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Processo de Avaliação da Qualidade de Arquitetura de Software

Resumo

Esta monografia sugere um processo para a avaliação da qualidade da arquitetura de um produto de software baseando-se em uma das características da ISO/ IEC 9126, a manutenibilidade. Este processo é definido para ser incorporado em um laboratório de avaliação de qualidade de produtos de software, portanto ele é descrito da maneira mais detalhada possível para que qualquer avaliador do laboratório citado possa executar as atividades descritas e um coordenador possa acompanhar todo o processo.
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1 Introdução

Devido ao grande crescimento de indústrias e empresas desenvolvedoras de software, a concorrência entre os produtos finais gerados por estas empresas está cada vez mais acirrada. Para garantir o uso de seu produto as empresas estão cada vez mais valorizando iniciativas que permitam que o seu resultado final possua elementos diferenciadores dos outros.

1.1 Motivação e objetivo

No atual momento, um dos grandes diferenciadores estudados pela engenharia de software é a garantia de qualidade do produto [8]. Muitas empresas utilizam as normas da ISO (International Software Organization) como base para o seu melhoramento qualitativo de processos e de produtos finais.

Uma das grandes dificuldades para a avaliação da qualidade do produto de software é que grande parte dos testes só pode ser executada após a finalização do software. Porém, através da arquitetura do sistema, é possível prever alguns dos possíveis comportamentos do software antes de sua conclusão, além de poderem ser observadas características importantes como coesão, que influenciam na manutenção do produto [6].

A arquitetura é basicamente definida por requisitos não funcionais [1]. Por isso, ela é capaz de responder sobre o comportamento final do software relacionado à características como escalabilidade, segurança, manutenibilidade e desempenho [4, 5, 9], sendo inclusive considerada a chave para atingir as exigências desses requisitos [2, 3]. Utilizando-se deste fato, uma avaliação qualitativa da arquitetura pode prever problemas no software antes dele ser finalizado. Isto diminuiria o custo para adequar o sistema aos padrões de qualidade.

Existem várias técnicas de avaliação e análise arquiteturais. Algumas técnicas avaliam alguns detalhes da arquitetura fazendo comparativos entre duas propostas arquiteturais para definir qual se aplica melhor aos requisitos, outras avaliam de uma forma global uma única arquitetura para determinar se a arquitetura proposta possui os atributos de qualidade necessários. Existem até mesmo, estudos comparativos entre estas técnicas [7]. A unificação de atividades dessas técnicas pode resultar em um processo de avaliação arquitetural completo.

Um fator importante a ser citado é que o custo para reparar falhas nos sistemas vai aumentando à medida que o ciclo de desenvolvimento do software vai atingindo seu final. Por este motivo, a padronização de um processo para a avaliação arquitetural, pode reduzir o custo na produção, já que através deste processo, é possível detectar e repara problemas em fases iniciais do ciclo de vida de um software. Além disso, o grau de qualidade poderia ser garantido para todos os produtos, nivelando qualitativamente os softwares produzidos.

O objetivo desse trabalho de graduação é definir um processo de avaliação do fator de manutenibilidade de uma arquitetura de software baseando-se nas características e sub-características de qualidade definidas na norma 9126 da ISO.

1.2 Estrutura do trabalho

O documento está organizado da seguinte forma: o capítulo 2 faz uma breve definição da arquitetura de software listando as suas principais características. O capítulo 3 trata sobre a qualidade do produto descrevendo as normas 9126 e 14598 da ISO. No capítulo 4 é feito um relacionamento entre arquitetura e qualidade do produto. O capítulo 5 define o processo para avaliação da qualidade de manutenibilidade da arquitetura. No capítulo 6, é feito um estudo de caso utilizando-se o processo definido no capítulo 5. Por fim, é feita uma conclusão avaliando todos os marcos do trabalho ressaltando os pontos positivos e negativos deste documento.

2 Arquitetura de Software

Com o crescimento escalar dos sistemas de software tornou-se evidente a necessidade de se detalhar mais os componentes a serem construídos para garantir que não haverá desperdício de esforços. Foi necessária a criação de uma disciplina para obter resultados de baixo custo e maior qualidade. É neste cenário que se encaixa a arquitetura de software, lidando com sistemas grandes e complexos.

Os processos de engenharia de software cada vez mais necessitam do projeto arquitetural do software, pois é através dele que é possível detectar uma série de fatores que auxiliarão no decorrer do desenvolvimento do sistema. Inicialmente, é possível reconhecer estruturas comuns utilizadas em sistemas anteriores, possibilitando ao projetista desenvolver novos softwares baseados em variações de softwares antigos. Outro ponto importante é que o entendimento da arquitetura facilita a tomada de decisões importantes. Além disso, uma descrição arquitetural do sistema é essencial para analisar e descrever sistemas complexos. Por fim, o conhecimento de notações formais para a descrição de paradigmas arquiteturais permite que engenheiros de software possam apresentar seus projetos para clientes e desenvolvedores durante a fase de definição da arquitetura [9].

A arquitetura de software é o estudo da organização do sistema levando em consideração o relacionamento entre subsistemas e componentes. Ela trabalha com um alto nível de abstração e tenta analisar as propriedades do software desde os requisitos do sistema até a implementação [10].

Durante a fase inicial do projeto existe um interesse em entender melhor as funcionalidades do sistema e quase não é tomada nenhuma decisão de projeto. Como pode ser observada na figura 2-1, a construção da arquitetura é uma fase intermediaria cuja maior finalidade é definir as decisões e soluções que deverão ser implementadas na fase de construção [9], sendo essas soluções baseadas nos requisitos iniciais.
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Figura 2‑1 - Fases de transformação de requisitos de um software.
Existem três vantagens fundamentais em projetar e documentar explicitamente uma arquitetura de software. Primeiramente é a comunicação com os stakeholders, pois a arquitetura está em um nível de abstração capaz de ser entendida por várias classes de pessoas diferentes. Outro ponto importante é que ao tornar explicito a arquitetura de um sistema em um estágio inicial, a facilidade em realização de analises é bem maior e as decisões tornam-se mais embasadas. Por fim, existe uma reutilização em grande escala, pois a arquitetura pode ser transferida para sistemas com requisitos similares e, dessa maneira, pode fornecer apoio ao reuso de software em grande escala.

Além disso, a arquitetura afeta diretamente os requisitos não funcionais do software [10]. A estrutura e o estilo específico escolhido para uma aplicação podem, portanto, depender dos seguintes requisitos:

· Desempenho – Sugere que a arquitetura deve ser projetada para restringir as operações mais importantes dentro de um pequeno número de subsistemas e componentes. Isso significa a utilização de componentes com uma granularidade maior para reduzir o número de comunicação entre eles.

· Proteção – Sugere que os itens mais importantes devem ser protegidos em camadas mais internas, e essas camadas devem ser submetidas a um alto nível de validação e proteção.

· Segurança – A arquitetura deve ser projetada de modo que as operações relacionadas com segurança concentrem-se em um pequeno número de subsistemas para reduzir custos com validação de segurança.

· Disponibilidade – Sugere que a arquitetura contenha componentes redundantes para que seja possível substituir e atualizar componentes, sem a interrupção do sistema.

· Facilidade de manutenção – Se a facilidade de manutenção for um requisito fundamental, a arquitetura deve ser projetada utilizado-se componentes encapsulados de menor granularidade, que possam rapidamente ser compreendidos e modificados independentemente dos mantedores serem desenvolvedores ou não.

Pode ser observado que existem conflitos entre características propostas para suprir os requisitos não funcionais relacionados acima. Devido a este fato deve ser feito um tradeoff entre as necessidades do sistema quando estas têm soluções conflitantes.

A arquitetura de software é não é apenas a aplicação de técnicas para relatar os requisitos de um sistema. Ela também envolve fatores não técnicos como a experiência do arquiteto, o ambiente de desenvolvimento e os objetivos do negócio da organização. Como pode ser observado na figura 2-2, esses fatores técnicos e não técnicos se influenciam mutuamente [7].
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Figura 2‑2 - Ciclo de influência entre arquitetura e arquiteto

Esta influência mútua entre os objetivos do negócio, requisitos do produto, experiência do arquiteto e arquitetura, cria um feedback que a organização pode utilizar para gerenciar o seu crescimento, expandir sua área de atuação e gerenciar os novos projetos baseados em informações de arquiteturas e sistemas construídos anteriormente.

2.1 Componentes da arquitetura

Apesar da arquitetura possuir todas as funcionalidades citadas na seção acima, além de auxiliar na previsão do comportamento qualitativo dos softwares, ela ainda não possui uma definição completa de um padrão ou notação [5]. Mesmo não existindo essa notação oficial, a maioria das descrições arquitetural é baseada nos componentes descritos nas três sub-seções seguintes.

2.1.1 Componentes ou elementos

O componente é uma das unidades de trabalho da arquitetura. Cada componente tem um nome e uma interface. O nome serve como um identificador, e a interface define quais métodos o componente disponibiliza para o meio externo, devendo esses serem implementados.

2.1.2 Relações estáticas

Os elementos da arquitetura possuem relacionamento entre si. São estes relacionamentos que modelam ou definem a estrutura da arquitetura. Esta relação deve ser exibida especificando quais são os elementos envolvidos e qual é o tipo de relacionamento, podendo ser associação, agregação, entre outros.

2.1.3 Relações dinâmicas

O comportamento dinâmico da arquitetura é muito importante no intuito de avaliar sua funcionalidade e qualidade. Este relacionamento retrata a seqüência de mensagens entre os elementos da arquitetura. Através dessas relações também é possível identificar as principais funções internas de cada elemento envolvido na seqüência.

2.2 Estilos arquiteturais

Com a descrição e conhecimento dos componentes básicos da arquitetura, sentiu-se a necessidade, durante a década de 1990, de classificar as arquiteturas projetadas de acordo com os seus aspectos, componentes peculiares e forma de interação entre eles [9]. Surgiu a idéia de estilos arquiteturais.

