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Abstract. Software architecture is an phase that consumes significant time and effort,
furthermore its return on investment is achieved only in long term. Hence, this phase
is commonly neglected, creating architectural problems. One approach to deal with
this situation is applying agile architecture techniques. However, this combination is
still an active research area, and is not a consolidated industry practice. Intending to
help software engineering practitioners to combine agile and architecture we present
some preeminent techniques to create, document and evaluate architecture. We also
present a brief review of the problems and the research in this area. Finally, we made a
critical analysis of these techniques against the architectural problem factors, identify-
ing which factors are treated by each technique, and also its limitations and possible
implementation difficulties.

Keywords: Software Architecture, Agile, Documentation, Evaluation, Architectural
Problems

Resumo. Arquitetar software exige significativo esforco e tempo nos projetos de sof-
tware, além disso seu retorno sobre o investimento s6 é obtido a longo prazo. Em vir-
tude disto esta fase é muitas vezes negligenciada, levando a problemas arquiteturais
que tém um impacto significativo sobre a qualidade do software e sobre seu custo de
desenvolvimento e manutencdo. Uma abordagem para lidar com esta questdo é agili-
zar a confeccdo da arquitetura. Apesar desta combinagdo ser uma area de pesquisa ati-
va, ndo é uma préatica consolidada na indastria. Com o intuito de ajudar o praticante
da engenharia de software a confeccionar arquiteturas com agilidade, apresentamos
algumas técnicas ageis promissoras para a criagdo, a documentagdo e a avaliagdo de
arquiteturas de software. Apresentamos também uma revisdo curta dos problemas e
pesquisas na area. Por fim, fazemos uma avaliacdo critica destas técnicas em relagao
aos fatores que levam a problemas arquiteturais, identificando quais fatores cada téc-
nica trata e suas possiveis limitagdes e dificuldades.

Palavras-chave: Arquitetura de Software, Agilidade, Documentagdo, Avaliagdo, Pro-
blemas Arquiteturais
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1 Introdugao

A atividade de arquitetar software é frequentemente negligenciada ao desenvolver e
manter software. Um dos motivos para isto ocorrer é que suas atividades demandam
significativos tempo e custo no inicio do projeto do software, sendo que o retorno so-
bre o investimento delas s6 é percebido a longo prazo (FOOTE; YODER, 1997). Assim,
geralmente devido a pressdes de cronograma, sdo priorizadas atividades de desenvol-
vimento em detrimento a elaboracdo da arquitetura do software, seguindo o caminho
de menor esforco para lidar com arquitetura. Este caminho leva ao padrdo arquitetural
conhecido como “The big ball of mud” (FOOTE; YODER, 1997), no qual o software é
formado por uma selva de cédigo mal estruturado e consequentemente sujeito a diver-
sos problemas de manutencdo, como dificuldade de realizar alteracdes no software
sem inser¢do de novos defeitos.

Além do problema da deterioracdo da estrutura interna do cédigo, tem-se ainda o
esforco despendido em retrabalho inttil. Este corresponde ao esforco que poderia ser
deixado de realizar caso se trabalhasse corretamente desde o inicio. E altamente pro-
vavel que a auséncia de uma especificagdo suficientemente abrangente e a correspon-
dente arquitetura conduza a inimeras alteragdes que acabam sendo registradas como
se fossem mudancas de rumo solicitadas pelo cliente. Entretanto, muitas dessas mu-
dangas de rumo sdo reflexo de uma especificagdo de requisitos incompleta ou mesmo
incorreta. Muitos desses problemas podem ser resolvidos ao arquitetar uma solugéo,
pois essa atividade tem como subproduto o questionamento da especificacao de requi-
sitos quanto a sua corretude e completeza, sem induzir excessivo detalhamento da es-
pecificacdo. Infelizmente, ndo foram encontrados artigos confidveis tratando de medi-
¢Oes relativas as causas das solicitagdes de alteragdo e quantas delas poderiam ter sido
respondidas ao arquitetar um sistema.

A solugao para o problema da negligéncia em arquitetura requer maturidade e dis-
ciplina por parte dos arquitetos do software. Agilizar a confeccao da arquitetura é uma
ideia promissora para ajudar a reduzir os custos iniciais do projeto, bem como a redu-
¢do do custo despendido em retrabalho inatil. Apesar da agilidade em atividades de
arquitetura de software ser ativamente pesquisada desde 2003 (YANG; LIANG;
AVGERIOU, 2016), ainda ndo é uma pratica consolidada na industria. Acreditamos
que um dos fatores que leva a esta situagao é a falta de conhecimento a respeito do que
é pesquisado e experimentado na drea. Com o objetivo de diminuir este desalinhamen-
to entre industria e academia apresentamos neste trabalho um resumo do mapeamento
de literatura apresentado por Yang, Liang e Avgeriou (2016), e quatro trabalhos com
viés pratico e que tratam da confecgdo agil da arquitetura.

O mapeamento sistemdtico de literatura realizado por (YANG; LIANG;
AVGERIOU, 2016) mostrou que as atividades mais pesquisadas sobre o uso de agili-
dade em conjunto com arquitetura sdo as de documentacdo e avaliacdo da arquitetura.
Isto pode ser um indicio que estas duas atividades sdo as mais relevantes para pesqui-
sadores e praticantes. Em qualquer um dos casos merecem ser exploradas mais a fun-
do, e por este motivo escolhemos trabalhos com viés pratico nestas duas &reas. Os tra-
balhos selecionados sobre a atividade de documentacao foram o de Hadar et al. (2013)
que elabora um modelo de documentacgdo simplificada da arquitetura para projetos
que utilizam metodologias tradicionais e o de Jensen, Platz e Tjornehgj (2008) que mos-
tra uma proposta de documentacdo e trabalho de arquitetura integrada ao modelo de
processo extreme programming (XP). Os trabalhos que selecionamos que tratam da ava-



liagdo de arquiteturas foram o de Eloranta e Koskimies (2012) que introduz quatro
modelos em que a arquitetura é integrada com o Scrum utilizando avaliacdes baseadas
em decisdes arquiteturais, e Nord, Brown e Ozkaya (2011) que apresentam um proces-
so de elaboracdo de arquiteturas utilizando prototipagdo como mecanismo de avalia-
cdo. Finalmente como contribuicdo realizamos uma avaliacdo critica destas técnicas
analisando suas forcas, fraquezas e possiveis ajustes para adog¢do pela industria.

O resto deste trabalho estd organizado com segue. Na secdo 2 apresentamos o pro-
blema de negligéncia em arquitetura e o padrao no qual ela resulta. Na se¢do 3 mos-
tramos resumidamente o estado da arte na pesquisa sobre o uso de agilidade em con-
junto com arquitetura. Na secdo 4 apresentamos os trabalhos relacionados a documen-
tacdo de arquitetura com agilidade. Na se¢do 5 mostramos os trabalhos relacionados a
avaliacdo de arquitetura com agilidade. Na se¢do 6 discutimos os pontos fortes e fracos
das metodologias e apresentamos as dificuldades e limitagdes para implementa-las na
industria. Na Secao 7 concluimos e apresentamos trabalhos futuros.

