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Abstract. Architecture recovery techniques constitute effective mechanisms for
getting knowledge about the different artifacts which comprise a software sys-
tem. Nevertheless, since a large number of recovery approaches exist nowadays,
providing simple and flexible platforms to develop, evaluate, and compare dif-
ferent architecture recovery techniques is of paramount importance. This paper
presents an architecture recovery framework aiming at achieving flexibility re-
garding: i) the development technologies adopted in the software whose archi-
tecture is expected to be recovered; ii) the used architecture recovery algorithm;
and iii) the modeling notation which will describe the recovered models. We
instantiate such a framework in order to recovery the architecture of systems
developed in C++/0t, using the ACDC recovery algorithm, and describing the
recovered models in the UML modeling language.

Resumo. Técnicas para recuperagdo arquitetural representam mecanismos efi-
cientes para obtengdo de conhecimento sobre os artefatos que compdoem um
sistema. Entretanto, em meio a um grande niimero de abordagens existentes, a
prospecgdo de plataformas simples e flexiveis para desenvolvimento, avaliagcdo
e comparagdo de diferentes técnicas de recuperacdo arquitetural se torna uma
importante atividade. Este trabalho apresenta um framework para recuperacdo
arquitetural caracterizado pela flexibilidade em relacdo a: i) plataforma de
desenvolvimento utilizada no software cuja arquitetura serd recuperada; ii) al-
goritmo de recuperagdo utilizado; e iii) notagcdo de modelagem aplicada na
representagdo da arquitetura recuperada. Um exemplo de instanciac¢do do fra-
mework para recuperagdo arquitetural de sistemas desenvolvidos em C++/0t,
com utilizac¢do do algoritmo de recuperacdo ACDC e representagdo de arquite-
turas em UML é apresentado ao final do artigo.

1. Introducao

Compreender as decisdes e tdticas utilizadas no projeto da arquitetura de um soft-
ware € fundamental para um melhor suporte as atividades de manutencdo, evolugdo e
configuracdo de aplicagdes [Taylor et al. 2009]. DecisOes arquiteturais impactam direta-
mente o grau de atendimento dos requisitos ndo-funcionais desejados, a manutengao da
integridade conceitual a medida em que a aplicag@o evolui e a ado¢@o de estratégias de
reuso tais como as linhas de produto. Portanto, recuperar arquiteturas de aplicagdes ja
existentes — para fins de documentagdo ou suporte as atividades subsequentes — € uma
tarefa de fundamental importancia.



Neste contexto, uma série de iniciativas na academia e na industria t€ém como foco
o desenvolvimento de métodos flexiveis e sofisticados para recuperagdo de arquiteturas
a partir do conjunto disponivel de artefatos de software [Magbool and Babri 2007]. Tais
iniciativas diferem entre si em relacdo aos elementos arquiteturais (componentes, conec-
tores, interfaces e estilos) considerados na recuperacao, puiblico-alvo dos modelos recupe-
rados, artefatos utilizados como entrada do processo de recuperacao (cédigo-fonte, traces
de execucdo e modelos prévios), notacdo utilizada na descricao dos modelos recuperados,
dentre outros aspectos.

Uma abordagem para recuperacao arquitetural [Garcia et al. 2013a] define os as-
pectos arquiteturais a serem recuperados e as técnicas a serem utilizadas na obtencao
destas informacdes. Aspectos comumente recuperados incluem: informagdes es-
truturais (modulos/componentes, interfaces e conectores); informacdes comportamen-
tais (fluxos de dados e de controle, frequéncia de interacdes, etc); granularidade da
representacdo (sistema-subsistema, mddulos principais, dependéncia entre bibliotecas,
etc); e visdes arquiteturais (estrutural, concorréncia, implantacdo, dados, etc). Os
modelos recuperados sdo descritos em alguma notacdo de modelagem arquitetural,
que varia desde linguagens informais — tais como textos semi-estruturados e graficos
ad-hoc — até aquelas semi-formais e formais tais como a UML (Unified Modeling
Language) [Medvidovic et al. 2002] e as ADLs (Architecture Description Languages)
[Medvidovic and Taylor 2000], respectivamente.

