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicao, Remogdo ou Modificagao.
Tarefas e | Adicdo: R-ae-1; R-ae-2
regras de
evolucéo | Remogso: R-ae-3
Modificagdo: R-ae-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural, Matriz de Rastreabilidade
envolvidos

Regra de evolugdo | R-ae-1

Evento | Adicionar elemento de Comunicago com o Ambiente Externo na descricéo arquitetural da AR.

Condicdo | A AR deve se comunicar com 0 ambiente externo.

Acéao e  Escolher o tipo de representacdo (textual ou grafica) para mostrar a comunicagédo com

0 Ambiente Externo.

o  Caso representacdo textual

m  Criar uma se¢do denominada “Ambiente Externo” na descrigdo
geral da AR.

m  Executar R-ae-2.

o  Caso representacdo grafica
m  Escolher Tipo de Modelo.
m  Executar R-vi-1.

e  Executar R-Adigdo.
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Regra de evolugéo

R-ae-2

Evento | Adicionar componente de Comunica¢do com o Ambiente Externo na descri¢do arquitetural da
AR.
Condicao | Existe se¢do denominada “Ambiente Externo” na descrigdo geral da AR.
Acéo e Inserir informagdes detalhadas de como essa comunicagdo deve ser feita, indicando as

restricdes entre os elementos da AR ao se comunicar com o ambiente externo.

Regra de evolugao

R-ae-3

Evento | Remover componente de Comunicagdo com o Ambiente Externo da descrigdo arquitetural da
AR.
Condicao | Existe se¢do denominada “Ambiente Externo” na descrigéo geral da AR e/ou viséo que
contenha o componente.
Acéo e  Caso representacéo textual

o R-Remocéo
e  Caso representacéo gréafica
o  Executar R-vi-3

Regra de evolugdo | R-ae-4
Evento | Modificar componente de Comunica¢do com Ambiente Externo.
Condicdo | Existe segdo denominada “Ambiente Externo” na descri¢do geral da AR e/ou visdo que
contenha o componente.
Acéo e  Caso representacao textual
o Aplicar as modificacdes necessarias na secdo Ambiente Externo (ex:
modificacéo de nomes, tipo de comunicacéo, novas comunicagdes (R-ae-2))
e  Caso representacdo gréafica
o  Executar R-vi-4
Aquisicdo
Diretriz | D_Aquisi¢do_1
Elemento | Aquisi¢io
Afetada as | 3-51
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar ou detalhar informages relacionadas ao processo de aquisicdo ao qual a AR estd
envolvida.
Como | Textual: Apresentar uma se¢do na descri¢do geral da AR denominada “Aquisigéo”, relacionada ao
representar | processo de aquisicdo com o intuito de detalhar como a AR pode ser adquirida. Para isso, sugere-se
consultar o Processo de Aquisicdo da ISO/IEC 12207 (2008) e o CMMI-ACQ (2010).2

1 1SO/IEC 12207 Systems and software engineering— Software life cycle processes, Geneve: 1SO, (2008
2 CMMI. CMMI for Acquisition, Version 1.3, CMMI-ACQ v1. 3. CMU/SEI-2010-TR-032, Technical Report, Software
Engineering Institute (November 2010), http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr032.pdf, acessado em: Junho de 2017.
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Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagdo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacéo relacionadas a aquisi¢do de produtos de software.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicao ou Modificacg&o.

Tarefas e | Adi¢do: R-ag-1

regras de

eVOIUGéO Remogéo: -

Modifica¢do: R-ag-2

Artefatos | Descri¢do Arquitetural

envolvidos

Regras de evolugdo

R-ag-1

Evento | Adicionar elemento do Processo de Aquisi¢do
Condicdo | A AR é parte de um ciclo de vida ou de um processo que inclui uma deciséo de aquisigao.
Acéo e  Criar uma se¢do denominada “Processo de Aquisi¢do” na descricdo geral da AR.

e  Descrever a forma de aquisicao na se¢do criada.
e  Executar R-Adicéo.

Regras de evolugdo

R-aqg-2

Evento | Evento: Modificar elemento do Processo de Aquisicéo
Condicao | Condigéo: Existe seg¢do “Processo de Aquisi¢do” na descri¢do geral da AR.
Acdo | Agdo:
e Aplicar as modificacdes necesséarias (ex: atualizagdo da descri¢do do processo de
aquisicdo ).
Correspondéncia
Diretriz | D_Correspondéncia_1
Elemento | Correspondéncia
Aplicéavel as | 2-28, 2-29
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar as correspondéncias entre os elementos da descricdo arquitetural. Uma Matriz de
Rastreabilidade pode mostrar as correspondéncias entre requisitos e elementos, correspondéncia
entre visGes, etc. As correspondéncias podem ser governadas por regras de correspondéncia.
Assim, apresentar também as regras de correspondéncia, caso existam, € uma boa préatica. Para
isso, consultar a diretriz D_Regra_de_Correspondéncia_1.
Como | Textual: Representado por um Documento do tipo planilha ou por um quadro na descrigdo geral
representar | da AR na segdo “Correspondéncia”, contendo (Requisito x Visdo) e/ou (Visio x Visdo),
dependendo do tipo de correspondéncia que sera representada, por exemplo:
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Elementol Elemento2 Elemento3 | Elemento4

Requisitol X X

Requisito2 X X

A ISO/IEC 42010 (2011) apresenta exemplos de representacéo de correspondéncia utilizando um
quadro que mostra um identificador Gnico para a correspondéncia e o relacionamento entre 0s
elementos, por exemplo:

(requisito) possui correspondéncia com (elemento)

Requisitol Elementol, Elemento2

Requisito2 Elemento3, Elemento4

Alternativamente, também é proposta a utilizagdo da notacéo de conjuntos ( ISO/IEC 42010,
2011), por exemplo:

Correspondéncia = {(requisitol, elementol), (requisitol, elemento2), (requisito2, elemento3),
(elemento2, requisito4)}.

e/ou

Grafica: Uma alternativa é utilizar um Diagrama de Componentes para apresentar as
correspondéncias.

Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de

evolugdo de interesse: Adicdo, Remog¢do ou Modificacéo.

Tarefas e | Adi¢ao: R-cor-1; R-cor-2

regras de

evolucéo | Remog&o: R-cor-3; R-Remocao
Modificac¢do: R-cor-3

Artefatos | Matriz de Rastreabilidade, Descricéo Arquitetural

envolvidos

Regra de evolugdo

R-cor-1

Evento | Adicionar elemento de Correspondéncia.
Condicao | Existem Correspondéncias que devem ser representadas.
Acéo e  Escolher o tipo de representacdo (textual ou gréfica) para mostrar as correspondéncias

da AR.

o  Caso representacao textual
m  Criar se¢@o “Correspondéncia” na representagdo geral da AR
m  Para cada correspondéncia

e  Executar R-cor-2.

o  Caso representacao grafica
m  Escolher Tipo de Modelo Diagrama de Componentes)
m  Executar R-vi-1.

e  Executar R-Adigédo.
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Regra de | R-cor-2
evolucéo
Evento | Adicionar componente de Correspondéncia.
Condicdo | Existe uma segéo “Correspondéncia” na descrigdo geral da AR.
Acéo e  Caso utilize o artefato Matriz de Rastreabilidade

o Marcar X na (linha X coluna) quando existir correspondéncia entre elementos
(podem existir varios niveis de correspondéncia).
e  Caso utilize quadro na descricdo
o Identificar o elemento principal, e os elementos relacionados a esse elemento
como apresentado no exemplo (ver Como representar).
e  Caso utilize notacdo de conjuntos
o Identificar o par (ElementoX, ElementoY), podendo representar N elementos.
(ver Como representar).

Regra de evolucéo

R-cor-3

Evento | Modificar componente de Correspondéncia
Condicdo | Existe representacéo (textual ou gréfica) para representar a correspondéncia entre os elementos
da AR.
Acéo e  Caso representacao textual
o Aplicar as modificagdes necessarias (ex: modificagdo de nomes de
componentes, adicionar novos componentes de correspondéncia (Executar R-
cor-2), eliminar correspondéncia).
e  Caso representacdo grafica
o  Executar R-vi-4
Dados do Dominio
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_1
Elemento | Dados do Dominio
Aplicavel as | 2-35
questdes do
FERA

O que fazer | Evoluir a AR para que haja conformidade com o documento de requisitos. Consultar os
comentérios da avaliagdo da AR referentes as questfes do FERA tratadas por esta diretriz para
capturar as ndo conformidades entre os requisitos e a AR.

Como | Textual -
representar | Grafica -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagao do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes

de informagé&o relacionadas ou é necessario analisar a conformidade com o documento de
requisitos.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE, selecionando diretrizes que
podem ajudar a atender os problemas da AR descritos nos comentarios da avaliacdo referentes as
questdes do FERA tratados por esta diretriz.

Tarefas e regras

Adicao: conforme indicado em Como fazer.
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de evolucéo | Remogéo: conforme indicado em Como fazer.
Modificacdo: conforme indicado em Como fazer.
Artefatos | Descrigdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_2
Elemento | Dados do Dominio
Aplicavel as | 2-36
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os dados do dominio que séo utilizados. Consultar os comentérios da avaliagdo da AR
referentes as questdes do FERA tratadas por esta diretriz para saber quais dados ndo foram
definidos mas estdo sendo utilizados na AR.
Como | Textual: Definir os dados do dominio e apresenté-los no Apéndice de “Glossario de Termos”.
representar | Gréfica: -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes

de informagé&o relacionadas ou é necessario analisar os requisitos e conceitos envolvidos.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de
evolugdo de interesse: Adi¢do ou Modificagdo.

Tarefas e regras | Adi¢do: R-da-6
de evolucao
Remocéo: -
Modificac¢do: R-da-7
Artefatos | Descrigdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_3
Elemento | Dados do Dominio
Aplicavel as | 3-5
questdes do
FERA
O que fazer | Evoluir a AR para que haja conformidade com as préaticas do dominio e os padrdes obrigatorios.
Consultar os comentarios da avaliacdo da AR referentes as questdes do FERA tratadas por esta
diretriz para saber quais ndo conformidades entre a AR e as praticas do dominio e os padrdes
obrigatérios foram encontradas.
Como | Textual:
representar | Gréfica:
Tarefas e | Adi¢do: conforme indicado em Como fazer.
regras de
evolucdo | Remocao: conforme indicado em Como fazer.

Modificacdo: conforme indicado em Como fazer.
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Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de
informacéo relacionadas ou é necessario analisar as préticas do dominio e os padrdes obrigatorios
envolvidos.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE, selecionando diretrizes que
podem ajudar a atender os problemas da AR descritos nos comentarios da avaliacdo referentes as
questfes do FERA tratados por esta diretriz.
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_4
Elemento | Dados do Dominio
Aplicavel as | 3-12
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar claramente o dominio alvo e o contexto em que a AR pode ser instanciada.
Como | Textual: Descrever em um paragrafo, na parte introdutdria da descri¢éo geral da AR, o dominio
representar | alvo e o contexto de instanciacdo da AR.
Gréfica: -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes

de informag&o relacionadas ou é necessario analisar o dominio alvo e o contexto de instanciacéo
da AR.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de
evolugdo de interesse: Adi¢do ou Modificagdo.

Tarefas e regras | Adicdo: R-da-4
de evolucao
Remocéo: -
Modifica¢do: R-da-5
Artefatos | Descrigdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_5
Elemento | Dados do Dominio
Aplicéavel as | 3-18; 3-19
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os requisitos significativos e especificos da AR na subsegio “Requisitos
Arquiteturais”.
Como | Textual: Representar em um quadro os requisitos arquiteturais, na subsegdo ‘“Requisitos
representar | Arquiteturais” da se¢do “Dados do Dominio” da descrigdo geral da AR.

Exemplo:

ID Requisitos | Conceitos | Caracterist
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ica/Subcar

acteristica
de

Qualidade

A AR deve
possibilitar

Manutenibi
lidade/Mod
ularidade

X[1] ConceitoA

Gréfica:

Como fazer

Executar Passo Analisar Fontes de Informag&o do ProSA-RA-DE quando néo existem fontes
de informag&o relacionadas ou é necessario analisar o documento de requisitos.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de
evolucéo de interesse: Adigdo ou Modificacéo.