2 Fatores de Influéncia em Arquitetura de Software

Foote e Yoder (1997) descreveram o padrdao “The big ball of mud”, que segundo suas
proprias palavras é uma selva de cédigo espaguete, mal estruturada, espalhada, des-
leixada, amarrada com arame e colada com fita adesiva. Sem a compreensao dos moti-
vos que levaram a este padrdo nao podemos agir para evitd-lo. Assim apresentamos
nesta se¢do um resumo do trabalho de Foote e Yoder (1997) focando nas forgas que in-
fluenciam um projeto de software e que podem leva-lo a se tornar uma grande bola de
lama, entre elas estdao tempo, custo, experiéncia, habilidade, visibilidade, complexida-
de, mudangas, escala e fatores organizacionais.

O tempo é sempre uma restricdo em projetos de software, seja para limitar o custo
ou por motivos competitivos de time-to-maket de produtos. Gerentes de projeto estao
sempre procurando reduzir esses fatores. Projetar uma boa arquitetura de software
consome tempo e seus beneficios sdo vistos somente a longo prazo, neste cendrio as
atividades de arquitetar sdo candidatas a serem encurtadas ou cortadas por nao traze-
rem um beneficio imediato para o projeto. Além disto, projetos em fase inicial andam
mais rapido caso existam poucas restri¢cdes de arquitetura, podendo a presenca de uma
arquitetura detalhada e, possivelmente, restritiva ser compreendida como um fator ne-
gativo em relacdo a tempo e custo. Por fim uma arquitetura preliminar, feita as pressas,
pode ser pior do que ndo ter nenhuma arquitetura, pois esta engessa o projeto desen-
corajando a experimentagdo em busca de solugdes novas e melhores.

Despender muito tempo e esforco com a definicdo da arquitetura e ndo entregar o
projeto ndo é uma solucao aceitavel, por outro lado a adequagdo da arquitetura ao pro-
jeto é fundamental para que os custos de manutencdo ndo sejam excessivos. A experi-
éncia das pessoas que elaboram a arquitetura é um fator de grande influéncia para que
este requisito seja atendido. Esta experiéncia pode ser dividida em trés tipos, experién-
cia no mercado de trabalho, no dominio do problema e na atividade de arquitetar sof-
tware. Intuitivamente profissionais com pouca ou nenhuma experiéncia de desenvol-
vimento ndo sdo as pessoas mais indicadas para projetar arquiteturas, pois esta € uma
atividade de alta complexidade e que exige conhecimento de como combinar diversos
requisitos em uma solugdo técnica, o que somente pode ser aprendido na pratica. Po-
rém, mesmo profissionais com perfil sénior podem ter dificuldade em projetar arquite-
turas para dominios de problemas nos quais ndo tenham experiéncia prévia e, mesmo



que tenham, se ndo forem experientes em projetar arquiteturas terdao dificuldade com a
tarefa.

A experiéncia dos arquitetos tem grande influéncia na elaboracdo da arquitetura,
contudo apoés ela estar pronta é entregue as maos dos desenvolvedores. A menos que
os artefatos desenvolvidos sejam monitorados de perto, o que ndo acontece na maioria
das vezes, a implementacdo sera criada de maneira modificada por eles. Programado-
res tém diferentes competéncias, predisposi¢cdes e temperamentos. Enquanto alguns
sao apaixonados por encontrar boas abstracdes e organizar seu c6digo, outros sao habi-
lidosos para navegar nos pantanos de cédigo desorganizado e complexo, deixando as
boas abstragdes de lado. Além disto, a arquitetura de software nao é visivel pelo usué-
rio final e muitas vezes nem pelos patrocinadores do projeto, provendo um ambiente
perfeito para que nado haja preocupagdes com a boa organizacdo do software. Na maio-
ria dos casos somente os desenvolvedores veem a arquitetura implementada, ficando a
cargo deles zelar pela qualidade dela.

Muitas vezes os programadores sdao competentes, mas o problema a resolver é
complexo e, por este motivo, inevitavelmente a arquitetura também o serd. Aliando
isto com as inevitaveis e frequentes solicitacdes de mudancas durante o desenvolvi-
mento e manutengao do software (BECK, 2000) a arquitetura pode se deteriorar. Caso a
arquitetura inicial ndo se adeque bem as necessidades do dominio, ela ndo comportara
alteracdes, sendo mais suscetivel a deterioracdo. Alteracdes também costumam fazer o
software crescer em tamanho, e arquiteturas que ja ndo sao boas para software peque-
no se tornam piores quando esses crescem. Isto ocorre nao somente pelo aumento da
complexidade mas também pela diferenca que existe na gestdo de projetos pequenos e
grandes, como por exemplo na comunicacdo que é facilitada em projetos pequenos e
em grandes precisa de mecanismos mais formais tais como documentos cuidadosa-
mente elaborados. Se estes mecanismos nao forem adaptados para as necessidades de
projetos maiores, a arquitetura tem grande chance de ser afetada.

Por fim, fatores organizacionais da empresa desenvolvedora podem influenciar o
tratamento da arquitetura. O modo de fazer software da organizacdo faz parte da cul-
tura técnica da organizacdo. Independentemente do grau de maturidade esta cultura
estabelece um processo de desenvolvimento padrao, frequentemente de conhecimento
tacito. Caso o processo padrdo nao incentive a criacdo de arquiteturas, ele serd um bom
caminho para projetos se tornarem bolas de lama. Além disto, mesmo que o padrao
incentive a arquitetura, se for tnico a ser seguido de forma inflexivel em todos os pro-
jetos, desestimulara a experimentacao de novas solugdes, o que pode ser um caminho
para problemas arquiteturais.

3 Estado da Arte de Arquitetura com Agilidade

Yang, Liang e Avgeriou (2016) realizaram um mapeamento sistemaético de literatura da
combinacdo de agilidade e arquitetura. Para isto os autores buscaram na literatura ar-
tigos sobre o uso de préticas ageis em projetos desenvolvidos com métodos centrados
na arquitetura ou que utilizavam arquitetura em projetos desenvolvidos com metodo-
logias ageis. Foram identificados 54 artigos, sendo estes classificados segundo as ativi-
dades gerais e especificas de arquitetura e também segundo os métodos ageis utiliza-
dos. As tabelas 1 e 2 mostram respectivamente as atividades especificas e gerais de ar-
quitetura juntamente com seu significado. A figura 1 mostra o mapeamento dos arti-
gos, onde os nameros dentro dos circulos representam o identificador de cada artigo.



Tabela 1 — Atividades Especificas de Arquitetura

Atividade

Objetivo

Anélise Arquitetural (AA)

Sintese Arquitetural (AS)

Avaliagao Arquitetural (AE)

Implementacdo Arquitetural (Al)

Manutengdo e Evolugao Arquite-
tural (AME)

Definir os problemas que uma arquitetura precisa
resolver. Tem como resultado um conjunto de re-
quisitos relevantes para a arquitetura.

