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Resumo. Arquitetura de Referéncia (AR) é um conceito que tem como objetivo
concentrar as funcionalidades de um dominio de aplicacdo especifico,
fornecendo uma estrutura arquitetural genérica para o desenvolvimento de
novos sistemas ou a evolugao de sistemas existentes. Atualmente, diversas ARs
vém sendo propostas para diferentes contextos. Neste sentido, foi projetada a
VMTools-RA, uma AR para ferramentas de variabilidade de software. A
VMTools-RA é composta de seis visGes incluindo quatro pontos de vista
arquiteturais. Tal AR foi avaliada de forma qualitativa e por meio de um
experimento controlado. Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma
proposta de avaliagdo empirica da VMTools-RA, com base no projeto e
desenvolvimento de um ambiente (SMartyModeling) de gerenciamento de
variabilidades para Linha de Produto de Software (LPS) modelados em UML,
operados pela abordagem SMarty. Uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) vem sendo conduzida para compreender o estado da arte em relagédo a
avaliacdes de AR. O SMartyModeling é composto de duas versdes. A versao
inicial foi desenvolvida e avaliada qualitativamente em 2017 e
quantitativamente em 2018, sendo possivel identificar algumas limitacdes. A
segunda versdo do SMartyModeling vem sendo desenvolvida, também
construida a partir da instanciacdo da VMTools-RA. Portanto, este trabalho
apresenta uma proposta para a avaliacdo da VMTools-RA sobre a perspectiva
de uma arquitetura instanciada e implementada a partir dela. Neste sentido, a
RSL é fundamental para compreender, analisar e projetar as avaliagdes, que
serdo realizadas sobre uma arquitetura instanciada a partir da VMTools-RA:
a segunda versdo do SMartyModeling.
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1. Caracterizagao do Problema

Com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de arquiteturas para novos sistemas de
um determinado dominio, a comunidade da Engenharia de Software (ES) propés o
conceito de Arquitetura de Referéncia (AR) [Cloutier et al., 2010]. Em geral, uma AR é
considerada uma estrutura que, além de agregar comportamento, é a base a partir da
qual as arquiteturas de software de sistemas de um dominio especifico sdo construidas,
empregando o conceito de reuso [Angelov et al., 2009].

ARs vém sendo propostas para diversos contextos, como navegadores web
[Grosskurth e Godfrey, 2005], Internet of Things (IoT) e ambientes educacionais
[Fiorovanti et al., 2010]. O trabalho de Allian (2016) apresenta a VMTools-RA, uma AR
para ferramentas de variabilidade de software. E por sua vez, a VMTools-RA serviu
como base para a instanciacdo da arquitetura de um ambiente voltado para a modelagem
de Linha de Produto de Software, 0 SMartyModeling [Silva, 2017].

A avaliacdo empirica de ARs é fundamental, pelo fato de contribuir com
descobertas e evidéncias para construir uma base de conhecimento mais solida,
consistente e confiavel. O trabalho de Nakagawa et al. (2014) apresenta 0 processo
ProSA-RA, para a especificacdo de ARs, que define uma etapa de avaliacdo baseada em
técnicas de inspecdo dirigidas a deteccdo de defeitos nos documentos da AR, ndo
especificando avaliacdes empiricas mais detalhadas.

A VMTools-RA foi avaliada inicialmente por meio de um estudo qualitativo,
sendo utilizado um checklist denominado Framework for Evaluation of Reference
Architectures (FERA). O estudo seguiu as recomendacgdes descritas pela etapa de
avaliacdo de ARs definida pelo ProSA-RA, sendo respondido por especialistas em AR e
Gerenciamento de Variabilidades [Allian, 2016].

