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Resumo

Esta dissertacdo foi desenvolvida num ambiente académico, debrucando-se sobre a tematica
da avaliagdo da qualidade do desenho de software por cobertura e sincronismo com o cédigo,
ou seja, pretender perceber se o cddigo desenvolvido esta totalmente apoiado no desenho
elaborado previamente.

Tem como objetivo encontrar a ferramenta mais adequada para a gerag¢dao de um relatério de
semelhanca entre um diagrama de sequéncia elaborado manualmente e um excerto de cédigo
também elaborado manualmente.

Durante o desenvolvimento da dissertagao foram investigadas diversas alternativas para que
fossem abordados todos os possiveis meios que permitissem avaliar a qualidade do desenho
do software por cobertura e sincronismo com o cdédigo.

Em suma, durante todo o processo de investigacdao da ferramenta mais adequada, foram
utilizados processos de engenharia de software, nos quais se destacam a analise de requisitos,
investigacdo e a testabilidade.

Palavras-chave: Avaliador de controlo e qualidade de diagramas de software sincronizados com
o cédigo, Qualidade de Desenho de Software, UML, Cédigo, Diagrama de sequéncia
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Abstract

This dissertation was developed in an academic environment, focusing on the theme of
assessing the quality of software design by coverage and synchronisation with the code, i.e.
trying to understand whether the code developed is fully supported by the design drawn up
previously.

Its aim is to find the most suitable tool for generating a similarity report between a manually
drawn sequence diagram and a manually drawn code extract.

During the development of the dissertation, various alternatives were investigated so that all
possible means of assessing the quality of the software design by coverage and synchronisation
with the code could be addressed.

In short, throughout the process of investigating the most suitable tool, software engineering
processes were used, including requirements analysis, research and testability.

Keywords: Evaluator of control and quality of software diagrams synchronized with the code,
Quality of Software Design, UML, Code, System Sequence Diagram
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1 Introduc¢ao

Neste capitulo, é descrita a visdo geral da dissertacdo “Avaliacdo de Qualidade de Desenho de
Software por Cobertura e Sincronismo com o Cddigo”. Em primeira instancia, é esclarecido o
contexto em que a dissertacdo esta inserida. De seguida, é descrito o problema e indicados os
respetivos objetivos pretendidos. E também, neste capitulo, detalhada a abordagem utilizada
para a resolucdo do problema e os resultados esperados com a utilizagdo da ferramenta
escolhida. Por fim, é apresentada a estrutura deste documento.

1.1 Enquadramento/Contexto

A vigente dissertacdo foi elaborada em ambiente académico, no Lab EQSOFT - Laboratdrio de
Engenharia e Qualidade de Software, DEI, ISEP, como dissertacdo para a unidade curricular de
TMDEI, presente no mestrado de Engenharia Informatica — Engenharia de Software do Instituto
Superior de Engenharia do Porto. Possibilitou ao autor da presente dissertacao adquirir novos
conhecimentos ao nivel da investigacdo, bem como diferentes metodologias de trabalho.

No ambiento académico, bem como no mercado de trabalho, existe a necessidade de avaliar a
qualidade de cddigo de software em conjunto com o desenho que lhe deu origem. Ja existem
inUmeras ferramentas open-source direcionadas a avaliar a qualidade do cddigo-fonte, bem
como a cobertura do mesmo através de testes e possiveis bugs ou code-smells, mas com
lacunas na andlise da componente de desenho. Surgiu entdo a necessidade de avaliar de forma
equivalente o desenho de software para ser possivel compreender se 0 mesmo deu origem a
todo o cddigo produzido, aliado ainda a possivel auséncia de representacdo de alguns excertos
no desenho de software.

Posto isto, esta dissertagao surgiu dessa mesma necessidade e expde a abordagem adotada na
tentativa de encontrar uma ferramenta adequada (ou combinacdo de ferramentas),
direcionada a ser utilizada em ambiento académico e atender as necessidades do Lab EQSOFT.



1.2 Problema

O problema que a vigente dissertacdo pretende explorar e quica resolver prende-se com o
facto de que os modelos ou diagramas Platform specific models (PSM) desenvolvidos num
projeto muitas vezes ndo sao totalmente refletidos aquando da geracdo cddigo. Logo, é
necessario perceber se o cédigo desenvolvido estd de acordo com o modelo e qual a
cobertura do modelo face a esse mesmo cédigo.

Atualmente é possivel encontrar diversas ferramentas para controlo e melhoria do cédigo
desenvolvido. Porém, essas ferramentas tém como principal funcionalidade a avaliacdo da
qualidade do software ao nivel das linguagens de programacdo (implementacdo) e raramente
se debrucam ao nivel do desenho da solugdo. Ou seja, existem diversas solugdes com suporte
para andlise da qualidade do cddigo, mas o mesmo ndo acontece para andlise da qualidade de
modelos ou diagramas PSM por cobertura e sincronismo com o cdédigo.

Por fim, é de realcar que serd tido em foco diagramas ou modelos em UML, devido a sua vasta
utilizacdo e, em particular, em diagramas de sequéncia (SSD).

1.3 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacao visa propor uma solucdo que permita avaliar a qualidade
do desenho do software por cobertura e sincronismo com o cddigo, focando-se em standards
com forte utilizacdo como por exemplo UML ou XMI e/ou ferramentas de uso comum, como
por exemplo, o PlantUML.

Contudo, existem diversas ferramentas qualificadas para atingir o objetivo principal desta
dissertacdo podendo ser distinguidas pela sua extensibilidade, integracao e custo.

Logo, o cddigo, quanto a linguagem utilizada e dimensao, bem como a linguagem do diagrama
previamente elaborado, sdo fatores que pressupde diferentes hipdteses(Prasad, Rao and
Rehani, 2001) de escolha de ferramenta, sendo assim necessario explorar as hipdteses mais
relevantes e que permitam chegar a solugdo aplicavel em qualquer situacdo (Myers, 2018; The
Software Engineering Authority, 2020).

A solucdo proposta deve, preferencialmente, ser direcionada para tecnologias open-source,
pois tem como finalidade ser utilizada em ambientes académicos de ensino, de concegdo e
implementacdo de software.

1.4 Abordagem

A vigente disserta¢cdo enquadra-se no ambito de um processo cientifico, mais concretamente
um design science research. E possivel corroborar tal afirmac3o, pois esta dissertagdo pressupde
algumas das caracteristicas que definem um design science research como a ja referida



utilizacdo em meio académico, a existéncia de multiplos casos de estudo, como o cédigo a
analisar ser de diferentes linguagens, dimensdes e complexidade e também a possibilidade da
dissertacdo permitir que seja publicado de uma forma resumida em poucas paginas (Wohlin
and Runeson, 2021).

Inicialmente, é aconselhado a realizacao de um estudo sobre a drea de avaliacdo e controlo de
desenho de software, bem como, sobre a area de avaliacdo e controlo do software, descrito no
subcapitulo “Enquadramente/Contexto”.

De seguida, o problema da dissertacio deverda ser caracterizado de um modo mais
pormenorizado a fim de averiguar o método mais eficaz e que melhor se adequada para avaliar
e controlar o desenho de software, caracterizado no Subcapitulo “Problema”.