Arquitetos frequentemente encontram restrigdes na escolha das abordagens para
recuperacdo. A maioria das solucdes sdo dependentes da linguagem de programacao
e/ou plataforma de desenvolvimento utilizados. Adicionalmente, mesmo suportando o
ambiente de desenvolvimento adotado, a técnica de recuperacdo pode ndo considerar as
informacdes desejadas ou evidenciar aspectos arquiteturais nao relevantes ao cenario em
questdo. Ainda, a notagdo de modelagem utilizada pela abordagem na descri¢ao dos mo-
delos recuperados pode ndo ter a expressividade e formalidade necessérias para conferir
a utilidade desejada aos modelos resultantes. Por fim, a capacidade de identificacdo de
conectores como elementos arquiteturais de primeira-classe é também fator importante na
escolha por uma determinada técnica de recuperagao arquitetural.

Sob esta perspectiva, este artigo apresenta o projeto e implementacdo de um appli-
cation framework para recuperacao arquitetural independente da plataforma de desenvol-
vimento, da nota¢do de modelagem arquitetural utilizada e do algoritmo de recuperagdo
adotado. Assim, tais hot-spots podem ser facilmente configurados, de modo a atender
diferentes necessidades de usudrios. Esta caracteristica concede flexibilidade e exten-
sibilidade ao permitir que desenvolvedores implementem novas formas de recuperagao,
suportem novas plataformas de desenvolvimento (combinagdes de tecnologias) e utili-
zem novas notacoes de modelagem. Adicionalmente, um hot-spot para definicao de code
snippets permite a especificacdo de mecanismos para recuperacdo de conectores.

O framework foi implementado como um componente da ferramenta DuSE-MT!
[Andrade and Macédo 2013] — software livre para modelagem e analise de arquiteturas,
desenvolvido em C++ e Qt. O DuSE-MT oferece um ambiente flexivel para criacdo e
manipulacdo de modelos de software. Um nucleo independente de metamodelo € dispo-
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nibilizado e implementacdes das linguagens UML e MOF (Meta-Object Facility) estao
atualmente disponiveis. Tanto o DuSE-MT quanto o framework apresentado neste traba-
lho podem ser utilizados em diversas plataformas, tais como Linux, Windows e MacOS.

Uma instanciacdo do framework para recuperacdo arquitetural de sistemas desen-
volvidos em C++/Qt foi realizada. O GCC-XML [King 2014] foi utilizado como backend
para obten¢do de informacdes do cddigo-fonte, enquanto a recuperacao arquitetural foi
realizada pelo algoritmo de clusterizacdo ACDC (Algorithm for Compreension-Driven
Clustering) [Tzerpos 2001]. Os modelos recuperados sao descritos em UML e gerados
através do médulo QtModeling, parte integrante do DuSE-MT.

O restante deste artigo estd organizado como segue. A secao 2 apresenta os funda-
mentos sobre recuperacdo arquitetural, enquanto a se¢do 3 discute os requisitos funcionais
e ndo-funcionais do framework proposto, bem como a arquitetura, hot-spots € inversoes
de controle que caracterizam a solu¢do. A secdo 4 apresenta como o framework foi ins-
tanciado de modo a suportar a recuperagdo arquitetural de sistemas implementados em
C++/Qt. A secdo 5 apresenta como o framework foi validado. Por fim, a se¢do 6 discute
os trabalhos correlatos e a se¢do 7 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Recuperacao Arquitetural

Compreender a arquitetura de um software e garantir a sua consisténcia a medida em que
os artefatos de implementacdo evoluem sdo fatores criticos para a manutencao de siste-
mas. Entretanto, modificacdes arbitrariamente realizadas e que adicionam, removem ou
modificam decisdes arquiteturais previamente tomadas, frequentemente provocam des-
vios e/ou erosdes arquiteturais [Taylor et al. 2009]. Em algum momento, € necessério
recuperar a arquitetura descritiva (reificada nos artefatos de implementagdo) para fins de
andlise ou comparacdo com a arquitetura prescrita pelo arquiteto.

