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1
Introducao

Neste trabalho, apresentamos um processo para desenvolvimento de software
mais transparentes. As contribuicbes deste processo foram anexadas a um catalogo, a
fim de facilitar seu reuso. Este capitulo descreve a motivacdo que levou a realizagao
deste trabalho, caracteriza o problema da construgdo de software transparente e como
ele se relaciona com problemas classicos da engenharia de software, detalha o enfoque

da solugéo proposta e define a organizagdo da tese.

1.1.
Motivacao

Transparéncia € um conceito difuso, que tem sido utilizado em uma grande
variedade de ambitos, como social, econémico e politico. Recentemente, este
conceito tem sido explorado também no contexto de software (Leite e Cappelli,
2010). Um software transparente € aquele que informa sobre si mesmo,
disponibilizando informacado sobre o que faz, como e porque o faz. A
complexidade inerente ao termo transparéncia é muito grande em qualquer
contexto, e o de software ndo € uma excecdo. Com o propdésito de lidar de forma
coerente com tal complexidade, utilizou-se a abordagem proposta em (Cappelli,
2009), instanciada para o topico software. Tal abordagem propde a divisao da
transparéncia em diversos atributos de qualidade, modelados como metas
flexiveis inter-relacionadas, através do Software Interdenpendency Graph (SIG),
proposto no NFR framework (Chung et al., 2000). A partir desta modelagem,
criou-se o Catalogo de Transparéncia de Software (CTS) (Catalogo, 2013), cujo
objetivo é organizar as operacionalizagdes relacionadas as metas flexiveis
presentes no SIG. A variabilidade deste catalogo é proporcionada por
alternativas para responder as questdes relacionadas as metas flexiveis.

Desenvolver sob os principios de transparéncia, de forma geral, € benéfico
devido a abertura de informagbes. A abertura, ideia basica por tras do

movimento de Software Livre, é o pilar de sustentagao da Lei de Linus' - "given

' Raymond, Eric S. (1999). The cathedral and the Bazaar. O'Reily Media. p.30.
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enough eyeballs, all bugs are shallow". Nao obstante, os principios de
transparéncia também tém um impacto direto em outros problemas classicos da
Engenharia de Software, como a rastreabilidade entre artefatos de um software,
o entendimento de seu codigo fonte e a definicdo de critérios para sua
organizagcao modular. Isto significa que muitas das caracteristicas elencadas no
SIG ja eram desejadas para o software, porém nao apareciam sob o conceito de
transparéncia. Esta relagdo ainda nao foi totalmente explorada, mas sabemos,
analisando as questdes do CTS, que ha uma intersecao entre as caracteristicas
de transparéncia e desafios ja conhecidos da Engenharia de Software. Neste
trabalho, focaremos em trés conceitos que fazem parte desta intersecéo:
detalhamento do codigo fonte, modularizagao e rastreabilidade.

O detalhamento é uma das metas flexiveis presentes no SIG de
transparéncia. Aplicado ao cédigo fonte do software, esta qualidade pode facilitar
a sua leitura por aqueles que ndo estiveram envolvidos diretamente em sua
escrita, expandindo o numero de pessoas que o compreendem. Utilizando o
mesmo raciocinio que justifica a programacdo por pares na metodologia XP
(Beck e Andres, 2004), a Lei de Linus ou o uso de pontos de vista (Leite e
Freeman, 1991), podemos argumentar que a qualidade ira aumentar, pois mais
pessoas terao a capacidade de compreender o que ele faz. Esta crenga também
é confirmada pelo estudo realizado por (Rahman e Devanbu, 2011), onde ficou
claro que o cédigo escrito por varios autores apresentava menos erros que
aqueles escritos por apenas um. Uma das atividades impactada pelo
entendimento do cddigo € a manutengao do software. Segundo (Mayrhauser e
Vans, 1995), o conhecimento do cédigo influencia diretamente a eficacia da
manutencao e evolugao do software. Além disto, a sua compreensado também
influencia a atividade de reuso. Segundo (Marshall, 1999), quando o
programador encontra o cédigo que deseja reusar, ele pode precisar modificar
parte dele, para adapta-lo a sua necessidade. Ainda que a modificagdo nao seja
necessaria, ele precisa importa-lo para o software em desenvolvimento. De
qualquer forma, ambas as atividades exigem que o programador entenda o
cbédigo em questéo.