Apds este estudo deve ser realizada uma pesquisa sobre quais sdo as ferramentas de avaliagdo
e controlo de desenho de software existentes, sendo que este estudo esta exposto no Capitulo
“Estado da Arte”.

Posteriormente, também no Capitulo “Estado da Arte”, serd elaborada uma analise sobre a
extensdo e compatibilidade das ferramentas encontradas para, deste modo, ser possivel
detetar as limitagdes das mesmas.

Por fim, deve ser efetuado um caso de estudo no Capitulo “Solu¢do” , que ndo inclui o
desenvolvimento de um protdtipo, mas sim a escolha de um ja existente. O caso de estudo esta
subdividido em duas partes de complexidade crescente, sendo a primeira mais elementar e a
segunda com maior complexidade, para que seja assegurado o valor e utilidade da ferramenta
escolhida aquando da sua utilizagdo com um repositério exemplo.

Em suma, no Capitulo “Conclusdo”, os resultados provenientes do estudo serdo apreciados para
gue possam ser recolhidas as conclusdes relacionadas com a possibilidade de utilizagao da
ferramenta, principalmente, em ambiente académico.

Denote se que todo o processo descrito anteriormente é iterativo e incremental, logo é
expectavel que, eventualmente, possa existir uma diferenca nos objetivos apresentados na
primeira iteragao.

1.5 Contribuigoes

A vigente dissertacdo terd como finalidade contribuir para auxiliar o meio académico,
fomentando a avaliacdo de software produzido pelos estudantes, nomeadamente nos
diagramas e modelos de software em conjunto com o cédigo.

Para que seja possivel apoiar os ja existentes meios de avaliagdo serd incorporada uma
ferramenta de avaliacdo e controlo qualidade de diagramas de software de sincronismo com
cédigo, dentro das diversas alternativas apresentadas ao longo desta dissertacao.



1.6 Estrutura da Dissertacao

Apdbs serem concluidos os subcapitulos precedentes que tém como fim contextualizar e
oferecer ao leitor a correta perce¢do de qual é o objetivo do trabalho realizado, é igualmente
fulcral perceber a estrutura da dissertagao.

O Capitulo 2 descreve o estado de arte. S3o apresentadas as aplicacdes existentes e mais
utilizadas para a avaliagao e controlo de qualidade de desenho e cédigo de software, bem como,
os standards mais utilizados. Além disso, sdo também apresentados alguns trabalhos
associados com a area da disserta¢do desenvolvida que a organizagdo em questdo pretende.

O Capitulo 3 expde a analise de valor que tem como objetivo apresentar o valor do problema
apresentado, bem como a sua solugdo para que deste modo seja possivel identificar a
oportunidade a perseguir. E também apresentada a analise SWOT com o objetivo de ver
esclarecido o propdsito de perseguir da oportunidade ja identificada. De seguida, é também
especificada a proposta de valor, através modelo da value propostion de Osterwalder. Por fim,
é exposto o diagrama FAST e o método AHP para comparar as diversas ferramentas possiveis
para a implementagdo da solugdo, no sentido de auxiliar a tomada de decisdo final.

No Capitulo 4 é apresentada uma descricdo aprofundada da analise da solucdo escolhida no
ambito do problema, assim como a analise dos requisitos e fundamentas as decisdes optadas.

O Capitulo 5 destina-se a descrever a implementacdo da solucdo escolhida para colmatar o
problema.

No Capitulo 6 é apresentada a avaliagdo do sistema implementado, através de um estudo das
métricas e técnicas utilizadas, onde vao ser analisados os resultados obtidos. Por fim, é também
realizada uma apreciagao dos mesmos resultados pelo autor.

Por ultimo, é no Capitulo 7 que s3o apresentadas as mais relevantes conclusdes sobre a
dissertagao elaborada. Também sdo descritas algumas limitagdes encontradas na solugdo
desenvolvida, assim como possiveis pontos de melhoria e as préximas etapas a realizar para
gue o mesmo possa ser integrado, num futuro préximo, em ambiente académico.

1.7 Sumario

Em suma, neste capitulo é possivel identificar o problema, modelos ou diagramas desenvolvidos
num projeto muitas vezes ndo sdo totalmente refletidos aquando da geragdo cddigo, os
objetivos da dissertacao.

Também é deliniado o principal objetivo desta dissertacao visa propor uma solucdo que permita
avaliar a qualidade do desenho do software por cobertura e sincronismo com o cddigo. Bem
como, a abordagem nos moldes de um processo cientifico, sendo a sua contribuicdo como de
auxilio ao meio académico e ndo so.



Por fim é também apresentada a estrutura da dissertacdo composta por mais 6 capitulos sendo
eles (2) Estado de Arte, (3) Andlise de Valor, (4) Andlise E Desenho Da Solugdo, (5)
Experimentacdo E Avaliacdo, (6) Avaliacdo da Solucdo e (7) Conclusao.






2 Estado da Arte

Neste capitulo é apresentado o resultado do estudo realizado sobre conceitos e tecnologias
relevantes para a compreensdo do problema e desenho da solugdo ideal. Sdo apresentados
conceitos tedricos indispensaveis a compreensao do ambito em que a dissertacdo esta inserida.
Também sdo descritas algumas das abordagens existentes para avaliar e controlar o desenho
de software.

O capitulo inicia com a descri¢cdo do que é a revisdo de cédigo bem como os diferentes tipos e
algumas das principais ferramentas capazes de fazer esta revisdo. De seguida serd apresentado
a revisdo de desenho de software, os diferentes tipos da mesma. Apds esta descricdo sdo
enumeradas e caracterizadas ferramentas direcionadas a avaliar User Interface (Ul) e
ferramentas com foco na analise dos diagramas. Por fim, serao especificados alguns trabalhos
idénticos a vigente dissertacao.

2.1 Revisao de Cadigo

A revisdo de cddigo, célebre por code review é a metodologia onde uma ou vdrias pessoas
efetuam, como o nome indica, uma revisdo ao cddigo desenvolvido, possibilitando assim a
identificacdo de bugs e excertos de cédigo que ndo estdo de acordo com os principios adotados
pelo projeto ou em relacdo a framework que esta a ser utilizada. Um exemplo é a utilizacdo de

variaveis denominadas de “a” ou “x” cuja nomenclatura ndo reflete corretamente o significado
sobre a entidade que representam.

Este processo existe, pois, o software é escrito por seres humanos e, como sabemos, ninguém
é perfeito, nds somos passiveis de erros. Sabendo disso, é possivel relacionar que um software
costuma ter varios erros que precisam ser corrigidos antes da implantagao, por isso, a sua
revisdo é indispensavel (nata.house, 2022).
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Figura 1 - Arquitetura da analise de revisdo de cddigo (Adam Khleel and Karoly, 2020)

Existem trés tipos distintos de revisdo de cddigo: (1) Automatizada, (2) Manual e (3) Mista.

2.1.1 Revisao de Cddigo Automatizada

A revisdo é considerada do tipo “Automatizada” se for efetuada exclusivamente com o auxilio
de uma ferramenta.