Propor solugdes arquiteturais candidatas para
atender os requisitos arquiteturais.

Garantir que as decisdes arquiteturais de design
realizadas sdo apropriadas, e medir as arquitetu-
ras propostas contra os requisitos arquiteturais.

Criar o design detalhado realizando a arquitetura.

Corrigir falhas ou implementar novos requisitos
na arquitetura.

Tabela 2 — Atividades Gerais de Arquitetura

Atividade

Objetivo

Recuperacao Arquitetural (AR)

Descricao Arquitetural (ADp)

Compreensao Arquitetural (AU)

Extrair a arquitetura atual da implementa-
¢do do sistema.

Descrever a arquitetura em um conjunto de
elementos arquiteturais (visoes).

Entender os elementos arquiteturais (deci-
sOes arquiteturais) e seus relacionamentos
no design da arquitetura.

Andlise de Impacto Arquitetural (AIA) Identificar os elementos arquiteturais que

Reuso Arquitetural (ARu)

Refatoragdo Arquitetural (ARf)

sao afetados por um cendrio de mudanga.

Reutilizar elementos de design de uma ar-
quitetura existente em uma nova.

Melhorar a estrutura arquitetural de um sis-
tema sem mudar o seu comportamento ex-
terno.
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Na figura 1 e 2 podemos observar que a atividade que concentra maior quantidade
de artigos é a descricao de arquitetura, e o método agil mais pesquisado é o Scrum. En-
tretanto, é preciso ressaltar que Scrum ndo é um processo de desenvolvimento, mas,
sim, um processo de gestdo do desenvolvimento. Podemos observar também que a
combinacdo da descricao de arquitetura com Scrum apresenta grande concentragdo de
estudos e algumas atividades como recuperacao e reuso arquitetura foram muito pou-
co pesquisadas em combinagdo com agilidade. As tendéncias apresentadas ndo sao
surpreendentes uma vez que o Scrum é o método de gestdo de projetos dgeis mais uti-
lizado, ndo se preocupando com o desenho do software a ser desenvolvido. A estatis-
tica também é coerente com o fato que a descricdo de arquitetura sempre foi colocada
em segundo plano pelos métodos ageis.

A figura 2 mostra a quantidade de estudos por atividade de arquitetura, nela obser-
vamos que ap0s a descricdo e avaliacdo de arquitetura as atividades mais pesquisadas
sdo as de compreensdo, manutencdo e evolugdo. A figura 3 mostra a quantidade de
artigos publicados por ano, nela observamos um crescimento da quantidade de estu-
dos tendo seu pico em 2010, quando na conferéncia XP o tema agilidade e arquitetura
figurou na segunda posicdo do top 10 das questdes de pesquisa mais quentes na co-
munidade 4gil (FREUDENBERG; SHARP, 2010). Apods este ano houve uma queda con-
siderdvel e uma retomada do crescimento nos trés anos seguintes.

A revisdo sistemética pesquisou como arquitetar em desenvolvimento 4gil identifi-
cando 43 préticas no total, existindo pouca convergéncia entre elas nos artigos. As pra-
ticas reportadas com maior frequéncia foram: abordagem iterativa para criacdo da ar-
quitetura, o uso de arquitetura de referéncia, analise de impacto de mudanga, métodos
de avaliagdo de arquitetura iterativos e incrementais, conectar a arquitetura com o c6-
digo-fonte e elaboracdo preliminar de arquitetura (iteragdo zero). Na secdo 5 apresen-
tamos em mais detalhes abordagens iterativas e incrementais para elaboracao e avalia-
¢do de arquitetura em projetos dgeis com Scrum.

Da mesma forma a revisdo sistematica apresentou as praticas de desenvolvimento
agil que foram aplicadas com arquitetura em projetos centrados na arquitetura, sendo
identificadas 41 praticas, e, havendo uma maior convergéncia entre elas nos artigos. As
principais praticas identificadas foram: backlog, desenvolvimento iterativo e incremen-



tal, realizar somente o trabalho suficiente, sprints, arquitetura agil e integracdo conti-
nua. Na se¢do 4 mostramos como é possivel elaborar um documento de arquitetura
com somente a informagdo suficiente, e, na secdo 5, apresentamos uma abordagem ba-
seada em prototipagem para elaboracdo e avaliagdo iterativa da arquitetura.

Os beneficios da utilizagdo de arquitetura com agilidade foram divididos em duas
classes, os beneficios gerais que ndo dependem de uma abordagem de arquitetura es-
pecifica, método agil ou ferramenta aplicada, e os beneficios especificos que podem
depender destes. Os beneficios gerais mais citados nos artigos foram a melhoria dos
atributos de qualidade do sistema, ajudando a trata-los de uma maneira sistematica e
antecipada, e a maior facilidade de evolucao continua da arquitetura, provendo flexibi-
lidade a ela. Ja os beneficios especificos mais citados foram a facilitacdo do design de
arquitetura, melhorias na documentagdo, qualidade da arquitetura, qualidade do sis-
tema, e nos processos de decisdo e avaliacdo da arquitetura. Por outro lado os custos
envolvidos na aplicagdo de arquitetura com agilidade precisam ser melhor estudados.

Para obter os beneficios da utilizacdo de arquitetura com agilidade alguns desafios
sao enfrentados. Um dos principais desafios é o conflito de paradigmas entre arquite-
tura, que estabelece planos a serem seguidos, e agilidade, que trata de flexibilidade e
mudangas continuas. Isto leva ao questionamento de o quanto de arquitetura é neces-
sério para construir um sistema com qualidade e flexibilidade. Outro desafio que me-
rece destaque é o conflito entre documentagdo extensiva dos métodos tradicionais de
arquitetar contra pouca ou nenhuma nos métodos ageis. Outros desafios no desenvol-
vimento agil sdo a auséncia de um papel definido para arquitetura, a ndo utilizagdo de
métodos de avaliacdo da mesma e a evaporacdo do conhecimento arquitetural, visto
que ele so é transferido tacitamente. Por fim, outra dificuldade é a auséncia de técnicas
bem definidas com ferramentas de suporte para aplicagdo da combinagdo de arquitetu-
ra com agilidade.