Assim, este trabalho tem como principal objetivo avaliar empiricamente a
VMTools-RA. No entanto, a proposta consiste em avaliar a VMTools-RA a partir do
ponto de vista de uma arquitetura instanciada. Para isso, apresenta inicialmente a
definicdo de uma segunda versdo do SMartyModeling, com a arquitetura também
instanciada a partir da VMTools-RA e considerando os pontos a melhorar identificados
nas avaliacdes realizadas sobre a primeira versdo. Também é proposta uma Revisdo
Sistematica para compreender o estado da arte em relacdo as avaliacdes realizadas sobre
ARs e assim projetar as avaliacbes empiricas, em especial, pretendendo avaliar a
VMTools-RA sobre a perspectiva de arquitetura instanciada a partir dela, a segunda
versdo do SMartyModeling.

2. Fundamentacéo Teorica

2.1. Arquitetura de Referéncia

A indGstria e a academia tém atualmente empregado o conceito de Arquitetura de
Referéncia (AR) para o desenvolvimento de sistemas para variados dominios
[Nakagawa et al., 2011]. No entanto, o termo AR vem sendo apresentado com multiplos
significados e aplica¢bes em distintos niveis de detalhes e de abstracdo [DoD, 2010].



O trabalho de Nakagawa et al., 2011 apresenta uma compilacdo dos conceitos
relacionados, sintetizando que o termo AR refere-se a uma arquitetura que compreende
0 conhecimento sobre como projetar arquiteturas concretas de sistemas voltados a um
dominio de aplicagdo. Portanto, uma AR é considerada um padrdo pré-definido
projetado para um contexto de negocio especifico.

A AR deve possuir conhecimento, experiéncia e informacao adquirida, reusando
a estrutura, elementos e artefatos contemplados em projetos anteriores [Martinez-
Fernandez et al., 2013]. Assim, deve incluir as regras de negdcios, estilos arquiteturais,
melhores praticas de desenvolvimento e os elementos de software que suportam o
desenvolvimento de sistemas para esse dominio [Nakagawa et al., 2014].

2.2. A Arquitetura de Referéncia VMTools-RA

A Variability Management Tools - Reference Architecture (VMTools-RA) é uma AR
proposta no trabalho de [Allian, 2016], sendo voltada para o dominio de ferramentas de
variabilidade de software. A VMTools-RA tem como objetivo apoiar a fase de projeto
arquitetural no desenvolvimento e evolugdo de ferramentas de variabilidade de
software.

Os requisitos arquiteturais da VMTools-RA foram identificados a partir de um
conjunto de 29 ferramentas de variabilidade de software. O projeto arquitetural da
VMTools-RA é constituido de seis visdes da AR organizadas em quatro pontos de vista
arquiteturais. A visdo geral da VMTools-RA, apresentada na Figura 1, abrange quatro
conjuntos de elementos [Allian, 2016]: (i) Elementos do Gerenciamento de
Variabilidade: composto das definicbes do modelo, deciséo, evolucdo e validacdo da
variabilidade; (ii) Elementos de Andlise de Dominio: composto do gerenciamento de
ativos de dominio, incluindo uma camada de middleware, permitindo que possiveis
tipos de ferramentas sejam integrados; (iii) Elementos de Suporte: composto do
versionamento, importacdo, exportacdo e persisténcia, incluindo um repositorio que
fornece mecanismos para persistir as informacdes da aplicacéo; e (iv) Elementos do
Gerenciamento Organizacional: composto de atividades como Planejamento e
Gerenciamento; Comunicacdo e Compartilhamento; Guia; Analise de Trade-off ;
Notificacédo e Feedback.

2.3. O Ambiente SMartyModeling

SMartyModeling é um ambiente projetado para a modelagem de LPSs, desenvolvido no
trabalho de Silva (2017). A primeira versao foi definida em [Silva, 2017] e oferece
suporte aos diagramas UML de casos de uso e de classes. A segunda versdo, em
desenvolvimento, e que faz parte deste trabalho, amplia o suporte para os diagramas de
componentes, atividades e sequéncia, incluindo mais atividades identificadas pela
VMTools-RA.