O estilo arquitetural pode ser utilizado como ponto inicial de um projeto. A partir do conjunto de características do sistema, é feita uma análise para identificar qual o estilo arquitetural suporta melhor as necessidades do sistema, possibilitando um reuso de componentes e relacionamentos. Cada estilo oferece um suporte a um conjunto de requisitos não-funcionais.

Em seguida são apresentados alguns exemplos de estilos arquiteturais existentes.

2.2.1 Pipes e filtros

Este estilo arquitetural considera a existência de um fluxo de dados unidirecional, que parte de uma extremidade (origem) à outra (destino), sendo processados durante a passagem pelos filtros. Essa estrutura pode ser observada na Figura 2-3.
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Figura 2‑3 - Pipes e Filtros

Os componentes da Figura 2-3 são denominados filtros, devido ao fato de executarem transformações no fluxo de entrada [9]. Como pode ser observado, entre cada dois filtros em seqüência, existe um pipe responsável pela comunicação. Uma seqüência de pipes e filtros é conhecida como tubulação de processamento.

Esse estilo arquitetural é mais adequado em projetos de sistemas que necessitam de vários estágios de processamento. Cada estágio seria implementado através de um filtro, e os dados iriam trafegando por todos os filtros (estágios) até atingir o resultado final. Um bom exemplo para a aplicação desse estilo é o modelo clássico de compiladores.

2.2.2 Quadro-Negro

O estilo arquitetural quadro-negro, conhecido também como blackboard, teve sua origem na inteligência artificial. Como pode ser observado na Figura 2-4, este estilo considera a existência de um repositório central para que ocorra um compartilhamento de conhecimentos ou dados por um conjunto de componentes, conhecidos como células de conhecimento [9].
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Figura 2‑4 Quadro-Negro

Essa arquitetura é composta, basicamente por três componentes:

· Células de conhecimento – componentes com o conhecimento necessário para solucionar uma parte do problema suportado pelo sistema. Elas podem ser ativadas através de alterações no quadro-negro.

· Estrutura de dados do quadro-negro – Banco de dados compartilhado, com informações para solução de problemas. Essas informações sofrem modificações causadas pelas células de conhecimento com o intuito de atingir uma solução. O quadro-negro é a única forma de comunicação e interação entre as células.

· Controle – Responsável pelas respostas das células de conhecimento, que é feita de uma maneira oportunista, ou seja, é feito um controle do uso dos dados modificados no quadro-negro, com o intuito de aplicar esses dados progressivamente no momento mais oportuno para solucionar um problema. É importante salientar que o fluxo de controle não é explicitamente definido, sendo determinado pelo conjunto de componentes ativos em um instante.

Esse tipo de arquitetura é adequado em sistemas que necessitam de diversos tipos de conhecimento para interpretar um conjunto de dados iniciais. Sua aplicação também oferece suporte a característica não-funcional de manutenibilidade, uma vez que os componentes são independentes dos demais, podendo ser adicionada ou removida novas células de conhecimento.

2.2.3 Cliente-Servidor

Esse estilo arquitetural se enquadra no conjunto de arquiteturas distribuídas. Ele permite uma divisão de tarefas entre produtores e consumidores de dados. Clientes e servidores são processos diferentes. O servidor é o processo que fica aguardando uma solicitação de um serviço de um ou mais clientes.

A arquitetura cliente-servidor mais simples é chamada de arquitetura cliente-servidor de duas camadas. Como pode ser visto na Figura 2-5, existem dois tipos de cliente servidor de duas camadas [10]:

· Cliente-Magro – Todo o processamento da aplicação e gerenciamento de dados é realizado no servidor. O cliente simplesmente requisita e exibe os resultados.

· Cliente-Gordo – O servidor só executa o gerenciamento dos dados. É responsabilidade do software cliente implementar a lógica do sistema e as interações com o usuário.
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Figura 2‑5 - Cliente-Servidor de duas camadas

Uma grande desvantagem do estilo “cliente-servidor” cliente-magro é que todo o processamento é feito do lado do servidor, podendo até mesmo sobrecarregá-lo. Por outro lado, o estilo “cliente-servidor” cliente-gordo utiliza os recursos disponíveis presentes no lado do cliente, distribuindo o processamento lógico da aplicação, mas necessitando de um sistema de gerenciamento de dados mais complexo.

Ainda é interessante observar que os clientes nesse estilo arquitetural podem ser vistos como processos que atuam de forma independente entre si, facilitando a adição ou remoção de clientes no sistema. Além disso, existe a facilidade de alterar a funcionalidade de um cliente em específico, sem afetar os outros clientes.

2.3 Considerações Finais

Neste capítulo foram observadas as características que definem a arquitetura e a interação entre fatores técnicos e não técnicos no decorrer do seu processo de construção. Tornou-se claro que, apesar de existirem processos para sua definição, a idealização da arquitetura é um processo criativo e desta forma depende fortemente da experiência do arquiteto. É devido a este fato que a avaliação da qualidade da arquitetura se torna extremamente necessária e plenamente difícil.

No próximo capítulo será feita uma abordagem da qualidade do produto de software sob o ponto de vista das séries NBR ISO/IEC 9126 e NBR ISO/IEC 14598. Este estudo é levantado porque ele servirá como base do processo proposto.

3 Qualidade de Produto de Software

Os softwares estão cada vez mais sendo empregados em atividades do cotidiano. Devido a esse fato, desenvolver e utilizar softwares de alta qualidade está se tornando primordial para o sucesso de negócios e para garantir a segurança humana. A definição apropriada de características de qualidade e do processo para elicitar os dados para uma avaliação qualidade formam a base para a construção de software com um bom nível qualitativo [11].

Apesar das características e o processo de qualidade estarem intimamente relacionados, eles são contemplados em duas séries de normas. Isto se deve ao fato das características de qualidade e as métricas associadas poderem ser úteis para a definição de requisitos e outros usos, além de servir como suporte à avaliação de produto de software. As duas séries de normas são:

· NBR ISO/IEC 9126, relacionada à qualidade de produto de software

· NBR ISO/IEC 14598, que se relaciona com a avaliação de produto de software.

A Figura 3-1 exibe o relacionamento entre as séries 9126 e 14598 [11]. Pode-se observar nesta imagem a interligação entre o processo e o produto de software. A qualidade do produto do software é completamente influenciada pela qualidade, padronização e maturidade do processo de avaliação que por sua vez recebe a influência dos recursos e ambientes onde ele está implantado. A qualidade do produto de software é o motivo real para estudos na área de qualidade de software e dos efeitos produzidos por eles. Esses efeitos surgem durante o uso do software feito pelos usuários finais no seu ambiente.

Outro ponto importante na figura é o relacionamento de disciplinas para a avaliação e a medição do software. Cada disciplina está relacionada a mais de uma norma das séries 9126 e 14598. Elas também possuem um relacionamento entre elas, de maneira a existir uma influencia encadeada, ou seja, um resultado obtido em uma delas é conseqüência do resultado obtido em uma disciplina anterior.

Seguindo a divisão existente sugerida pela ISO, as duas séries serão detalhadas separadamente nos seguintes subitens deste capítulo. Inicialmente será exibida a série 9126 que trata das características de qualidade definidas para produtos de software. Posteriormente a série 14598, referente à avaliação do produto de software, será  delineada.
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Figura 3‑1 - Relação entre a NBR ISO/IEC  9126 e a NBR ISO/IEC  14598

3.1 ISO/IEC 9126

A NBR ISO/IEC 9126 descreve um modelo de qualidade do produto de software. Ela também define as características e sub-características que devem ser medidas e avaliadas nos produtos de software.

Através dessa norma, é possível a especificação e avaliação da qualidade do produto em diferentes perspectivas, como por exemplo, aquisição, requisitos, desenvolvimento, uso, apoio, manutenção e garantia de qualidade. Isto permite a utilização da norma em diferentes atividades que vão desde a identificação de requisitos à identificação de critérios de aceitação para produtos finais de software.

Durante o ciclo de vida do software existem diferentes visões da qualidade do produto e diferentes métricas de acordo com o estágio onde se encontra o produto.  Essas visões definem os atributos de qualidade interna, atributos de qualidade externa e atributos de qualidade em uso.

Apesar desses atributos comporem visões distintas existe um uma grande influência entre eles: os atributos internos influenciam os atributos externos que por sua vez indicam a qualidade em uso. Para o entendimento de toda a série 9126 é necessária uma descrição mais detalhada desses atributos.

A qualidade interna é a totalidade das características do produto de software do ponto de vista interno. Ela é medida e avaliada com relação aos requisitos de qualidade interna. Esses requisitos são utilizados para especificar as propriedades dos produtos intermediários e podem ser usados como metas para validação em vários estágios de desenvolvimento.

A qualidade externa está relacionada com a visão externa. É a qualidade quando o software é executado durante os testes em ambientes simulados. A qualidade em uso, por sua vez, é a visão da qualidade do produto do ponto de vista do usuário, quando o produto é usado em um ambiente e um contexto de uso especificado. Ela mede quantos usuários podem atingir seus objetivos em um determinado ambiente. Este nível de qualidade pode ser diferente daquele no ambiente do desenvolvedor, por causa das diferenças entre necessidades e capacidades dos usuários e do hardware de suporte.

A NBR ISO/IEC 9126 encontra-se segmentada em quatro partes como pode ser observado na Figura 3-1. A ISO/IEC 9126-1 consiste no modelo de qualidade. A ISO/IEC 9126-2 está relacionada com as métricas externas, que podem ser medidas pelo grau de capacidade do produto do software. A ISO/IEC 9126-3 trata das métricas internas, que podem ser utilizadas para o acompanhamento do desenvolvimento do projeto do software. Finalizando, a ISO/IEC 9126-4 detalha as métricas de qualidade de uso [11].