A recuperacdo arquitetural [Garcia et al. 2013a] tem como objetivo inferir de-
cisoes tomadas sobre a arquitetura do software a partir de artefatos de implementagao dis-
poniveis e/ou investigacdo de caracteristicas comportamentais do sistema em execug¢ao.
Dentre as principais técnicas para recuperagao arquitetural, destacam-se: clusterizacao
hierarquica e graph pattern matching.

A clusterizagdo hierdrquica [Magbool and Babri 2007] € utilizada para
recuperacdo de visdes arquiteturais estruturais a partir do cddigo-fonte disponivel.
O objetivo é formar grupos de itens ou entidades, de modo que entidades dentro de um
grupo sejam similares entre si e diferentes daquelas presentes em outros grupos. Cada en-
tidade € caracterizada por um vetor de features, que € utilizado como entrada para alguma
métrica de avaliagdo de similaridade. Uma matriz n X n contendo as similaridades entre
cada par de entidades € entdo utilizada pelo algoritmo de clusterizacao para definicao dos
clusters. Um amplo conjunto de diferentes métricas para avaliacdo de similaridade esta
atualmente disponivel na literatura [Magbool and Babri 2007].

As técnicas baseadas em graph pattern matching [Sartipi 2003, Conte et al. 2004]
analisam o codigo-fonte da aplicacdo para derivar grafos representando dependéncias en-
tre entidades. Técnicas de matching sao entdo empregadas para verificacao de similarida-
des com arquiteturas de referéncia previamente definidas. Tanto algoritmos para matching
exato (ex: tree search) quanto aproximado (ex: otimizacao continua e métodos espectrais)
estdo disponiveis atualmente.



ArchitectureRecoveryBackend

IPlugin +void setRootFolder(const QDir &rootFolder)
+bool initialize() ozl i)
. +QList<QClass *> classes()
A +QHash<IConnectorCodeSnippet *, QPair<QClass *, QClass *>> dependencies()

1
: requires ' 1
1

’ GccXmlRecoveryBackend

ArchitectureRecoveryAlgorithm contains |, 0..*
+IModelingNotation *recoverArchitecture() IConnectorCodeSnippet
- +bool run() - -
.- {ACDCRecoveryAlgonthm }—D B R B +QString snippetName()

+const QRegExp &snippetRegExp()

+QList<QConnector *> connectors()

+QList<QAttachment *> attachments() é
---- { UMLModelingNotation‘ : :
: uses |, 1 ’ProcedureCallSnippet‘ ’EventSnippet‘
: IModelingNotation
: +bool represent(const QList<QComponent *> &components, D — interfaces do DuSE-MT
=D const QList<QConnector *> &connectors, )
const QList<QAttachment *> &attachments) [_] = intefaces/classes do framework
+bool save(const QFile &outputFile) D = classes da aplicacdo

Figura 1. Interfaces do DuSE-MT, interfaces/classes definidas pelo framework e
exemplo de classes implementando os hot-spots requeridos.

Um dos grandes problemas na drea de recuperacdo arquitetural € a inexisténcia
de teorias e ’first-principles” que sedimentem uma avaliacio comparativa mais pre-
cisa entre métodos de recuperagdo arquitetural. Trabalhos recentes [Garcia et al. 2013b,
Garcia et al. 2012] tentar minimizar este problema através da defini¢do de métodos par-
cialmente automatizados de recuperacao.

3. O Framework Proposto

O framework foi projetado de modo a apresentar um alto grau de configurabilidade em
relacdo a trés aspectos principais (hot-spots): plataforma de desenvolvimento utilizada no
software cuja arquitetura serd recuperada; algoritmo de recuperagdo arquitetural adotado;
e notacdo de modelagem arquitetural utilizada na representacdo dos modelos recuperados.

Conforme apresentado na Figura 1, o framework define uma engine genérica para
recuperacao arquitetural através da defini¢ao de quatro classes/interfaces que viabilizam
a implementacao dos hot-spots indicados. Tais classes/interfaces permitem a instancia¢ao
do framework de modo a recuperar arquiteturas de softwares desenvolvidos em uma lin-
guagem de programacdo especifica (ex: C++), utilizando um algoritmo particular de
recuperacdo (ex: ACDC ou ARC [Magbool and Babri 2007]) e descrevendo as arqui-
teturas recuperadas através de uma notacdo de modelagem especifica (ex: UML, ADLs
ou gréficos informais [Medvidovic and Taylor 2000]).