Este processo de revisdo permite paralelamente aos principios ja enumerados
acima:(nata.house, 2022)(Daityari, 2023)

e Detetar se existem inconsisténcias no cddigo;

e Localizar operagbes ndao permitidas ou pouco seguras, como /loops infinitos ou
apontadores nulos;

e Organizar e exibir os ficheiros atualizados durante uma etapa especifica do projeto;

e Avaliar a eficdcia do processo de revisdao do codigo com métricas especificas.

A principal vantagem deste tipo de revisdo esta relacionada com a agilidade de todo o processo,
pois é poupado bastante tempo de dedicacdo a tarefa.

Todavia acarreta uma grande desvantagem relacionada com a sua capacidade ser bastante
limitada quando comparada com a de um individuo, sendo assim possivel que alguns excertos
de cddigo sejam postos de parte ou ignorados pela ferramenta.

2.1.2 Revisao de Cédigo Manual

Este tipo de revisdo é elaborado por uma pessoa, normalmente com o papel do programador
de software.

O processo no fundo resume-se a analisar linha a linha de cédigo procurando possiveis
vulnerabilidades. Por isso, todo o processo exige que a pessoa designada a esta tarefa tenha
experiéncia e competéncias na area (codegrip, 2020).
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As principais vantagens desta abordagem sdo as seguintes:(Malik, 2022)

e Encontrar problemas que nenhuma outra técnica pode identificar;
e Possibilidade dos seus utilizadores despenderem tempo a analisar o codigo em
propor¢ao com o tamanho do mesmo.

Por outro lado, as principais desvantagens centram-se no tempo consumido pela tarefa, que
pode ser extenso e o nivel elevado de dificuldade em encontrar todas as anomalias no cédigo.

2.1.3 Revisao de Cédigo Mista

Por ultimo, existe a revisdo mista que, como o seu nome sugere, € uma mistura entre a
revisdo automatizada e a revisdo manual.

Por norma, é realizada primeiro a revisao automatizada e depois a revisdao manual para que seja
possivel obter feedback mais assertivo pelos revisores em conjunto com o feedback transmitido
pela ferramenta (nata.house, 2022), possibilitando assim complementar as desvantagens de
uma abordagem com a utilizacdo da outra.

Contudo, a desvantagem do tempo que todo o processo ird necessitar é agravada pela utilizacdo
das duas abordagens.

2.2 Avaliador de Controlo E Qualidade de Cddigo de
Software

Na presente seccdao sdao apresentadas as ferramentas orientadas para avaliar e controlar a
qualidade do cddigo para que deste modo seja possivel avaliar com maior exatidao e precisao
a qualidade do cddigo de software.

A denominada ferramenta de revisao de cédigo tem como objetivo automatizar o processo de
revisdo de cédigo para que um revisor se concentre apenas no codigo (Daityari, 2023).

Estas ferramentas sdo concebidas para fornecer feedback imediato ao programador sobre os
problemas que podem estar presentes no cédigo. Desta forma é possivel localizar as
vulnerabilidades do cédigo numa fase precoce o que é bastante util, pois habitualmente a
localizagdo de vulnerabilidades tende a ser realizada numa fase mais tardia do ciclo Software
Development Life Cycle (SDLC) (Lima, 2022).



2.2.1 Review board

Review board é uma ferramenta open-source e auténoma de revisdo de cédigo, que pode ser
instalada em magquinas locais ou na nuvem, apenas com custo para o servico de hospedagem
(Beanbag, 2001).

O workflow da ferramenta é considerado padrdo permitindo também a integracdo com
ferramentas de anadlise estatica, como por exemplo verificadores de estilo e plataformas CI/CD,
pois o Review board é uma ferramenta de revisdo hibrida necessitando da revisdao manual
combinada com as ferramentas de software. O Review board ainda possibilita racionalizar o
fluxo de trabalho de revisdo com outras ferramentas como Slack, Asana, Jenkin, Trello, entre
outras (Greiler, 2023).

No Quadro 1 sdo apresentados os principais beneficios e as limitagdes da ferramenta Review
board.

Quadro 1 - Beneficios e limita¢gdes da ferramenta Review board

Beneficios Limita¢Ges
= Open-source; = Ul antiquada;
= Suporta integracdes consideradas = Impossibilidade de integragdao com
3rd party; IDE’s.

= Sustenta a revisdo automatica de
cadigo;
* |ntegracao Cl.

2.2.2 Codestriker

A ferramenta Codestriker é uma aplicacdo web gratuita e open-source utilizada para a revisdo
de cédigo de forma colaborativa (SoftwareTestingHelp, 2023). Esta ferramenta suporta
também revisdes a codigo gerado por um sistema SCM (SourceForge, 2001).

No Quadro 2 sdo apresentados os principais beneficios e as limitacdes da ferramenta
Codestriker.
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Quadro 2 - Beneficios e limita¢des da ferramenta Codestriker

Beneficios LimitagGes
= Possibilidade de ser executada nas =  Workflow complexo;
principais plataformas e = |mpossibilidade de integragdo com
navegadores; IDE’s.

= Licenciado pela GPL;

®*  Minimiza o trabalho em papel, os
problemas, comentarios e decisdes
ficam registados numa base de
dados.

Contudo, tem como principal desvantagem o seu workflow pois é considerado complexo e com
a agravante de ndo possuir integracao com qualquer IDE.

2.2.3 Crucible

Crucible é uma ferramenta de revisdo de c6digo desenvolvida pela Atlassian. E considerada uma
das melhores pela diversidade de sistemas de controlo de versdao que é capaz de integrar para
além do Git, como BitBucket Server, Mercurial, CVS, Subversion e Perforce.

O workflow de comentadrios desta ferramenta permite aos utilizadores assinalar qualquer parte
do cddigo com apenas um comentdrio informativo ou assinalar que sdo necessarias alteragdes.
Por outro lado, os comentdrios podem ser acrescentados como esbogos, possibilitando ao
revisor refletir sobre o feedback dado anteriormente e, se necessario, fazer alteragGes aos
comentarios a medida que obtém mais informacdo do cédigo e contexto em que foi
desenvolvido (Greiler, 2023).

No Quadro 3 sdo apresentados os principais beneficios e as limitagdes da ferramenta Crucible.

Quadro 3 - Beneficios e limitagGes da ferramenta Crucible

Beneficios LimitagoOes

= Ferramenta flexivel, suportando = Na&o é open-source;
diversas abordagens de trabalho e = |nexisténcia de mecanismos que
dinamicas de equipa; possibilitem que a ferramenta seja

=  Permite a sua utilizagao no pre- utilizada para avaliar cédigo através
commit; de critério de aprovacdo mais

= Permite a sua utilizagdo no pos- rigorosos.
commit.
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2.2.4 Collaborator

A Collaborator é uma ferramenta reconhecida por ser a mais abrangente quando se trata de
obter uma qualidade de cddigo critica.

As suas principais funcionalidades permitem a visualizacdo das altera¢Ges ao cddigo, a adigdo
de comentarios, a definicdo de regras para a revisao e notificacGes automaticas para assegurar
que o término da revisdo estd dentro do prazo definido (SoftwareTestingHelp, 2023).