O engenheiro de software consciente dos desafios da combinagdo de arquitetura
com agilidade deve ter atencdo aos fatores de sucesso para a sua aplicagdo. A figura 4
mostra a quantidade de artigos que citam cada fator de sucesso. Temos como desta-
ques os seguintes fatores: a comunicacao da arquitetura para os envolvidos no projeto,
principalmente quando se estd utilizando desenvolvimento incremental; a selecao
apropriada do esforco para elaboracdo da documentacdo da arquitetura, juntamente
com a sua complexidade, dimensdo e a consciéncia de sua importancia; a clara defini-
cdo de quem comunica e para quem as decisdes arquiteturais, juntamente com a tama-
nho e experiéncia das equipes; e por fim o papel do arquiteto juntamente com suas
responsabilidade, conhecimentos e experiéncia sdo fundamentais para o sucesso da
aplicagdo da combinacao de arquitetura com agilidade.
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Figura 4 — Numero de estudos que citam cada fator de sucesso

As ferramentas amplamente disponiveis identificadas no estudo para suportar a com-
binacdo de agilidade com arquitetura foram o quadro branco, wiki, planilha eletronica,
e flip chart. Cada uma dela serviu para propésitos diferentes nos artigos, o quadro ban-
co e o flip chart ajudaram a armazenar e comunicar informagdo arquitetural em projetos
ageis, ja o wiki foi utilizado para documentacdo e a planilha eletronica para registrar e
mapear as preocupagdes arquiteturais em relagdo a fase do projeto que seriam aborda-
das. Também foram identificadas no estudo algumas ferramentas que nao estao dis-
poniveis para o uso livre, como arquivos XML para armazenamento de informacdes
arquiteturais, sistemas de reputacdo que avaliam a contribuicdo de forma colaborativa
dos desenvolvedores para a documentagdo da arquitetura e uma ferramenta especifica
chamada de ferramenta de especificagdo abstrata que apoia a elaboragdo de um docu-
mento de arquitetura integrado a uma ferramenta de modelagem. Abordaremos me-
lhor esta tiltima ferramenta na secao 4.

As licdes aprendidas mais citadas nos artigos revisados falam sobre o projeto, deci-
soes, documentacgdo de arquitetura, o arquiteto, o time de desenvolvimento e a abor-
dagem de combinacdo de arquitetura e agilidade. Tais ligdes enunciam que é melhor
focar no projeto de arquitetura o quanto antes, preferencialmente em iteragdes iniciais.
Além disto as partes interessadas devem decidir quando congelar a arquitetura para
que as entregas sejam realizadas, e também devem estar conscientes da quantidade de
débito técnico acumulado. As decisdes arquiteturais importantes devem ser tomadas
de forma antecipada e documentadas explicitamente antes da implementagdo. Tanto a
documentagdo quanto a modelagem arquitetural funcionam melhor se forem feitas de
forma iterativa e incremental com o cliente envolvido, tendo como meta a qualidade
da arquitetura, que deve ser simples, vital, transparente e flexivel. Além disto, o pro-
cesso de desenvolvimento deve incluir técnicas leves e de integragdo continua, pois
estas reduzem a complexidade e riscos consideravelmente. O arquiteto precisa ter o
seu papel e responsabilidades claramente definidos no desenvolvimento &gil, sendo
parte do time de desenvolvimento e envolvendo este na comunicagdo e no processo de



tomada de decisdes arquiteturais. Por fim, é necessario considerar e comunicar o po-
tencial conflito entre as abordagens de agilidade e arquitetura, pois a equipe de desen-
volvimento pode ter dificuldade caso ndo tenha orientagao prévia.

Apesar da combinacdo de agilidade e arquitetura ser ativamente pesquisada exis-
tem muitas questdes em aberto, representando oportunidades de pesquisa. Entre elas
podemos destacar que nenhum estudo foi encontrado sobre a recuperacao de arquite-
tura em projetos de desenvolvimento 4gil. Além disto, existe uma falta de orientacao
para a utilizagdo de praticas dgeis com arquitetura e auséncia de ferramentas dedica-
das para suportar tal combinac¢do. Adicionalmente, a literatura ndo apresenta orienta-
¢des de como utilizar os fatores de sucesso identificados para facilitar tal combinagao, e
por fim os desafios apresentados anteriormente nesta segdo representam potenciais
problemas de pesquisa.

Nesta secdo apresentamos uma visdo geral dos principais avangos na combinacdo
de agilidade com arquitetura, no entanto para o praticante da engenharia de software é
importante conhecer exemplos de como estes avangos estdo sendo aplicados na prati-
ca. Para atender esta necessidade nas duas proximas se¢des apresentaremos estudos
selecionados sobre a documentacao e avaliacdo de arquitetura com agilidade.

4 Descricao de Arquitetura com Agilidade

A descricdo de arquitetura com agilidade, conforme mostrado na segdao anterior, foi a
atividade de arquitetura de software mais pesquisada. Dentre os estudos nesta ativi-
dade selecionamos dois como exemplos que podem ajudar o praticante da engenharia
de software, o trabalho de Hadar et al. (2013) que apresenta um modelo de documen-
tacdo 4gil da arquitetura para projetos que utilizam metodologias tradicionais e o de
Jensen, Platz e Tjernehej (2008) que mostra uma proposta de documentacdo e organi-
zagdo do trabalho de arquitetura integrado ao extreme programming (XP).

4.1 Descrigao de Arquitetura com Agilidade em Projetos Tradicionais

Hadar et al. (2013) apresentaram um trabalho feito em parceria com uma grande em-
presa de desenvolvimento visando estudar os problemas de documentagdo da arquite-
tura e propor uma forma documenta-la utilizando somente as informagdes estritamen-
te necessarias. Para tal, foram realizadas entrevistas, observacdes e aplicados questio-
ndrios com os arquitetos responsaveis por elaborar e revisar as arquiteturas, sendo os
dados qualitativos sumarizados utilizando teoria fundamentada em dados (grounded
theory). As principais descobertas foram sobre a criagdo, atualizagdo e compreensibili-
dade dos documentos. No estudo 52% dos arquitetos reportaram que era dificil criar os
documentos e 62% que a tarefa era trabalhosa, sendo necessédrio despender muito es-
forgo e tempo nela. Além disto, nem todos os arquitetos entendiam a importancia de
manter o documento de arquitetura atualizado, sendo seguido um processo de atuali-
zacdo ad hoc. Sobre a compreensibilidade 48% dos arquitetos reportaram que era dificil
encontrar informacdes no documento, e 42% que era dificil de ler e seguir documentos
de projetos anteriores, tendo como consequéncia pouco reuso arquitetural entre os pro-
jetos.

Dado este cendrio foram propostos um documento de arquitetura simplificado
chamado de documento de especificacdo de arquitetura abstrata, e uma ferramenta
para ajudar a preenche-lo chamada de ferramenta de especificagdo abstrata. O modelo
do documento prevé as seguintes segoes: visao geral do produto, objetivos do produto



para as proximas liberacdes, visdo geral da arquitetura do produto e mudancas duran-
te os sprints, requisitos fundamentais, acronimos e definicoes.

A secado de visao geral do produto é uma descricdo resumida de até 100 palavras
contendo os objetivos do produto e valor para o negdcio, o problema que o produto
resolve, tipos de empresa/usudrios alvo e links para documentagdo relevante ou pro-
dutos similares. A secdo de descri¢do dos objetivos para a préxima liberagdo é limitada
também a 100 palavras e deve conter os entregaveis planejados e links para documen-
tacdo relevantes. Ja a secdo de visdo geral da arquitetura do produto apresenta a des-
cricao da versao atual contendo as alteragdes antecipadas para as proximas liberagdes.
Esta secdo é limitada a 1000 palavras contendo os principais componentes utilizados
na versao atual, alteracdes planejadas nos componentes existentes para préximas ver-
s0es, novos componentes que serdo utilizados nas préximas versdes e modelos de ar-
quitetura relacionados. A secdao de requisitos fundamentais relaciona em formato de
tabela os objetivos do projeto com o impacto de arquitetura nos requisitos nao funcio-
nais, contendo a cobertura da versao atual, ou seja, os atributos de qualidade o produto
suportava no passado, e, a cobertura planejada para a préxima versdo. Por fim, a secao
de acronimos e defini¢cbes contém uma breve descricdo de cada um, e, se for necessa-
rio, links para locais que contenham maiores explicagdes.