O conceito de modularizagdo, embora nado esteja explicitamente
representado no SIG de transparéncia, pode ser percebido nas metas flexiveis
dependéncia e divisibilidade (Catalogo, 2013). Entendemos como modularizagao
a disciplina de divisdo do software em méddulos, que sdo unidades basicas do
software com interface bem definida. Uma boa estrutura modular é aquela que

apresenta um alto grau de coesao e baixo grau de acoplamento (Yourdon e
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Constantine, 1979; Pressman, 1992; Sommerville, 2001). Acredita-se que um
software com uma boa modularizagdo seja mais facil de desenvolver e manter
(Pressman, 1992; Sommerville, 2001). Segundo Parnas, (Parnas, 1972) os
beneficios de uma modularizagdo bem feita sdo: (i) tempo de desenvolvimento
reduzido, (ii) flexibilidade do produto e (iii) facilidade de compreenséo. A primeira
vantagem se deve a possibilidade de paralelizar o desenvolvimento, uma vez
que os médulos sido independentes. A segunda se deve a possibilidade de
alterar uma parte do software, sem que outras sejam afetadas. A ultima é
decorrente da possibilidade de compreender uma parte do software de cada vez.
Existem muitos trabalhos com o objetivo de obter uma organizagdo modular, a
partir de software ja construido (Kiarash et al., 2003; Harman et al., 2005;
Praditwong et al., 2011), porém, poucos lidam com os critérios para escolha dos
modulos no inicio do desenvolvimento de um novo software (Parnas, 1972).

A rastreabilidade é outra meta flexivel que pertence ao SIG de
transparéncia. Este conceito é central na constru¢ao de software, especialmente
a ligacdo entre arquitetura e cdédigo e requisitos e arquitetura (De Silva e
Balasubramaniam, 2012). A arquitetura de um software é uma abstragéo, que
permite  uma visdo geral de sua estrutura. Ela oculta os detalhes de
implementacdo e estrutura de dados, permitindo o foco na descricdo de
elementos importantes, suas propriedades Vvisiveis externamente e o
relacionamento entre eles (Bass e Kazman, 2003). Linguagens formais para
descricdo de arquitetura (ADLs) (Medvidovic e Taylor, 2000), sao ferramentas
projetadas para ajudar na representacdo e andlise destas estruturas de alto-
nivel. Embora o desenvolvimento de ADLs esteja avangando, assegurar que a
arquitetura do software descreve o que foi implementado, e manter esta
arquitetura atualizada, ainda s&o problemas centrais no processo de
desenvolvimento de software (Aldrich et al., 2002). Como dito por Shaw (Shaw e
Clements, 2006), duas areas promissoras no campo da arquitetura de software
s&do: estabelecer um vinculo entre arquitetura e codigo e investigar o
relacionamento entre decisdes arquiteturais e atributos de qualidade. O primeiro
€ importante, pois sem a presenca de um elo entre arquitetura e cédigo, ela
estara destinada a obsolescéncia. A segunda €& crucial para determinar o
impacto dos atributos de qualidade no processo de desenvolvimento de
software, de forma que seja possivel entregar o software o mais préximo
possivel das necessidades do usuario. Segundo Garlan (Garlan, 2003), embora

existam trabalhos na area de geracao automatica de codigo a partir de modelos
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arquiteturais, assegurando a conformidade por construgdo, muito ainda precisa
ser feito.

Os esfor¢cos para manter a integridade entre codigo e arquitetura, ndo
devem ser limitados a apenas uma direcdo, isto €, apenas da arquitetura para o
cddigo ou do cédigo para a arquitetura. De acordo com Gurp (Gurp e Bosch,
2002) a erosado da arquitetura, isto é, a diferenca do que foi modelado e o que
esta realmente implementado, € uma condicao inevitavel, devido a evolugao dos
requisitos ao longo do tempo, que é uma caracteristica inerente da grande
maioria dos software. Portanto, os esforgos devem ser concentrados em tratar o
sintoma, ao invés de tentar evita-lo.

Podemos separar os problemas entre arquitetura e implementacdo em trés
categorias (Ubayashi et al.,, 2010): (i) nivel de abstracdo do desenho da
arquitetura, (ii) refinamento do desenho para o codigo e (iii) coevolugao entre
desenho e codigo. De acordo com Ubayashi, estes problemas existem, pois ndo
ha uma definicao explicita da fronteira entre desenho e implementacdo. O
primeiro problema esta relacionado ao nivel de abstragdo apropriado para a
arquitetura. Um nivel muito alto aumenta a diferenga entre arquitetura e
implementacdo. Por outro lado, se o nivel de abstracdo for muito baixo, a
diferenga entre arquitetura e implementagao se torna muito sutil. O segundo se
refere a correlacdo das decisdes de desenho, com o seu respectivo impacto no
cédigo. O ultimo trata da integridade entre cédigo fonte e arquitetura. Para
manter esta integridade, € necessaria uma rastreabilidade bidirecional (Moriconi
et al., 1995; Aldrich, 2002; Buchgeher e Weinreich, 2009; Christensen e Hansen,
2011; Zheng e Taylor, 2011).