Tarefas e regras

Adicao: R-dd-1; R-dd-2

de evolugao
Remocao: -
Modificacdo: R-dd-3
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo

R-dd-1

Evento | Adicionar elemento Dados do Dominio.
Condicao | Existe descrigdo geral da AR.
Acéo e  Criar uma secdo denominada “Dados do Dominio” na descri¢do geral da AR.

Regra de evolugao

R-dd-2

Evento | Adicionar componente Requisitos Arquiteturais
Condicdo | Existe se¢do “Dados do Dominio” na descrigo geral da AR.
Acéao e  (Caso ndo exista subsec¢do “Requisitos Arquiteturais”

o Criar uma subse¢do denominada “Requisitos Arquiteturais” na se¢do “Dados
do Dominio”.
m  Para cada requisito significativo
e Inserir dados no quadro conforme apresentado em Como
fazer.
e  (Caso exista subsegdo “Requisitos Arquiteturais”
o  Para cada requisito significativo
m Inserir dados no quadro conforme apresentado em Como fazer.

Regra de evolugéo

R-dd-3

Evento

Modificar componente Requisitos Arquiteturais
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Condicdo | Existe subsecdo “Requisitos Arquiteturais” na descri¢do geral da AR.
Acéo | Aplicar as modificacOes necessarias (ex: modificacdo de nomes de componentes, adicionar
novos componentes de requisito arquitetural(Executar R-dd-2)).
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_6
Elemento | Dados do Dominio
Aplicavel as | 3-20; 3-21; 3-22
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os objetivos do dominio e a decisdo da solucdo técnica no artefato “Matriz de
Rastreabilidade” e também priorizar, tomando como base os objetivos do dominio.
Como | Textual: Apresentar no artefato “Matriz de Rastreabilidade” uma coluna denominada “Objetivos
representar | do Dominio” e fazer um mapeamento com os requisitos arquiteturais. Apresentar também uma
coluna denominada “Deciséo da Solug¢do Técnica” e mapea-la com os requisitos arquiteturais. Para
priorizar, adicionar uma coluna “Prioridade” e preenché-la conforme a escala de prioridade.
Exemplo:
Prioridade Objetivo do Requisito Decisdo da Solugéo
Dominio Arquitetural Técnica
3 Objetivo X z
1 Objetivo Y
Escala de Prioridade
Alta - 3
Média - 2
Baixa - 1
Irrelevante - 0
Gréfica: -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de
informacéo relacionadas ou é necesséario analisar informacdes.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de
evolucéo de interesse: Modificagao.
Tarefas e | Adicéo: -
regras de
eVOlU(;é.O Remogéo: -
Modificac¢do: R-dd-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural, Matriz de Rastreabilidade
envolvidos

Regra de evolugao

R-dd-4

Evento

Modificar artefato Matriz de Rastreabilidade.
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Condicdo | Existe Matriz de Rastreabilidade.
Acéo e Inserir uma coluna denominada “Objetivos do Dominio” na Matriz de Rastreabilidade,
com o intuito de mapear os objetivos do dominio com os requisitos arquiteturais.
e Inserir uma coluna denominada “Decisdo da Solugdo Técnica” na Matriz de
Rastreabilidade, mapeando com os requisitos arquiteturais
e Inserir uma coluna denominada “Prioridade” na Matriz de Rastreabilidade
o  Priorizar a lista de (Objetivos do dominio x Requisitos), do mais prioritario
para 0 menos prioritario, conforme a legenda de escala de prioridade em
Como representar.
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_7
Elemento | Dados do Dominio
Aplicével as | 3-23
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os critérios de apoio para analisar se a AR esta atendendo os objetivos do dominio.
Como | Visdo textual: Descrever, em uma subse¢do denominada “Critérios para analisar a cobertura dos
representar | objetivos do dominio pela AR” da secio “Dados do Dominio”, os critérios para serem tomados
como base para analisar se a AR esté atendendo os objetivos do dominio.
Viséo gréfica:
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacao do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de
informacéo relacionadas ou é necessario levantar os critérios de apoio a anélise de atendimento da
AR aos objetivos do dominio.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo
de interesse: Adicéo ou Modificacéo.
Tarefas e | Adicdo: R-dd-5
regras de
eVOlUQéO Remogéo: -
Modificag¢do: R-dd-6
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-dd-5
Evento | Adicionar critérios para analisar o atendimento dos objetivos do dominio pela AR.
Condicdo | Existe se¢do “Dados do Dominio” na descri¢@o geral da AR.
Acéo e  (Caso ndo exista subse¢dio “Critérios para analisar a cobertura dos objetivos do dominio
pela AR”
o  Criar uma subse¢do denominada “Critérios para analisar a cobertura dos
objetivos do dominio pela AR” na se¢o “Dados do Dominio”
e  Descrever os critérios para verificar se a AR esta atendendo os objetivos do dominio.
Regra de | R-dd-6

evolucéo
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Evento | Modificar critérios para analisar o atendimento dos objetivos do dominio pela AR.

Condigdo | Existe subsegdo “Critérios para analisar a cobertura dos objetivos do dominio pela AR” na se¢éo “Dados
do Dominio”.

Acédo | Aplicar as modificacdes necessarias (ex: modificacdo de nomes de componentes, adicionar novos
componentes de correspondéncia (Executar R-dd-5)).

Diretriz | D_Dados_do_Dominio_8
Elemento | Dados do Dominio
Aplicavel as | 3-46
questdes do
FERA
O que fazer | Evoluir a AR para atender os principais problemas do dominio. Consultar os comentarios da
avaliagdo da AR referentes as questdes do FERA tratadas por esta diretriz para saber quais
problemas ndo sdo abordados.
Como | Textual: -
representar | Grafica: -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagdo do ProSA-RA-DE quando néo existem fontes de

informac&o relacionadas ou é necessario analisar os principais problemas do dominio.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE, selecionando diretrizes que
podem ajudar a atender os problemas da AR descritos nos comentérios da avaliacdo referentes as
questdes do FERA, tratados por esta diretriz.

Tarefas e regras

Adicao: conforme indicado em Como fazer.

de evolugéo
Remocao: conforme indicado em Como fazer.
Modificac¢do: conforme indicado em Como fazer.
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz D_Dados_do_Dominio_9
Elemento Dados do Dominio
Aplicavel as | 3-47
questdes do
FERA
O que fazer | Evoluir a AR para ser aplicavel ao problema que pretende tratar. Consultar os comentarios da
avaliagdo da AR referentes as questdes do FERA tratadas por esta diretriz para saber quais motivos
dela ndo ser aplicével.
Como | Textual:
representar | Grafica:
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacgéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacdo relacionadas ou é necessario analisar informacgdes sobre a aplicabilidade da AR ao
problema alvo. se a AR é aplicavel ao problema alvo.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE, selecionando diretrizes que
podem ajudar a atender os problemas da AR descritos nos comentarios da avaliacdo referentes as
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questdes do FERA tratados por esta diretriz.
Tarefas e regras | Adicdo: conforme indicado em Como fazer.
de evolucao
Remocao: conforme indicado em Como fazer.
Modificacdo: conforme indicado em Como fazer.
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Dados_do_Dominio_10
Elemento | Dados do Dominio
Aplicével as | 3-48
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os requisitos do dominio que ainda néo s&o cobertos pela AR. Consultar os comentarios
da avaliacdo da AR referentes as questes do FERA tratadas por esta diretriz para saber quais
requisitos ndo foram considerados na AR.
Como | Ttextual: Apresentar uma subsegdo “Requisitos do dominio néo cobertos” na se¢éo “Dados do
representar | Dominio” e inserir um quadro “Requisitos do dominio no cobertos x Motivo”
Exemplo:
Requisito do dominio Motivo
ndo coberto
X y
Grafica:
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de
informacé&o relacionadas ou é necessario analisar requisitos do dominio nao cobertos pela AR.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicdo, Remoc&o ou Modificagéo.
Tarefas e regras | Adicdo: R-dd-7
de evolugédo
Remocao: -
Modificacdo: R-dd-8
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-dd-7
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Evento | Adicionar componente Requisitos do Dominio N&o Cobertos
Condicdo | Existe documento de requisitos do dominio e existe descricdo geral da AR.
Acéo e  (Caso ndo exista subsegdo “Requisitos do Dominio Nao Cobertos”

o Criar uma subse¢do denominada “Requisitos do Dominio Nao Cobertos” na
se¢do “Dados do Dominio”.

o Inserir um quadro e preencher com os dados conforme em Como
representar.

e  Caso exista
o Inserir dados no quadro conforme apresentado em Como representar.
Regra de evolugdo | R-dd-8

Evento | Modificar componente Requisitos do Dominio N&o Cobertos pela AR
Condicao | Existe subsegdo “Requisitos do Dominio Ndo Cobertos”
Acéo e  Aplicar as modificagBes necessarias (ex: modificacdo dos requisitos, inser¢do de
requisitos ou delecéo de requisitos caso ja tenham sido implementados)).
Decisdo Arquitetural
Diretriz | D_Decisdo_Arquitetural_1
Elemento | Decisdo Arquitetural
Aplicavel as | 1-9; 3-42
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar as decisdes em aberto, relatando o porqué cada uma estd em aberto ou refinar as
informacdes das decisdes em aberto ja levantadas.
Como | Textual: Descrever as decisdes em aberto e a justificativa de cada uma em uma subsecdo
representar | denominada “Decisdo Arquitetural em Aberto” da segdo “Decisdo Arquitetural”. Alternativamente,
representar por meio de um quadro (Decisdo em aberto X Justificativa).
Exemplo:
Decisdo Arquitetural em Justificativa
Aberto
Decisdo X Descricao
Grafica: -
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo
de interesse: Adicao, Remogéo ou Modificagao.
Tarefas e regras | Adicdo: R-dea-1; R-dea-2
de evolugao
Remogédo: R-Remogéo
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Modifica¢do: R-dea-3

Artefatos
envolvidos

Descri¢do Arquitetural

Regra de evolugao

R-dea-1

Evento | Adicionar elemento “Decisdo Arquitetural”
Condicéo | Existe descricdo geral da AR.
Acéo e  Criar uma secdo denominada “Decisdo Arquitetural” na descri¢@o geral da AR.

Regra de evolugdo

R-dea-2

Evento | Adicionar componente de Decisdo Arquitetural em aberto.
Condicdo | Existe se¢do “Decisdo Arquitetural” na descrigdo geral da AR.
Acéo e  (Caso ndo exista subsecéio “Decisdes Arquiteturais em Aberto”

o  Criar uma subse¢do denominada “Decisdes Arquiteturais em Aberto” na
secdo “Decisdes Arquiteturais”.
m  Para cada deciséo arquitetural em aberto
e  Descrever a decisdo arquitetural em aberto, conforme
proposto em Como representar.
e  (Caso exista subsegdo “Decisdes Arquiteturais em Aberto”
o  Para cada decisdo arquitetural em aberto
m  Descrever a decisdo arquiteturais em aberto, conforme proposto
em Como representar.

Regra de evolugdo

R-dea-3

Evento | Modificar componente Decisdo Arquitetural em Aberto.
Condicao | Existe se¢do “Decisdo Arquitetural em Aberto”.

Acéo e  Aplicar as modificacBes necessarias (ex: modificagcdo de nomes de componentes da
decisdo em aberto, adicionar novos componentes e relacionamentos na decisdo
arquitetural em aberto (Executar R-dea-2)).

Diretriz | D_Decisdo_Arquitetural_2

Elemento | Decisdo Arquitetural
Aplicavel as | 3-33; 3-34; 3-52
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar as decisbes arquiteturais tomadas durante a elaboracdo da AR ou melhorar as

informacGes existentes. Representar essas decisdes por meio de visdo grafica e atualizar a Matriz de
Rastreabilidade.
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Como | Textual: -
representar | Grafica: Guessi et al (2014a) indicam a Visdo de Decisdo Cronoldgica e a Visdo de Decisdo de
Stakeholders para mostrar decisdes arquiteturais representadas, respectivamente, por meio dos
seguintes modelos arquiteturais Diagrama de Estados e Diagrama de Casos de Uso.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo

de interesse: Adicao, Remocéo ou Modificacao.