A classe ArchitectureRecoveryAlgorithm desempenha um papel cen-
tral no framework pois define a APl a ser implementada pelos diferentes algorit-
mos de recuperacdo arquitetural. O método recoverArchitecture() € um template
method que delega a execucdo do método abstrato run() a subclasses e, em se-
guida, executa o método represent() do objeto que implementa a notacio de mode-
lagem sendo utilizada no momento (instancia de IModelingNotation). Um al-
goritmo particular de recuperacdo deve implementar o método run() — utilizando as



informacodes de artefatos providas pelo backend de recuperagao sendo utilizado (instancia
de ArchitectureRecoveryBackend)—e popular as estruturas de dados que repre-
sentam os componentes, conectores e ligacdes (attachments) encontrados na recuperacao
(entregues pelos métodos components(), connectors() e attachments(), respectivamente).
O framework define bridges de ArchitectureRecoveryAlgorithm com o bac-
kend de recuperacio e com a notagdo de modelagem utilizados.

ArchitectureRecoveryBackend € a interface responsdvel por desacoplar,
dos algoritmos de recuperacao, os mecanismos utilizados para analisar artefatos descritos
em diferentes plataformas de desenvolvimento. Linguagens de programacao, tais como
C++, Java ou PHP, requerem o uso de diferentes parsers para obtencdo das informacoes
elementares e de baixa granularidade que subsidiam a execucdo dos algoritmos de
recuperacao arquitetural. Dessa forma, o uso do framework aqui proposto na recuperagao
de arquiteturas de softwares descritos em uma determinada plataforma de desenvolvi-
mento requer a implementacdo da classe ArchitectureRecoveryBackend para
aquela plataforma, informando como o método run() analisa o cddigo-fonte e obtém
informacdes bésicas sobre classes e dependéncias entre classes.

Conectores de software [Mehta et al. 2000] desempenham um papel crucial no
projeto e andlise de arquiteturas. Eles mediam a interac@o entre componentes e sao fun-
damentais para a satisfagdo de certos requisitos nao-funcionais. Dentre os conectores mais
utilizados, destacam-se o Procedure Call — caracterizado por uma comunicacao acoplada,
sincrona e bindria entre componentes — e o Event — geralmente utilizado para comunicacao
desacoplada, assincrona e do tipo um-para-muitos. IConnectorCodeSnippet per-
mite a definicao de expressoes regulares que analisam o cédigo-fonte em busca de trechos
que descrevem a utilizacdo de um conector especifico. O objetivo € flexibilizar a detecgao
de conectores nao previstos e viabilizar a sua representagdo como elementos arquiteturais
de primeira-classe.

IModelingNotation define a API a ser implementada de modo a suportar
diferentes formas de representacdo dos artefatos arquiteturais recuperados. As notacdes
utilizadas variam desde as mais informais, tais como linguagem natural e gréficos ad-hoc,
até as nota¢des mais formais e rigorosas, tais como as ADLs. Um determinada notagao
deve implementar o método represent() informando como os componentes, conectores e
ligacOes — encontrados pelo algoritmo de recuperacdo em uso — deverao ser representados
na nota¢do de modelagem em questdo. Por exemplo, para a notagdo UML, o método re-
present() implementa a instanciacdo e configuracdo das metaclasses que representam o0s
elementos arquiteturais recuperados. Adicionalmente, o método save() pode ser imple-
mentado para realizar a serializacdo do modelo em algum formato previamente definido,
como por exemplo a serializacdo de modelos UML no formato XMI (XML Metadata
Interchange).

Todas as implementacdes concretas de hot-spots foram desenvolvidas como plu-
gins do DuSE-MT e, portanto, implementam a interface TP1ugin definida pela ferra-
menta. Este aspecto € importante para permitir a facil instalacdo de novos algoritmos,
backends e notacOes, bem como a configuracio on-the-fly das implementacdes a serem
utilizadas em uma determinada recuperagao.