No Quadro 4 sdo apresentados os principais beneficios e as limitacdes da ferramenta
Collaborator (smartbear, 2023) (Greiler, 2023).

Quadro 4 - Beneficios e limitagdes da ferramenta Collaborator

Beneficios LimitagGes

Integracao agil e flexivel,
Possibilidade de ser integrada com
cerca de onze diferentes SCM’s;
Possibilidade de ser integrada com
IDE’s, nomeadamente, Eclipse e
Visual Studio.

Elevado custo da licenca base;
Collaborator depende de outras
ferramentas, como Git, para poder
funcionar totalmente;

A personalizagdo da interface é
limitada.

2.2.5 NDepend

NDepend é uma ferramenta .NET que possibilita uma analise profunda na base do cédigo
desenvolvido. O website oficial da ferramenta NDepend? declara que a ferramenta permite aos
programadores, arquitetos e executivos tomar decisGes inteligentes sobre os projetos (ZEN
PROGRAM HLD, 2023).

Esta ferramenta permite calcular as métricas padrdo para compreender melhor o projeto em
guestdo, verificar o cédigo do projeto e respeita as regras de qualidade padrdao. Também
permite criar as suas proprias métricas e aplicar regras personalizadas (Tomassetti, 2017).

Contudo, ndo é recomendada a sua utilizacdo em cddigo com uma longa lista de construtores,
principalmente se os mesmos forem constituidos por um grande nimero de parametros
(Tomassetti, 2017).

No Quadro 5 sdo apresentados os principais beneficios e as limitacdes da ferramenta NDepend.

! https://www.ndepend.com/
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Quadro 5 - Beneficios e limitagdes da ferramenta NDepend

Beneficios

LimitagoOes

= Elabora uma analise detalhada do
cddigo, incluindo métricas de cédigo,
regras personalizadas e visualiza¢cGes
avancadas;

= Possibilidade de ser integrada com
IDE’s, nomeadamente, Jenkins e
Visual Studio;

= Suporte a diversas linguagens de
programag¢ao como Java e C#.

= Elevado custo da licenca base;

= Configuracdo complexa;

= Dependéncia de outras ferramentas
como .NET Framework e o Visual
Studio.

2.2.6 SonarQube

0 SonarQube? é uma ferramenta de anélise de cddigo estdtico que ajuda a garantir a qualidade
do cédigo. Esta ferramenta foi concebida com o propdsito de ser utilizada ao longo do ciclo de

vida do software, desde a fase de desenvolvimento até o lancamento do produto. Além disso a
ferramenta é capaz de analisar cédigo de diversas linguagens de programacao, como C#, Java,

JavaScript, Ruby, Python, entre outras.

No Quadro 6 sdo apresentados os principais beneficios e as limitacdes da ferramenta

SonarQube (Alves, 2020).

Quadro 6 - Beneficios e limitagdes da ferramenta SonarQube

Beneficios

Limitages

= Suporte de diversas linguagens de
programacao;

= Rapidaidentificagdo de problemas
de qualidade de cédigo;

= Work flow facil e intuitivo;

= Possibilidade de ser integrada com
IDE’s, nomeadamente, Eclipse, Visual
Studio e Maven.

= Apenas deteta os problemas de
codigo e ndo procede a correcdo dos
mesmos;

= Apesar de ter um work flow facil a
sua configuracdo é complexa;

= Elevado consumo de recursos do
sistema em que esta instalada.

2 https://www.sonarsource.com/products/sonarqube/
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2.2.7 Comparacao Entre as Ferramentas de Controlo E Qualidade de Cédigo de
Software

A Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa de algumas caracteristicas, escolhidas através
da combinacdo de diferentes fontes, entre as varias ferramentas estudadas (Adam Khleel and
Karoly, 2020)(GitHub, 2019; GitLab, 2021).

Tabela 1 — Comparacdo das diferentes ferramentas de revisdo de cdodigo

Review Codestri Crucible Collabor NDepend Sonarq

Board ker ator ube

Integracao com Sim Sim, Sim Sim Sim Sim

ferramentas através

de controlo de de um

versoes plug-in

Integragao com IDE’s  Nao Nao Nao Sim Sim Sim

Revisodes no pre Sim Nao Sim Sim Sim Sim

commit

RevisGes no post Sim Nao Sim, Sim Sim Sim

commit Patchrev

iew
Work flow Facil Comple Facil Facil Facil Facil
X0

Revisao automatica Nao Nado Nao Nao Nao Sim

de cédigo

Ul Antiqu Antiqua Modern Moderna Moderna Moder

ada da a na

Analise ao desenho Nao Nao Nao Nao Sim, Sim,
apenas mas
para limitad
aplicagdes o
em .NET

2.3 Revisao E Avaliagao Do Desenho de Software

A revisdo e a analise de desenho de software sdo sistemadticas, abrangentes e bem
documentadas, visando verificar se os requisitos de desenho especificados na fase inicial do
projeto sdo os adequados e se o desenho vai de encontro a todos os requisitos especificados.
Além disso, também ajudam a identificar os problemas, se os mesmos existirem, no processo
de elaboracdo do desenho (Siddiqui Ammar, 2017).

A revisdao do desenho de software é constituida por trés principais tipos de revisao:

e Revisdo preliminar do desenho;
e Revisdo critica do desenho;
e Revisdo do desenho programada.
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Figura 2 - Principais tipos de revisdo do desenho de software

Existem ainda mais quatro revisdes que ndo foram consideradas, em virtude da sua relevancia
ser considerada inferior as representadas na Figura 2, sdo elas: (Campbell, 2021)

e Revisdo de requisitos;

e Revisdo do sistema/concec¢do do desenho;
e Revisdo Final do desenho;

e Revisdo da prontidao para producao.

Contudo devido a ndo serem tdo relevantes, quando comparadas com as trés referencias das
na Figura 2, serdo apenas detalhadas com maior pormenor a revisdo preliminar, critica e
programada do desenho.

2.3.1 Revisao Preliminar Do Desenho

Por norma, em primeira instancia, é elaborada a revisao preliminar. Esta revisao é feita com a
presenca dos clientes e utilizadores, permitindo que o desenho de software seja revisto pelo
cliente antes de avancar para a proxima fase.

Desta forma, é possivel transpor para o cliente como ira funcionar o sistema para satisfazer as
necessidades do mesmo. Esta revisdo é considerada do tipo formal e tem como principais
objetivos: assegurar que os requisitos do software sdo refletidos na arquitetura do software,
assim como assegurar que a estrutura de dados sera coerente com o dominio e por fim, mas
ndo menos importante, avaliar os fatores de qualidade (Campbell, 2021).

Por outro lado, também é possivel detetar anomalias no desenho nesta revisdo e, caso essas
anomalias sejam graves, a equipa de desenvolvimento ird rever o mesmo. Se essa revisao
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determinar uma nova conceg¢do do mesmo, a revisdo preliminar do desenho serd novamente
agendada com o cliente (Thakur, 2023).