Tarefas e regras

Adicdo: R-dea-4

de evolugéo
Remocéo: R-vi-3
Modificagdo: R-vi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural, Matriz de Rastreabilidade
envolvidos

Regra de evolugéo

R-dea-4

Evento | Evento: Adicionar elemento Decisdo Arquitetural
Condicao | Condicéo: -
Acdo | Acdo:
e  Escolher Tipo de Modelo.
e  Executar R-vi-1
e Executar R_Adigdo.
Descrigdo Arquitetural
Diretriz | D_Descricao_Arquitetural_1
Elemento | Descri¢do Arquitetural
Aplicavel as | 1-2 até 1-5;
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar informagdes especificas da AR.
Como | Textual: Descrever as informag@es especificas da AR em um quadro no inicio da descrigéo geral da
representar | AR.
Exemplo:
Data de Langamento X
Histdrico de Versdes X
Proprietario X
Historico de Alteracbes X
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo
de interesse: Adicao ou Modificagéo.
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Tarefas e regras | Adicdo: R-da-1; R-da-2
de evolucao
Remocao: -
Modificacdo: R-da-3
Artefatos | Descri¢do Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugo

R-da-1

Evento | Adicionar Informacdes especificas da descri¢do arquitetural.
Condicéo | Existe descricéo geral da AR.
Acéo e  Criar quadro de informagdes especificas no inicio da descri¢do geral da AR.

e  Para cada informagdo especifica
o  Executar R-da-2
e Executar R_Adicdo

Regra de evolugao

R-da-2

Evento | Adicionar componente de Informacao Especifica na descri¢do arquitetural.
Condicao | Existe quadro de Informag@es Especificas no inicio da descrigdo geral da AR.
Acédo e  Adicionar o identificador da informagao especifica em uma coluna.

e  Adicionar informacéo especifica na coluna seguinte.

Regra de evolugéo

R-da-3

Evento | Modificar componente de Informagdo Especifica da descri¢do arquitetural.
Condicdo | Existe quadro de Informag@es Especificas no inicio da descri¢do geral da AR.
Acéo e  Aplicar as modificagBes necessarias (ex: modificagdo de nomes de identificadores ou
adicionar novas informagdes (Executar R-da-2).
Diretriz | D_Descricdo_Arquitetural 2
Elemento | Descri¢cdo Arquitetural

Aplicavel as | 1-1;1-6;1-7
questdes do

FERA
O que fazer | Apresentar na descrigéo geral da AR seus objetivos, escopo e o dominio ao qual pertence.

Como | Textual: Descrever na parte introdutoria da descricéo geral da AR, um ou dois paragrafos contendo
representar | as informagGes supracitadas.

Gréfica: -
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Como fazer | Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE e executar operagdes de interesse: Adicao
ou Modificacao.
Tarefas e regras | Adicdo: R-da-4
de evolugéo
Remocao: -
Modificagdo: R-da-5
Artefatos | Descrigdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugo

R-da-4

Evento | Adicionar informacdes da descri¢do arquitetural.
Condigdo | -
Acéo e  Caso ndo exista descri¢do geral da AR

o  Criar paragrafo apresentando a AR
e  Criar um ou dois paréagrafo para descrever os objetivos, escopo e 0 dominio da AR.

Regra de evolucéo

R-da-5

Evento | Modificar informacao da descri¢do arquitetural.
Condicdo | Existe descrigdo geral da AR.
Acéo e  Aplicar as modificagBes necessarias (ex: modificacdo de nomes de identificadores ou
informacoes).
Diretriz | D_Descricdo_Arquitetural_3
Elemento | Descri¢do Arquitetural
Aplicavel as | 1-8;1-10;1-11
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar material adicional, caso exista, para o entendimento da AR.
Como | Textual: Inserir o conteldo das fontes de informacdo em um apéndice da descricdo da AR,
representar | denominado “Apéndice Fontes de Informagdo”, para facilitar o entendimento do seu contexto.
Sugere-se também criar um glossario com todos os termos importantes do dominio em que a AR
esta inserida e uma breve descri¢do de cada um em um apéndice denominado “Apéndice Glossario
de Termos”.
Como fazer | Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE e executar operagdes de interesse: Adicao,
Remocao ou Modificagao.
Tarefas e regras | Adicdo: R-da-6
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de evolucdo | Remocgao: -
Modifica¢do: R-da-7
Artefatos | Descricdo Arquitetural.
envolvidos

Regra de evolugéo

R-da-6

Evento | Adicionar fontes de informag&o para melhorar o entendimento do contexto da AR.
Condigéo | -
Acéo e Inserir Apéndice Glossario de Termos na descrigdo da AR.
e Inserir Apéndice Fontes de Informacédo na descri¢do da AR com conteldo de cada fonte
de informagdo utilizada para a construgdo e evolugéo da AR.
Regra de evolugdo | R-da-7

Evento | Modificar contelido dos Apéndices da descricdo da AR para melhorar o seu entendimento.
Condicdo | Existem Apéndices na Descri¢do arquitetural da AR.
Acédo e  Realizar as modificagOes necessarias (ex: modificacao de informagdes ja existentes ou
inserir outras informagdes (executar R_da_6)).
Diretriz | D_Descricdo_Arquitetural_4
Elemento | Descri¢do Arquitetural
Aplicavel as | 2-8;2-9; 3-45
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar a AR de maneira mais detalhada e consistente com o nivel de abstragdo pretendido.
Consultar os comentarios da avaliagdo da AR referentes as questdes do FERA tratadas por esta
diretriz para saber por quais das partes envolvidas a AR ndo esta sendo compreensivel.
Como | Textual:
representar | Grafica:
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagao do ProSA-RA-DE quando nao existem fontes de

informacéo relacionadas ou é necessario analisar o detalhamento e nivel de abstragdo necessario da
AR.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE, selecionando diretrizes que
podem ajudar a atender os problemas da AR descritos nos comentarios da avaliagdo referentes as
questdes do FERA tratados por esta diretriz.

Tarefas e regras
de evolucao

Adicao: conforme indicado em Como fazer.

Remocao: conforme indicado em Como fazer.
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Modificacdo: conforme indicado em Como fazer.

Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Descricdo_Arquitetural_5
Elemento | Descri¢do Arquitetural
Aplicavel as | 3-27
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os beneficios de usar a AR.
Como | Textual: Descrever os beneficios de uso da AR em uma se¢do denominada “Beneficios do uso da
representar [ AR” na descrigdo geral da AR.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo

de interesse: Adicdo ou Modificacao.

Tarefas e regras | Adicdo: R-da-8
de evolucao
Remocao: -
Modifica¢do: R-da-9
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-da-8

Evento | Adicionar elemento de Beneficios do Uso da AR.
Condigéo | Existe descrigdo geral da AR.
Acéo e Inserir segdo na descri¢do geral da AR denominada “Beneficios do uso da AR”
o  Descrever o(s) beneficios.
Regra de evolucéo | R-da-9
Evento | Modificar elementos de Beneficios de Uso da AR
Condicao | Existe uma se¢do “Beneficios do uso da AR” na descri¢o geral da AR.
Acéo e  Aplicar as modificagBes necessérias (ex: modificagdo de nomes de identificadores ou
complementar com beneficios observados durante o ciclo de vida a AR).

Diretriz | D_Descri¢cdo_Arquitetural_6

Elemento

Descrigdo Arquitetural
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Aplicavel as | 3-43
questdes do

FERA
O que fazer | Apresentar possiveis inconsisténcias na descri¢do da AR.

Como | Textual: Descrever as possiveis inconsisténcias na descrigdo da AR em uma se¢do “Inconsisténcia
representar | na Descrigdo” na descricdo geral da AR.

Gréfica: -

Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo

de interesse: Adicdo ou Modificacao.

Tarefas e regras

Adic¢do: R-da-10

de evolucao
Remocao: -
Modifica¢do: R-da-11
Artefatos | Descrigdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-da-10

Evento | Adicionar elemento de Inconsisténcia na Descricdo da AR.
Condigéo | Existe descrigdo geral da AR.
Acédo o Inserir se¢do na descri¢do geral da AR denominada “Inconsisténcia na Descri¢ao da
AR”
o Descrever a(s) inconsisténcias na descricao da AR.
Regra de evolugdo | R-da-11

Evento | Modificar elementos de Inconsisténcias na Descrigdo da AR.
Condigdo | Existe uma se¢do “Inconsisténcia na descricdo da AR” na descri¢ao geral da AR.
Acéo e  Aplicar as modificagBes necessérias (ex: modificagdo de nomes de identificadores ou
adicionar novas inconsisténcias conhecidas (executar R-da-10).
Diretriz | D_Descricdo_Arquitetural 7

Elemento | Descri¢do Arquitetural
Aplicavel as | 4-3
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar itens da documentagéo que ainda ndo foram documentados e para cada item descrever o

que falta ser documentado.
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Como | Textual: Descrever as informagdes ndao documentadas em uma segdo denominada “Nao
representar | documentado” da descrigdo geral da AR.
Gréfica: -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacéo e ou analisar.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucdo
de interesse: Adicao ou Modificag&o.

Tarefas e regras

Adicdo: R-da-12

de evolucao
Remocao: -
Modifica¢do: R-da-13
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-da-12

Evento | Adicionar elemento Informagdes ndo documentadas na AR.

Condicéo | Existe descricéo geral da AR.
Acéo e Inserir, no final da descrigdo geral da AR, secdo denominada “N&o Documentado”.
e  Para cada elemento que ainda ndo foi documentado
o  Descrever o que deve ser feito.
Regra de evolucéo | R-da-13

Evento | Modificar informacdes que precisam ser documentadas na AR.
Condigdo | Existe uma secdo “Nao Documentado” na descrigdo geral da AR.

Acéo e  Aplicar as modificagdes necessarias (ex: modificacdo de nomes de identificadores ou
de informagdes ja existentes que ainda ndo foram documentadas; ou eliminar cada
elemento a medida que forem sendo documentados ou eliminar a se¢éo caso todos 0s
elementos nela descritos tenham sido documentados).

Evolugédo
Diretriz | D_Evolugdo_1
Elemento | Evolucdo
Aplicavel as | 3-15, 3-35, 4-1, 4-2
questdes do
FERA
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O que fazer | Na ISO/IEC 25010 (2011)3 sdo apresentadas subcaracteristicas de manutenibilidade, assim durante a
evolucdo de ARs é recomendavel considera-las de maneira transversal a fim de evitar a degradacéo
da AR.

Como | A seguir sdo indicadas as VisBes e artefatos que auxiliam na representacdo das subcaracteristicas

representar | Modularidade, Reusabilidade, Analisabilidade e Modificabilidade e que devem ser consideradas na
documentacdo de uma AR:
Modularidade: Viséo de Médulo (Nakagawa et al., 2014)
Reusabilidade: Visdo de Variabilidade (Nakagawa et al., 2014)
Analisabilidade e Modificabilidade: Matriz de Rastreabilidade (artefato do ProSA-RA-DE),
Representacdo de Correspondéncia (D_Correspondéncia_1) e Regras de Correspondéncia
(D_Regra_de_Correspondéncia_1)

Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo

de interesse: Adicdo ou Modificacao.

Tarefas e regras

Adicdo: R-vi-1; R-vi-2; R-cor-1; R-regcor-1

de evolucao
Remocao: -
Modifica¢do: R-vi-4; R-cor-3; R-regcor-3
Artefatos | Descri¢do Arquitetural, Matriz de Rastreabilidade
Atualizados
Fonte de informacéo
Diretriz | D_Fonte_de_Informagdo_1
Elemento | Fonte de Informacéo
Aplicavel as | 2-1; 2-2; 2-3; 2-4
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os regulamentos legais, os padrdes internacionais, as politicas e regras da empresa, as
melhores praticas e diretrizes utilizadas para criar e representar a AR.
Como | Textual: Descrever os regulamentos legais, 0s padrdes internacionais, as politicas e regras da
representar | empresas, as melhores préticas e diretrizes utilizadas para criar e representar a AR em uma subsecdo
denominada “Regulamentos legais, Padrdes internacionais, Politicas e Regras da empresa, Melhores
praticas e diretrizes Utilizadas” da se¢do “Fonte de Informagao”.
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacdo suficientes ou se quer analisar as fontes de informages existentes.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adi¢ao ou Modificacao.

Tarefas e regras
de evolugéo

Adicdo: R-fi-1; R-fi-2

Remocéo: -

3 1S0. ISO/IEC 25010 - Systems and software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE): System and software
quality models. 2011
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Modificacdo: R-fi-3

Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-fi-1

Evento | Adicionar elemento Fonte de Informagéo.

Condicéo | Existe descricdo geral da AR.