Com o objetivo de facilitar e restringir o preenchimento do documento foi desen-
volvida a ferramenta de especificacdo abstrata, que é integrada a uma ferramenta de
modelagem. Nesta o arquiteto somente preenche campos em formulérios especificos
enquanto cria o projeto e modelos de arquitetura, sendo o documento gerado pela fer-
ramenta. Esta prové também checklists que ajudam os arquitetos a coordenarem suas
atividades.

Foi observado pela aplicagdo do modelo de documento e ferramenta o aumento da
compreensibilidade do documento de arquitetura, uma vez que ele é mais curto, foca-
do e estruturado segundo um femplate definido. Este resultado pode ser associado a
terem sido movidas informacdes desnecessarias para o entendimento da arquitetura
para outros documentos como a especificacdo de requisitos, e, também, a ferramenta
ter restringido os arquitetos a colocarem somente as informagdes necessarias no docu-
mento. Outros resultados sdo o aumento da consisténcia do documento por conta da
aplicacdo de checklists, e a facilitacdo da localizagdo de informagdo sobre arquitetura,
uma vez que os links no documento provem acesso a informagdes externas incluindo a
base de componentes de arquitetura da empresa.

Apesar da proposta de documento ser promissora existem algumas questdes para
que o praticante da engenharia de software possa utiliza-la. Primeiramente a ferramen-
ta desenvolvida nao estd disponivel de forma livre, e foi reportado no artigo que ela
suportava a criagdo do documento, mas ndo sua atualizagdo. Além disto, ndo foi apre-
sentado um exemplo concreto de documento de arquitetura, deixando o leitor sem
uma visdo concreta do seu funcionamento. Como sugestdo para o praticante da enge-
nharia de software imaginamos que seja possivel utilizar ferramentas como wiki, mark-
down e sistemas de controle de verdo para implementar uma ferramenta similar de
forma simplificada, sendo possivel a integracdo desta com ferramentas de modelagem
através de plug-ins. Mesmo se ndo for possivel desenvolver uma ferramenta, ter um
modelo de documento de arquitetura simplificado e que restringe o seu conteddo aju-
da a agilizar a elaboragdo e compreensao do mesmo, sendo uma pratica simples e efici-
ente para a aplicacdo de agilidade na arquitetura de projetos tradicionais.
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4.2 Descrigdo de Arquitetura em Projetos Ageis

Jensen, Platz e Tjernehgj (2008) realizaram um estudo sobre a utilizacao de historias de
desenvolvedor para gerenciar a evolugdo da arquitetura em um projeto XP (extreme
programming). Histérias de desenvolvedor sdo relatos curtos que descrevem proprie-
dades unitarias ou mudangas nelas visiveis ao desenvolvedor de software. Um exem-
plo de histéria de desenvolvedor é mostrado na figura 5, onde é reportada a necessi-
dade de separacgdo de duas partes de cédigo-fonte sendo também apresentado o tempo
estimado e realizado da tarefa.
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Figura 5 — Exemplo de Histéria de Desenvolvedor

A insercao de histérias de desenvolvedor no modelo de processo XP ocorreram nas
atividades de identificagdo dos problemas arquiteturais, que podem ocorrer a qualquer
momento gerando uma nova histéria de desenvolvedor, e na criagdo de uma nova eta-
pa chamada de jogo arquitetural. O jogo arquitetural visa selecionar quais histérias de
desenvolvedor serdo realizadas no sprint, sendo uma reunido de aproximadamente
duas horas realizada a cada iteragdo antes ou ap6s o jogo do planejamento. A figura 6
mostra o funcionamento do jogo arquitetural, primeiro os desenvolvedores exploram e
elaboram as histérias se baseando na experiéncia prévia e em ideias que surgiram du-
rante o trabalho, ap6s isto as histdrias sdo exibidas para o cliente identificar o valor pa-
ra o negocio de cada histdria e selecionar quais serao desenvolvidas.

As hipéteses do estudo foram que histdrias de desenvolvedor poderiam aumentar o
compartilhamento e personificacdo do conhecimento da arquitetura pelos desenvolve-
dores e também aumentar a visibilidade do cliente sobre mudancas na arquitetura. O
estudo foi realizado criando uma equipe XP com seis desenvolvedores do quinto peri-
odo do curso de ciéncia da computacdo, mas utilizado o projeto e cliente industriais.
Foram realizadas no experimento trés interacdes de uma semana com os desenvolve-
dores trabalhando tempo parcial em um ambiente fisico configurado para a aplicagdo
do XP. Os dados foram coletados e analisados através de observacao diaria do pesqui-
sador, aplicacdo de questiondrios respondidos trés vezes por interagdo, filmagem do
jogo arquitetural e andlise do sistema de controle de versao.
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Figura 6 — Dindmica do Jogo Arquitetural

Os resultados mostraram qualitativamente que historias de desenvolvedor ajudam
a compartilhar o conhecimento de arquitetura por comunicagdo osmética entre desen-
volvedores e cliente. Nem sempre o cliente consegue acessar facilmente o valor para o
negocio de mudancas arquiteturais, precisando de ajuda dos desenvolvedores nesta
tarefa. Além disto, as historias de desenvolvedor ajudaram ambos a focarem em requi-
sitos ndo funcionais e arquiteturais, criando uma ocasido disciplina para elaboragdo da
arquitetura e aumentando a visibilidade das necessidades de alteracdao arquitetural.
Por outro lado, nao foi possivel concluir no estudo nenhum aspecto sobre a qualidade
da arquitetura produzida, pois ndo foi utilizado um grupo de controle no experimento.
Mesmo assim foi reportado que as refatoragdes arquiteturais diminuiram o acoplamen-
to e aumentaram a coesdo do software, sendo também facilmente rastreaveis para his-
torias de desenvolvedor.

Uma questdo interessantes de ser explorada pelo praticante da engenharia de sof-
tware é a combinacao de histérias de desenvolvedor com outras metodologias de ges-
tao como o Scrum, ou até mesmo em projetos tradicionais, pois é um método leve nao
s6 de documentacao de arquitetura mas também de gestdo da evolugdo dela.

5 Avaliagao de Arquitetura com Agilidade

A avaliacdo de arquitetura com agilidade foi identificada no mapeamento sistemético
de literatura (YANG; LIANG; AVGERIOU, 2016) como a atividade de arquitetura com
segundo maior ntimero de artigos. Nesta secdo trazemos dois artigos relacionados ao
tema, no primeiro Eloranta e Koskimies (2012) apresentam uma forma de avaliacdo
leve de arquitetura que é introduzida no Scrum, e no segundo Nord, Brown e Ozkaya
(2011) apresentam uma metodologia de elaboragdo e avaliagdo de arquitetura utilizan-
do prototipagem.