Devido ao fato da ISO/IEC 9126-1 tratar do modelo de qualidade, e tecer uma abordagem geral para toda a série, ela será detalhada abaixo.

3.1.1 ISO/IEC 9126-1

Esta parte da norma descreve um modelo de qualidade do produto de software composto por duas partes: qualidade interna e externa e qualidade em uso. A primeira parte do modelo especifica seis características para qualidade externa e interna, que por sua vez, são divididas em sub-características. A segunda parte especifica quatro características de qualidade em uso.

A qualidade do produto de software foi decomposta hierarquicamente em um modelo composto de características e sub-características, de maneira que possam ser usadas como uma lista de verificação de tópicos.  Os atributos de qualidade externa e interna foram categorizados em seis características como pode ser observado na Tabela 3-1.

	Qualidades externas e internas

	Característica
	Sub- Característica
	Descrição

	Funcionalidade
	Adequação, Acurácia, Interoperabilidade, Segurança de acesso, Conformidade
	Capacidade de o produto prover funções que atendam às necessidades explícitas e implícitas, quando o software estiver sendo executado sob condições específicas.

	Confiabilidade
	Maturidade, Tolerância a falha, Recuperabilidade, Conformidade
	Capacidade do produto  de manter um nível de desempenho especificado, quando usado em condições especificadas.

	Usabilidade
	Inteligibilidade, Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividade, Conformidade
	Capacidade do produto de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao usuário, quando usado sob condições específicas.

	Eficiência
	Comportamento em relação ao tempo, Utilização de recursos, Conformidade
	Capacidade do produto de apresentar desempenho apropriado, relativo à quantidade re recursos usados, sob condições específicas.

	Manutenibilidade
	Analisabilidade, Modificabilidade, Estabilidade, Testabilidade, Conformidade
	Capacidade do produto de ser modificado. As modificações podem incluir correções, melhorias ou adaptações do software devido a mudanças no ambiente e nos seus requisitos.

	Portabilidade
	Adaptabilidade, Capacidade para ser instalado, Coexistência, Capacidade para substituir, Conformidade
	Capacidade do produto de ser transferido de um ambiente para outro.


Tabela 3‑1 - Qualidades Internas e Externas

Existe uma definição atribuída para cada característica. A qualidade e capacidade do software podem ser medida através dessas características e sub-características. É importante observar que existe uma sub-característica de conformidade para todas as características, pois esta aplica seus princípios a todas as características de qualidade externa e interna.

Na prática, não é possível medir todas as sub-características para todas as partes do software. É necessário projetar e alocar recursos para a avaliação da qualidade dependendo dos objetivos das avaliações e do produto.

 A segunda parte, qualidade em uso, divide os atributos em quatro categorias como pode ser observado na Tabela 3-2. A qualidade em uso é a visão da qualidade sob a perspectiva do usuário. A obtenção dessa qualidade depende da obtenção da qualidade externa. Ela é medida através do resultado do uso do software em um ambiente real contendo o software, sob a perspectiva do usuário.

	Qualidade em uso

	Categoria
	Descrição

	Eficácia
	Capacidade do produto de permitir que usuários alcancem  metas especificadas em um contexto de uso especificado.

	Produtividade
	Capacidade do produto de permitir que seus usuários empreguem quantidade apropriada de recursos em relação à eficácia obtida.

	Segurança
	Capacidade do produto de apresentar níveis aceitáveis de riscos de danos a pessoas, negócios, software, propriedade ou ambiente.

	Satisfação
	Capacidade do produto de satisfazer usuários em um contexto de uso específico.


Tabela 3‑2 - Descrição das Qualidades em Uso

3.2 ISO/IEC 14598

O foco da NBR ISO/IEC 14598 são desenvolvedores, adquirentes e avaliadores independentes. Os resultados obtidos através da aplicação desta norma podem ser utilizados por equipes para medir aderência com os requisitos. Ela apresenta uma visão geral do processo de avaliação do produto de software e fornece informações de suporte para este processo [12].

A série ISO/IEC 14598 encontra-se dividia em 6 partes:

· Visão geral.

· Planejamento e gestão.

· Processo para desenvolvedores.

· Processo para adquirentes.

· Processo para avaliadores.

· Documentação de módulos de avaliação.

A introdução a esta série é observada na NBR 14598-1. Ela consiste em uma visão geral, além de explicar o relacionamento desta série com a 9126. Esta NBR esclarece os conceitos gerais de qualidade e avaliação de software.

A ISO/IEC 14598-2, relacionada com o planejamento e gestão, orientações relativas às funções de apoio à avaliação do produto de software. Ela se associa a atividades de aquisição, controle, desenvolvimento, e pode ser utilizada por gerentes para produzir planos de avaliação quantitativa.

Relacionada ao processo de desenvolvedores, encontra-se a ISO/IEC 14598-3. Ela é utilizada por organizações que desejam desenvolver um novo produto ou melhorar um produto existente. Seu enfoque é os atributos de qualidade interna.

A ISO/IEC 14598-4, deve ser utilizada por organizações que desejam adquirir ou reutilizar outros produtos de software. Sua utilização pode ser para averiguar a aceitação de um produto ou definir uma escolha entre produtos existentes.

A avaliação independente de um produto de software está citada na ISO/IEC 14598-5. Esta avaliação pode ser executada por solicitação de desenvolvedores ou adquirentes.

A ISO/IEC 14598-6 fornece orientação para documentação de módulos de avaliação. Estes módulos devem  conter o modelo de qualidade, as informações e dados relativos à aplicação prevista do modelo e informações sobre a real aplicação do modelo.

Para avaliar a qualidade de software existe uma seqüência de macro atividades divididas em sub-atividades, como pode ser visto na Figura 3-2 [12].
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Figura 3‑2 - Processo de Avaliação

Estabelecer requisitos da avaliação está dividida em três sub-atividades: estabelecer propósito da avaliação, identificar tipos de produto e especificar modelo de qualidade. O propósito da avaliação é auxiliar o desenvolvimento e a aquisição do software. O seu objetivo é garantir que o produto atenda as necessidades explícitas e implícitas dos usuários. A identificação do tipo do produto determina qual o estágio do seu ciclo de vida produto se encontra, pois isto auxilia na determinação das métricas. O modelo de qualidade, por sua vez, determina quais as características de qualidade são relevantes para a avaliação.

A especificação da avaliação define pontos chaves para o processo de avaliação. Esta atividade descreve os padrões e critérios para métricas e julgamentos e possui três sub-atividades: selecionar métricas, estabelecer níveis de pontuação e estabelecer critérios para julgamento.

A seleção de métricas é importante para que as medições possam ser fáceis de utilizar. As métricas podem ser diferenciadas, dependendo do ambiente e das fases do processo de desenvolvimento em que são utilizadas, podendo ainda, serem classificadas como métricas para o controle e monitoramento de melhorias ou métricas para comparação de softwares.

Estabelecer níveis de pontuação é importante para as medições quantitativas para particularidades do software. Desta forma o valor medido é mapeado numa escala, para que possam ser mostrados o nível de satisfação e o grau de melhoramento após cada avaliação e melhoramento do produto.

A especificação dos critérios para julgamento ajuda a sintetizar o resultado da avaliação. É importante que o avaliador prepare um procedimento para isso, com critérios diferentes de acordo com as características e sub-características que devem ser avaliados.

3.3 Considerações Finais

Neste capítulo foram apresentadas características de qualidade de produto de software no contexto de algumas normas da ISO. A NBR ISO/IEC 9126 foi a base das características e sub-características da qual foram definidos os pontos a serem avaliados no processo. Da mesma forma, NBR ISO/IEC 14598 foi importante pêra direcionar a construção das atividades da avaliação.

No capítulo seguinte, são demonstrados relacionamentos entre arquitetura e a qualidade do produto, elicitando alguns pontos importantes para o entendimento desta união. Além disso, são demonstrados alguns processos construídos com a intenção de unificá-los, fazendo com que a qualidade do produto final possa ser supostamente alcançada garantindo-se a qualidade da arquitetura.

4 Arquitetura versus Qualidade de Software

No decorrer dos últimos anos as funcionalidades críticas dos sistemas vão lentamente se transferindo do hardware para o software. Juntamente com esta transformação a complexidade dos sistemas vai aumentando [8]. O desafio não é mais prover os atributos funcionais, mas sim garantir os atributos de qualidade, pois estes requerem uma atenção explicita para que no final seja atingido um nível satisfatório.

A arquitetura deve especificar um mapeamento com os requisitos não funcionais e atributos de qualidade, pois o sistema será fundamentalmente afetado pelas decisões tomadas no desenvolvimento da arquitetura do software. Os requisitos de qualidade direcionam a arquitetura do software da mesma forma que as atividades centradas na arquitetura definem o ciclo de vida do software.

O grau de associação entre a arquitetura e os atributos de qualidade geram uma série de conseqüências como pode ser visto abaixo:

· Mudanças na estrutura da arquitetura com o intuito de melhorar um atributo de qualidade, geralmente afetam outras características de qualidade.

· A arquitetura é crítica para a realização dos atributos de qualidade.

· As qualidades do produto devem ser projetadas dentro da arquitetura do software.

· A arquitetura não pode garantir que qualquer atributo de qualidade existirá no produto final. Ela apenas influencia.