Observando a discussdo sobre os problemas apresentados, é notéria a
relevancia de aborda-los durante o processo de desenvolvimento do software.
Fica claro também, o relacionamento entre algumas caracteristicas desejadas
para um software transparente, e dificuldades ha muito discutidas no contexto da
engenharia de software. Apesar da ampla discussao, ainda é possivel contribuir
para ameniza-las, pois nenhuma solugao definitiva foi apresentada. O vinculo
entre a transparéncia de software e estes problemas, torna a tarefa de elaborar
as solugbes ainda mais recompensadora, pois desta forma também estamos

colaborando para tornar o software mais transparente.
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1.2.
Caracterizacao do Problema

A transparéncia de software € um conceito complexo e, para ser melhor
compreendido, foi descrito através de uma rede de metas flexiveis. Para que
seja possivel construir software utilizando principios de transparéncia, é preciso
encontrar operacionalizacbes para estas metas flexiveis. A forma encontrada
para permitir a associacao de operacionalizagdes as metas flexiveis da rede foi
a construcdo de um catalogo, cuja variabilidade, isto é, seu ponto de extenséo,
sdo respostas as questdes contidas em sua estrutura. Algumas questbes do
Catalogo de Transparéncia de Software (CTS) remetem a desafios conhecidos
da engenharia de software, que ainda nao foram solucionados a contento.
Dentre estes desafios, temos o de facilitar o entendimento do codigo, definir
critérios para modularizacao do software e criar/manter a rastreabilidade entre os
artefatos que compdem o software.

A melhor forma de lidar com estes desafios € incorporar ao processo de
construcdo do software meios de atenua-los. E importante que estes desafios
sejam abordados durante o processo de desenvolvimento, pois sabemos que
alteragdes em software em producdo sdo muito mais custosas do que aquelas
realizadas durante seu desenvolvimento (Bennett e Rajlich, 2000).

Diante do exposto acima, em relacdo a operacionalizacdo de metas
flexiveis especificas da transparéncia de software, nos vemos diante dos

seguintes desafios:

= Partindo de artefatos de requisitos em linguagem natural, como
obter a organizagdo modular da arquitetura do software, de modo
que se mantenha a rastreabilidade entre os requisitos e a

arquitetura?

= Como utilizar o mesmo artefato de requisitos, integrado com os
diferentes artefatos produzidos ao longo do desenvolvimento do
software, de modo a obter uma rastreabilidade, em ambas as

diregdes, dos requisitos até o codigo?

= Como facilitar a compreensdo de um software, permitindo uma
explicacdo detalhada de sua estrutura e cddigo, através da
utilizagdo de linguagem natural semi-estruturada, de forma que

sejam entendidos com esforgo reduzido?
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= Como incorporar as operacionalizagdes para rastreabilidade,
dependéncia e detalhamento no Catalogo de Transparéncia de
Software (CTS), a fim de permitir o seu reuso orientado a

qualidade?

1.3.
Enfoque da Solugao

Neste trabalho, propomos um processo de construgdo de software
(PDS+T) (Almentero, 2013b), que incorpora em suas etapas procedimentos
especificos para lidar com as questbes enunciadas na secao anterior. Este
processo utiliza como alicerces a representagdo de requisitos através de
cenarios (Leite et al., 1997) e a linguagem do Universo de Informacao (Udl),
descrita através da técnica Léxico Ampliado da Linguagem (LAL) (Leite e
Franco, 1993). Restringimos o escopo do processo a uma categoria especifica
de software, que sdo aqueles desenvolvidos para Web. Isto foi feito para que
durante o processo, pudéssemos adotar heuristicas especificas aos paradigmas
(Web), como, por exemplo, interface construida através da linguagem de
marcacao HTML, envolvidos na construgcao do software.

Propomos um processo inteiramente novo para construgcao de software,
pois vislumbramos a oportunidade de aproveitar caracteristicas especificas das
técnicas de requisitos LAL e cenarios, a fim de agregar caracteristicas de
transparéncia ao software, durante seu desenvolvimento. N&o encontramos
nenhuma outra estratégia que utiliza estas técnicas com este fim. As
caracteristicas que nos interessaram sao: (i) o principio da circularidade do LAL,
que permite identificar o relacionamento entre os simbolos do dominio, atributo
interessante para abordar a qualidade de dependéncia, (ii) o modelo semi-
estruturado dos cenarios, que ja foi utilizado com sucesso na descricdo de
artefatos do software (Silva et al., 2003; Almentero, 2009) e demonstrou ser uma
caracteristica interessante para qualidade de detalhamento e (iii) a existéncia de
relacionamentos entre cenarios, que nos permite a criagdo de uma rede de
relacionamentos entre artefatos descritos com esta técnica, uma caracteristica
muito interessante para qualidade de rastreabilidade.