5.1 Avaliagao de Arquitetura Integrada ao Scrum

Eloranta e Koskimies (2012) apresentaram a inclusdo no Scrum do método de avaliacao
de arquitetura chamado decision centric architecture review (DCAR) (VAN HEESCH et
al., 2014). O DCAR ¢é um método leve e incremental que realiza a avaliacdo das deci-
sOes arquiteturais levando em consideracado as forgas de influéncia e relacionamentos
entre as decisdes. Este método pode ser dividido em trés grandes etapas, primeiramen-
te sdo identificadas as forgas que influenciaram as decisdes durante a etapa de design,
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em seguida sdo identificadas as decisdes especificas juntamente com quais forgas as
influenciaram e como as decisdes se relacionam, e, por fim, as decisdes sao documen-
tadas e avaliadas se sdo boas, aceitdveis ou precisam ser reconsideradas. A figura 7
mostra um exemplo de diagrama de relacionamento entre as decisdes arquiteturais,
sendo que nesta cada decisdo é uma elipse e os relacionamentos sdo mostrados por se-
tas. A figura 8 mostra um exemplo de documentacdo de decisdo, juntamente com o
ponto de vista dos revisores que podem escolher serem favoraveis a decisdo (verde),
aceita-la (amarelo) ou recomendar reconsideracdo (vermelho).
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Figura 7 — Diagrama de Relacionamento entre Decis6es (VAN HEESCH et al., 2014)

Além do DCAR Eloranta e Koskimies (2012) incluem no Scrum a utilizacdo de ges-
tado do conhecimento arquitetural (VAN VLIET, 2008) para evitar o evaporagdo do
mesmo, e a realizagdo de avaliagdo utilizando o método architecture tradeoff analysis me-
thod (ATAM) (KAZMAN; KLEIN; CLEMENTS, 2000) em situacdes onde uma anélise
mais robusta e detalhada é necessaria. As modificagdes no Scrum foram incorporadas
levando em consideracdo quatro modelos identificadas na industria de organizacao
das atividades de arquitetura em conjunto com este método de gestdo, sao eles: big up
front design, sprint zero, in-sprints e time separado de arquitetura.
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| Redundancy of controllers

| The application should run even if the server fails

. | The system is deployed to two servers: one is active, the other one is inactive.
| The active server provides all system services, while the passive one is running
sion | in the background. When the active server fails, the inactive server becomes
- | active. During the switch over, the active server tries to update the passive one to
- | make sure that it has the same data and status. Both servers have an identical
| software configuration. This solution follows the Redundant Functionality Pattern.

| | Apply the Redundancy Switch Patterm: Both servers are active; external logic is
@ | used to decide which output is actually used in the control. In this case, cyclic
| data copying could be avoided. However, applying this solution would require
~ | major modifications to the system. Even though availability would be increased,
- | it would also cause additional costs. The customers are not prepared for paying
- | more for higher availability. Additionally, the external logic component could
| become a potential single point of failure. Therefore, this alternative was discarded.

|+ Easier to implement than the alternative solution
» Scales easily to versions where redundancy is not used
 No additional costs

| = Slower switch over time than the alternative would have
& | » Hard to offer higher availability than the current 99.99%

|Green Yellow Yellow

| Current I am concerned | Widely accepted We should really reconsider
| solution about the slow | solution. Availability | this decision, as the next
- | seems to be | switch over time.| might become a release is likely to have

| ok. problem in the higher availability
i future. requirements.

Figura 8 — Documentagao de Decisdo e sua Avaliacido (VAN HEESCH et al., 2014)

A organizagdo do Scrum no modelo big up front design, mostrada na figura 9, prevé a
elaboragdo da arquitetura de forma preliminar podendo levar um prazo de seis sema-
nas a seis meses, sendo realizada por uma equipe de arquitetura separa da de desen-
volvimento. Apods elaborada a versdo inicial da arquitetura ela é avaliada utilizando o
ATAM. As informagdes geradas nesta avaliacdo e decisdes arquiteturais sdo armaze-
nadas em uma base de conhecimento de arquitetura (AKB) que ¢é utilizada posterior-
mente para gestdo e geracao da documentacao. Em seguida, os sprints sao realizados e
ao término de cada sprint as decisdes de arquitetura tomadas sdo avaliadas utilizando
o DCAR, permitindo que a arquitetura evolua sendo avaliada por um método leve e
incremental. Ja o modelo sprint zero difere do big up front design somente pela elabora-
¢do da arquitetura inicial ser realizada em um sprint normal, gerando uma arquitetura
de forma réapida porém incompleta.
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Figura 9 — Organizagao de atividades de arquitetura com Scrum no modelo big up

O modelo in-sprints ndo considera a elabora¢do de uma arquitetura inicial e nem utili-
zacdo do ATAM, mas somente a elabora¢do da arquitetura conforme cada sprint é rea-
lizado sendo posteriormente avaliada utilizando o DCAR. Este modelo presume que a
arquitetura é elaborada por membros da equipe de desenvolvimento, mas pode ser
adaptada para suportar uma equipe de desenvolvimento separada. Os modelos in-
sprints e de equipe de desenvolvimento separada sdo mostradas nas figuras 10 e 11

respectivamente.
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Figura 11 - Organizacao de atividades de arquitetura com Scrum no modelo de
equipe de desenvolvimento separada

Apesar de terem sido reportados quatro modelos de utilizagdo de arquitetura com o
Scrum estes sdo somente conceituais, ndo tendo sido experimentados na pratica. Por
conta disto, o praticante da engenharia de software deve estar atento a possiveis incon-
sisténcias ao utilizé-los. Em nossa avaliacdo o modelo sprint zero deve prover pouca
informagdo arquitetural no sprint inicial para aplicagdo do ATAM, ou mesmo, este po-
de consumir muito tempo atrasando sprints posteriores. Neste caso, parece mais ade-
quado utilizar o DCAR como método de avaliacdo desde o inicio, o que faria o modelo
sprint zero ser idéntico ao in-sprints. Apesar destas questdes a utilizagdo de métodos de
avaliacdo de arquiteturas leves e incrementais como o DCAR possibilita a evolucao

disciplinada da arquitetura em projetos com gestao agil.