Atualmente, pode-se dizer que a avaliação da qualidade da arquitetura já está incorporada ao seu processo de desenvolvimento [4]. Isto pode ser visto claramente na Figura 4-1. A atividade de “projetar a arquitetura” tem como entrada a especificação dos requisitos. Desta atividade é originado o projeto da arquitetura que é um elemento de entrada da próxima atividade ”estimar atributos de qualidade”. Como o projeto inicial da arquitetura é baseado nas funcionalidades o resultado é um projeto inicial da arquitetura da aplicação. Durante a segunda atividade é que este projeto será avaliado de acordo com atributos de qualidade. Cada atributo é quantitativamente avaliado utilizando-se técnicas de medição adequada e o resultado é comparado com valores esperados. Se os resultados são todos satisfatórios o processo está finalizado. Caso contrário, é necessário a execução da atividade “modifica a arquitetura”. Durante este processo a arquitetura é melhorada com o auxilio de soluções específicas para atributos de qualidade. Desta forma, uma nova versão de projeto de arquitetura é definida, e deve novamente passar pela atividade “estimar atributos de qualidade”. Este processo deve ser repetido até que todos os atributos de qualidade desejada sejam atingidos.
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Figura 4‑1 – Processo de desenvolvimento da arquitetura contemplando qualidade.

Apesar de serem propostos vários métodos distintos de avaliação da qualidade da arquitetura, eles possuem quase sempre os mesmos objetivos: analisar o impacto futuro de decisões atuais nos requisitos de qualidade, encontrar pontos sensíveis na arquitetura cuja mudança poderia causar problemas de qualidade do software e por ultimo, mas não menos importante, elaborar tradeoffs nas decisões de projeto de arquitetura que influenciem mais de um atributo de qualidade.

Normalmente os métodos para a avaliação da arquitetura envolvem uma série de personagens presentes no ciclo de vida do software. Estes podem ser desenvolvedores, arquitetos, contratantes, vendedores, usuários finais, entre outros. Isto torna mais precisa a avaliação do software. Por outro lado, as dificuldades para conseguir mobilizar e integrar as idéias de todos os envolvidos são muito grandes. 

Outro fator importante na avaliação da arquitetura é que os atributos de qualidade, por si só, não contem informações o bastante para influenciar o sistema. Por exemplo, “o sistema deve ser modificável”, não agrega informações ao sistema, pois todo o sistema é modificável com respeito a um conjunto de mudanças e não com respeito a outros conjuntos.

Uma solução para este problema de descrição dos atributos de qualidade é a utilização de cenários como meio de caracterizar melhor esses requisitos. Os cenários também são uma poderosa maneira para representar as visões e conceitos que os stakeholders possuem desses atributos.

Vários processos de avaliação da qualidade arquitetura consolidados nos dias de hoje utilizam a idéia de cenários para obter melhores resultados. Um bom exemplo disto é o Quality Attribute Workshop (QAW) [2]. Como pode ser visto na Figura 4-2, que exibe o roteiro das atividades deste processo, grande parte dos esforços são utilizados na construção e análise dos cenários.
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Figura 4‑2 – Roteiro de atividades do Quality Attribute Workshop

O QAW serviu de forte influência para a construção do processo apresentado na seção seguinte. Porém, a sua avaliação esta mais focada em um processo envolvendo um grande grupo de stakeholders, diferentemente do processo criado para ser executado com um número de pessoas bem reduzido, caso seja necessário.

4.1 Considerações Finais

No decorrer deste capítulo foi discutida a integração entre a garantia da qualidade da arquitetura e a qualidade final do produto. Também foram levantados pontos para a avaliação da qualidade da arquitetura em si. Métodos já existentes no contexto da avaliação da qualidade da arquitetura foram citados, pois eles influenciaram de maneira muito forte o processo de qualidade definido neste documento.

A seguir será mostrado o processo definido neste trabalho, detalhando as suas atividades, ferramentas e qual é o seu relacionamento com um laboratório de avaliação de qualidade. 

5 Processo de Avaliação da Qualidade da Arquitetura

O processo de avaliação da arquitetura foi definido como sendo um módulo entre os vários presentes no Laboratório de Avaliação de Produtos de Software (LAPS).

O LAPS é um laboratório especializado em avaliação de software. A metodologia e processos adotados para identificação dos módulos foram baseados na norma ISO/IEC 9126. Os módulos permitem avaliar a qualidade do software através de diferentes critérios. A avaliação do produto pode englobar todos os módulos, ou pode ser parcial onde é definido um ou mais módulos a serem combinados na avaliação. Esta avaliação pode ser aplicada ao produto final ou a um produto intermediário. Isto é definido de acordo com cada módulo.

O módulo de avaliação de arquitetura tem como objetivo avaliar se a arquitetura projetada para o sistema é capaz de atender as funcionalidades desejadas e respeita requisitos não funcionais de manutenibilidade focando nas sub-características de modificabilidade, conformidade e analisabilidade. As verificações da documentação da arquitetura, da consistência entre o diagrama arquitetural e do Programa-Fonte do sistema implementado também são realizadas neste módulo.

A definição da característica da ISO para ser avaliada neste modulo proveio da metodologia adotada no LAPS que distribuiu as características entre os módulos. A modificabilidade está relacionada com o custo para fazer alterações. A analisabilidade por outro lado, destina-se a identificar qual o custo para entender os componentes da arquitetura. A conformidade está sendo avaliada no instante em que existem atividades para verificar a coerência com os padrões arquiteturais adotados.

Esta seção será dividida em uma subseção para apresentar a conformidade normativa, uma para listar os artefatos utilizados no processo e por fim, uma subseção para exibir o fluxo de atividades do processo e descrever cada atividade deste.

5.1 Características avaliada

A manutenibilidade, que especifica a capacidade de um produto de software de ser modificado é o maior foco desta avaliação. As sub-características avaliadas foram: modificabilidade, analisabilidade e a conformidade relacionada à manutenibilidade.

A analisibilidade, que consiste na identificação de partes a serem modificadas é capturado na atividade elaboração de cenários, pois esta atividade, a partir de uma descrição textual de requisitos de modificabilidade especifica quais os componentes afetados pela mudança.

A modificabilidade esta relacionada com a atividade de avaliar cenários, pois esta detalha qual o custo para alterar substituir um componente. Para a avaliação dessa sub-característica no decorrer do processo são atribuídos dois pesos a cada componente da arquitetura [1]. O primeiro está relacionado com o número de funcionalidades que envolve o componente. O segundo peso retrata o número de modificações que envolve os componentes.

Finalmente, a conformidade é avaliada na atividade que verifica a coerência com os padrões arquiteturais adotados.

5.2 Responsáveis e artefatos

Durante o processo, foram especificados responsáveis com o intuito de elaborar e manter e disponibilizar todos os artefatos utilizados no processo. Isto facilita o gerenciamento e a rastreabilidade de informações no momento em que o processo de avaliação for posto em execução.
Os responsáveis especificados foram os seguintes:

· Contratante (Cliente)

· Coordenador de avaliação

· avaliador

Os artefatos também foram definidos e nomeados baseando-se nas suas características. A principal finalidade dessa descrição é classificar artefatos similares disponibilizado pelo cliente, mas que possuem nomes diferentes do tradicional. Os artefatos definidos foram:

· Solicitação de Avaliação de Produto - A Solicitação de Avaliação de Produto é o início do processo de avaliação, através de uma demanda feita pelo contratante. Neste documento o cliente informará seus dados, dados do produto e sua solicitação.
· Especificação de Requisitos de Software - É o documento de requisitos do software

· Programa-Fonte - O programa-fonte é o código fonte do sistema, ou seja, é o código dos componentes implementados no sistema.
· Especificação de sistema e projeto de sistema (Documento de Arquitetura) - Este documento define quais são os padrões utilizados na arquitetura, quais são os principais componentes e como ele estão interligados.

· Questionário de Elicitação de Informações - O Questionário de Avaliação é elaborado pelo módulo com o intuito de fornece as informações iniciais para o processo.
· Plano de Trabalho - O plano de trabalho da avaliação contém todo o planejamento para a avaliação do produto e dados para o gerenciamento da avaliação. Ele disponibilizará informações necessárias para que o Contratante decida ou não pela continuidade da Avaliação.
· Guia de Padrões de Projetos - Documento com características gerais dos padrões adotados.
· Cenários - Documentos contendo descrições das atividades do sistema cuja necessidade de avaliação foi verificada.

· Documentos de Falhas e Inconsistências - Documento contendo todas as inconsistências entre a implementação e a documentação da arquitetura e falhas com relação ao padrão de projeto adotado.

· Documento de Avaliação dos Cenários - Documento contendo o resultado final da avaliação dos cenários.

· Relatório Final do Projeto - Relatório contendo os cenários utilizados, Ferramentas adotadas, Identificação dos documentos utilizados para realização dos testes, Análise geral – Panorama geral e um sumário das principais descobertas, Descrição e Metodologia adotada – Descrição explicativa das metas propostas e de como se chegaram nelas, de acordo com o serviço adotado, não conformidades encontradas.
Baseado nesses responsáveis e nas interdependências dos documentos, todos os artefatos foram distribuídos de maneira a garantir a facilidade de manuseio.  Essa distribuição de artefatos entre os responsáveis pode ser observada na Tabela 5-1.
	Responsável
	Artefato

	Contratante (Cliente)
	Solicitação de Avaliação de Produto

	Contratante (Cliente)
	Especificação de Requisitos de Software

	Contratante (Cliente)
	Programa-Fonte

	Contratante (Cliente)
	Especificação de sistema e projeto de sistema

	Contratante (Cliente)
	Questionário de Elicitação de Informações

	Coordenador de avaliação
	Plano de Trabalho

	Coordenador de avaliação
	Guia de Padrões de Projetos

	Avaliador
	Cenários

	Avaliador
	Documentos de Falhas e Inconsistências

	Avaliador
	Relatório Final do Projeto


Tabela 5‑1 - Papéis Responsáveis x Artefatos

5.3 Fluxo de Atividades

As atividades do processo foram definidas através de pesquisas a outros métodos de avaliação utilizados. Foi utilizado o Software Process Engineering Metamodel (SPEM) [13], uma meta-linguagem para definição de processos de software oficializada com um padrão da OMG em 2002, para modelar o processo.

Este modelo pode ser observado na Figura 5-1. Os principais papéis neste processo são o cliente, o coordenador da avaliação, o arquiteto ou algum desenvolvedor do sistema que possa fornecer informações gerais da arquitetura e por fim o avaliador.