O ambiente tem como principal objetivo realizar a definicdo de variabilidades
utilizando modelos de diagramas UML, com suporte a abordagem SMarty, mas
adaptéavel a qualquer outra baseada no metamodelo da UML. A abordagem SMarty é
uma abordagem anotativa baseada em esterétipos UML para o Gerenciamento de
Variabilidades, sendo composta de um perfil UML denominado SMartyProfile. Além



disso, 0 ambiente tem o propoésito de gerenciar artefatos variaveis e apoiar as principais
atividades relacionadas ao Gerenciamento de Variabilidades. Portanto, as arquiteturas
das duas versdes do SMartyModeling foram instanciadas a partir da VMTools-RA.
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Figura 1. Visdo Geral da VMTools-RA [Allian, 2016].

A primeira versdo do SMartyModeling foi avaliada em duas oportunidades. A
primeira, qualitativa, foi realizada por meio de um questionario construido conforme o
modelo Technology Acceptance Model (TAM), sendo respondido por 10 especialistas.
Como resultado, foi possivel identificar os principais pontos a melhorar: limitacdo dos
eventos para a criacdo de elementos, associacOes e a dificuldade para a modelagem de
diagramas [Silva, 2017].

A segunda, realizada em 2018, teve como objetivo comparar quantitativamente
0 SMartyModeling e a ferramenta Astah. A avaliacdo foi realizada analisando a
eficiéncia, definida como a razdo entre 0 numero de acertos e o intervalo de tempo, e a
efetividade, definida com a razdo entre 0 nimero de acertos e o numero de elementos
modelados. A avaliacao foi realizada por 31 participantes que modelaram uma LPS nas
duas ferramentas. Em sintese, os resultados obtidos forneceram indicios iniciais de
maior eficiéncia do Astah, principalmente pelo fator tempo necessario para a
modelagem e uma leve vantagem da efetividade do SMartyModeling, principalmente
considerando o nimero de acertos.

Diante das limitaces identificadas, uma segunda versdo do SMartyModeling
vem sendo desenvolvida, com o objetivo de contemplar mais elementos definidos pela
VMTools-RA e, principalmente, melhorar a usabilidade conforme os pontos
identificados. A segunda versdo também tem a arquitetura instanciada a partir da
VMTools-RA, incluindo a definicdo dos diagramas de componentes, sequéncia e
atividades (suportados pela abordagem SMarty) e reestruturagdo das classes de
modelagem e interface gréfica.



O SMartyModeling €, dessa forma, imprescindivel para a avaliagdo proposta
neste trabalho, pelo fato de a avaliagdo empirica da VMTools-RA ser planejada a partir
de uma instancia e implementacdo de uma ferramenta de variabilidade de software.

3. Trabalhos Relacionados

O trabalho de Nakagawa et al. (2014) apresenta o ProSA-RA, que descreve uma etapa
especifica para avaliagdo de ARs. Tal etapa consiste em verificar a descri¢do
arquitetural da AR com a intencdo de detectar defeitos por meio de uma abordagem de
inspecdo baseada em checklists.

O trabalho de Zbick (2017) propbe uma AR para sistemas que apoiem 0
aprendizado em dispositivos mdveis. Uma secdo do trabalho apresenta uma avaliacéo
baseada em cenérios, realizada sobre trés descricdes de implementacdo construidas a
partir da AR, sendo analisados os seguintes atributos de qualidade: portabilidade,
adaptabilidade, reutilizacdo e extensibilidade.

O trabalho de Avgeriou (2003) avalia uma AR a respeito dos atributos de
qualidade, combinando duas técnicas: avaliacdo baseada em cenarios e avaliacdo de
prototipo arquitetural. O metodo aplicado foi realizado examinando o prototipo de
arquitetura em operacdo e criando cenarios para a avaliacdo de atributos de qualidade
especificos de maneira qualitativa.

No entanto, o objetivo deste trabalho é avaliar uma AR sob a perspectiva de uma
arquitetura instanciada e implementada a partir dela, diferente da proposta apresentada
pelo ProSA-RA e nos trabalho de Zbick (2017) e Avgeriou (2003). Assim, a dificuldade
em encontrar trabalhos que apresentem avaliagfes de AR motivaram uma Reviséo
Sistemética da Literatura (RSL) para compreender o estado da arte em relagdo as
avaliacdes em AR. Em especial, com o objetivo de encontrar trabalhos que avaliem ARs
a partir de arquiteturas instanciadas.