5.2 Avaliacao de Arquitetura Incremental com Prototipagem

Nord, Brown e Ozkaya (2011) apresentam uma abordagem interativa para desenvol-
vimento e avaliacdo da arquitetura de software utilizando prototipagem e feedback.
Nesta abordagem a cada interagdo a arquitetura é desenvolvida mesmo de forma in-

completa e colocada em funcionamento parcialmente para obter feedback e continuar
sua evolucao, por fim é aplicado o ATAM (KAZMAN; KLEIN; CLEMENTS, 2000) para

que se tenha uma avaliacdo mais formal da arquitetura.
A figura 12 apresenta a dindmica do processo iterativo, nesta as setas mostram o
fluxo de informacdo entre os envolvidos e as se¢des verticais iteracdes. Podemos ob-
servar que a primeira iteracdo comega com a elaboracdo por conta dos stakeholders dos
direcionadores de arquitetura, que ao final sdo entregues aos arquitetos. Em seguida é
realizada uma atividade de encontrar problemas, onde é criado um design candidato
com os cendrios de atributos de qualidade significativos com objetivo de estudar a ar-
quitetura. Ap0s isto, os problemas identificados sdo passados tanto para os stakeholders
quanto para os desenvolvedores, e enquanto o time de arquitetura especifica em deta-
lhes as areas bem conhecidas os desenvolvedores criam protétipos das areas problema-
ticas para ajudar no seu entendimento. Na iteracdo seguinte com os resultados do es-
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forgo de prototipagdo os arquitetos especificam as partes restantes da arquitetura, en-
quanto isto os desenvolvedores criam uma funcionalidade utilizando o esqueleto par-
cial criado com as partes bem conhecidas da arquitetura. Ao final desta iteracdo é ge-
rada uma primeira release para os stakeholders, e os arquitetos entregam o resto do de-
sign para os desenvolvedores. Na iteracdo 4 é realizada a atividade de avaliacdo da ar-
quitetura utilizando o ATAM. Com esta avaliagdo sdo descobertos novos riscos e a ar-
quitetura é refinada para mitiga-los. Enquanto isto os desenvolvedores implementam
uma segunda funcionalidade utilizando o esqueleto completo da arquitetura, gerando
assim uma segunda release. Por fim, por conta do resultado da atividade de avaliacado
na iteracdo 5 sdo realizados ajustes tanto na arquitetura quanto no sistema. A partir
desta iteracdo o desenvolvimento segue gerando releases com a arquitetura ajustada.
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Figura 12 — Processo de Evolugédo e Avaliagao de Arquitetura Incremental (NORD;
BROWN; OZKAYA, 2011)

O método apresentado faz uso da informagao disponivel em cada interagdo para tanto
arquitetar quanto desenvolver, avangando ambas juntas e ajustando o que for necessé-
rio. O ATAM é utilizado como método de avaliagdio no momento que a arquitetura es-
td com um nivel de informacao suficiente, mitigando os riscos da mesma. Esta metodo-
logia é simples, mas precisa de coordenacdo entre os times para funcionar adequada-
mente, sendo aplicavel somente a projetos com desenvolvimento centrado na arquite-
tura onde existe proximidade entre as equipes de desenvolvimento e arquitetura.

Um framework similar ao apresentado por Nord, Brown e Ozakaya (2011) contudo
mais geral é introduzido por Nord, Ozkaya e Kruchten (2014). Neste os autores questi-
onam nao se arquitetura é importante em métodos ageis, mas sim quando e com que
frequéncia ela necessdria. A metéfora do ziper, mostrada na figura 13, ilustra como esta
combinacdo pode ser realizada. Conforme os requisitos sdo desenvolvidos e refinados
os arquitetos identificam e extraem requisitos arquiteturais significantes (em verme-
lho), requisitos funcionais (em verde), e dependéncias entre eles. Pequenas interacdes
sdo utilizadas para projetar, construir e testar poucos elementos arquiteturais e as fun-
cionalidades que dependem deles. O que for projetado na arquitetura é validado nao
por testes abstratos, mas sim por um embrido de produto das funcionalidades reais
(NORD; OZKAYA; KRUCHTEN, 2014). As iteragdes de arquitetura e desenvolvimento
se intercalam, formando o ziper, mas sem restri¢cdes de que iteracdes tenham somente
atividades de um dos tipos. Assim, este framework permite o avanco flexivel de arqui-
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tetura e desenvolvimento em pequenas partes, com avaliacdo da arquitetura sem
grandes demoras pelas funcionalidades reais implementadas.

Functional reqmrements

DDDD

Up
..m /D

Architectural requirements
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1\
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5

M

Architecture iterations

Figura 13 — Metafora do ziper para combinagéao de interagdes funcionais e
arquiteturais. (NORD; OZKAYA; KRUCHTEN, 2014)

6 Discussao

Apresentamos na secao 2 os diversos fatores que influenciam o trabalho de arquitetura
em um projeto de software, entre eles estdao tempo, custo, experiéncia, habilidade, visi-
bilidade, complexidade, mudancas, escala e fatores organizacionais. Com sempre na
engenharia de software nao ha bala de prata, e portanto combinagdo de arquitetura e
agilidade ndo trata todos estes fatores. Por outro lado, agilidade tem grande potencial
para redugdo e diluicao do tempo e custo de arquitetar, assim como para aumentar a
visibilidade, flexibilidade e adequacao a mudangas da arquitetura. Ja fatores de habili-
dade, complexidade, escala e fatores organizacionais sao abordados superficialmente
nos estudos. Um dos possiveis motivos para isto é ndo ser foco da agilidade traté-los,
ou talvez, a pouca exploragdo destes fatores em pesquisas.

O mapeamento sistemético apresentado na se¢do 3 mostrou que existe uma disper-
sao grande da pesquisa de arquitetura com agilidade, porém as técnicas podem ser se-
paradas em projetos dgeis onde sao introduzidas atividades de arquitetura e projetos
centrados em arquitetura onde sdo introduzidos praticas de agilidade. Dentro deste
contexto as atividades de arquitetura mais pesquisadas foram a documentagao e avali-
acdo de arquitetura. Acreditamos que isto ocorreu devido as abordagens de documen-
tacdo em projetos tradicionais e dgeis serem ambas inadequadas, sendo excessivamen-
te detalhista em projetos centrados na arquitetura, gerando documentos enormes e
complexos, e em projetos dgeis a documentagao é justamente o oposto, ou seja, quase
inexistente. Ja a atividade de avaliacao de arquitetura € critica para nao comprometer o
projeto com decisdes inadequadas, contudo o método mais popular de avaliagao cha-
mado ATAM (KAZMAN; KLEIN; CLEMENTS, 2000) exige grande esforco e custo para
ser executado. Os métodos dgeis geralmente ndo possuem um evento de avaliagdo de
arquitetura, mas sim em refatora¢des desta o quanto for necessario. Consequentemen-
te, caso a arquitetura inicial se distancie da ideal os custos de refatoragao serdo altos.

As técnicas apresentadas na se¢do 4 mostram criar a documentacao de arquitetura
de forma agil tanto em projetos centrados na arquitetura quanto com metodologias
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ageis. No primeiro estudo é apresentado um modelo de documentac¢do simplificado
que visa mover tudo que nao for sobre arquitetura para outros documentos e proven-
do links externos, além disto é limitada a quantidade de informacao textual em cada
segdo. Neste estudo os principais fatores tratados sdo a reducao de custo e tempo para
produzir o documento de arquitetura, assim como a melhoria da visibilidade e redu-
¢do da complexidade da arquitetura. Porém, claramente para implantar este tipo de
abordagem é necessédria uma ferramenta de apoio ou inspecGes para garantir que as
restri¢cdes no documento seja seguidas. Infelizmente a ferramenta apresentada no arti-
go ndo estd disponivel. Um questionamento que fica sobre o modelo de documento,
visto que nao foi apresentado um exemplo concreto, é se seria possivel explicar diver-
sas visdes e perspectivas arquiteturais (ROZANSKIL WOODS, 2011) com somente 1000
palavras para descricdo textual, mas sem limites de modelos, ou mesmo, descrever a
visdo geral do produto com 100 palavras, visto que em sistemas com muitos stakehol-
ders somente lista-los ja pode ultrapassar este limite.