Acéo e  Criar uma se¢ao denominada “Fonte de Informagdo” na descri¢do geral da AR.
e  Executar R-fi-2

Regra de evolugdo | R-fi-2

Evento | Adicionar componente de Fonte de Informag&o.

Condicéo | Existe se¢do “Fonte de Informagao” na descrigdo geral da AR.

Acéo e  (Caso ndo exista subsecdo “Regulamentos legais, Padrdes internacionais, Politicas e
Regras da empresa, Melhores praticas e diretrizes Utilizadas”
o  Criar uma subsegdo denominada “Regulamentos legais, Padrdes
internacionais, Politicas e Regras da empresa, Melhores préticas e diretrizes
Utilizadas” na sec¢do “Fonte de informagao”.
e  Descrever cada fonte de informacéo utilizada para criar e representar a AR.

Regra de evolucéo | R-dd-3

Evento | Modificar componente de Fonte de Informacéao

Condigdo | Existe subsecdo “Regulamentos legais, Padrdes internacionais, Politicas e Regras da empresa,
Melhores praticas e diretrizes Utilizadas”

Acéo e  Aplicar as modificagBes necessarias em componentes da subsegdo “Regulamentos
legais, Padr@es internacionais, Politicas e Regras da empresa, Melhores praticas e
diretrizes Utilizadas” (ex: modificagdo de nomes de componentes, adicionar novos
componentes de correspondéncia (Executar R-fi-2)

Instanciacdo

Diretriz | D_Instanciacdo_1

Elemento | Instanciacao

Aplicavel as | 2-5; 4-4
questdes do
FERA

O que fazer | Apresentar claramente todos 0s pontos de vista e visdes para permitir o entendimento da AR de
forma completa, para que seja possivel analisar a possibilidade de instanciar a AR no tempo e
orcamento disponiveis. Consultar os comentarios da avaliagdo da AR referentes as questdes do
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FERA tratados por esta diretriz para saber quais visdes ndo estdo bem representadas e que estdo
dificultando a instanciacdo da AR.

Como | Textual: -
representar
Gréfica: -
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo

de interesse: Adicao, Remoc&o ou Modificagao.

Tarefas e regras | Adigéo: -
de evolucao
Remocao: -
Modifica¢do: R-vi-4, R-ponvi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Instanciacdo_2
Elemento | Instanciacéo
Aplicavel as | 3-13; 3-24
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar as diretrizes de instanciagdo da AR e/ou estudos de caso ou também exemplos,
descrevendo uma instanciagdo baseada na descricdo da AR.
Como | Textual: Descrever em uma subsecdo denominada “Diretrizes de Instanciacdo” da segdo
representar | “Instanciaco” as diretrizes para auxiliarem na instanciacdo da AR. Inserir apéndice com estudos de
caso e exemplos de instancias da AR.
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacao do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacéo
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicdo ou Modificacéo.

Tarefas e regras

Adicao: R-ins-1; R-ins-2; R-ins-4

de evolugédo
Remocéo: -
Modificac¢do: R-ins-3; R-ins-5
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo

R-ins-1

Evento

Adicionar elemento de Instanciagdo da AR.

Condigéo

Existe descri¢do geral da AR.
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Acéo

e Inserir uma secdo denominada “Instanciag@o” na descri¢do geral da AR

Regra de evolucao

R-ins-2

Evento | Adicionar componente Diretrizes de Instanciagdo da AR.
Condigdo | Existe se¢do “Instanciacdo” na descrigdo geral da AR.
Acéo e Inserir uma subsegdo denominada “Diretrizes de Instanciagdo” na secio

“Instanciacdo” da descrigdo geral da AR
o  Descrever diretrizes que fornecam passo-a-passo de como instanciar a AR.

Regra de evolugdo

R-ins-3

Evento | Modificar componente Diretrizes de Instanciagdo da AR.
Condicdo | Existe uma subsec¢do denominada “Diretrizes de Instancia¢do” na se¢do “Instancia¢do”.
Acédo o  Aplicar as modificagdes necessarias na subsecdo “Diretrizes de instanciacdo” da AR.

(ex: modificacdo de informagdes ja existentes ou inserir diretrizes (ex: R-ins-2)).

Regra de evolucéo

R-ins-4

Evento | Adicionar apéndice denominado “Estudo de caso / Exemplo de instanciagdo” da AR.
Condigéo | -
Acédo e Inserir Apéndice “Estudo de caso / Exemplo de instanciacdo” na descri¢do da AR

contendo estudos de caso e exemplos de instancias da AR.

Regra de evolucéo

R-ins-5

Evento | Modificar estudos de caso ou exemplos de instanciagdo da AR
Condigdo | Existe Apéndice “Estudo de caso / exemplo de instanciagdo” da AR.
Acéo e  Aplicar as modificagdes necessarias no Apéndice “Estudo de caso / exemplo de
instanciagdo” da AR.
Diretriz | D_Instancia¢do_3
Elemento | Instancia¢do

Aplicavel as | 3-16
questdes do

FERA
O que fazer | Apresentar informagdes sobre os pré-requisitos para instanciagéo.

Como | Textual: Descrever em uma subse¢do denominada “Pré-requisitos de instanciagdo” na secgdo
representar | “Instanciagdo” da descrigdo geral da AR os pré-requisitos que possibilitam a instanciagéo da AR
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em ambiente especifico.

Como fazer

Executar Passo Analisar Fontes de Informacdo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de
informacéo ou é necessario analisar pré-requisitos de instanciacdo da AR.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucdo
de interesse: Adicao.

Tarefas e regras | Adi¢do: R-ins-6
de evolucao
Remocao: -
Modifica¢do: R-ins-7
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-ins-6

Evento | Adicionar componente de Pré-requisitos de Instanciag&o.

Condicdo | Existe se¢do “Instancia¢do” na descri¢do geral da AR.

Acéo e  (Caso ndo exista subse¢do “Pré-requisito de Instancia¢do”

o Criar uma subseg@o denominada “Pré-requisito de Instancia¢@o” na se¢do
“Instancia¢do”.
e  Para cada pré-requisito de instanciagdo
o  Descrever este na subsecéo supracitada.

Regra de evolugédo | R-ins-7

Evento | Modificar componente de Pré-requisitos de Instanciag&o.

Condicgdo | Existe subsecdo “Pré-requisito de Instanciacdo” na descri¢do geral da AR.

Acédo e  Aplicar as modificacBes necessarias (ex: modificagdo de nomes de componentes,

adicionar novos pré-requisitos de instanciagdo (Executar R-ins-6)).

Diretriz | D_Instancia¢do_4
Elemento | Instanciagéo

Aplicavel as | 3-26
questdes do

FERA
O que fazer | Apresentar estimativas para a implementacéo da AR, baseadas em uma equipe que tenha bom

conhecimento nas tecnologias utilizadas.

Como | Textual: Descrever as informagdes supracitadas em uma subsecdo denominada “Estimativa de

representar | Esforgo para Implementacio da AR” da secio “Instanciagdo” na descri¢io geral da AR.
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Como fazer

Executar Passo Analisar Fontes de Informac¢do do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de
informacéo.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicao ou Modificacéo.

Tarefas e regras | Adicao: R-ins-8
de evolucao
Remocao: -
Modificacdo: R-ins-9
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-ins-8

Evento | Adicionar componente Estimativa de Esforgo para Implementacgdo da AR.

Condicéo | Existe segdo “Instanciagdo”.

Acéo e Inserir uma subse¢do denominada “Estimativa de Esforgo para Implementagdo” na

secdo “Instanciacdo” da descrigdo geral da AR
o  Descrever as estimativas para implementar a AR, tomando como base uma
equipe que tenha bom conhecimento nas tecnologias utilizadas.

Regra de evolugdo | R-ins-9

Evento | Modificar componente Estimativas de Esforco para Implementacdo da AR.

Condigdo | Existe subsecdo denominada “Estimativas de Esfor¢o para Implementagdo” na descri¢do geral da

AR.

Acéo e Aplicar as modificacbes necessdrias na subsecdo “Estimativa de Esforco para

Implementacdo”.

Diretriz | D_Instancia¢do_5
Elemento | Instanciacéo
Aplicavel as | 3-30; 3-31;
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar visGes que permitam criar e mensurar cronograma de instanciagdo e implementagdo da
AR e 0s recursos necessarios para o desenvolvimento de sistemas nela baseados.
Como | Grafica: Apresentar Visdes, como Visdo de Médulo e Visdo de Implantacéo.
representar
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacgéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informac&o relacionadas ou é necessario analisar fontes de informac&o relacionadas a instanciagdo e
implementacéo da AR.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
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de interesse: Adigao.

Tarefas e regras | Adi¢ao: R-vi-1
de evolucao
Remocao: -
Modificacdo: R-vi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Instanciacdo_6
Elemento | Instanciacéo
Aplicével as | 3-49
questdes do
FERA
O que fazer | Evoluir AR para permitir sua instanciacdo, levando em consideragao as restricbes do dominio e de
instanciacdo. Consultar 0s comentarios da avaliacdo da AR referentes as questfes do FERA tratados
por esta diretriz para saber quais restricdes dos contextos do dominio e de instanciacdo nédo estdo
permitindo a construcdo da AR.
Como | Textual: -
representar
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacgéo do ProSA-RA-DE quando néo existem fontes de

informac&o relacionadas ou é necessario analisar restricdes de dominio e de instanciacéo.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE, selecionando diretrizes que
podem ajudar a atender os problemas da AR descritos nos comentérios da avaliacéo referentes as
questdes do FERA tratados por esta diretriz.

Tarefas e regras

Adicao: conforme indicado em Como fazer.

de evolugéo
Remocéo: conforme indicado em Como fazer.
Modificac¢do: conforme indicado em Como fazer.
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Interessado
Diretriz | D_Interessado_1
Elemento | Interessado
Aplicavel as | 1-12; 3-1; 3-2; 3-8

questdes do
FERA




127

O que fazer

Apresentar os interessados na AR e em sua instanciag&o.

Como
representar

Textual: Descrever todos os interessados na AR por meio de um quadro na se¢do denominada
“Interessados/Interesses”. Nesse momento, ¢ uma boa pratica apresentar os interesses de cada

interessado.
Exemplo:

Interesses (opcional neste
momento)

Interessados

Interessado 1 Interesse 1, Interesse 2

Interessado 2 Interesse 3

Grafica: Utilizar o Diagrama de Casos de Uso da UML e apresentar todos os interessados como
atores e 0s interesses como casos de uso.

Como fazer

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo
de interesse: Adicao, Remogéo ou Modificacao.

Tarefas e regras

Adic¢do: R-intdo-1; R-intdo-2

de evolucdo
Remocéo: R-Remocéo.
Modifica¢do: R-intdo-3
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-intdo-1
Evento | Adicionar elemento Interessado/Interesse
Condicao | Existe interessado/interesse que deve ser representado.
Acéo e  Escolher o tipo de representacdo (textual ou gréfica) para apresentar os
interessados/interesses da AR.
o  Caso representacdo textual
m  Criar se¢do “Interessados/Interesses” na representacdo geral da AR
m  Para cada Interessado/Interesse
e  Executar R-intdo-2.
o  Caso representacao grafica
m  Escolher Tipo de Modelo (por exemplo,Diagrama de casos de uso)
m  Executar R-vi-1.
e  Executar R-Adigdo.
Regra de evolugdo | R-intdo-2

Evento

Adicionar componente Interesse/Interessado.

Condicgéo

Existe representacdo textual para Interesses/Interessados da AR.

Acéo

e Inserir o Interessado na coluna “Interessado” do quadro desta segdo (ver Como
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representar).
e  (Caso seja possivel, apresentar os interesses em uma coluna “Interesses”.

Regra de evolugdo | R-intdo-3
Evento | Modificar componente Interesse/Interessado.
Condicdo | Existe representacéo (textual ou gréfica) dos Interessados/Interesses da AR.
Acéo e  (Caso representacdo textual
o Aplicar as modificagdes necessarias (ex: modificagdo de nomes de
identificadores ou de informacdes, ou adicionar novas informagdes (executar
R-intdo-2).
e  (Caso representacéo gréafica
o  Executar R-vi-4
Interesse
Diretriz | D_Interesse_1
Elemento | Interesse
Aplicavel as | 1-13
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os interesses dos interessados na AR.
Como | Textual: Descrever todos os interesses por meio de um quadro em uma se¢cdo denominada
representar | “Interessados/Interesses” e associa-los aos seus interessados.
Exemplo:
Interessados Interesses
Interessado 1 Interesse 1, Interesse 2
Interessado 2 Interesse 3
Grafica: Utilizar o Diagrama de Casos de Uso da UML e apresentar todos os interessados como
atores e 0s interesses como casos de uso; e associar 0s autores aos respectivos casos de uso de
interesse.
Como fazer Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE e executar operagOes de interesse:

Remocéo ou Modificacao.