Na primeira etapa do processo, o0 objetivo € a organizagdo dos cenarios
de requisitos em moédulos. Esta organizagao é obtida através de heuristicas de

clusterizacdo aplicadas ao LAL do Udl. Estas heuristicas irao identificar os
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conceitos mais importantes dentro do LAL, que representardo os médulos do
software. A estreita relacdo entre os cenarios e o LAL sera utilizada a fim de
dispor os cenarios de acordo com os médulos identificados. Através desta etapa,
propomos a modularizagéo a partir dos requisitos do software (LAL e cenarios).
A originalidade desta etapa reside no fato de que estas heuristicas se alicergam
em técnicas de requisitos em linguagem natural, que fornecem a base para
encontrar os relacionamentos entre seus artefatos. O mesmo n&o acontece em
(Al-Otaiby et al., 2005), onde estes relacionamentos tem que ser inferidos.

A segunda etapa do processo consiste na derivacdo da arquitetura,
segundo o padrdao MVC, com base nos cenarios de requisitos. Para esta tarefa,
foram propostas heuristicas, através das quais cenarios especificos de cada
camada do MVC sao criados a partir dos cenarios de requisitos. Esta tarefa é
executada de forma que é mantido um rastro bidirecional entre os cenarios
iniciais e os de camada originados a partir deles. Com isto, obtemos a
arquitetura do software, que é explicada através dos cenarios de camadas, e
pode ser rastreada até os requisitos. Nesta etapa, a contribuicdo em relagao a
trabalhos existentes reside no fato de que um rastro bi-direcional € mantido entre
0s requisitos e a arquitetura. Além disto, a arquitetura é explicada através dos
cenarios criados, que sao escritos em linguagem natural. Isto ndo acontece em
(Aldrich et al., 2000), onde o rastro entre a arquitetura e os requisitos € mantido
em apenas uma dire¢ao, dos requisitos para a arquitetura, e nao é fornecida
uma explicagdo em linguagem natural para arquitetura do software.

Durante a ultima etapa do processo, o cédigo do software é produzido.
Antes de escrever o codigo propriamente dito, os cenarios das camadas séo
refinados e cenarios mais detalhados sdo produzidos (chamados de cenarios
operacionais), de forma que se mantém um rastro entre eles e os das camadas.
Os cenarios operacionais sao entdo codificados. Ao final desta etapa, obtemos
um unico documento, que contém o cddigo fonte do software integrado com os
cenarios operacionais. Os cenarios operacionais deste documento podem ser
rastreados até os de camada (arquitetura), que por sua vez, podem ser
rastreados até os iniciais (requisitos). O caminho inverso também pode ser
percorrido. Esta ultima etapa se assemelha a proposta Model Driven
Development (MDD) (Sheng e Benatallhah, 2005; Hastbacka e Vepsalainen,
2011; Agner et al., 2012), porém, a diferenca € que nossa abordagem nao é
restrita a um dominio especifico. Além disto, o cédigo ndo é gerado a partir de
modelos semelhantes a arquitetura, e sim de modelos em linguagem natural. Por

fim, nossa abordagem tem como resultado uma rastreabilidade bi-direcional
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entre arquitetura e cdodigo, enquanto a maioria das técnicas MDD apresenta
apenas a rastreabilidade da arquitetura para o codigo.

Resumidamente, o processo proposto € composto de etapas encadeadas,
de forma que o produto de cada uma é verificado antes de ser utilizado na
seguinte, procurando com isso atenuar problemas com a qualidade. Nestas
etapas, critérios e heuristicas sdo estabelecidas, com o intuito de padronizar a
estrutura do software produzido e criar uma sequéncia légica de passos, onde
qualidades de transparéncia (detalhamento, dependéncia e rastreabilidade) sédo
atendidas através de operacionalizacbes integradas com as atividades

tradicionais do desenvolvimento de software.

1.4.
Organizagao da Tese

No capitulo 2, apresentamos o0s conceitos e abordagens, que inspiraram
e foram utilizados como alicerce de nossa pesquisa. O capitulo 3 apresenta o
processo que foi proposto para lidar com as dificuldades enunciadas neste
trabalho. Tal processo foi distribuido em etapas, com entradas e saidas bem
definidas, com o intuido de aclarar seus procedimentos. No capitulo 3, expomos
como as contribuigcdes obtidas através do processo foram anexadas ao CTS. No
capitulo 4, descrevemos as avaliagoes realizadas, através de estudos empiricos,
com o intuito de determinar se os objetivos esperados foram alcangados.
Finalmente, no capitulo 5, apresentamos o relacionamento da pesquisa com
trabalhos anteriores, nossas conclusdes, limitagdes do trabalho e os trabalhos

futuros.
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