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Resumo. Técnicas para recuperacdo arquitetural viabilizam a obtengdo de co-
nhecimento sobre os artefatos que compoem um software. Entretanto, em meio
a um grande niimero de abordagens existentes, a prospec¢do de plataformas
simples e flexiveis para o desenvolvimento e utilizacdo de diferentes técnicas de
recuperacdo se torna uma atividade importante. Este trabalho apresenta um
framework para recuperacdo arquitetural caracterizado pela flexibilidade em
relagdo a: i) plataforma de desenvolvimento utilizada no software cuja arquite-
tura serd recuperada, ii) algoritmo de recuperacdo utilizado; e iii) notagdo de
modelagem aplicada na representagdo da arquitetura recuperada. Um exemplo
de instanciagdo do framework é brevemente descrito ao final do artigo.

1. Introducao

Compreender as decisdes e tdticas utilizadas no projeto da arquitetura de um soft-
ware € fundamental para um melhor suporte as atividades de manutengdo, evolugdo e
configuracdo de aplicagdes [Taylor et al. 2009]. Decisdes arquiteturais impactam direta-
mente o grau de atendimento dos requisitos ndo-funcionais, a manutencao da integridade
conceitual e a adogdo de estratégias de reuso.

Diante da importancia das atividades de recuperagdo de decisdes arquiteturais, ini-
ciativas para o desenvolvimento e sofisticac¢do de tais tarefas tém se tornado mais frequen-
tes, gerando um nimero crescente de técnicas de recuperacado arquitetural. Cada iniciativa
difere das demais em relacdo aos elementos arquiteturais considerados na recuperacao,
publico-alvo dos modelos recuperados, artefatos utilizados como entrada do processo de
recuperagdo, notagdo utilizada na descri¢cdo dos modelos, dentre outros aspectos.

Apesar do aumento do nimero de abordagens de recuperacdo arquitetural pro-
postas, ainda existem restrigdes a escolha de alguma técnica particular. A maioria das
solucdes dependem de uma plataforma de desenvolvimento especifica. Adicionalmente,
a técnica de recuperacio pode ndo apresentar o conjunto exato de informacdes desejaveis
sobre a arquitetura recuperada. Ainda, a notacdo utilizada pode ndo ter a expressivi-
dade e formalidade requeridas. Por fim, a identificagdo de conectores como entidades de
primeira-classe também é um fator importante na escolha por uma determinada técnica.

Sob esta perspectiva, este artigo apresenta um application framework para
recuperagdo arquitetural independente de plataforma de desenvolvimento, de notacio de
modelagem e de algoritmo de recuperacao adotados. Seus hot-spots podem ser facilmente
configurados para atender estas diferentes necessidades, viabilizando a implementagcdo
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de novas formas de recuperagdo, o suporte a novas plataformas de desenvolvimento ¢ a
utilizacdo de novas notacdes de modelagem. Além disso, um hot-spot para definicao de
code snippets para a recuperacao de conectores € também disponibilizado.

O framework foi implementado como um componente da ferramenta DuSE-MT!
[Andrade and Macédo 2013] — software livre para modelagem e anélise de arquiteturas
desenvolvido em C++ e Qt. O DuSE-MT oferece um ambiente para criagdo e manipulagcdo
de modelos de software. Um nucleo independente de metamodelo € disponibilizado junto
com implementagdes das linguagens UML (Unified Modeling Language) e MOF (Meta-
Object Facility).

2. Recuperacao Arquitetural

Compreender a arquitetura de um software € garantir a sua consisténcia sdo fatores criticos
para a manutencdo de sistemas. Entretanto, modifica¢Oes arbitrdrias — que impactam
decisdes arquiteturais previamente tomadas — frequentemente provocam desvios e/ou
erosdes arquiteturais. Em algum momento, € necessdrio recuperar a arquitetura descritiva
de um sistema para fins de analise ou comparag@o com a sua arquitetura prescritiva. As
decisdes tomadas sobre a estrutura do soffware, bem como suas caracteristicas compor-
tamentais, sdo recuperadas a partir dos artefatos de implementacdo disponiveis. Dentre
as principais técnicas de recuperacdo arquitetural existentes, destacam-se a clusterizagdo
hierdrquica e o graph pattern matching.