2.3.2 Revisao Critica Do Desenho

Em segundo lugar, é elaborado uma revisao critica em que integram apenas elementos com
conhecimento técnico como analistas de desenho, programadores de desenho e ao auditor do
sistema.

Esta revisdo é conduzida para servir os seguintes propdsitos:(Thakur, 2023)

e Assegurar que nao existem lacunas nos desenhos técnicos e conceptuais;

e \Verificar se o projeto em revisdo satisfaz os requisitos de projeto estabelecidos nas
especificacoes;

e Avaliar criticamente a funcionalidade e o estado de maturidade do desenho;

e Clarificar o desenho a pessoas fora do desenvolvimento da mesa. Deste modo o
desenho técnico fica mais claro e facil de compreender.

A semelhanca da revisdo preliminar do desenho esta é também uma revisdo de cariz formal e,
se forem detetadas discrepancias no processo de revisdo critica do desenho, as falhas sdo
avaliadas com base na sua gravidade. Uma falha menor é resolvida pela equipa de revisdo. Por
outro lado, ja uma falha maior pode levar a equipa de revisdao a rever o desenho técnico
proposto (Haughtondesign, no date).

2.3.3 Revisao Do Desenho Programada

De seguida, é efetuada a revisdao do desenho do programa com os programadores a fim de obter
feedback antes do desenho ser implementado.

A reunido é conduzida com o objetivo de assegurar:(Thakur, 2023)

e Aviabilidade da concec¢do detalhada;

e A consisténcia da interface de acordo com o desenho arquiteténico;

e A compatibilidade da especificacdo do desenho com a linguagem de implementacao;
e A compreensao da proposta de desenho por parte da equipa de implementagao.

Esta é também uma revisado considerada formal que, em caso de sucesso, resultard sempre em
consideragdes relacionadas com os planos de codificacdo antes do inicio da codificacdo.
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2.4 Avaliador de Controlo E Qualidade de Desenho de
Interface de Utilizador

Como ja referenciado, existem inumeras razoes para que a revisdo do desenho de interface de
utilizador seja feita. No entanto, por norma, estas revisées acontecem quando ha necessidade
de reunir todas as pessoas envolvidas no desenvolvimento do projeto para partilhar informacao
e envolver todos no processo de brainstorming para decidir sobre as préximas agées (Campbell,
2021).

De modo a auxiliar este processo de avaliagdo e controlo do desenho de interface de utilizador
existem dois tipos de ferramentas que sdo utilizadas: (1) as ferramentas de verificacdo do
desenho de interface de utilizador e (2) as ferramentas visuais de testes de regressao.

2.4.1 Ferramentas de Verificagao Do Desenho De Interface de Utilizador

Estas ferramentas comparam o desenho de interface de utilizador e o cdodigo, assegurando que
o cédigo corresponde a implementacdo correta do desenho de interface de utilizador.

As principais funcionalidades da sua utiliza¢do sdo:(AMIQ EDA, 2023)

e Aumentar a velocidade e a qualidade do desenvolvimento do cédigo adicionado;
e Compreender facilmente o cdodigo fonte complexo ou que se encontre mal
documentado;
e Simplificar a manuten¢do do cédigo antigo e das bibliotecas reutilizaveis;
e Acelerar a aprendizagem de linguagens e metodologias;
e Gerar automaticamente documentacgdo de cédigo fonte.
Segue abaixo uma breve andlise de cada uma das ferramentas escolhidas.

2.4.1.1 Parasoft

A ferramenta Parasoft fornece uma variedade de recursos de andlise de cédigo através da
utilizacdo de técnicas de andlise estatica para identificar possiveis problemas de cédigo e
fornecer feedback aos programadores em tempo real (Parasoft, 2023).

A Parasoft também pode ser usada para automacao de testes e integragdo continua, permitindo
qgue as equipas de desenvolvimento elaborem testes de software com um maior nivel de
eficiéncia.

No Quadro 7 sdo apresentados os principais beneficios e as limita¢cdes da ferramenta Parasoft
(Parasoft SOAtest reviews, rating and features 2023 | PeerSpot, 2021) (Trofimov, 2021) .
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Quadro 7 - Beneficios e limitagGes da ferramenta Parasoft

Beneficios Limita¢Oes
= Variedade de recursos de analise de = Elevado custo;
cddigo, incluindo analise estatica e = Complexidade.

dindmica, e automacao de testes;
= Suporte a varias linguagens de
programacao, incluindo C/C++,
Java, .NET e Python;
= Possibilidade ser integrado em
vdrios ambientes de
desenvolvimento.

2.4.1.2 LDRA

O LDRA é uma ferramenta de analise de cddigo que permite garantir a conformidade com os
padrdes de seguranca de software, como MISRA, CERT e DO-178B. Esta ferramenta assegura
uma analise detalhada do cddigo e, por conseguinte, permite identificar possiveis problemas
de seguranga e erros.

O LDRA também pode ser usado para criar testes automatizados e medir a cobertura de cédigo,
garantindo que todo o cddigo esta coberto por testes (LDRA, 2023).

No Quadro 8 sdo apresentados os principais beneficios e as limitacdes da ferramenta LDRA
(Mark, 2018).

Quadro 8 - Beneficios e limitacGes da ferramenta LDRA

Beneficios LimitagGes
=  Conformidade com padrdes de =  Elevado custo;
seguranca de software, como MISRA, = Dificuldade de integra¢cdao com
CERT e DO-178B; outras ferramentas de
= Analise detalha de cédigo. desenvolvimento de software.

2.4.2 Ferramentas de Teste de Regressao Visual

Estas ferramentas comparam o desenho de interface de utilizador esperado com a
representacgao real no cddigo, assegurando que o desenho de interface de utilizador é refletido
com precisdo no cddigo e verificando se a disposi¢do e os elementos visuais se alinham com as
expectativas.

Existem os seguintes tipos de testes de regressdo visual: (Lambdatest, no date)
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e Visual Manual — sdo testes de regressdo funcionais elaborados manualmente pelos
programadores sem utilizar ferramentas de teste de automacao;

e Comparacdo de Layout — comparam o tamanho e a posi¢cdo dos elementos da interface
do utilizador em vez de pixels. Logo, se o tamanho da posicdo de um elemento mudar,
o teste falhar3;

e Comparacgao Pixel por Pixel — este método compara duas capturas de ecra e analisa-as
a um nivel de pixel;

e Comparacao Estrutural — este teste compara a estrutura do DOM para determinar as
alteragdes de marcacao HTML;

e Comparacgao visual da IA - este tipo de teste visual utiliza duas imagens usando ML e |A;

e Comparacdo com base no DOM — estes testes sdo baseados na comparacdo baseada
no DOM. Analisa o mesmo DOM antes e depois de uma mudanga de estado e assinala
as diferengas.

O objetivo dos testes de regressdo visual é assegurar que a experiéncia do utilizador é
visualmente perfeita, focando-se em verificar a aparéncia e a usabilidade da Ul apds uma
mudanca de cédigo (Shain, 2022).

Em suma, a principal funcionalidade destas ferramentas é impedir que bugs visuais, com um
possivel custo elevado, sejam incluidos aquando da instalacdo do software em producdo. Este
cenario é comum pois os testes funcionais tradicionais funcionam através da simples validacao
da entrada e saida de dados (Shain, 2022).