Tarefas e regras

Adicdo: R-intdo-1

de evolugéo
Remocéo: R-Remocéo
Modificacdo: R-intdo-3
Artefatos | Descricdo Arquitetural

envolvidos
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Diretriz | D_Interesse 2
Elemento | Interesse
Aplicavel as | 3-3; 3-4; 3-6
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar todos os interesses de todos os interessados na AR em Pontos de Vistas, inclusive de
potenciais interessados na AR instanciada e que esses interesses sejam exclusivamente das partes
interessadas especificas do dominio.
Como | Textual: Consultar Diretriz “D_Ponto_de Vista_1” para adicionar novos Pontos de Vistas ou
representar | Modificar os existentes representando todos os interesses e remover 0s ndo convenientes.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo

de interesse: Adicao, Remogdo ou Modificagéo.

Tarefas e regras

Adicdo: R-ponvi-1

de evolugéo
Remocao: R-ponvi-3
Modificacdo: R-ponvi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Modelo
Diretriz | D_Modelo_1
Elemento | Modelo
Aplicéavel as | 1-25; 1-26
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar a versdo de cada modelo que representa uma viséo.
Como | Textual: Descrever, antes de cada modelo, um quadro identificando a verséo atual do modelo.
representar | Exemplo:
Modelo X Versdo 1.0
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo

de interesse: Adicéo ou Modificacao.

Tarefas e regras
de evolucao

Adicéo: R-mod-1

Remocao: -
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Modifica¢do: R-mod-2

Artefatos
envolvidos

Descri¢do Arquitetural

Regra de evolugdo | R-mod-1

Evento | Adicionar componente de Verséo do Modelo.

Condicdo | Existe(m) modelo(s) ndo versionado(s).

Acdo e  Para cada Modelo sem descri¢do de versdo

o Inserir quadro de versdo em seu cabecalho.

Regra de evolugdo | R-mod-2

Evento | Modificar componente de Versionamento do Modelo.

Condicdo | Existe modelo versionado, cuja verséo foi atualizada.

Acdo e  Modificar versdo do modelo no quadro de verséo.
Diretriz | D_Modelo_2
Elemento | Modelo
Aplicével as | 3-7
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar informagBes detalhadas nos modelos para que os interesses atendidos por seu ponto de

vista sejam garantidos. Para isso, consultar os comentarios da avaliagdo da AR referentes as
questdes do FERA tratados por esta diretriz para saber quais informacdes devem ser descritas e o
nivel de detalhe desejavel.

Como | Textual:
representar | Grafica:
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacédo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacéo.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Modificacéo.

Tarefas e regras | Adicéo: -
de evolugéo
Remocéo: -
Modifica¢do: R-mod-3
Artefatos | Descricdo Arquitetural

envolvidos
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Regra de evolugdo | R-mod-3

Evento | Modificar informagéo, relacionada ao interesse atendido, dos componentes de cada modelo do

ponto de vista.

Condicao | Existe pelo menos um modelo para o ponto de vista.

Acéo e  Aplicar as modificagdes necessarias no modelo (ex: detalhar as informagGes no modelo

para representar os interesses do ponto de vista a ele correspondente).

Médulo
Diretriz | D_Mo6dulo_1
Elemento | Médulo
Aplicavel as | 2-30; 2-31; 2-32
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar de maneira modular as funcionalidades da AR.
Como | Gréfica: Nakagawa et al. (2014) propéem uma Visdo de Mddulo associada ao Ponto de Vista
representar | Transversal. Adicionalmente, para representar as dependéncias em tempo de execucéo, recomenda-
se utilizar a Visdo de Tempo de Execucgdo como apresentado em Osshiro et al (2017). Ambas visdes
mencionadas sdo representadas por meio do Diagrama de Componentes da UML.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo

de interesse: Adicao, Remogéo ou Modificagao.

Tarefas e regras | Adi¢do: R-vi-1
de evolugao
Remocéo: R-vi-3
Modificagdo: R-vi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural, Matriz de Rastreabilidade
envolvidos
Ponto de Vista
Diretriz | D_Ponto_de Vista_1
Elemento | Ponto de Vista
Aplicavel as | 1-15;1-17; 1-16;1-18;1-19;1-20; 2-7
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar informagBes para identificar e documentar os Pontos de Vista, indicando o que eles
pretendem representar e como essa representacdo pode ser realizada (Tipo de Modelo). Consultar os
comentarios da avaliacdo da AR referentes as questdes do FERA tratadas por esta diretriz para saber
qual Ponto de Vista contém inconsisténcia ou ndo é apresentado.
Como | Textual: Descrever em uma secdo denominada “Pontos de Vista” todos os pontos de vista
representar | considerados na AR. Inserir um texto introdutério, como exemplificado a seguir, para cada Ponto de
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Vista da AR, descrevendo informagfes gerais e informacfes adicionais relacionadas aos tipos de
modelos utilizados, os interesses, 0s interessados e as visOes utilizadas pelo ponto de vista. Os
Pontos de Vista devem apresentar um identificador unico no formato “Ponto de Vista” +
“Nome_do_Ponto_de_vista”.

Exemplo (adaptado de Nakagawa et al., 2014):

Ponto de Vista Implantacdo: Para representar esse ponto de vista, foi criada a Viséo de Implantacdo
do SiMuS (FEITOSA, 2013).* Essa visdo mostra o hardware e o software no ambiente de
implantacdo, assim como o relacionamento entre eles. Esta visdo representa os interesses C2, C3, C4
e C5, cujos interessados estdo descritos conforme a diretriz D_Interessado_1.

Alternativamente, apresentar os tipos de modelo que cada ponto de vista pode utilizar. Sugere-se
apresentar um quadro que faca 0 mapeamento entre os pontos de vista, as visdes de cada ponto de
vista e os tipos de modelos utilizados para representar cada visdo, como apresentado por Nakagawa
et al (2014).

Como fazer

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo
de interesse: Adicao, Remogdo ou Modificagéo.

Tarefas e regras

Adicéo: R-ponvi-1; R-ponvi-2

de evolugéo
Remocao: R-ponvi-3
Modificacdo: R-ponvi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugao

R-ponvi-1

Evento | Adicionar elemento Ponto de Vista.
Condigéo | -
Acéo e  Criar uma se¢do denominada “Pontos de Vista” na descrigdo geral da AR.

e  Para cada componente de “Pontos de Vista”
o  Executar R-ponvi-2.

e  Executar R-Adigdo.

Regra de evolugéo

R-ponvi-2

Evento | Adicionar componente de Ponto de Vista.
Condicgdo | Existe se¢do “Pontos de Vista”.
Acéao ® Apresentar na secdo ‘“Pontos de Vista” um identificador unico no formato “Ponto de

Vista” + “Nome_do_Ponto_de_vista”.

o Definir e descrever os Tipos de Modelo que podem ser utilizados para representar 0s
modelos arquiteturais de cada visdo do Ponto de Vista.

o  Definir e descrever os interesses e interessados no Ponto de Vista.

4 D. Feitosa, Simus - reference architecture for service multirobotics systems. Master’s thesis — Instituto de Ciéncias

Matematicas e de Computacao - ICMC-USP, 2013.
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o  Definir e descrever as visdes que representam o Ponto de Vista.
e  Caso utilize um quadro para representar
o Atualizar o quadro de mapeamento dos Pontos de Vista para incorporar a
descri¢do do componente (ver Como representar).

Regra de evolugdo

R-ponvi-3

Evento | Remover componente de Ponto de Vista.
Condigdo | Existe se¢do “Ponto de Vista” para remover o componente do Ponto de Vista.
Acéo e R-Remocéo.

e  Atualizar Matriz de Rastreabilidade.

Regra de evolugéo

R-ponvi-4

Evento | Modificar componente de Ponto de Vista
Condicao | Existe seg¢do “Ponto de Vista” para atualizar componente do Ponto de Vista.
Acéo e  Aplicar as modificagBes necessarias nos componentes (ex: modificagdo dos interesses e
interessados no Ponto de Vista, adicionar novos componentes no Ponto de Vista
(Executar R-ponvi-2) .
e  Refletir as mudancas na Matriz de Rastreabilidade.
Qualidade
Diretriz | D_Qualidade 1
Elemento | Qualidade
Aplicavel as | 2-6; 2-12 até 2-24
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar ou refinar informagdes relacionadas as caracteristicas de qualidade.
Como | Textual: Descrever cada caracteristica de qualidade considerada pela AR em uma se¢do
representar | denominada “Caracteristicas de Qualidade” na descrigdo geral da AR.
Gréfica: Apresentar as caracteristicas de qualidade, consideradas pela AR, nas representagdes
graficas pertinentes, de maneira transversal.
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacao do ProSA-RA-DE quando nao existem fontes de

informacéo ou analisar fontes de informagéo relacionadas a qualidade.
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucao
de interesse: Adicao, Remogéo ou Modificagao.

Tarefas e regras
de evolucao

Adicéo: R-g-1; R-g-2

Remocéo: R-g-4
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Modifica¢do: R-g-2; R-g-3

Artefatos
envolvidos

Descri¢ao Arquitetural

Regra de evolugdo

R-g-1

Evento | Adicionar elemento de Qualidade.
Condicgao | -
Acéo e  (Caso representacéo Textual

o Criar uma se¢do denominada “Qualidade” na descri¢do geral da AR.
m  Executar R-g-2.
e  Caso representacdo Gréfica
o  Executar R-g-3

Regra de evolugao

R-g-2

Evento | Adicionar componente de Caracteristica de Qualidade na representacéo textual.
Condicéo | -
Acéo o  Criar uma subsec¢do denominada “Caracteristicas de Qualidade” na se¢@o “Qualidade” na

descricdo geral da AR.
e  Para cada componente de qualidade
o Descrever os componentes de qualidade na se¢do “Caracteristicas de

Qualidade” criada.

Regra de evolugéo

R-g-3

Evento | Adicionar componentes de Caracteristica de Qualidade na representacéo gréfica.
Condicgéo | Existem visdes em que o componente de Qualidade deve ser representado.
Acédo e  Para cada componente de qualidade

o  Executar R-vi-4.

Regra de evolugéo

R-g-4

Evento | Remover componente de Caracteristica de Qualidade na representacéo grafica.
Condicdo | Existem vises em que o componente de Qualidade est4 representado e deve ser removido.
Acéao e  Para cada componente de qualidade que deve ser removido

o  Executar R-vi-3.

Regra de evolugao

R-g-5

Evento

Modificar componente de Caracteristica de Qualidade na representacgao textual.

Condigao

Existe se¢do na descricdo geral da AR denominada “Caracteristicas de Qualidade”




135

Acéo e  Aplicar as modificagdes necessarias na representacdo textual (ex: modificagdo de nomes
de componentes; adicionar, remover ou descrever novos componentes de caracteristica
de qualidade)

Diretriz | D_Qualidade_2
Elemento | Qualidade
Aplicavel as | 3-9
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar requisitos, restri¢coes, padrdes e politicas de garantia de qualidade do dominio na

representacdo da AR.

Como | Textual: Descrever cada item de garantia de qualidade considerado na constru¢do da AR em uma
representar | subsecio denominada “Item de Garantia de Qualidade” da se¢do “Qualidade” na descrigdo geral da
AR.
Gréfica: -
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informacéo do ProSA-RA-DE quando ndo existem fontes de

informacdo ou é necessario analisar fontes de informacéo relacionadas a requisitos, restricdes,
padrdes e politicas de garantia de qualidade do dominio.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucdo
de interesse: Adicao, Remogao ou Modificacao.