4. Instanciando o Framework

O framework proposto neste trabalho foi instanciado em uma aplicacdo que realiza a
recuperacao de arquiteturas de sistemas implementados em C++/Qt. Para isto, um bac-
kend de recuperacdo baseado na ferramenta GCC-XML [King 2014] foi desenvolvido, em
conjunto com code snippets para detec¢ao de conectores dos tipos Procedure Call e Event
[Mehta et al. 2000]. O algoritmo de recuperacdo ACDC [Tzerpos 2001] foi também im-
plementado, motivado pelo seu melhor desempenho e precisdo de recuperacdo, conforme
relatado em [Garcia et al. 2013a]. Uma implementaciao de notacdo de modelagem para
geracdo de modelos UML representando a arquitetura recuperada foi também desenvol-
vida como parte da aplicacao.

4.1. O backend de recuperacao baseado no GCC-XML

O GCC-XML [King 2014] € uma extensdo do g++ que produz uma descricio XML de
um programa C++/Qt a partir das representacdes utilizadas internamente pelo compilador.
Tais representagdes em XML sdo tteis pois sdo faceis de serem lidas e manipuladas, se
comparadas ao desenvolvimento completo de parsers para a linguagem C++.

Conforme apresentado na Figura 1, a classe GccXmlRecoveryBackend uti-
liza 0o GCC-XML para exportar representacdes XML de todos os arquivos de codigo-fonte
encontrados a partir do diretorio rootFolder. Os mecanismos para manipulacdo de XML,
presentes no toolkit Qt, sdo entdo utilizados para a obtencao das classes que compdem
o sistema e os code snippets sdo investigados para identificar a forma de dependéncia e
os conectores utilizados na comunicagdo entre instancias das classes da aplicacdo. Esta
operacoes sdo realizadas na implementacdo do método abstrato run() e populam as estru-
turas de dados retornadas pelos métodos classes() e dependencies().

Duas instancias de IConnectorCodeSnippet trabalham em conjunto
com a classe GccXmlRecoveryBackend: ProcedureCallSnippet e
EventSnippet. Tais snippets sdo responsdveis pela definicio de expressoes re-
gulares que identificam invocacdes sincronas convencionais de métodos e utilizagdo do
mecanismo de signals/slots do Qt (implementagcao do conector Event), respectivamente.

4.2. O algoritmo de recuperacao arquitetural ACDC

O ACDC [Tzerpos 2001] € um algoritmo de recuperagdo arquitetural que integra detec¢ao
de padroes comumente adotados em recuperagdes manuais as operacdes bdsicas de
clusterizacdo de entidades. O objetivo € produzir clusters que ndo abstraiam demasia-
damente a estrutura interna do software e que utilizem rétulos significativos.

O algoritmo é composto por dois estidgios principais: i) aplicagdo dos padrdes
de deteccdo para geracdo da decomposi¢do que representa a arquitetura; e ii) alocagao
de entidades 6rfas a clusters ja existentes. O algoritmo define critérios para detec¢ao dos
seguintes padrdes: source file clusters (aglomeracao de entidades presentes em um mesmo
arquivo de cddigo-fonte), body-header conglomeration (aglomeragdo de declaracdes e
defini¢Oes de entidades), leaf collection and support library identification (entidades com
nimero de dependentes maior que 20) e ordered and limited subgraph domination (uso
de conjuntos dominantes de grafos para detec¢do de sub-sistemas).

A adocgdo de oOrfaos € uma técnica de clusterizacdo incremental, utilizada no
ACDC para alocar entidades nao clusterizadas na primeira fase a algum cluster ja exis-



tente. Quando mais de um cluster pré-existente sao igualmente propensos a adogdo de
uma determinada entidade, um novo cluster é criado.