2.4.2.1 Testlio

Testlio é uma plataforma de testes de software que usa uma combinag¢do de testes manuais e
automatizados para identificar bugs, falhas e outros problemas que podem afetar a
funcionalidade e a experiéncia do utilizador de um software (Testlio Inc, no date).

Além disso, é possivel integrar o Testlio com outras ferramentas como lJira, Slack e Trello, para
ajudar as equipas a gerir o seu fluxo de trabalho.

No Quadro 9 sdo apresentados os principais beneficios e as limitacées da ferramenta Testlio
(Ryan, 2022).

Quadro 9 - Beneficios e limitagdes da ferramenta Testlio

Beneficios LimitagOes
= Escalabilidade, pode ser usada em = Elevado custo;
diferentes plataformas e dispositivos; = Necessario tempo de familiarizacao
=  Flexibilidade, pode ser usado em com a interface e com os processos
diferentes fases do ciclo de vida do envolvidos.
desenvolvimento do software, desde
a concecdo até o lancamento final.
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2.4.2.2 Wraith
Wraith é uma ferramenta de teste de regressdo visual open-source que ajuda a detetar
problemas visuais em websites (Blooman et al., 2019).

O funcionamento desta ferramenta resume-se a capturar screenshots de uma pagina da web e
comparar essas capturas com versdes anteriores da pdagina. Dessa forma, é possivel detetar
alteragdes visuais na pagina, como mudancas de layout, cor ou fonte (Sharma, 2017).

Além de que, o Wraith é uma ferramenta altamente configuravel, podendo ser integrado com
sistemas como o Jenkins, o TravisCl e o TeamCity e, também pode ser utilizado em diversos
browsers, incluindo Google Chrome, Firefox e PhantomJS.

No Quadro 10 sdo apresentados os principais beneficios e as limitagdes da ferramenta Wraith.

Quadro 10 - Beneficios e limita¢des da ferramenta Wraith

Beneficios LimitagGes
= Facilidade de integragao; = Apenas especializada em testes de
= Rapido e escalavel. regressao visual;

= identifica falhas em imagens que
ndo sdo necessariamente problemas
reais da aplicagao.

2.4.2.3 Percy

Percy é uma ferramenta de teste visual automatizada que permite garantir que a interface do
software estd a funcionar corretamente. A ferramenta é usada para capturar e comparar
visualmente as alteracbes num qualquer website e detetar problemas de layout, estilo ou
outros problemas visuais (BrowserStack, 2023).

A ferramenta Percy tem um funcionamento idéntico a Wraith, apesar desta ter a
particularidade de ser integrada nos seus testes automatizados ja existentes. Dessa forma,
guando os testes sdo executados, a Percy captura uma série de imagens de cada pagina e
compara com versdes antecedentes, assinalando as diferencas entre as versdes (Kumar, 2022).

No Quadro 11 sdo apresentados os principais beneficios e as limitagdes da ferramenta Percy.

Quadro 11 - Beneficios e limitacdes da ferramenta Percy

Beneficios LimitagGes
= Facilmente integrada com varias = Custo elevado;
ferramentas de teste e controlo de = QObrigatoriedade de estar conectado
versoes, como o GitHub, o Bitbucket ainternet;
e o GitLab; = |ntegracdo de Percy em um pipeline
= Suporta varios browsers, como o de CI/CD é complexa.
Google Chrome, o Firefox e o Safari.
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2.5 Avaliador de Controlo E Qualidade de Diagramas de
Software Sincronizados Com O Cédigo

Da mesma forma que a qualidade do cddigo e do desenho de interface de utilizador sdo
controlados e avaliados, os diagramas, normalmente sobre a forma de diagramas de sequéncia
ou SSD que especificam e representam as diversas funcionalidades de um determinado projeto,
também requerem uma avalia¢do e controlo sobre os mesmos.

Deste modo, é necessario verificar se os diagramas concebidos previamente sdo refletidos no
cédigo desenvolvido. Por conseguinte, na presente secc¢ao, sdo apresentados os dois métodos
que verificam esta condi¢3o.

O método inicial requer a combinagao de uma ferramenta como o Visual Studio, Tracealyzer ou
PlantUML com uma comparag¢do manual por parte do utilizador de diferengas entre diagramas.
O papel da ferramenta neste método esta relacionado com a geracdo de um novo diagrama
através do cddigo desenvolvido e utilizando uma funcionalidade destas ferramentas
denominada de built-in sequence diagram generation, denote-se que nem todas a ferramentas
investigadas podem suportar esta funcionalidade.

Apds a geragdo do diagrama o utilizador compara-os para identificar as semelhancas e
diferencas. De seguida, ira determinar a percentagem do diagrama que é representada no seu
cédigo, enumerando os eventos e trocas de mensagens presentes em ambos os diagramas e de
seguida dividindo pelo nimero total eventos e trocas de mensagens presentes no diagrama
original.

Em segundainstancia, apenas é utilizada uma ferramenta como o Enterprise Architect, UModel,
ou Visual Paradigm que, para além de agregarem a mesma funcionalidade de geracdo de
diagramas que o Visual Studio, Tracealyzer ou PlantUML, também tem incorporada uma
funcionalidade que permite comparar o diagrama gerado a partir do cddigo com o diagrama
existente.

Esta funcionalidade ira salientar as diferencas entre os dois diagramas providenciando uma
percentagem de similaridade.

2.5.1 Visual Studio

O Visual Studio® é um IDE (ambiente de desenvolvimento integrado), que oferece uma ampla
gama de recursos para programadores de software, capaz de suportar varias linguagens de
programacao, incluindo C#, C++, Python, entre outras.

Esta ferramenta disponibiliza um debugger, um editor de cédigo, ferramentas de criagcdo de GUI,
integracdo com controle de versdao, bem como outras ferramentas que ajudam no

3 https://visualstudio.microsoft.com/#vs-section
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desenvolvimento e controlo de software e, ainda, de geracdo de diagramas através de cédigo
(Pedamkar, 2019).

No Quadro 12 sdo apresentados os principais beneficios e limitages da linguagem de
programacado Visual Studio (Pedamkar, 2019) (Microsoft Visual Studio Reviews 2023 - Capterra,
2023).

Quadro 12 - Beneficios e limitagdes da ferramenta Visual Studio

Beneficios LimitagGes
=  Suporte diversas linguagens de = Elevado custo para obter a licenca
programacao; para versao comercial;
= Interface intuitiva; = Elevada a complexidade criada pela
= |ntegracdo com tecnologias de agregacao de diversas
controle de versdo. funcionalidades.

2.5.2 Tracealyzer

Tracealyzer* é uma ferramenta de software para visualizacdo e anélise do comportamento de
sistemas embebidos em tempo real. Esta mesma ferramenta recolhe e analisa padrdes do
sistema, considerados arquivos de registro que guardam a execucdo do sistema ao longo do
tempo. Estes padrdes sdo gerados por um sistema embutido interligado a um computador que
por sua vez esta a proceder a execuc¢ao do Tracealyzer.