Os retângulos presentes na figura delimitam quais papéis estão envolvidos em cada atividade. Devido aos padrões do laboratório o único funcionário que deve ter contanto com o cliente contratante é o coordenador da avaliação. Este por sua vez é responsável por dirigir a avaliação, agendar encontros com o cliente sempre que necessário e servir como meio de comunicação entre o cliente e o avaliador.
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Figura 5‑1- Processo de Avaliação da Arquitetura

Cada atividade deste processo será detalhada abaixo exibindo suas entradas saídas e passos. Além disso, será mostrado como deve ser executado cada passo e quais as ferramentas adequadas para executá-los.

5.3.1 Iniciar análise

	Processo: Avaliação da Arquitetura
	Atividade: Iniciar Análise

	Objetivos:

· Levantamento de informações necessárias para início da avaliação do produto de acordo com o módulo de arquitetura

	Entradas:
· Solicitação de Avaliação do Produto

· Produto a ser avaliado

· Especificação de Requisitos de Software

· Documentação da arquitetura

· Programa-Fonte
	Saídas:
· Plano de Trabalho

	Passos:

· Avaliar Solicitação de Avaliação do Produto

· Identificar com o Contratante a disponibilidade das informações

· Preencher o questionário

· Montar Plano de Trabalho

· Informar módulo de Avaliação

· Identificar o porte do produto

· Mapear os profissionais nos responsáveis

· Atribuir atividades aos profissionais e determinar tempo para sua realização

· Cronograma

· Identificar Técnica Adotada

· Métricas

· Orçamento

· Identificar Riscos

	Responsável: Coordenador da Avaliação, Avaliador, Cliente


Avaliar Solicitação de Avaliação do Produto

Neste passo, o Coordenador da avaliação fará uma análise da Solicitação de Avaliação do Produto. Serão observadas quais características arquiteturais o cliente esta mais interessado. Ex: funcionalidades, características não funcionais.. 

Identificar com o contratante a disponibilidade das informações

Será proposto ao cliente uma futura reunião com o arquiteto do sistema, para ser realizado o fluxo das funcionalidades no diagrama de arquitetura. Os diagramas de seqüência de colaboração e de objeto devem ser disponibilizados caso tenham sido gerados.

Preencher Questionário

Um questionário pré-definido é respondido pelo cliente para que se possa coletar informações importantes do funcionamento do software.
Montar Plano de Trabalho

A partir das informações levantadas junto ao Cliente será montado o plano de trabalho da avaliação, onde constará de todo o planejamento para a avaliação do produto e dados para o gerenciamento da avaliação como um todo.

Identificar Porte do Produto

O porte do produto é calculado a partir da quantidade de componentes na arquitetura.

O produto é considerado de pequeno porte se o número de componentes for menor que 30. Se este número for entre 30 e 100 o produto é considerado de médio porte. Acima de 100 possíveis cenários sua classificação é de grande porte.

Mapear os profissionais nos responsáveis

As atividades da avaliação da qualidade de produtos estão associadas a responsáveis. O mapeamento dos profissionais nos responsáveis é definido neste plano. Na prática, o responsável pode ser representado por mais de um profissional, da mesma maneira, um profissional pode assumir várias responsabilidades; tudo depende de como será feito o mapeamento dos profissionais nos responsáveis no Plano de Projeto.

Atribuir atividades aos profissionais e estimar tempo para sua realização

Cada atividade da avaliação terá um responsável por sua execução, como pode ser visto na Tabela 5-2.
	Papel
	Atividade

	Cliente
	Iniciar Análise

	Cliente  (Arquiteto)
	Elaborar Cenários

	Coordenador da Avaliação
	Iniciar Análise

Avaliar Processo

	Avaliador
	Validar Documentação

Elaborar Cenários

Avaliar Cenários

Avaliar Resultado


Tabela 5‑2 - Responsáveis

Cronograma

A determinação do cronograma neste processo é gerada por duas atividades principais: elaborar cenário avaliar cenários. Como as outras atividades são independentes das funcionalidades testadas elas têm basicamente tempos constantes.

A atividade iniciar análise deve ter um custo de 4 horas / pessoa.

A atividade validar documentação consome 4 horas / pessoa. Porém, esta atividade pode ser feita em paralelo às atividades de elaborar e avaliar cenários.

As atividades de elaborar e avaliar cenários estão diretamente relacionadas com a quantidade de cenários, e o custo para cada cenário depende do porte do produto. A tabela com a duração das atividades pode ser observada abaixo:

	                          
	Porte
	Pequeno
	Médio
	Grande

	Atividades
	
	
	
	

	Criação de Cenário
	2 horas/pessoa
	3 horas/pessoa
	4 horas/pessoa

	Avaliação do Cenário
	1 horas/pessoa
	2 horas/pessoa
	4 horas/pessoa


Tabela 5‑3 - Informações auxiliares para montagem de cronograma

Identificar Técnica Adotada

A técnica aplicada é a de construção de cenários para avaliar o comportamento da arquitetura nas funções descritas no mesmo. Esta técnica consiste na simulação de um caso de funcionalidade ou mudanças no produto, para que, a partir desta hipótese o produto seja analisado e as informações necessárias sejam extraídas.

Orçamento e Benefícios

Para este processo o custo é praticamente determinado pelo preço da consultoria do avaliador e do coordenador do processo.  Baseado no cronograma calculado através das regras utilizadas no tópico “cronograma”, o custo é capaz de ser calculado.

Identificar Riscos

Os riscos a serem avaliados neste módulo estão descritos abaixo levando em consideração o grau de impacto negativo causado no processo caso venham a acontecer:

	Risco

	Falta de algum documento necessário

	Impossibilidade de consultoria com o arquiteto

	Falta de veracidade nas informações passadas pelo cliente

	Falta de informações do padrão de projeto utilizado pelo produto no guia de padrões de projeto


Tabela 5‑4 - Riscos a serem avaliados

5.3.2 Validar Documentação

	Processo: Avaliação da Arquitetura
	Atividade: Validar Documentação

	Objetivos:

· Verificar a consistência entre os documentos da arquitetura e a arquitetura projetada, como também a implementação real da arquitetura.

	Entradas:
· Especificação de sistema e projeto de sistema (Documento de Arquitetura)

· Diagrama de arquitetura

· Programa-Fonte

· Guia dos padrões de Projeto
	Saídas:
· Documento de Falhas e inconsistências

	Passos:

· Verificar consistência entre o Documento de Arquitetura e a arquitetura projetada

· Verificar consistência entre a implementação e o diagrama de arquitetura.

	Responsável: Avaliador


Verificar consistência entre a Especificação de sistema e projeto de sistema e a arquitetura projetada

O avaliador deve verificar se as descrições das características arquiteturais relatadas no Documento de Arquitetura estão sendo seguidas no diagrama de arquitetura. A disparidade entre a documentação e a arquitetura projetada deve ser relatada na Seção 1 “Documentação versus Arquitetura” do Documento de Falhas e Inconsistências encontrado no apêndice A.

Caso seja referenciado o uso de algum padrão de projeto, o avaliador deve consultar o guia de padrões de projeto para verificar se as características do padrão estão sendo respeitadas. Baseado nas informações do guia de padrões de projeto e no comparativo entre o diagrama de arquitetura e as características dos padrões adotados, o restante da seção “Documentação versus Arquitetura” do Documento de Falhas e Inconsistências deve ser preenchida.

Verificar consistência entre a implementação e a arquitetura projetada

Utilizando-se do diagrama de arquitetura, o avaliador deve executar um reconhecimento do Programa-Fonte, para verificar se estes estão de acordo com a arquitetura definida. Para este passo, pode se utilizar:

· Ferramenta de engenharia reversa que é aplicada sob o Programa-Fonte, como o Rational Rose, com o intuito de extrair a arquitetura real de implementação;

· Forma manual.
Esta arquitetura é comparada com o diagrama de arquitetura e a partir das informações coletadas é preenchida a Seção 2 “Projeto de Arquitetura versus Implementação” do Documento de Falhas e Inconsistências encontrado no apêndice A.

5.3.3 Elaborar Cenários

	Processo: Avaliação da Arquitetura
	Atividade: Elaborar Cenários

	Objetivos:

· Criar cenários de testes para avaliar a arquitetura

	Entradas:
· Especificação de Requisitos de Software

· Diagrama de arquitetura

· Plano de Trabalho
	Saídas:
· Cenários Funcionais

· Cenários de Modificabilidade

	Passos:

· Confirmar informações do Plano de Trabalho.

· Requisitar detalhes técnicos da arquitetura

· Criar Cenários funcionais

· Criar Cenários de Modificabilidade

	Responsável: Avaliador, Contratante (Arquiteto)


Confirmar Informações do Plano de Trabalho

As informações coletadas na entrevista feita ao contratante, que se encontram na Seção 3 do Plano de Trabalho, devem ser validadas através de consultas ao documento de Especificação de Requisitos de Software. Isto é importante, pois além de verificar as informações transmitidas pelo cliente, serve de complementação da informação da entrevista.

Criar Cenários funcionais

Para cada funcionalidade elicitada através da entrevista e pela consulta ao documento de Especificação de Requisitos de Software, o avaliador deve preencher a ficha de cenário encontrada no apêndice B. A única parte que deve ser deixada sem preenchimento neste momento é a parte de detalhamento técnico, pois esta deve ser feita com a presença do arquiteto.

O tópico “Suposta Atividade” do cenário, é a simulação de uma atividade que utilize esta funcionalidade. Este tópico serve para embasar melhor os detalhes técnicos da arquitetura.

Criar Cenários de Modificabilidade

Para cada possível modificação elicitada através da entrevista e pela consulta ao documento de Especificação de Requisitos de Software, o avaliador deve preencher a ficha de cenário de modificabilidade encontrada no apêndice B. A única parte que deve ser deixada sem preenchimento neste momento é a parte de detalhamento técnico, pois esta deve ser feita com a presença do arquiteto.