Tarefas e regras | Adi¢do: R-g-6;
de evolucao
Remocédo: R-Remocéo
Modifica¢do: R-g-7
Artefatos | Descrigcdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-g-6

Evento | Adicionar componente “Item de Garantia da Qualidade” na descri¢do textual.
Condicgdo | Existe se¢do denominada “Qualidade” na descrig¢do geral da AR.
Acéao e  (Caso ndo exista subsec¢do “Item de Garantia da Qualidade”

o Criar uma subse¢@o denominada “Item de Garantia da Qualidade” na seg@o
“Qualidade” da descri¢do geral da AR.
m  Paracada item
e  Descrever o item
e  (Caso exista subse¢@o “Item de Garantia da Qualidade”
o Paracadaitem
m  Descrever o item
e  Executar R-Adigdo.

Regra de evolugao

R-g-7
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Evento | Modificar componente de Item de Garantia da Qualidade
Condigdo | Existe subsegdo “Item de Garantia da Qualidade”
Acédo | Aplicar as modificagdes necessarias (ex: modificacdo de nomes de componentes, adicionar novos
componentes Item de Garantia da Qualidade (Executar R-g-6)).
Diretriz | D_Qualidade_3
Elemento | Qualidade
Aplicavel as | 3-10
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os componentes que fazem parte da AR e seu relacionamento em tempo de execug&o.
Como | Grafica: Utilizar uma Visdo de Tempo de Execugdo, com base na notacdo do Diagrama de
representar | Componentes da UML, como apresentado em Osshiro et al (2017).
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo

de interesse: Adicao, Remogao ou Modificacao.

Tarefas e regras | Adi¢do: R-vi-1
de evolucao
Remocéo: R-vi-3
Modificagdo: R-vi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Qualidade 4
Elemento | Qualidade
Aplicavel as | 3-17
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar as caracteristicas ou subcaracteristicas dos atributos de qualidade mapeados com cada

requisito arquitetural da AR.

Como
representar

Textual: Descrever no quadro de requisitos arquiteturais, os dados supracitados, na subsecdo
“Requisitos Arquiteturais” da se¢@o “Dados do Dominio” da descrigdo geral da AR.
Exemplo:

ID Requisitos Conceitos Caracteristica/
Arquiteturais Subcaracteristica de
Qualidade
X[1] | A AR deve ConceitoA | Manutebilidade/Modularizagéo
possibilitar ...
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Como fazer

Executar Passo Analisar Fontes de Informac¢do do ProSA-RA-DE quando nédo existem fontes de
informacéo relacionadas a caracteristicas e subcaracteristicas dos atributos de qualidade.

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Modificagao.

Tarefas e regras | Adicao: -
de evolucao
Remocao: -
Modificac¢do: R-dd-3
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos
Diretriz | D_Qualidade_5
Elemento | Qualidade
Aplicével as | 3-50
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar, caso exista, 0 processo para garantir a conformidade da arquitetura de referéncia com os
requisitos de atributo de qualidade.
Como | Textual: Descrever em uma subse¢do denominada “Processo Garantia de Conformidade” da segéo
representar | “Qualidade” o processo utilizado para garantir a conformidade da AR com os requisitos de atributos
de qualidade definidos no momento da representacéo dos requisitos arquiteturais.
Grafica:
Como fazer | Executar Passo Analisar Fontes de Informagdo do ProSA-RA-DE para analisar as fontes de

informac&o: ISO/IEC 25010 (2011).
Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo
de interesse: Adicdo ou Modificacéo.

Tarefas e regras | Adicdo: R-g-8
de evolugéo
Remocao: -
Modificacdo: R-g-9
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-g-8

Evento | Adicionar componente do Processo para Garantir a Conformidade com Requisitos de Atributos de
Qualidade.
Condicdo | Existe se¢do denominada “Qualidade”.
Acéo e  (Caso ndo exista subsecéo “Processo Garantia de Conformidade”

o  Criar uma subse¢do denominada “Processo Garantia de Conformidade” na
se¢do “Qualidade” na descri¢do geral da AR.
m  Descrever o processo baseado nas fontes de informagéo.
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e  (Caso exista subseg@o “Processo Garantia de Conformidade”
o  Descrever o processo baseado nas fontes de informacéo.
e  Executar R-Adigdo.

Regra de evolugéo

R-g-9

Evento | Modificar componente do Processo para Garantir a Conformidade com Requisitos de Atributos de
Qualidade.
Condicgdo | Existe subsecdo “Processo Garantia de Conformidade” na descri¢éo geral da AR.
Acéo e Aplicar as modificagBes necessarias (ex: atualizacdo da descricdo do processo para
garantir a conformidade com requisitos de atributos de qualidade).
Regra de Correspondéncia
Diretriz | D_Regra_de_Correspondéncia_1

Elemento | Regra de Correspondéncia
Aplicavel as | 2-26, 2-27
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar regras de correspondéncia, que expressam uma restri¢do, as correspondéncias.
Como | Textual: Descrever em uma subsegdo “Regra de Correspondéncia” da se¢do “Correspondéncia”
representar | apresentando um identificador e a descricdo da regra de correspondéncia, por exemplo:

R1: Cada elemento de software, ei, definido por um componente de Software precisa ser executado
em uma ou mais plataformas, pj, conforme definido pelo Hardware (ISO/IEC 42010, 2011)°

Na planilha ou quadro onde sdo apresentadas as Correspondéncias, inserir uma coluna R(regra) para
cada elemento e inserir o identificador da regra de correspondéncia relacionada.

Elementol R Elemento2 R Elemento3 R Elemento4 | R

Requisitol X R1 X R1

Requisito2 X R2 X -

Pode-se utilizar um quadro que apresenta um identificador Gnico para a correspondéncia e a regra de
correspondéncia relacionada e também o relacionamento entre os elementos, por exemplo:

(requisito) possui correspondéncia com (elemento)
Ver Regra: R1

Requisitol Elementol, Elemento2

Requisito2 Elemento3, Elemento4

Alternativamente, utilizando a notacdo de conjuntos, identificar na correspondéncia a regra de
correspondéncia, por exemplo:

5 1S0. ISO/IEC/IEEE Systems and software engineering {Architecture description. ISO/IEC/IEEE 42010:2011(E) (Revision
of ISO/IEC 42010:2007 and IEEE Std 1471-2000) pp. 1-46} (2011).
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Correspondéncia (R1) = { (requisitol, elementol), (requisitol, elemento2), (requisito2, elemento3),
(elemento2, requisito4).

Graéfica: Alternativamente, utilizar um Diagrama de Componentes da UML para apresentar as
correspondéncias e suas regras de correspondéncia.

Como fazer

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicdo, Remoc&o ou Modificacao.

Tarefas e regras

Adicéo: R-regcor-1; R-regcor-2

de evolucao
Remocéo: R-Remocéo
Modificacdo: R-regcor-3
Artefatos | Matriz de Rastreabilidade, Descrigdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo

R-regcor-1

Evento | Adicionar componente Regra de Correspondéncia.
Condigdo | Existe se¢@o “Correspondéncia” na descrigdo geral da AR.
Acéo e  (Caso ndo exista subsecdo “Regra de Correspondéncia”
o Criar uma subse¢do denominada ‘“Regra de Correspondéncia” na segdo
“Correspondéncia”.

e  Para cada regra de correspondéncia
o  Descrever regra de correspondéncia. (ver Como representar)

e Escolher o tipo de representacdo (textual ou gréfica) para mostrar as Regras de

Correspondéncia da AR.

e Criara representacdo, conforme escolhido no passo anterior.

e Paracada Regra de Correspondéncia
o  Executar R-regcor-2

e  Executar R_Adicdo

Regra de evolugdo | R-regcor-2

Evento | Adicionar componente Regra de Correspondéncia.
Condicéo | Existe representacéo (textual ou gréafica) para as Regras de Correspondéncia entre os componentes
da AR.
Acéao e Caso o componente Regra de correspondéncia deva ser inserido na representacéo textual
o No quadro da segdo “Correspondéncia”, identificar qual regra de
correspondéncia governa os componentes de correspondéncia e preencher
com o identificador ( ver Como representar).
o Nanotagédo de conjuntos, identificar a regra de correspondéncia relacionada e
preencher com o identificador (ver Como representar).
e  Caso o componente regra de correspondéncia deva ser inserido na representacao grafica
o  Escolher Tipo de Modelo (Diagrama de Componentes da UML).
o  Executar R-vi-1 ou Executar R-vi-4.




140

Regra de evolugdo | R-regcor-3
Evento | Modificar componente Regra de Correspondéncia
Condicdo | Existe representacdo (textual ou gréafica) para a(s) Regra(s) de Correspondéncia entre os
elementos da AR.
Acéo e  Caso o componente Regra de correspondéncia deva ser modificado na representacdo
textual
o No quadro da secgo “Correspondéncia”, identificar qual regra de
correspondéncia sera modificada e aplicar modificagGes necessarias.
o Nanotagéo de conjuntos, identificar a regra de correspondéncia relacionada
serd modificada e aplicar modificagdes necessarias.
e  Caso o componente regra de correspondéncia deva ser modificado na representagéo
gréfica
o  Executar R-vi-4.
Risco ou Ameaga
Diretriz | D_Risco_Ameaca_1

Elemento | Risco ou Ameaca
Aplicavel as | 1-14; 3-25
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar de forma clara as ameagas ao utilizar a AR, bem como os riscos ao longo do ciclo de vida
da AR para as partes interessadas.
Como | Textual: Descrever as ameagas ao se utilizar a AR em uma se¢do “Riscos e Ameagas” da descri¢do
representar | geral da AR. Caso haja muitos riscos para os interessados, um quadro (Interessado x Risco) pode ser
apresentado, facilitando a identificagdo desses riscos.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéao

de interesse: Adicao.

Tarefas e regras

Adicéo: R-roa-1

de evolugéo
Remocéo: R-Remocéo
Modificacdo: R-roa-2
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolucao

R-roa-1

Evento | Adicionar elemento Riscos ou Ameacas.
Condicdo | Existe risco ou ameaca ao se utilizar a AR para ser descrito.
Acéo e  Criar uma se¢do denominada “Riscos e Ameagas” na descrigdo geral da AR.
e  Para cada risco ou ameagca identificada

o  Descrever, de maneira clara, os riscos ou ameagas na se¢do “Riscos e
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Ameagas”.

Regra de evolugéo

R-roa-2

Evento | Modificar elemento Riscos ou Ameagas.
Condicdo | Existe se¢do “Riscos e Ameacas” na descrigdo geral da AR.
Acéo e  Aplicar as modificagdes necessarias na secdo “Riscos e Ameacas” (ex: adicionar novos
riscos ou ameacas, modificar riscos ou ameacgas existentes).
Solugdo Técnica
Diretriz | D_Solugdo_Técnica_1
Elemento | Solucdo Técnica
Aplicével as | 2-33
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os elementos de hardware necessarios para a instanciacdo da AR.
Como | Textual: Descrever os elementos de Hardware necessarios para a instanciacdo da AR, bem como
representar | suas configuracdes em uma se¢io denominada “Solugdo Técnica”.
Grafica: Caso seja necessario um maior nivel de detalhe, apresentar uma visao de Implantacdo que
mostre os elementos de Hardware e os relacionamentos desses com os elementos da AR, além das
possiveis tecnologias a serem utilizadas.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo

de interesse: Adicdo, Remoc&o ou Modificagéo.

Tarefas e regras

Adicao: R-st-1; R-st-2; R-st-3

de evolugéo
Remocéo: R-Remocéo
Modificacdo: R-st-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-st-1

Evento | Adicionar elemento de Solugéo Técnica.
Condicao | Existe descricéo geral da AR.
Acéo Criar uma se¢do denominada “Soluc@o Técnica” na descri¢do geral da AR.

Escolher o tipo de representagdo (textual ou grafica) para mostrar as solugdes técnicas da
AR.
e Criara representacdo, conforme escolhido no passo anterior.
e  Caso 0 componente deva ser inserido na representacéo textual
o  Executar R-st-3.
e  Caso o componente deva ser inserido na representagdo grafica
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o  Executar R-st-4.
e Executar R_Adicdo.

Regra de evolugéo

R-st-2

Evento | Adicionar componente de Solucdo Técnica na representacéo textual.
Condicao | Existe segéo “Solugio técnica” na descrigdo geral da AR.
Acéo e  Para cada componente de solucéo técnica

o Descrever os componentes de solugdo técnica na se¢do “Solugdo técnica”.

Regra de evolugéo

R-st-3

Evento | Adicionar componentes de Solugo Técnica na representacéo gréfica.
Condigéo | -
Acéo e  Escolher Tipo de Modelo

e  Executar R-vi-1.