4. Método de Pesquisa

Como metodologia para o desenvolvimento deste trabalho foram definidas as seguintes
etapas:

e Avaliar a primeira versdo do SMartyModeling: o objetivo é realizar
experimentos com a primeira versdo do SMartyModeling, principalmente
avaliando a modelagem de arquiteturas de LPS, fazendo uma comparagdo com
as ferramentas normalmente utilizadas;

e Identificar as Limita¢Ges: conforme os resultados obtidos pelas avaliagdes sobre
a primeira versdo, é possivel por meio de uma analise criteriosa, definir os
principais pontos a melhorar para a segunda verséo;

e Elaborar segunda versdo do SMartyModeling: o objetivo é desenvolver a
segunda versdo do SMartyModeling. A segunda versao é projetada conforme 0s
pontos identificados na etapa anterior. A arquitetura é construida a partir de uma
instanciacdo da VMTools-RA. O processo detalhado, bem como as decisdes e



etapas no decorrer da instanciacao, serd descrito minuciosamente;

e Revisar Sistematicamente a Literatura (RSL): o objetivo € identificar o estado da
arte em relacdo as avaliagbes sobre ARs. Foram selecionadas trés bases
eletronicas indexadas, com a string de busca formada a partir dos termos
Arquitetura de Referéncia e Avaliacéo; e

e Avaliar a VMTools-RA: as avaliacbes empiricas serdo projetadas a partir de uma
andlise dos trabalhos retornados na RSL. As avaliacbes empiricas serdo
realizadas avaliando uma arquitetura instanciada a partir da VMTools-RA: a
segunda versao do ambiente SMartyModeling;

5. Estado Atual do Trabalho

A Figura 2 apresenta uma linha do tempo com o desenvolvimento do trabalho. A linha
do tempo inicia na apresentacdo da VMTools-RA, incluindo a definicdo das visoes,
pontos de vista arquiteturais e seus respectivos elementos, bem como um exemplo de
instanciagéo de arquitetura [Allian, 2016]. A primeira versdo do SMartyModeling foi
apresentada como trabalho de conclusdo de curso [Silva, 2017], sendo avaliada de
maneira qualitativa sendo possivel identificar os principais pontos a melhorar.

A partir de 2018, com o inicio do mestrado, foi realizado um experimento com o
objetivo de comparar quantitativamente a primeira versdo do SMartyModeling e a
ferramenta Astah. O experimento controlado teve como objetivo comparar a eficiéncia e
efetividade das duas ferramentas para modelagem de casos de uso. Simultaneamente,
foi projetada a segunda versdo do SMartyModeling, com a arquitetura também
instanciada a partir da VMTools-RA e levando em consideracdo os pontos a melhorar
identificados nas avaliagdes iniciais.
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Figura 2. Linha do Tempo com o Desenvolvimento do Trabalho.

Portanto, a RSL estd em execucéo, na fase de leitura dos titulos e resumos para a
primeira selecdo de estudos primarios. Simultaneamente, o desenvolvimento da segunda
versdo do SMartyModeling vem sendo desenvolvida, em especial, a implementacdo das
classes projetadas conforme os elementos definidos pela VMTools-RA.



6. Resultados Esperados

O principal resultado esperado para este trabalho é a avaliacdo empirica da VMTools-
RA. Como mencionado, a avaliacdo ser4 projetada a partir de uma arquitetura
instanciada a partir da VMTools-RA: a segunda versdo do SMartyModeling. No
entanto, existe a expectativa de outras contribuicdes, tais como: (i) construcéo da
segunda versdo do SMartyModeling, que proporcione suporte a modelagem de
arquiteturas de LPS com base em UML, que n&o existe na literatura; (ii) descri¢cdo do
processo completo para a instanciacdo dos elementos e das visdes VMTools-RA para a
arquitetura da segunda versdo do SMartyModeling; e (iii) investigacdo e  discussdo
sobre a viabilidade de avaliar uma AR a partir de uma arquitetura instanciada e
implementada.
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