O tópico “Suposta Atividade” do cenário, é a simulação de uma atividade de modificação. Ele deve conter qual é a situação atual e qual é a modificação desejada.

Requisitar detalhes técnicos da arquitetura

Deve ser executada uma consultoria com o arquiteto para facilitar o preenchimento do tópico “Detalhes técnicos” dos cenários. No caso dos cenários funcionais, este tópico deve conter o fluxo de criação, de controle e as atividades executadas por cada componente para que a funcionalidade seja executada. Nos cenários de modificabilidade, este tópico deve conter quais componentes precisam ser alterados para atender a modificação proposta.

5.3.4 Avaliar Cenários

	Processo: Avaliação da Arquitetura
	Atividade: Avaliar Cenários

	Objetivos:

· Coletar os resultados dos cenários

	Entradas:
· Cenários de funcionalidades

· Cenários de modificabilidade

· Diagrama de Arquitetura
	Saídas:
· Documento de Avaliação dos cenários

	Passos:

· Analisar modificabilidade

· Preencher Check List de modificabilidade

	Responsável: Avaliador


Analisar modificabilidade

Esta análise é baseada na informação de dois pesos para cada componente da arquitetura. O primeiro peso (peso funcional) está relacionado com a quantidade de funcionalidades que o componente possui. Isso deve ser identificado levando em consideração os cenários de funcionalidades. 

Todos os componentes devem iniciar com o peso funcional igual a 0. Para cada envolvimento deste componente no fluxo de um cenário funcional, visualizado através do tópico “Descrição técnica” do cenário, deve ser adicionado mais 1 no peso funcional do componente.

O segundo peso (peso de modificação) está relacionado com o as chances do componente sofrer modificação. O peso de modificação de cada componente também é iniciado com 0. Para cada envolvimento do componente nos cenários de modificabilidade deve ser somado mais 1 a este peso.

Com as informações adquiridas nos procedimentos descritos anteriormente deve-se preencher a primeira parte do tópico de modificabilidade do Documento de Avaliação do cenário encontrado no apêndice C.

Preencher Check List de modificabilidade

 Este check list deve ser respondido de acordo com a analise executada no passo anterior.

As características encontradas no check list do Documento de Avaliação dos cenários serão detalhadas neste ponto:

· O maior nível de hierarquia encontrado não é maior que 3 – O encadeamento de heranças de componentes não deve ultrapassar este número pois, a herança diminui a coesão dos componentes.

· O número de componentes herdados por um mesmo componente nunca ultrapassa 2 – Este fator também é importante, pois reduz a herança da coesão dos componentes.

· Interface entre os módulos – Os componentes da arquitetura devem ser divididos em três módulos: interface com o usuário, aplicação e abstrações de hardware. No primeiro módulo devem ficar os componentes com contato direto com o usuário. No segundo módulo deve ficar os componentes operacionais e de controle. No terceiro módulo devem ficar os módulos que fazem as abstrações de hardware (Ex: repositório, componentes de acesso a dispositivos de hardware, etc). Caso exista explicitamente interface entre esses módulos na arquitetura analisada, esta característica pode ser marcada como presente.

· Mantêm coerência semântica – Caso o conjunto de funcionalidades de cada componente possua dependências funcionais e relacionamento contextual entre elas, este módulo é respeitado. Visualizado através do tópico “Funcionalidades Relacionadas” no apêndice B.

· Isolamento de serviços comum – Serviços que são usados por vários componentes e várias funcionalidades, devem ser isolados em componentes utilitários. Ex.: Útil.Java.

· Isolamento de possíveis mudanças – Componentes ou funcionalidades com grandes possibilidades de mudanças devem estar o mais isolado possível do restante da arquitetura.
Utiliza máquina virtual ou interpretador – Essa característica quebra a dependência de situações especificas do hardware.

5.3.5 Avaliar Resultado

	Processo: Avaliação da Arquitetura
	Atividade: Avaliar Resultados

	Objetivos:
· Montar o relatório final

	Entradas:
· Documento de falhas e inconsistências

· Documento de avaliação dos cenários
	Saídas:
· Relatório Final

	Passos:

· Avaliar inconsistências

· Avaliar modificabilidade

· Unificar avaliações

· Gerar Relatório Final

	Responsável: Avaliador


Avaliar Inconsistências

Baseado nas informações encontradas no Documento de falhas e inconsistências, no apêndice A, será gerada uma nota para este atributo que ficará entre 0 e 100.

Esta nota será obtida a partir de dois valores: o valor gerado pelas inconsistências de documentação e padrões, e o valor gerado pelas inconsistências de implementação.

O primeiro valor é:

(((#disparidade_arq_doc) / #carac_arq) + ((#disparidade_arq_pad) / #carac_pad)) / 2.

O segundo valor é:

(#disparidade_arq_imp) / #comp.

A nota final é obtida pela seguinte formula 100 – (valor1 + valor2)*100.

Avaliar modificabilidade

A notificação de modificabilidade é obtida pela média entre duas notas.

A primeira nota é o resultado da multiplicação da quantidade de características com resposta positiva no check list de modificabilidade do Documento de avaliação dos cenários por 100, dividido pelo número total de características deste mesmo check list.

A segunda nota é gerada a partir das outras informações de modificabilidade encontradas no Documento de avaliação dos cenários, no apêndice C. O valor é o resultado da seguinte expressão:

1 – ((Soma dos scores de todos os componentes) / (Quantidade de cenários funcionais testados x Quantidade de cenários de modificabilidade testados x numero de componentes dos cenários)) x 100.

Unificar avaliações

A notificação final é adquirida através de uma média ponderada das notas adquiridas nas avaliações anteriores.

Gerar Relatório Final

Este documento deve conter todas as notas avaliadas anteriormente, juntamente com o peso atribuído em cada nota e o resultado final. Cada nota deve ser acompanhada dos problemas encontrados, para o cliente ficar ciente de quais foram os erros cometidos. 

5.4 Considerações finais

No decorrer deste capítulo foi apresentada uma proposta para um processo de avaliação da qualidade. Como foi visto, esse processo apóia-se na característica de manutenibilidade da ISO 9126, sugerindo atividades para analisar algumas de suas características. O principal artefato de entrada desse processo é a documentação referente a arquitetura do sistema, pois a informação proveniente dessa documentação auxilia na previsão do comportamento qualitativo do software.

Uma validação prática do processo proposto neste capítulo, encontra-se descrita no capítulo seguinte. Também serão relatadas as principais dificuldades que surgiram no decorrer da avaliação, e algumas mudanças serão propostas para melhorar o processo. 

6 Estudo de Caso

Nesta seção será apresentado um estudo de caso utilizando o processo proposto na seção anterior. Este estudo é importante para auxiliar na validação do processo proposto. Foi definida uma avaliação piloto com o intuito de detectar falhas e inconsistências. Esta avaliação foi executada e seus resultados foram importantes, pois ressaltou problemas na primeira versão do processo. 

O sistema avaliado foi um portal WEB. Este é um novo sistema que esta sendo produzido com o intuito de centralizar em um único local, informações importantes para cadastros, consultas e solicitações de produtos, auxiliando na manutenção e facilitando o acompanhamento do histórico do negócio dos usuários.

6.1 Avaliação e resultados

O processo foi posto em prática no período de uma semana. Todas as atividades descritas na avaliação foram executadas e os resultados foram coletados. Como o produto é um software comercial que ainda deve ser implantado, não foi possível relatar os componentes e funcionalidades reais avaliados. Visando suprir esta dificuldade, foi feita uma nomenclatura para substituir os nomes originais. Como pode ser visto na Tabela 6-1, esses nomes baseiam-se nas características dos componentes.

	Característica
	Nomenclatura
	Observações

	Componentes que representam objetos do negócio
	EntidadeN
	N é o número código da entidade.

	Componentes responsáveis pelo controle de coleção dos objetos de negócio
	CadastroN
	CadastroN se refere à EntidadeN.

	Componentes responsáveis pela persistência dos objetos de negócio no banco de dados
	RepositorioN
	RepositorioN se refere à EntidadeN.

	Componente de acesso às funcionalidades do sistema
	Fachada
	-

	Componente para auxilio a filtragem de consultas
	FilterProperty
	-


Tabela 6‑1 - Nomenclatura dos componentes  avaliados

Como a avaliação tinha a funcionalidade de testar o processo, e não de definir a qualidade do produto, foram criados cenários para apenas algumas das principais funcionalidades do software.  Através da análise dos cenários, que se encontram no apêndice D juntamente com outros documentos intermediários, foi possível criar a Tabela 6-2. Esta tabela exibe a relevância de cada componente avaliado em relação à característica de manutenibilidade.

	Componente
	Peso funcional
	Peso modificacional
	Resultado

	Entidade1
	1
	0
	0

	Entidade2
	2
	1
	2

	Entidade3
	1
	1
	1

	Cadastro1
	1
	0
	0

	Cadastro2
	2
	1
	2

	Fachada
	3
	0
	0

	FilterProperty
	1
	0
	0

	Repositorio1
	1
	0
	0

	Repositório2
	2
	0
	0


Tabela 6‑2 –Pesos dos componentes avaliados

O resultado da avaliação das inconsistências encontradas nesta avaliação pode ser visto na Tabela 6-3. Essas equações são os resultados da atribuição dos valores encontrados no documento de “falhas e inconsistências” do apêndice D, nas fórmulas existentes na atividade de avaliar resultados.

	Equações
	Resultados

	((0 / 3) + (1 / 5)) / 2.
	0,1

	(4) / 47
	0,085

	100 – (0,1 + 0,085) x 100
	81


Tabela 6‑3 –Equações resultante da avaliação das disparidades.

Como pode se observado o software adquiriu 81 como nota final na avaliação de falhas e inconsistências. Esse valor demonstra um bom resultado nas sub-características analisabilidade e conformidade com relação à manutenibilidade. Como foi explicitado no processo este valor irá fazer parte da nota final do software.