O ACDC apresenta trés caracteristicas interessantes. Primeiro, a cada novo sub-
sistema (cluster) criado pelo ACDC, um rétulo significativo € a ele atribuido, por exemplo,
o nome do né dominador do conjunto dominado encontrado. Segundo, a cardinalidade
dos clusters encontrados € sempre limitada (ndo mais que 20 entidades), de modo a ndo
abstrair demasiadamente a estrutura da aplicacdo. Por fim, a utiliza¢do dos padrdes pro-
duz recuperagdes mais facilmente compreensiveis pois refletem as operacdes comuns de
recuperagdo executadas manualmente por arquitetos.

4.3. Suportando a notacao de modelagem UML

Ap6s a execugdo de um determinado algoritmo de recuperagio, os componentes, conec-
tores e a topologia da arquitetura recuperada estdo disponiveis através dos métodos com-
ponents(), connectors() e attachments(). Entretanto, é necessdrio representar a arquitetura
através do uso de alguma notacao de modelagem.

Para viabilizar a geracdo de modelos arquiteturais descritos em UML, a
classe UmlModelingNotation (apresentada na Figura 1) implementa a interface
IModelingNotation e utiliza os recursos do médulo QtModeling — parte integrante
do DuSE-MT - para criar e exportar um diagrama de componentes que represente a ar-
quitetura recuperada. O QtModeling implementa a versao 2.4.1 dos metamodelos das
linguagens UML e MOF, bem como as operacdes de serializacdo de modelos no padrao
XMI.

Para isso, cada componente resultante do algoritmo de recuperacgdo € instanciado
como um componente UML. Dependéncias UML, anotadas com um estere6tipo que des-
creve um tipo particular de conector, sdo utilizadas para representar interacdes entre com-
ponentes. O modelo UML € serializado no formato XMI e pode entdo ser visualizado no
DuSE-MT ou em qualquer outra ferramenta em conformidade com a especificagdo XMI.

5. Avaliacao

Visto que este trabalho ndo tem como objetivo a proposta de novas técnicas para
recuperacdo arquitetural, a avaliagdo do framework proposto busca analisar dois aspec-
tos fundamentais: i) adequacdo dos hot-spots as variacOes atualmente existentes; e ii)
facilidade de compreensio e de instanciacdo do framework, por desenvolvedores.

Em relacdo ao primeiro aspecto, realizou-se um estudo para verificacdo da
adequacao da API definida no framework a implementacdo dos principais algoritmos de
recuperacao arquitetural, backends para obtencdo de artefatos e notacdes de modelagem.
O objetivo € verificar se a API ndo € restrita demais a ponto de inviabilizar a utilizacao
de certos algoritmos de recuperagdo, ou ampla demais a ponto de ndo trazer beneficios a
produtividade de desenvolvimento.

Resultados indicam que os seis algoritmos de recuperagdao mais utilizados atual-
mente (ACDC, WCA, LIMBO, Bunch, ZBR e ARC) sao facilmente suportados, embora
nenhuma facilitacdo na implementacdo destes algoritmos seja fornecida pelo framework.
Uma possivel melhoria € a definicdo de subcategorias de algoritmos (ex: baseados em
clusterizacdo hierarquica, graph pattern matching, etc), onde template methods disponibi-



lizariam uma infrastrutura que melhoraria a produtividade na implementacao de técnicas
particulares (hot-spots de menor granularidade).

Experimentos controlados estdo sendo atualmente realizados para aceitar/rejeitar
a hipétese de que o framework aqui proposto traz melhorias na produtividade e pode
ser facilmente utilizado, quando comparado a implementagao de técnicas de recuperacdo
arquitetural sem o uso de frameworks ou com frameworks correlatos.

6. Trabalhos Correlatos

Diversos esfor¢os para recuperacdo arquitetural podem ser encontrados na literatura.
[Risi et al. 2012] apresentam uma abordagem para recuperacdo arquitetural baseada na
utilizacdo de Latent Semantic Indexing (LSI) e clusterizacdo via k-means. Adicional-
mente, eles definem mecanismos para adicao e remog¢ao de componentes na representagao
LSI (fold-in/fold-out), reduzindo o custo computacional necessario para a recuperagao.