Regra de evolugéo

R-st-4

Evento | Modificar componente de Solucéo Técnica
Condicdo | Existe representacéo (textual ou gréfica) para componentes de Solugdo Técnica
Acédo e  Caso exista representagdo textual
o Aplicar as modificagdes necesséarias (ex: modificacdo de nomes de
componentes, adicionar novos componentes de solugéo técnica).
e  Caso exista representacao grafica
o  Executar R-vi-4.
Diretriz | D_Solugdo_Técnica_2
Elemento | Solucdo Técnica
Aplicavel as | 3-28
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar os componentes de prateleira (OTS) ou Open Source (OSS) necessérios para
implementar partes da AR, caso seja possivel utiliza-los.
Como | Textual: Descrever em um quadro, na secdo “Solugo técnica”, cada parte da AR que pode ser
representar | implementada utilizando componentes de prateleira ou open source, sendo que Vvarias partes podem

ser implementadas por um componente.

Exemplo:

Parte da AR E implementada por
Componente(s) OTS ou
0SS

Parte X Componente A
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Parte Y Componente B,

Componente C

Como fazer

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicdo ou Modificacéo.

Tarefas e regras | Adicdo: R-st-5
de evolucao
Remocao: -
Modificacdo: R-st-6
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugo

R-st-5

Evento | Adicionar componente no quadro de Solugdo Técnica.
Condicéo | Existe componente de prateleira ou open source que pode ser utilizado para implementar a AR e
existe se¢do “Solucdo Técnica” na descrigdo geral da AR.
Acéo e Preencher quadro na se¢do “Solucdo Técnica” conforme apresentado em Como
representar.
Regra de evolucéo | R-st-6

Evento | Modificar componente no quadro de Solugdo Técnica
Condicdo | Existe componente de prateleira ou open source representado.
Acéo e  Realizar modifica¢des necessarias no quadro da se¢do “Solugdo Técnica” relacionado a
componentes de prateleira e open source.
Teste
Diretriz | D_Teste_1
Elemento | Teste
Aplicavel as | 3-39; 3-40
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar de maneira clara os componentes nas visdes, possibilitando que os interessados em testes
analisem o que é necessario para testar cada uma dessas particoes e os critérios de sucesso de teste
paraa AR.
Como | Gréfica: Cada visdo da AR deve ser representada de forma clara, coesa e consistente.
representar
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Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo

de interesse: Modificacéo.
Tarefas e regras | Adicao: -

de evolugéo
Remocao: -
Modificacdo: R-t-1

Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-t-1
Evento | Modificar componente de Visao.
Condicéo | Existe visdo para ser refatorada.
Acéo e  Paracada visdo existente
o Analisar se hé necessidade de refatorar componentes da Visdo.
o  Caso seja necessario refatoracdo
m  Executar R-vi-4
Diretriz | D_Teste_2
Elemento | Teste
Aplicével as | 3-41
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar na descricdo geral da AR, na secéo relacionada ao dominio, os principais desafios

relacionados ao dominio, de maneira que seja possivel analisar como esses desafios afetam os testes
da AR.

Como | Textual: Descrever na se¢do “Dados do Dominio” na descri¢do gearl da AR os desafios que o
representar | dominio traz e que refletirdo nos testes realizados na AR.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo

de interesse: Modificacéo.

Tarefas e regras | Adicéo: -
de evolugéo
Remocéo: -
Modificagdo: R-t-2
Artefatos | Descricdo Arquitetural

envolvidos
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Regra de evolugdo | R-t-2
Evento | Modificar componentes da descricdo do dominio.
Condigdo | Existe se¢do “Dados do Dominio” na descrigdo geral da AR.
Acéo e Adicionar ou modificar informagGes relacionadas aos desafios do dominio na segéo
“Dados do Dominio” na descrigdo geral da AR.
Diretriz | D_Teste 3
Elemento | Teste
Aplicével as | 3-44
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar as abordagens e os artefatos de teste selecionados como os mais adequados para testar a

AR, de forma que sejam consistentes com a descrigdo da AR.

Como | Textual: Descrever as abordagens e artefatos de teste em uma se¢do denominada “Abordagem de
representar | Teste” na descrigdo geral da AR.
Gréfica:
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucéo

de interesse: Adicao.

Tarefas e regras | Adi¢do: R-t-3
de evolugéo
Remocéo: -
Modificac¢do: R-t-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugéo

R-t-3

Evento | Adicionar elemento de Abordagens de Teste.
Condicao | Existe abordagens e artefatos de teste para serem descritos.
Acéo e  Criar se¢do “Abordagem de Teste” na descricdo geral da AR
o  Descrever as abordagens e artefatos de teste da AR.
Regra de evolugdo | R-t-4

Evento

Modificar componentes de Abordagens de Teste

Condigéo

Existe se¢do “Abordagem de Teste” na descricdo geral da AR.

Acéo

e  Adicionar ou modificar informacdes relacionadas as abordagens e artefatos de teste na
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secdo “Abordagem de Teste” na descrigdo geral da AR.

Tipo de Modelo

Diretriz | D_Tipo_de_Modelo_1
Elemento | Tipo de Modelo
Aplicavel as | 1-26; 2-11
questdes do
FERA
O que fazer | Apresentar notacdo bem conhecida para cada tipo de modelo utilizado na descrigdo de cada ponto
de vista da AR, com o intuito de documentar adequadamente a AR quanto o nivel de abstragdo
necessario para facilitar o entendimento e o uso da mesma, bem como a representa¢do de todos os
interesses.
Como | Textual: Descrever, indicando na descricdo de cada Ponto de Vista, a notagdo bem conhecida
representar | escolhida para cada Tipo de modelo utilizado para representar o Ponto de Vista.
Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolucao

de interesse: Modificag&o.

Tarefas e regras | Adicao: -
de evolucao
Remocao: -
Modificag¢do: R-tipmod-1
Artefatos | Descricdo Arquitetural
envolvidos

Regra de evolugdo | R-tipmod-1
Evento | Modificar notagdo do Tipo de Modelo de um Ponto de Vista.
Condicéo | Existe Ponto de Vista que possui Tipo de Modelo com notagéo néo adequada.
Acéao e Paracada Modelo da Visdo, relacionado ao Ponto de Vista, que possui Tipo de Modelo
com notagdo ndo adequada

o Remover o Modelo da descricdo da AR.

o  Escolher notagdo bem conhecida e adequada para representar o nivel de
abstracdo desejado para a AR, bem como 0s interesses.

o  Criar Modelo com base na notacéo escolhida.

o Adicionar na descri¢do do Ponto de Vista a notacdo escolhida para o Tipo de
Modelo.

Variabilidade
Diretriz | D_Variabilidade_1

Elemento

Variabilidade

Aplicavel as

2-25; 3-11; 3-14; 3-32; 3-38
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questdes do
FERA

O que fazer

Apresentar o mapeamento dos elementos da AR como obrigatdrios ou varidveis, representando
respectivamente as comunalidades e as variabilidades do dominio coberto pela AR. Para cada
variabilidade, é necessério classifica-la. Além disso, deve-se definir restri¢des entre comunalidades e
variabilidades, caso existam.

Como
representar

Gréfica: Nakagawa et al. (2014) propdem uma Visdo de variabilidade associada ao Ponto de Vista
Transversal. Modelo de features (KANG et al., 1990) e modelo ortogonal (POHL et al., 2005) sdo
algumas das notacdes existentes para representar a Viséo de variabilidade. Esses modelos permitem
representar  variabilidades, comunalidades e restricdes entre os elementos. Outra forma de
representar variabilidade, apresentada por Guessi et al (2014), é por meio da ADL (Architectural
Description Language) SysML (OMG, 2015).

Como fazer

Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugdo
de interesse: Adicao, Remocdo ou Modificagao.

Tarefas e regras

Adicdo: R-var-1;

de evolugéo
Remocéo: R-var-2
Modificacdo: R-var-3
Artefatos | Descricdo Arquitetural, Matriz de Rastreabilidade
envolvidos

Regra de evolugdo

R-var-1

Evento | Adicionar elemento Variabilidade
Condigao | -
Acéo e  Definir o Tipo de Modelo para a representar a Visdo de variabilidade e indicar seu Ponto
de Vista.
e  Executar R-vi-1.
e  Executar R_Adigéo.
Regra de evolugdo | R-var-2

Evento | Remover componente de Variabilidade.
Condicdo | Existe representacdo de Variabilidade.
Acdo e  Executar R-Remocéo.
e  Atualizar Matriz de Rastreabilidade.
Regra de evolugdo | R-var-3

Evento | Modificar componente de Variabilidade.
Condicédo | Existe Visdo de Variabilidade.
Acédo e Aplicar as modificagbes necessarias (ex: modificacdo de nomes de componentes, a
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variabilidade do componente, adicionar novos componentes (Executar R-vi-2) em todas
as visdes de variabilidade existentes).
o  Refletir as mudancas na Matriz de Rastreabilidade

Visdo

Diretriz | D_Visdo_1
Elemento | Viséo
Aplicavel as | 1-21;1-22;1-23;1-24;2-10
questdes do
FERA

O que fazer | Apresentar informagdes ou complementar as existentes para identificar e apresentar as Visdes,
informando o que elas pretendem representar, como essa representagdo é realizada (Modelo) e se
representa corretamente o que seu Ponto de Vista propde. Para isso, consultar os comentarios da
avaliacdo da AR referentes as questdes do FERA tratadas por esta diretriz para saber quais Visoes
estdo com inconsisténcia ou ndo séo apresentadas.
Salienta-se que o Quadro 1 de Nakagawa et al (2014), os resultados do mapeamento sistematico
(Capitulo 3 de Palma, 2016) e o framework arquitetural utilizado para criar a AR, se for o caso,
podem auxiliar na escolha das visdes mais adequadas.

Como | Textual: Descrever um texto introdutério, para cada Visdo, informagBes gerais e informagdes

representar | adicionais que ndo estdo representadas nos modelos da Visdo, como incompatibilidades conhecidas
relacionadas ao Ponto de Vista ao qual a Visdo pertence. As Visdes devem apresentar um
identificador tnico no formato “Visdo + Nome_da_Visdo” ou “Visdo de + Nome_da_Visao”.
Sugere-se apresentar um quadro que fagca o mapeamento entre 0s Pontos de Vista, Vis0es e seus
Modelos de representacdo, como apresentado por Nakagawa et al (2014), que auxiliard na
identificacdo dos modelos utilizados em cada viséo.
Graéfica: E necessario representar cada visdo utilizando pelo menos um modelo arquitetural.

Como fazer | Executar Passo Efetuar Sintese Arquitetural do ProSA-RA-DE com base nas tarefas de evolugéo

de interesse: Adicdo, Remoc&o ou Modificagéo.

Tarefas e regras

Adicdo: R-vi-1; R-vi-2

de evolugéo
Remocéo: R-vi-3
Modificacdo: R-vi-4
Artefatos | Descricdo Arquitetural, Quadro de Modelos de Representagdo
envolvidos

Regra de evolugéo

R-vi-1

Evento | Adicionar elemento Vis&o.
Condigéo | -
Acéo e  Definir o(s) Modelo(s) para representar a Visdo e 0 seu respectivo Ponto de Vista.

e  Criaravisdo.
e  Paracada componente da Visdo
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o  Executar R-vi-2.
e Executar R_Adicdo.

Regra de evolugéo

R-vi-2

Evento | Adicionar componente de Visdo.
Condicao | Existe Visdo.
Acéo e  Representar o componente na visdo, de acordo com a notagdo do Tipo de Modelo que

esta sendo utilizada para representar a visao.

Regra de evolugéo

R-vi-3

Evento | Remover componente de Viséo.
Condicgéo | Existe viséo.
Acéo e Caso aremocgdo do componente afeta outros componentes da Visdo

o Remover, em cascata, 0s relacionamentos existentes do componentes que esta
sendo retirado com os componentes dependentes deste.
e  Remover o componente.
e  Atualizar Matriz de Rastreabilidade.
e Refletir a mudanca em todas os Modelos que representam a Vis&o.

Regra de evolugéo

R-vi-4

Evento | Modificar componente de Vis&o.
Condigao | Existe Visdo para ser modificada.
Acédo e  Aplicar as modificagBes necessérias (ex: modificagdo de nomes de componentes da viséo,

relacionamento entre componentes da visao, adicionar novos componentes na visao
(Executar R-vi-2) em todos os modelos de representacédo existentes para a visao).
o  Refletir as mudancgas na Matriz de Rastreabilidade.