A partir dos dados extraídos dos cenários foi possível preencher a seção de modificabilidade do documento de avaliação de cenários. Os atributos deste documento foram utilizados na equação de avaliação de modificabilidade como pode ser visto na Tabela 6-4.

	Equações
	Resultados

	100 – ((2+2+1) / 3 x 1 x 9) x 100
	81


Tabela 6‑4 – Equação resultante da avaliação da modificabilidade

Antes da unificação das duas notas atingidas anteriormente, ainda é necessário calcular a nota do software no check list encontrado no documento de avaliação dos cenários. Como pode ser visto nesse documento apresentado no apêndice D, o software obteve 4 respostas positivas das 7 listadas. Utilizando-se a formula encontrada no passo avaliar modificabilidade da atividade de avaliar resultado, foi obtido a equação da Tabela 6-5.

	Equações
	Resultados

	(4 x 100 ) / 7
	57


Tabela 6‑5 – Equação da avaliação do check list

Com esse resultado deve ser feita uma média aritmética, com o valor obtido pela equação resultante da avaliação da modificabilidade no contexto dos cenários. Assim o resultado final desta nota será:

· (81 + 5 ) / 2 = 69

A nota final do software avaliado deve ser a média aritmética da nota de disparidades com a nota final obtida pela modificabilidade:

· (81 + 69) / 2 = 75

O resultado final do software foi uma nota de 75 em um intervalo que vai de 0 a 100. A princípio este resultado parece não significar se o software possui uma manutenibilidade satisfatória ou não. Porém é importante ressaltar que a idéia de satisfação depende do contexto para o qual foi requisitada a solicitação, e isso deve ser acordado com o cliente.

6.2 Dificuldades do processo

Durante a primeira utilização deste processo surgiram algumas dificuldades. Essas dificuldades não comprometeram o resultado da avaliação, mas influenciaram a criação de propostas para mudanças no processo.

A primeira grande dificuldade, nessa avaliação, foi levantar as principais modificações que poderiam ocorrer no sistema. O questionário feito ao cliente, para elicitar esta informação, não conseguiu obter os dados da melhor maneira possível. Esses dados são muito importantes, pois é  a partir deles que é planejada uma atividades para preencher a parte suposta atividade do documento “Cenário” que irá auxiliar o arquiteto a descrever quais objetos serão alterados.

Outra grande dificuldade foi a necessidade de uma reunião com o arquiteto para descrever os detalhamentos técnicos dos cenários. Como era um teste piloto com finalidade apenas de validação do processo e o arquiteto estava envolvido em outros projetos, a sua disponibilidade para auxiliar na atividade de “elaborar cenários” era muito escassa. Desta forma, o detalhamento técnico foi executado em um tempo muito abaixo do planejado e fez com que algumas informações fossem omitidas. Esta dificuldade, em específico, não gerou nenhuma mudança no processo. Na verdade ela surgiu devido à finalidade da avaliação, que não era testar o software e sim avaliar o processo. Dessa forma, não existia por parte da empresa, nenhum interesse real em alocar seu arquiteto nesta atividade fazendo com que as outras fossem prolongadas.

Outra dificuldade foi determinar qual o nível de detalhes que deveria constar na parte suposta atividade do documento “Cenário”.  Esta parte do documento simplesmente é um suporte para o arquiteto descrever o que está envolvido. Porém caso ela não possua detalhes suficientes pode fazer com que o arquiteto não se recorde de relatar algum detalhe importante.

Na sub-seção seguinte são citadas propostas para resolução desses problemas, além de demonstrar como poderia ser inclusa a avaliação de novas características.

6.3 Mudanças propostas para o processo elicitadas na avaliação.

Após o teste piloto, foram identificadas algumas mudanças que devem ser feitas no processo. Algumas mudanças surgiram das dificuldades enfrentadas durante a execução do processo. Outras mudanças foram propostas para que o processo possa abranger mais características de qualidade da ISO.

Com relação à dificuldade para obter os dados das possíveis modificações, poderia ser acrescentada uma nova atividade antes da atividade de elaborar cenários. Essa atividade consistiria em um brainstorm com os principais envolvidos do sistema para ressaltar e explicar todas as possíveis modificações que o sistema pode sofrer.

A determinação dos detalhes dos cenários pode ser resolvida de uma forma bem mais simples. Para isso basta especificar no processo que os detalhes do documento “Cenário”, na parte de suposta atividade técnica, devem ser do nível do fluxo de eventos de um caso de uso. No caso dos cenários de funcionalidades o ideal é que fosse copiado o fluxo de eventos do caso de uso correspondente.

A principio, as alterações para aumentar o escopo das avaliações do processo, devem ser muito pequenas. Levando em consideração as idéias sobre a avaliação de cenários encontrada em [1], bastaria apenas a criação de novos tipos de cenários para capturar informações para outras características da ISO. Da mesma forma que a avaliação da manutenibilidade, será necessário a definição de pesos específicos para avaliar quaisquer outras características, e esses pesos devem ser extraídos de maneira clara dos novos cenários. 

6.4 Considerações finais

Uma das fases mais importante da metodologia utilizada para a criação do processo proposto, foi descrito neste capítulo. A validação do processo através de uma avaliação piloto, auxiliou na localização de pontos críticos presentes em algumas de suas atividades. Além disso, no decorrer da própria avaliação, foram surgindo novas propostas e idéias tanto para resolver as dificuldades encontradas, quanto para aumentar a qualidade do processo.

Na próxima seção, serão apresentadas as principais contribuições desse trabalho para os estudos nesta área. As dificuldades passadas, para a criação desse processo de avaliação de qualidade da arquitetura também serão citadas. Os trabalhos futuros, baseados neste estudo, também serão citados na seção seguinte.

7 Conclusão

A obtenção da qualidade de produtos de software está cada vez mais sendo focada pelas industrias, para que essas possam garantir a utilização de seus produtos. Esse aumento na utilização de normas e processos qualitativos está exigindo um constante estudo e melhoramento da disciplina de qualidade no contexto da engenharia de software.

Essa qualidade não está apenas nas funcionalidades. Ela também deve ser levada em consideração no esforço gasto para manter o software sempre atualizado com as mudanças requisitadas. Devido a isso existe a necessidade de averiguar a facilidade de manutenção do software durante todo o seu ciclo de vida.

Baseado nisso, foi desenvolvido um processo de avaliação baseado na característica manutenibilidade da ISO 9126. Esse processo teve por finalidade maior, disponibilizar uma previsão do grau de dificuldade para fazer mudanças no software, utilizando-se de informações extraídas da arquitetura para gerar tal estimativa.

A escolha da arquitetura como base do processo foi devido ao fato de estudos e pesquisas provarem que grande parte dos problemas de qualidade de um software são conseqüências de problemas originados na fase de projeto do software. 

7.1 Principais contribuições

Apesar de existirem vários estudos sobre o relacionamento entre atributos de qualidade e a arquitetura de software, ainda existem espaços a serem preenchidos nessa relação. Atualmente, não existem mapeamentos perfeitos entre as características presentes na arquitetura para atributos qualitativos do produto de software final.

A análise descrita no decorrer desse documento possibilitou um enriquecimento nas discussões existentes sobre a interação entre arquitetura e a qualidade. Foi sugerido um processo que capaz de executar esse relacionamento sob o ponto de vista da característica ISO de manutenibilidade, além de funcionar como base para a criação de novas relações da arquitetura com outras características de qualidade.

Outro fator importante foi o fato de sugerir uma maneira de estimar o grau de dificuldade de manutenção, uma vez que a maior parte das métricas consideradas para avaliar essa característica é baseada em dados provenientes da execução da própria atividade de manutenção. Assim, com um dado preventivo é possível tomar algumas precauções para auxiliar na redução de custos de um software durante sua fase de manutenção. 

Além disso, o processo de avaliação foi completamente modelado seguindo os padrões do LAPS para que possa ser incorporado ao seu acervo de processos de avaliações.

7.2 Dificuldades encontradas

O desenvolvimento de um processo de avaliação de qualidade para ser utilizado em um laboratório de avaliação de produto de software necessita de muitos detalhes e precisão, uma vez que esse processo deve ser descrito de uma maneira a possibilitar que qualquer novo avaliador do laboratório possa executar as atividades. Essa descrição minuciosa do processo exigiu muito tempo da produção do mesmo. Além disso, também foi despendido bastante esforço para adequar o processo ao padrão definido pelo laboratório.

Outra grande dificuldade foi a necessidade de validação do processo. Apesar de ter consultado um especialista na área, este assunto ainda possui várias incógnitas a serem desvendadas. Logo uma das melhores formas para validação do processo seria uma requisição de avaliação ao LAPS, solicitando a utilização deste processo. Porém essa solicitação ainda não ocorreu.

A melhor forma de contornar este problema foi a execução de uma avaliação piloto com o intuito de validar o software. Apesar de não ter sido uma solicitação real, essa avaliação foi muito importante para validar as atividades do processo, além de estimular a criação de novas atividades. 

7.3 Trabalhos Futuros

As idéias do estudo de caso, além de outras sugestões e melhoramento, estão sendo armazenadas para serem adicionadas ao processo de avaliação, uma vez que uma das metas desejadas é a utilização desse processo em avaliações do LAPS, e isto requer um melhoramento contínuo do método para que ele esteja sempre atualizado com relação à realidade da qualidade do produto de software.