A clusterizac@o hierdrquica [Magbool and Babri 2007] utiliza cddigo-fonte ou
documentagdo para recuperar visdes arquiteturais estruturais. O objetivo € formar grupos
de itens/entidades semelhantes entre si. As técnicas baseadas em graph pattern matching,
por sua vez, analisam o cédigo-fonte da aplicagdo para derivar grafos que representam as
dependéncias entre entidades. Técnicas de matching sdo entdo empregadas para verificar
similaridades com arquiteturas de referéncia previamente definidas.

3. O Framework Proposto

O framework foi projetado de modo a apresentar flexibilidade em relacdo a trés as-
pectos principais (hot-spots): plataforma de desenvolvimento utilizada; algoritmo de
recuperagdo arquitetural adotado; e notacdo de modelagem arquitetural utilizada na
representacdo da arquitetura.

Conforme apresentado na Figura 1, o framework define uma engine genérica para
recuperagdo definindo quatro classes/interfaces que viabilizam a implementagio dos hot-
spots indicados. E possivel instanciar o framework a partir de herangas/implementacdes
de tais classes/interfaces. A classe ArchitectureRecoveryAlgorithm define
a API a ser implementada pelos diferentes algoritmos de recuperacdo arquitetural. O
método recoverAlgorithm() € um template method que delega a execu¢ao do método abs-
trato run() a subclasses e, em seguida, executa o método represent() do objeto que im-
plementa a notagdo de modelagem utilizada. Um algoritmo particular de recuperacao
deve implementar o método run() e popular as estruturas de dados que representam os
componentes, conectores € ligacdes (attachments) encontrados. O framework define dois
bridges de ArchitectureRecoveryAlgorithm com o backend de recuperacdo e
com a notacao de modelagem utilizada.

Thttp://duse.sf.net
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ArchitectureRecoveryBackend

IPlugin +void setRootFolder(const QDir &rootFolder)
————— > ool initialize() +bool run()
goduiigeg +QList<QClass *> classes()

L +QHash<IConnectorCodeSnippet *, QPair<QClass *, QClass *>> dependencies()

:

1

1 1

1 1

: ! requires | 1
1 | GcecXmlRecoveryBackend

1

1

1

1

ArchitectureRecoveryAlgorithm contains | 0..*
+IModelingNotation *recoverArchitecture() -
.- -IACDCRecoveryAlgorithm |__> +bool run() — rll i;’;ij;;oei;j(\fko;:jr)llppet
+QList<QComponent *> components() e T g R
+QList<QConnector *> connectors() A
-——— -I UMLModelingNotationl +QList<QAttachment *> attachments() 1
: T ottty
1 1 L
! uses ||, 1 |ProcedureCallSnippet| |EventSnippet|
! IModelingNotation
1
: +bool represent(const QLi.st<QCOmponent *> &components, I:, — interfaces do DuSE-MT
-D const QList<QConnector *> &connectors, .
const QList<QAttachment *> &attachments) |:| = intefaces/classes do framework
+bool save(const QFile &outputFile) |:| = classes da aplicagdo

Figura 1. Interfaces e classes definidas no framework.

ArchitectureRecoveryBackend ¢ a interface responsdvel por desacoplar,
dos algoritmos de recuperagdo, os mecanismos utilizados para analisar artefatos descri-
tos em diferentes plataformas de desenvolvimento. Linguagens de programacdo dife-
rentes requerem o uso de diferentes parsers para obtencdo das informacgdes elementares
que subsidiam a execucdo dos algoritmos de recuperacdo arquitetural. Dessa forma, a
implementa¢do da classe ArchitectureRecoveryBackend deve ser direcionada
para a plataforma na qual o software foi desenvolvido, informando como o método run()
analisa o cddigo-fonte e obtém informagdes basicas sobre classes e suas dependéncias.