O segundo estudo sobre documentagdo de arquitetura inclui histérias de desenvol-
vedor para organizar e documentar arquitetura no modelo de processo XP. Neste os
fatores tratados foram o aumento da visibilidade, adaptacdao a mudangas, e podemos
considerar uma redugdo no tempo e custo de manutencdo a longo prazo como resulta-
do de arquitetar disciplinadamente. Apesar de documentar arquitetura no formato de
histérias ser melhor do que ndo ter documentacao fica um questionamento sobre se sao
suficientes, visto que ndo incluem muitos elementos importantes como modelos ou
explicacdes sobre decisdes arquiteturais. Com isto, acreditamos que apesar da ativida-
de de documentacado de arquitetura ser a mais pesquisada em conjunto com a agilida-
de parece ainda ndo estar em um nivel de maturidade elevada, necessitando de conti-
nuidade de pesquisa.

Na atividade de avaliacdo de arquitetura apresentamos um trabalho sobre inclusao
de avaliagdo arquitetural leve no Scrum, e outro sobre elaboracao e avaliagdo arquite-
tural de forma incremental com prototipagem. No primeiro os fatores de influéncia
abordados foram a reducao do tempo e custo das avaliacdes e melhor adaptagdo a mu-
dangas pela aplicacao do DCAR, que mostrou ser uma técnica leve e incremental. Po-
rém esta ndo leva em consideracdo cenarios de risco da arquitetura, mas sim as deci-
sdes em relacdo as forcas de influéncia, entdo caso as decisdes tenham sido tomadas
sem levar em considera¢do algum cendrio de risco de nada a avaliacao podera melho-
ré-las. Também vale ressaltar que as propostas apresentadas de integracdo do Scrum
com o método de avaliagdo ndo foram experimentadas na pratica, sendo somente con-
ceituais. No segundo estudo foram considerados os mesmo fatores do primeiro, porém
sendo abordados somente durante a elaboragdo da versdo inicial da arquitetura. Vale
ressaltar também que o método de avaliacdo apresentado precisa um sincronismo
grande entre as equipes de desenvolvimento e arquitetura, levando ao questionamento
se seria possivel aplicid-lo em projetos grandes ou em empresas que ndo trabalham com
desenvolvimento agil.

7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Arquitetar tem grande influéncia no sucesso dos projetos de software. Porém, consome
tempo significativo no inicio do projeto e os beneficios s6 sdo percebidos a longo pra-
zo. Assim a arquitetura é negligenciadas levando ao padrdo arquitetural “big ball of
mud”(FOOTE; YODER, 1997), ou seja, a completa desordem. Uma das solugdes propos-
tas para atenuar o efeito dos altos custos iniciais de arquitetar é a aplicagdo de agilida-
de, contudo ha uma desorientacdo do praticantes da engenharia de software em como
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efetivamente colocar esta proposta em pratica. Com o objetivo de ajudé-los apresenta-
mos neste trabalho um resumo do estado da arte sobre o tema juntamente com artigos
que mostram propostas de técnicas de aplicacdo da combinacdo de agilidade com ar-
quitetura. Adicionalmente discutimos quais os fatores de impacto que levam a grande
bola de lama sao tratados por cada técnicas e possiveis restri¢des para sua utilizagdo.

O estado da arte (YANG; LIANG; AVGERIOU, 2016) mostrou uma dispersao
grande da pesquisa de agilidade entre diversas atividades de arquitetura, havendo
destaque em nameros de artigos nas atividades de documentacao e avaliagdo de arqui-
tetura. Por este motivo, revisamos técnicas praticas nas duas atividades aplicaveis tan-
to a projetos tradicionais centrados na arquitetura quanto a projetos ageis.

O artigo revisado sobre documentagdo agil da arquitetura para projetos tradicionais
se baseia na simplificacdo do documento de arquitetura (HADAR et al., 2013), padro-
nizando e limitando tamanho das se¢des e também criando links para outros docu-
mentos. Esta abordagem ajuda a reduzir os custos e o tempo para elabora¢do da arqui-
tetura, porém nao trata questdes relativas a mudangas na documentacado e exige o uso
de ferramentas para apoiar a elaboracao do documento. Por outro lado, para projetos
ageis foi apresentada a técnica de histérias de desenvolvedor (JENSEN; PLATZ;
TJORNEHOYJ, 2008) que documentam as questdes relativas a arquitetura de maneira
agil, ajudando a dar visibilidade para esta e a tratar mudangas. Porém, a aplicagdo des-
ta técnica s6 reduz os custos e tempo das atividades no longo prazo, e ndo podemos
afirmar se histérias de desenvolvedores sao adequadas para documentagao de arquite-
tura, visto que ndo contém modelos e decisdes sobre esta.

Na parte de avaliacdo arquitetural o primeiro trabalho selecionado foi sobre a avali-
acdo de arquitetura em conjunto com o Scrum (ELORANTA; KOSKIMIES, 2012) utili-
zando o método de avaliacdo baseado em decisdes arquiteturais chamado DCAR
(VAN HEESCH et al., 2014). Este trabalho por utilizar um processo incremental mostra
como reduzir o tempo e custo de atividades de avaliacdo e torna-las adaptaveis a mu-
dangas. Por outro lado, ndo foca nos cendrios de risco para arquitetura, deixando esta
tarefa por conta do arquiteto. O dltimo trabalho apresentou uma metodologia de ela-
boragdo e avaliacao de arquitetura iterativa utilizando prototipagem (NORD; BROWN;
OZKAYA, 2011). Neste os fatores levados em consideragdo foram reducdo de tempo,
custo e adaptagdo a mudangas durante a fase de elaboragdo da arquitetura. Esta técnica
utiliza também o ATAM (KAZMAN; KLEIN; CLEMENTS, 2000) como método de ava-
liacdo mais formal, contudo ela exige grande sincronizacao entre equipe de desenvol-
vimento e arquitetura, deixando em duvida sua aplicabilidade em projetos grandes ou
em equipes com pouco contato.

Por fim, esperamos ter ajudado o praticante da engenharia de software a conhecer al-
gumas técnicas de combinacdo de agilidade com arquitetura. Como trabalho futuro
sugerimos a implementagdo destas técnicas na pratica e seu refinamento para que elas
passem de propostas abstratas para relatérios mais completos e com avaliagdes quanti-
tativas de como elas agem sobre os fatores de influéncia na arquitetura. Outra sugestao
de trabalho futuro é a combinacao de técnicas para formar metodologias dgeis comple-
tas de trabalho de arquitetura, levando em consideracdo ndo somente uma, mas um
conjunto completo de atividades de arquitetura.
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