No Quadro 13 sdo apresentados os principais beneficios e limitacdes da ferramenta Tracealyzer
(Carnica Technology, no date) (Percepio Tracealyzer Reviews & Ratings 2023, 2023).

Quadro 13 — Beneficios e limitagdes da ferramenta Tracealyzer

Beneficios Limitacoes
= Andlise em tempo real do = Elevado custo para obter a licenga
desempenho do sistema; para versao comercial;
= |ntegracdo com IDE’s como Visual = Complexidade de utilizacdo que
Studio e Eclipse; dificultara o processo de
=  Permite gerar diagramas através de aprendizagem em programadores
system traces; juniores.

=  Consultar o agendamento de tarefas e
de que forma a interrupg¢ao de uma
tarefa afeta o desempenho do
sistema.

* https://percepio.com/tracealyzer/
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2.5.3 PlantUML

PlantUML®> é uma ferramenta de modelacdo de software open-source que permite desenhar
diagramas UML de modo rdpido através de uma sintaxe simples e intuitiva. Suporta ainda
diferentes tipos de diagramas, incluindo diagramas de classe, de sequéncia, de atividade, entre
outros. Além disso, permite que seja integrada em diversos code editors que sdo capazes de
gerar diagramas com base no cédigo(Cherniavska, 2019). Em suma, o PlantUML é uma
ferramenta para programadores de software que necessitem de elaborar diagramas de forma
rapida e eficiente;

No Quadro 14 s3do apresentados os principais beneficios e limitagdes da ferramenta PlantUML
(Terlecki, 2019).

Quadro 14 - Beneficios e limitagdes da ferramenta PlantUML

Beneficios LimitagOes
=  Suporta diversos tipos de diagramas; = Limitada ao nivel de recursos e
= A qualidade dos diagramas gerado é funcionalidades;
considerada de alto nivel e sdo = |nexisténcia de uma interface gréfica.
visualmente atraentes para os
utilizadores.

2.5.4 Enterprise Architect

Enterprise Architect® é uma ferramenta de desenho e modela¢3o de software da empresa Sparx
Systems e suporta varios padrdes de modelacdo de diagramas, como o UML e BPMN.

A ferramenta possui ainda uma funcionalidade de geragdo de diagramas baseado no cédigo
fornecido pelo programador, que também é capaz de comparar o diagrama gerado com o
diagrama previamente elaborado (SparxSystems, 2000a).

No Quadro 15 sdo apresentados os principais beneficios e limitacdes da linguagem de
programacao Enterprise Architect (SparxSystems, 2000b) (Software Adivce, 2006).

Quadro 15 - Beneficios e limitacdes da ferramenta Enterprise Architect

Beneficios Limitacoes
=  Suporta diversos padroes de =  Custo elevado para obteng¢do de uma
modelagdo e geracdo de cddigo a licenca de utilizacdo base;
partir de diagramas e o seu inverso; = Elevada complexidade de utilizagao
= |Integracdo com ferramentas de pois a vasta quantidade de recursos
desenvolvimento de software. pode criar dificuldades de
interpretacdo ao utilizador.

> https://plantuml.com/
6 https://sparxsystems.com/products/ea/
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2.5.5 UModel

UModel” é uma ferramenta de modelacdo de diagramas em UML desenvolvida pela Altova. A
ferramenta permite que sejam utilizados na modelacdo em UML diagramas de sequéncia, classe,
entre outros. UModel também inclui funcionalidades de geragao automatica de cddigo tendo
por base diagramas, bem como o inverso. Além disso, possibilita a integracdo com diversas
ferramentas de desenvolvimento de software, como Visual Studio e Eclipse.

No Quadro 16 sdo apresentados os principais beneficios e limitagdes da ferramenta UModel.

Quadro 16 - Beneficios e limitagdes da ferramenta UModel

Beneficios LimitagGes
=  Funcionalidade de geracdo de = Custo elevado para obtencdo de uma
automatica de cédigo e diagramas; licenca de utilizacdo base;
= |nterface grafica intuitiva e = Limitacdo de recursos e
personalizavel; funcionalidades quando comparada
= Integragdo com ferramentas de com ferramentas Enterprise
desenvolvimento de software. Architect;
= Necessidade de ser hospedado, num
computador com bastantes recursos.

2.5.6 Visual Paradigm

O Visual Paradigm?® é uma ferramenta de modelacdo e desenho de software que aceita a
utilizacdo de distintos padrdes de modelagao, incluindo UML, BPMN, ERD, entre outros.

Esta ferramenta possibilita a criacdo de diagramas que representam diferentes vistas de um
sistema, como requisitos de negdcios, arquitetura, desenho de software, modelagdo de dados,
processos de negdcios e fluxos de trabalho.

Também suporta uma funcionalidade de geracdo de diagramas com base em excertos de cddigo,
realcando as diferencas entre o diagrama gerado e o diagrama previamente elaborado
manualmente (Visual Paradigm, 2002).

No Quadro 17 sdo apresentados os principais beneficios e limitacdes da ferramenta Visual
Paradigm (Visual Paradigm, 2002) (PeerSpot, 2023).

7 https://www.altova.com/umodel
8 https://www.visual-paradigm.com/
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Quadro 17 - Beneficios e limita¢gdes da ferramenta Visual Paradigm

Beneficios

LimitagGes

modelacao;
=  Permite que diversas pessoas

projeto;
®  Funcionalidade de geracdo de

= Suporte a diferentes padrées de

trabalhem em simultdneo no mesmo

automatica de cédigo e diagramas.

Licenca paga para ser utilizada;
Interface pouco personalizavel;
Tempo de espera ao carregar
grandes projetos, ou seja, contém
nele um elevado nimero de
diagramas e modelos.

2.5.7 Comparacgdo Entre as Ferramentas de Controlo E Qualidade de Diagramas de

Software Sincronizados Com O Cédigo

Nas Tabela 2 e Tabela 3 é apresenta uma sintese comparativa entre as diferentes ferramentas

previamente enunciadas. As caracteristicas escolhidas para comparar as mesmas tém como

objetivo sobressair as principais diferencas.