Conectores de software desempenham um papel crucial no projeto e andlise de
arquiteturas. FEles mediam a interagdo entre componentes € sdo fundamentais para a
satisfacdo de requisitos nao-funcionais. Sendo assim, IConnectorCodeSnippet
permite a definicdo de expressdes regulares que analisam o cédigo-fonte em busca de
trechos que descrevem a utilizagdo de um conector especifico. O objetivo € flexibilizar a
detecgdo de conectores nao previstos, viabilizando a sua representacao.

IModelingNotation define a API a ser implementada de modo a suportar
diferentes formas de representacdo dos artefatos arquiteturais recuperados. As notacoes
utilizadas variam desde as mais informais, tais como linguagem natural e gréificos ad-hoc,
até as notagdes mais formais e rigorosas, como as ADLs (Architecture Description Lan-
guages). Uma determinada notacdo deve implementar o método represent() informando
como 0s componentes, conectores e ligacoes deverdo ser representados na notacdo de mo-
delagem em questdo. Adicionalmente, o método save() pode ser implementado para reali-
zar a serializacdo do modelo em algum formato previamente definido, como por exemplo
serializagdo de modelos UML em XMI (XML Metadata Interchange).

Todas as implementagdes concretas de hot-spots foram desenvolvidas como plu-
gins do DuSE-MT e, portanto, implementam a interface ITP1ugin definida pela ferra-
menta. Este aspecto € importante para permitir a fécil instalacio de novos algoritmos,
backends e notacdes, bem como a configuracdo on-the-fly das implementagdes a serem
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utilizadas em uma determinada recuperagao.

4. Instanciacao do Framework

O framework proposto neste trabalho foi instanciado de modo a realizar a recuperagdo
de arquiteturas de sistemas implementados em C++/Qt. Para isto, um backend de
recuperacdo baseado na ferramenta GCC-XML [King 2014] foi desenvolvido, em con-
junto com code snippets para detecgao de conectores dos tipos Procedure Call e Event.

O algoritmo de recuperacdo ACDC [Tzerpos 2001] foi implementado, moti-
vado pelo seu desempenho e boa precisdo de recuperacdo [Garcia et al. 2013]. Uma
implementa¢do de notacdo de modelagem para geracdo de modelos UML foi também
desenvolvida como parte da aplicacdo. O framework tem sido avaliado em relagdo a:
i) adequagdo de seus hot-spots as variacdes de recuperacdo arquitetural existentes; e ii)
facilidade de compreensdo e instancia¢do por desenvolvedores. Resultados preliminares
indicam que seis algoritmos de recuperacao sdo facilmente suportados na solu¢do. Experi-
mentos controlados estdo sendo atualmente realizados para verificar/rejeitar a hipdtese de
que o framework traz melhorias na produtividade e pode ser facilmente utilizado, quando
comparado a implementacdo de recuperacio arquitetural sem o uso de frameworks ou
com frameworks correlatos.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o projeto e implementagdo de um framework para recuperagio
arquitetural independente de plataforma, algoritmo de recuperacdo e notagdo de mode-
lagem das arquiteturas recuperadas. Um exemplo de instanciacdo do framework para
recuperacdo de arquiteturas de sistemas implementados em C++ foi também apresentado.

Trabalhos futuros incluem a definicdo de mecanismos mais sofisticados para
deteccao de conectores composite, projeto de hot-spots de menor granularidade para faci-
litar a implementagdo de algoritmos especificos de recuperacio e melhor suporte a algo-
ritmos de clusterizacdo através da disponibilizagdo prévia de métricas de similaridade.
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