Regras Gerais

Regra de evolugéo

R-Adicéo

Evento | Adicionar elemento.
Condigéo | -
Acéo e Identificar os interesses e os interessados no elemento (Visdo, Ponto de Vista,

Correspondéncia e etc) da AR.
e Adicionar o elemento na Matriz de Rastreabilidade e apresentar o seu relacionamento com
0s requisitos arquiteturais.

Regra de evolugao

R- Remocéo
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Evento | Remover componente.
Condicdo | O componente a ser removido esta representado em uma visdo textual ou gréfica.
Acéo e Caso a remocdo do componente afeta outros componentes

o Remover, em cascata, os relacionamentos existentes do componente que esta
sendo retirado com os componentes dependentes deste.
e  Remover componente.
e  Refletir a mudanca em todas as visdes.
e  Atualizar a Matriz de Rastreabilidade.
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Apéndice C - Exemplos de Artefatos

1. Exemplo de Backlog de evolucéo
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2. Exemplo de Matriz de Rastreabilidade




153

3. Exemplo de Plano do Ciclo de Evolugao
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4. Exemplo Resultado Geral da Avaliagéo
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5. Exemplo Template para Analise
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Anexo A — Checklist FERA

Parte 1 - Informacéo Geral

A AR apresenta informagdes gerais?

A AR apresenta sua data de langcamento?

A AR apresenta suas versdes?

A AR apresenta seus proprietarios (ex: organizagdo ou consorcio)

A AR apresenta historico de alteragdes?

A AR apresenta uma breve descricéo introdutéria?

A AR apresenta seu escopo?

A AR apresenta a terminologia do/de dominio? (ex: glossario)

Ol N|OO|O|A~|WIN|F

A AR apresenta decisdes abertas?

10

A AR apresenta material de apoio adicional?

11

Os conceitos subjacentes ao documento da arquitetura de referéncia séo explicados (por exemplo, eles usam
consistentemente uma terminologia de dominio, rétulos para diagramas)?

12

Sdo identificadas todas as partes interessadas selecionadas?

13

Séo identificados todos os interesses das partes interessadas selecionadas?

14

A arquitetura de referéncia apresenta o risco potencial para suas partes interessadas
ao longo de seu ciclo de vida?

15

Todos o0s pontos de vista selecionados para a arquitetura de referéncia foram considerados?

16

Se sim na Questéao 15, existe uma descri¢do de cada ponto de vista usado no documento da arquitetura de referéncia?

17

Cada descricéo de ponto de vista inclui o nome do ponto de vista?

18

Cada descricdo de ponto de vista inclui a identificacéo das partes interessadas abordadas por esse ponto de vista?

19

Cada descricdo de ponto de vista inclui 0s interesses arquiteturais abordadas por esse ponto de vista?

20

Cada descricdo de ponto de vista inclui as visdes arquiteturais usadas pelo ponto de vista?

21

Cada visdo contém um identificador?

22

Cada viséo contém informagdes introdutdrias e adicionais?

23

Cada visdo contém incompatibilidades conhecidas relacionadas ao seu ponto de vista?

24

Cada visdo contém um ou mais modelos arquiteturais

25

Cada modelo contém a identificacdo da versao?

26

Cada modelo usa notagdo bem conhecida (por exemplo, SysML e UML)?

Parte 2 - Construcéo e Contetido

A AR satisfaz a regulamentacéo legal?

A AR satisfaz os padrfes internacionais?

A AR satisfaz as politicas e regras da empresa?

A AR satisfaz as melhores praéticas e diretrizes?

A AR apresenta viabilidade para deriva-la em instancias?

oo~ |lwWIN]|F

A AR apresenta questdes relacionadas a manutenibilidade?

~

Cada descricdo de ponto de vista contém apenas a informacao requerida (isto é, ndo ha informagdes inuteis na
defini¢do do ponto de vista)?

O nivel de detalhe favorece a compreensdo da AR?

O nivel de abstragdo é consistente com os objetivos da AR?

10

Cada visdo representa corretamente seu ponto de vista?

11

Os diagramas abordam todos os interesses tratados pelo ponto de vista?

12

A adequagcdo funcional foi considerada?

13

A confiabilidade foi considerada?

14

A eficiéncia de desempenho foi considerada?

15

A operacionalidade foi considerada?

16

A seguranca foi considerada?
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17

A compatibilidade foi considerada?

18

A manutencéo foi considerada?

19

A transferibilidade foi considerada?

20

A eficacia foi considerada?

21

A eficiéncia foi considerada?

22

A satisfagdo foi considerada?

23

"Freedom from risk" foi considerada?

24

A cobertura de contexto foi considerada?

25

A AR especifica quais sdo 0s mecanismos de variabilidade (Por exemplo, elementos alternativos e obrigatérios)?

26

Existem regras de correspondéncia?

27

Para cada regra, existe pelo menos uma correspondéncia que satisfaga cada regra?

28

Todas as correspondéncias séo identificadas e documentadas?

29

Todas as correspondéncias séo identificadas nos seus elementos participantes?

30

Vocé pode identificar o conjunto completo de mddulos funcionais?

31

Vocé pode determinar relagdes de desenvolvimento entre esses modulos?

32

Vocé pode identificar dependéncias em tempo de execugdo entre esses madulos?

33

Vocé pode identificar os elementos de hardware necessarios?

34

A arquitetura de referéncia especifica como a comunicagdo com o0 ambiente externo sera tratada?

35

A arquitetura de referéncia estd em conformidade com o documento de requisitos?

36

Os dados de dominio usados foram definidos?

Parte 3 - Adequacéo da Descri¢do Arquitetural (Suficiéncia)

1 | A AR declara suas partes interessadas (incluindo partes interessadas especificas do dominio) e seus interesses?

2 |A AR indica possiveis interessados de uma arquitetura instanciada?

Os pontos de vista selecionados tratam os interesses de todas as partes interessadas
(incluindo as partes interessadas especificas do dominio)?

Os pontos de vista selecionados levam em consideragdo as preocupac@es de potenciais interessados para uma

4 |arquitetura instanciada?

5 | A AR é consistente com as praticas do dominio e os padrdes obrigatdrios?

Os pontos de vista incluem interesses que ndo sdo interesses das partes interessadas especificas do dominio?

Para cada ponto de vista, seus modelos s&o claros e bem definidos? Os modelos fornecem informag&o suficiente para
determinar se 0s interesses atendidos pelo ponto de vista foram satisfeitos?

8 | Vocé pode identificar como a lista de interessados da arquitetura de referéncia e seus interesses foi elaborada?

Foram definidos os requisitos, restri¢cdes, padrdes e politicas de garantia de qualidade do dominio?

10

Ha consciéncia de diferentes recursos de tempo de execugdo que podem afetar os padrdes de qualidade usados na
arquitetura de referéncia?

11

Existe uma descricdo clara de quais partes da arquitetura de referéncia sdo fixas e quais partes estao sujeitas
a instanciacdo em uma organizagao / contexto concreto?

12

Existe uma descricdo clara dos contextos em potencial em que a arquitetura de referéncia é instanciada?

13

Existem diretrizes de como instanciar a arquitetura de referéncia?

14

Existe uma descrigdo de como partes variaveis da arquitetura de referéncia afetam partes ndo variaveis
quando instanciadas em uma organizagdo / contexto concreto?

15

A AR suporta evolugdo? Se sim, como? Se ndo, por que nao?

16

E possivel introduzir a arquitetura de referéncia nas organizactes?

17

Existem claras dependéncias entre os atributos de qualidade e o comportamento da arquitetura de referéncia
instanciada?

18

Séo identificados requisitos significativos e arquiteturalmente especificos (isto é, o subconjunto de funcionalidade,
atributo de qualidade e requisitos de negdcio que compdem a arquitetura de referéncia)?

19

Existem requisitos adicionais arquiteturalmente significativos que ocorrem ao instanciar a AR?

20

As metas de dominio que o sistema deve satisfazer séo articuladas e priorizadas?

21

Existe rastreabilidade entre os objetivos do dominio e os requisitos?

22

Existe uma rastreabilidade entre os objetivos do dominio e a solugéo técnica
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(ou seja, é possivel navegar de metas de dominio para requisitos arquiteturalmente significativos, para decisoes
técnicas e,
finalmente, de volta as implicacfes na obtengdo dos objetivos do dominio)?

23

Quais critérios sdo usados para determinar se a arquitetura de referéncia esta atendendo os objetivos do dominio?

24

Existe um esboco claro de como as instancias da arquitetura de referéncia poderiam parecer?

25

As ameacas de introducdo da arquitetura de referéncia estdo documentadas?

26

A descrigdo da arquitetura de referéncia fornece uma estimativa do esforgo para implementa-la?

27

Existe uma maneira de mostrar o beneficio de usar a arquitetura de referéncia?

28

A descricdo da arquitetura de referéncia mostra quais partes podem ser implementadas usando componentes
OTS (Prateleira) Ou OSS (Open Source)?

29

Vocé pode determinar dependéncias de desenvolvimento entre diferentes partes da arquitetura de referéncia e o
contexto de TI existente?

30

E possivel estabelecer um cronograma para a instanciagio e implementago da arquitetura de referéncia?

31

E possivel prever os recursos de desenvolvimento necessarios para os sistemas resultantes da arquitetura de
referéncia?

32

Vocé pode identificar as dependéncias permitidas e proibidas entre as partes da arquitetura de referéncia?

33

Vocé pode identificar as restrigdes, regras, principios, estilos, padrdes, etc.
arquiteturais aplicaveis que podem ser usados na implementacéo da arquitetura de referéncia?

34

Vocé pode identificar abordagens para tratamento de erros, gerenciamento de recursos, interagdo humano-
computador, gerenciamento e persisténcia de dados, variacao e variabilidade para a implementacdo da arquitetura?

35

Vocé pode determinar o que é provavel que mude e como isso afeta o projeto da arquitetura de referéncia?

36

Vocé entende o0 que precisa ser feito para integrar a arquitetura de referéncia em um cenério de TI existente?

37

Vocé entende as dependéncias de uma arquitetura de referéncia em um cenério de TI existente?

38

Vocé entende os pontos de adaptagdo da arquitetura de referéncia?

39

Para cada particdo da arquitetura de referéncia, vocé pode determinar o que é necessario
(por exemplo, dados, hardware especial, outras unidades) para testa-la?

40

Para cada particdo da arquitetura de referéncia, vocé pode determinar o que constitui um critério de sucesso de teste?

41

E possivel identificar desafios "representativos" que ocorrem em um dominio para testar a arquitetura de referéncia?

42

A descri¢do da arquitetura de referéncia articula “decisdes em aberto”?

43

As possiveis inconsisténcias na descricdo da arquitetura de referéncia (e para instancias) sdo conhecidas e
documentadas?

44

As abordagens de teste e 0s artefatos sdo consistentes com a descri¢do da arquitetura de referéncia?

45

A AR é compreensivel por todas as partes envolvidas?

46

A AR aborda os principais problemas do dominio?

47

A AR é aplicavel ao problema que pretende tratar?

48

A AR é completa em relacdo aos requisitos de dominio?

49

A arquitetura de referéncia é instanciavel (buildable) em relagdo as restri¢des do dominio e a contextos de
instanciacdo?

50

Existe um processo para garantir a conformidade com os requisitos de atributo de qualidade?

51

Se uma arquitetura de referéncia é parte de um ciclo de vida ou de um processo que inclui uma decisao de aquisicéo,
a arquitetura de referéncia contém as informagdes apropriadas para apoiar o processo de aquisi¢do?

52

Os clientes/adquirentes tém as informagdes corretas para compreender as decisfes chaves e como tais decisdes estao
em conformidade com os requisitos e restricdes de design e implementagdo do sistema?

Parte 4 - Andlise Geral e Concluséo

1 [Vocé pode determinar o que é provavel que mude?

2 | Vocé pode determinar como isso afeta seu projeto?

O documento atual esta completo no sentido de que toda a informagéo é documentada? Se ndo, existem marcadores
(espacos reversados) para o que ainda tem de ser documentado, juntamente com descri¢fes do que ainda precisa ser
elaborado?

E viavel que as visdes que se baseiam em pontos de vista possam ser instanciadas em arquiteturas concretas, dentro
do tempo e do orgamento disponiveis?
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