Futuramente, uma das primeiras alterações a ser incorporada no processo é a criação de novos cenários e atividades com o intuito de incluir a avaliação de outras características apresentadas na ISO 9126 através da arquitetura.
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Apêndice A – Documento de Falhas e Inconsistências da Arquitetura

Documento de Falhas e Inconsistências da arquitetura
1. Documentação x Arquitetura

1.1 Número de características arquiteturais analisadas (#carac_arq):

1.2 Número de Disparidades entre a documentação e o diagrama de arquitetura (#disparidade_arq_doc):

1.3 Informar localização das disparidades:

1.4 Padrões de Projeto utilizados:

1.4.1 Número de “características dos padrões” analisadas (#carac_pad):

1.4.2 Número de inconsistências da arquitetura com os padrões (#disparidade_arq_pad):

1.4.3 Inconsistências da arquitetura com os padrões:

2. Projeto da Arquitetura x Implementação

2.1 Número de componentes na arquitetura(#comp):

2.2 Número de componentes inconsistentes na implementação (#disparidade_arq_imp):

2.3 Informar localização da disparidade:

Apêndice B – Cenário

Cenário

	Tipo de Cenário
	
Funcional 


Modificabilidade

	Nome do Cenário
	

	Funcionalidade
	

	Funcionalidades relacionadas

	

	Suposta Atividade do Cenário

	

	Descrição Técnica

	


Apêndice C – Documento de Avaliação dos Cenários

Documento de Avaliação dos cenários

1. Modificabilidade

1.1 Soma dos pesos de todos os componentes: 

1.2 Quantidade de cenários funcionais  testados: 

1.3 Quantidade de cenários de modificabilidade testados:

1.4 Quantidade de componentes testados:

1.5 Componentes Críticos

(Deve conter o componente as funcionalidades e as modificações relacionadas a ele)

Check List 

	Características
	Sim
	Não

	Analisabilidade

	O maior nível de hierarquia encontrado não é maior que 3
	
	

	O número de componentes herdados por um mesmo componente nunca ultrapassa 2
	
	

	Modificabilidade

	Interface entre os módulos
	
	

	Mantêm coerência semântica
	
	

	Isolamento de serviços comuns
	
	

	Isolamento de possíveis mudanças
	
	

	Utiliza máquina virtual ou interpretador
	
	


Apêndice D – Documentos intermediários do estudo de Caso

Documento de Falhas e Inconsistências da arquitetura
1. Documentação x Arquitetura

1.1 Número de características arquiteturais analisadas (#carac_arq): 3

1.2 Número de Disparidades entre a documentação e o diagrama de arquitetura (#disparidade_arq_doc): 0

1.3 Informar localização das disparidades:

1.4 Padrões de Projeto utilizados:

Facade, Camadas, Sigleton, MVC

1.4.1 Número de “características dos padrões” analisadas (#carac_pad): 5

1.4.2 Número de inconsistências da arquitetura com os padrões (#disp_arq_pad): 1

1.4.3 Inconsistências da arquitetura com os padrões:


Não existe interface entre a camada de negócios e a camada de GUI

2. Projeto da Arquitetura x Implementação

2.1 Número de componentes na arquitetura(#comp): 47

2.2 Número de componentes inconsistentes na implementação (#disparidade_arq_imp): 4

2.3 Informar localização da disparidade:

Classe de parâmetros – Foi implementado um objeto representado apenas um parâmetro por vez, ao invés de ser construído um objeto representando todos os parâmetros.

Classe Entidade2 – Verificou-se a presença de um objeto Entidade3 com novos atributos ao invés de ser apenas um campo dentro da classe Entidade2.

Classe Entidade2 – Verificou-se a presença de um objeto Imagem com novos atributos ao invés de ser apenas um campo dentro da classe Entidade2.

Classe Usuario – A idéia de que um Entidade2 possui um Usuario não está sendo abordada por este ângulo no fluxo do sistema. Este relacionamento está sendo observado pela ligação inversa, onde o Usuario possui uma coleção de Entidade1, e isto não foi contemplado no modelo.

Cenário

	Tipo de Cenário
	
Funcional 


Modificabilidade

	Nome do Cenário
	M001

	Funcionalidade
	Modificação 001

	Funcionalidades relacionadas

	F001

F002

	Suposta Atividade do Cenário

	Atualmente a nota de pagamento do cadastramento de Entidade2 é fixado para um único banco. Futuramente, para facilitar o pagamento, pode ser incluída a opção de escolha do banco na impressão do boleto, para facilitar o pagamento.

Após o cadastramento dos Entidade2, deve aparecer um “combo box”  oferecendo as opções bancárias para o usuário. Após a escolha do banco, o sistema deve gerar a nota para o banco adequado. O sistema deve fornecer a opção de impressão deste boleto.



	Descrição Técnica

	Para possibilitar essa mudança, o objeto Entidade3 deve fazer referência a uma coleção de Entidade2. Também devem ser adicionadas mais informações a esta classe.

Não é mais necessária a referência da Entidade2 para Entidade3 (atualmente, foi inserido dentro de cada Entidade2).

O Cadastro2, classe atualmente responsável pelo cadastramento de Entidade2 e por conseqüência o cadastramento da Entidade3, deve ser alterada executar a operação de cadastramento da Entidade3 separadamente.




Cenário

	Tipo de Cenário
	
Funcional 


Modificabilidade

	Nome do Cenário
	F001

	Funcionalidade
	Funcionalidade 001

	Funcionalidades relacionadas

	F002 

	Suposta Atividade do Cenário

	Após a inclusão de um grupo de Entidade2 pelo usuário, o sistema deve gerar uma nota de pagamento.

Essa nota deve ser exibida para o usuário para que ele possa imprimir.



	Descrição Técnica

	Após o cadastramento de um Entidade2 o Cadastro2 deve gerar um objeto do tipo Entidade3.

Esse objeto é enviado para o Repositório2 que faz uma chamada ao SubSistema de persistência no banco para armazena os dados.

Após ser armazenado no banco, este objeto é devolvido para a Fachada para que possa ser exibido para o usuário. 


Cenário

	Tipo de Cenário
	
Funcional 


Modificabilidade

	Nome do Cenário
	F002

	Funcionalidade
	Funcionalidade 002

	Funcionalidades relacionadas

	F001



	Suposta Atividade do Cenário

	O sistema apresenta o formulário.

O Usuario preenche o formulário e confirma a operação de cadastramento.

O sistema verifica se os dados informados estão corretos.

Se os dados estiverem corretos o sistema insere os dados na base de dados e exibe uma mensagem de cadastramento com sucesso.



	Descrição Técnica

	A interface gráfica gera um objeto Entidade2, este objeto é passado para a Fachada que delega a tarefa ao Cadastro2.

No Cadastro2 é feita uma validação das regras de negócio e é feita uma chamada ao Repositório2 que faz uma chamada ao SubSistema de persistência no banco para armazena os dados.


Cenário

	Tipo de Cenário
	
Funcional 


Modificabilidade

	Nome do Cenário
	F003

	Funcionalidade
	Funcionalidade 003

	Funcionalidades relacionadas

	F002

	Suposta Atividade do Cenário

	 O usuário pode consultar alterar ou apagar atributos presentes na Entidade1.

Caso seja uma consulta, ela deve ser feita pela categoria do atributo, para facilitar a identificação dos compromissos pelo usuário.

Caso seja uma alteração o sistema deve validar as informações passadas pelo cliente antes de gravar de atualizar as informações na base de dados.



	Descrição Técnica

	O sistema monta um objeto Entidade1 com todos os atributos informados pelo usuário. Para consultar a Entidade1 é montado um objeto do tipo FilterProperty para filtrar as consultas.

Este filtro é passado para a Fachada que delega a função para o Cadastro1. O Cadastro1 requisita ao Repositorio1 que execute a consulta de acordo com o filtro passado.


Documento de Avaliação dos cenários

1. Modificabilidade

1.1 Soma dos pesos de todos os componentes: 5

1.2 Quantidade de cenários funcionais testados: 3

1.3 Quantidade de cenários de modificabilidade testados: 1

1.4 Quantidade de componentes testados: 9

1.5 Componentes Críticos

(Deve conter o componente as funcionalidades e as modificações relacionadas a ele)

Entidade2
Entidade3

Cadastro2

Check List 

	Características
	Sim
	Não

	Analisabilidade

	O maior nível de hierarquia encontrado não é maior que 3
	   X
	

	O número de componentes herdados por um mesmo componente nunca ultrapassa 2
	   X
	

	Modificabilidade

	Interface entre os módulos
	
	  X

	Mantêm coerência semântica
	
	  X

	Isolamento de serviços comuns
	  X
	

	Isolamento de possíveis mudanças
	
	  X

	Utiliza máquina virtual ou interpretador
	  X
	


Apêndice E – Glossário

Brainstorm – 
“Tempestade de idéias”. Reunião envolvendo um conjunto de pessoas para que sejam levantados pontos importante sobre um determinado assunto. Deve existir um dirigente para que as discursões não saiam do foco principal.
Cenário – 
Descrição detalhada de uma suposição para que esta possa servir de base para a avaliação de pontos qualitativos.

Check list –
Lista de características a serem checadas. O conteúdo desta lista é uma série de características que deve ser percorrida, analisando-se e registrando-se a presença dessas no produto avaliado.
Documento de requisitos – É o documento do sistema onde se encontram as informações sobre funcionalidades atuais e futuras do sistema. Este documento também apresenta os requisitos não funcionais esperados no sistema.

Feedback – 
Sinais, resultados e respostas que servem como dados para o melhoramento e aperfeiçoamento de atividades e artefatos que originaram tal saída.

Módulos- 
Geralmente é um componente de sistema que fornece um ou mais serviços para outros módulos. Ele utiliza serviços fornecidos por outros módulos e normalmente não é considerado um sistema independente. Os módulos são compostos por uma série de componentes mais simples.

Stakeholder –
Pessoas envolvidas no ciclo de vida de um software.

Subsistema –
Sistema cuja operação não depende dos serviços fornecidos por outros subsistemas. Os subsistemas são compostos de módulos e têm interfaces definidas, as quais são utilizadas para a comunicação entre os subsistemas.

Tradeoff-
Balanceamento entre vários pontos que possuem uma influência inversa entre si.
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