[Wu et al. 2007] propdem uma abordagem para recuperagao arquitetural que € uti-
lizada como um guia para processos subsequentes de re-engenharia de sistemas legados.
Técnicas para andlise de dependéncia entre mddulos sdo utilizadas para a obtencdo de
recuperacdes que apresentem componentes com alta coesao, baixo acoplamento e inter-
faces de comunica¢do minimas.

[Platenius et al. 2012] apresentam uma abordagem para recuperacdo arquitetural
que considera a presencga das deficiéncias de projeto mais relevantes. O método proposto
apresenta os beneficios alcangados caso as deficiéncias detectadas sejam removidas, como
base para a execucdo de um processo de re-engenharia. Os componentes mais relevan-
tes e as deficiéncias de projeto sdo detectados através do uso de métricas que avaliam
incompatibilidade de interfaces e organizacao ldgica de classes em pacotes.

[von Detten and Becker 2011] apresentam uma abordagem hibrida que combina
técnicas de clusterizacdo e detec¢do de padrdes para realizacdo de recuperacdo arquite-
tural. A abordagem utiliza ainda a detecc@o e remoc¢do de bad smells para melhorar os
resultados das operagdes de clusterizacgao.

Um plugin para o Eclipse — denominado MARPLE — suportando a deteccao de de-
sign patterns e recuperacao de arquiteturas € apresentado em [Fontana and Zanoni 2011].
O plugin baseia-se na utilizacdo de métricas e elementos basicos extraidos da arvore
sintdtica abstrata que representa o codigo-fonte. A deteccdo de design patterns é rea-
lizada através da identificacdo de subcomponentes que indicam a presenca de um design
pattern particular. Experimentos para deteccao de Abstract Factories e geragao de visoes
arquiteturais sdo também apresentados no artigo.

[Sartipi 2003] apresenta um modelo e uma ferramenta para recuperacdo arquite-
tural, baseados na utilizacao de padrdes arquiteturais definidos pelo usuério e de técnicas
de graph pattern matching. Experimentos avaliando a complexidade de tempo e espaco
da recuperagdo, bem como a precisdo dos artefatos recuperados sdo citados no artigo.

[Huang et al. 2006] apresentam uma técnica para recuperagao arquitetural base-
ada na obtencdo de dados comportamentais de um software em execucdo. Adicional-
mente, modificacdes em run-time podem ser efetuadas no sistema através da manipulacao
direta do modelo recuperado. Os autores utilizam uma plataforma de middleware com
capacidades de reflexdo computacional para implementar a recupera¢ao e a adaptacao



dindmica. Experimentos com o PKUAS — um servidor de aplica¢do baseado no JEE — sao
apresentados ao final.

O framework apresentado neste artigo difere dos trabalhos acima citados em uma
série de aspectos. Primeiro, a infraestrutura aqui proposta permite a recuperagao de ar-
quiteturas sem uma dependéncia direta com uma determinada plataforma de desenvolvi-
mento, algoritmo de recuperacio ou nota¢do de modelagem. Segundo, a solu¢do d4 énfase
a recuperacao e representacao de conectores de software como entidades arquiteturais de
primeira-classe. Tal caracteristica € importante em sistemas cujo atendimento de requisi-
tos de escalabilidade, tolerancia a falhas e seguranca é merito majoritariamente do uso de
conectores sofisticados. Por fim, o framework aqui proposto pode constituir plataforma
eficiente para comparacio de técnicas de recuperagdo e/ou definicdo de benchmarks a
serem utilizados em futuras pesquisas.

7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o projeto e implementagdo de um framework para recuperacao ar-
quitetural independente de plataforma, de algoritmo de recuperacio e de notagdo de mo-
delagem das arquiteturas recuperadas. Um exemplo de instancia¢do do framework para
recuperacdo de arquiteturas de sistemas implementados em C++ foi também apresentado.

Possiveis trabalhos futuros incluem a defini¢do de mecanismos mais sofisticados
para deteccdo de conectores composite, projeto de hot-spots de menor granularidade para
facilitar a implementacao de algoritmos especificos de recuperagcao e melhor suporte a al-
goritmos de clusterizacdo através da disponibilizacdo prévia de métricas de similaridade.
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