Tabela 2 — Comparacgao entre ferramentas de controlo e qualidade de diagramas de software

sincronizados com o cddigo - parte 1

Visual Tracealyzer PlantUML
Studio
Geragao de cédigo Através de - -
a partir de diagramas plugins ou
extensoes
Geragao de diagramas Apenas em - Apenas através de
a partir de cadigo alguns tipos snipets basicos de
de projeto e texto
linguagem
de
programacao
Comparacao de similaridade de Manuel e Manual Manual
diagramas através de
plugins
Tipos de diagramas Classe Estado Classe
Sequéncia Sequéncia Sequéncia
Atividade Atividade Atividade
Componente Comunicagao Componentes
Implantagdo Chamada Implantagao
Cronograma
Rede
Sintaxe
Visual Tracealyzer PlantUML
Studio
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Padroes de modelagao de diagramas UML Visualizagbes e UML
BPMN graficos BPMN
ERD personalizados Wireframe
DSL system traces Gantt
Visual Tracealyzer PlantUML
Studio
Versao demo Sim Sim Sim
Versao comercial Sim Sim Nao
Open-source Nao Nado Sim

Tabela 3 — Comparacdo entre ferramentas de controlo e qualidade de diagramas de software

sincronizados com o cédigo - parte 2

Enterprise UModel Visual
Architect Paradigm
Geragao de cédigo Sim Sim, para Sim
a partir de diagramas diagramas
UML
Comparagao de similaridade de Manual Manual Manual
diagramas
Tipos de diagramas Classe Classe Classe
Sequencia Sequéncia Sequéncia
Atividade Atividade Atividade
Componentes Componente Componente
Implantagao Implantacdo Implantagao
Casos de Uso Objetos Casos de Uso
Estado Comunicaga Comunicagao
Comunicagao o Estado
Perfil Perfil Perfil
Package Casos de Uso Interacao
Rede Temporizagao
Estrutura
composta
Padroes de modelagao de diagramas UML UML UML
BPMN BPMN
TOGAF ERD
ArchiMate DFD
SysML SysML
Versao demo Nao Sim, com Sim
tempo
limitado
Versao comercial Sim Sim Sim
Open-source Nao Ndo Nao

2.6 Tecnologias

Na seguinte secc¢do sdo apresentadas algumas tecnologias utilizadas para desenvolver cédigo e
diagramas de software. Esta escolha foi realizada tendo por base combinacgao entre as principais
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tecnologias usadas no desenvolvimento de software, compatibilidade destas com as
ferramentas de avaliagdo e controlo dos diagramas de software sincronizados com o cddigo e
a sua utilizacdo em ambiente académico.

Em primeira instancia, sdo apresentadas as tecnologias para desenvolvimento de cédigo de
software e, de seguida, sdo apresentadas as tecnologias para desenvolvimento de diagramas e
modelos de software.

2.6.1 Java

A linguagem de programacdo Java® é uma linguagem de alto nivel, orientada a objetos e com
uma sintaxe simples, desenvolvida pela Sun Microsystems em 1995 e é considerada como uma
das linguagens mais populares utilizada em todo o mundo(Cass, 2023).

Quando comparada com outras linguagens de programacao a linguagem Java é utilizada em
uma grande diversidade de cendrios como aplicagdes GUI, sistemas de back-end avangados e
no desenvolvimento de jogos (Strato Flow, 2023).

No Quadro 18 sdo apresentados os principais beneficios e limitagdes da linguagem de
programacao Java (Data Flair, 2018; IBM, 2023).

Quadro 18 - Beneficios e limitagdes da linguagem Java

Beneficios LimitagoOes
=  Facil de aprender; = Custo elevado para a licenca
= Independente; comercial;
= QOrientado a objetos; = lenta;
= Multithreading. =  Problemas de performance
limitada.
26.2 Ch

C#'° é uma linguagem de programac3o relativamente recente, de alto nivel, orientada a objetos,
desenvolvida pela Microsoft e foi elaborado para ser uma linguagem segura, robusta e facil de
aprender, auxiliando o desenvolvimento de aplica¢cdes para a plataforma .NET.

No Quadro 19 sdo apresentados os principais beneficios e limitacbes da linguagem de
programacdo C# (Deborah, 2019)(Payne, 2023a)(Payne, 2023b).

% https://www.java.com/
10 https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/
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Quadro 19 - Beneficios e limita¢des da linguagem C#

Beneficios LimitagoOes

= Excelente performance; = Extremamente dependente de

=  Compatibilidade multiplataforma ferramentas e plataformas da
como Windows, Linux e MacOS; Microsoft, limitando a sua

=  Suporta programacgdo orientada a interoperabilidade com outras
objetos e programacao funcional. plataformas:

= Problemas de performance em
aplicagcdes como jogos.

2.6.3 Python

A linguagem Python!! é uma linguagem de programacdo de alto nivel, interpretada e de uso
geral. E da autoria de Guido van Rossum em 1991 e é uma das linguagens de programagdo mais
populares do mundo(Stackscale, 2023) .

No Quadro 20 sdo apresentados os principais beneficios e limitagdes da linguagem de
programacdo Python (Novotny, 2023)(Vartanian, 2022).

Quadro 20 - Beneficios e limitagdes da linguagem Python

Beneficios LimitagGes
= Grande variedade de bibliotecas e =  Performance limitada;
frameworks disponiveis; = Baixa seguranca;
=  Compatibilidade multiplataforma =  Problemas de compatibilidade entre
como Windows, Linux e MacOS; versoes, por exemplo entre versdo 2
= Utlizada para desenvolver diversos e 4 do Python.
tipos de aplicagdes como aplicagdes
desktop a aplicacdes web e cientificas.

2.6.4 UML

O UML *? conhecida por linguagem de modelacdo unificada. E uma linguagem gréfica
padronizada para a modelacdo através de diagramas e modelos de sistemas de software
orientados a objetos. Esta linguagem foi desenvolvida pela OMG e é vivamente utilizada em
todo o mundo pela comunidade de programadores de software (Visual Paradigm, 2017).

No Quadro 21 sdo apresentados os principais beneficios e limitagcdes da linguagem UML (Poest,
2020)(Indeed Editorial Team, 2022).

11 https://www.python.org/
12 https://www.omg.org/spec/UML/
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Quadro 21 - Beneficios e limita¢des da linguagem UML

Beneficios Limitacoes
= Utlizada para modelar sistemas = Dificulta a atualizacdo da modelacao
complexos; do sistema o mesmo evolui;
= Abstrai os detalhes técnicos e tem em = Devido ao seu nivel de abstracao
foco os conceitos de alto nivel; pode levar a abstracdes excessivas e
= Padronizada e globalmente usada. dessa forma criar dificuldades aos
programadores de interpretac¢ao do
sistema.

2.6.5 XM

XMI'2 é uma linguagem de modelacdo, que permite a troca de informacdes entre ferramentas
de modelacdo baseadas em XML. Foi desenvolvida pelo grupo de trabalho da OMG e é
considera uma extensdo do formato XML.

No Quadro 22 sdo apresentados os principais beneficios e limitagdes da linguagem XMI (OMG,
2015).

Quadro 22 - Beneficios e limitagdes da linguagem XMl

Beneficios Limitagcoes

= Formato padronizado e suportado por = Oficheiro gerado tem um tamanho
varias ferramentas de consideravel implicando algum
desenvolvimento de software; tempo para serem carregados;

® |Integracdo com IDE’s; =  Como foi desenvolvido para

= Confere a troca de informacgdes de trabalhar com UML, pode ndo ser
metadados entre varias ferramentas tdo facil de trabalhar com outras
de desenvolvimento de software. linguagens de modelagao.

2.6.6 BPMN

A linguagem grafica BPMN * é uma linguagem modela¢do de processos de negdcios,
desenvolvida pela OMG e utilizada para descrever e visualizar processos de negdcios em uma
ampla variedade de industrias globalmente.

No Quadro 23 sdo apresentados os principais beneficios e limitacdes da linguagem BPMN
(Semenchuk, 2017)(kissflow, 2023).

13 https://www.omg.org/spec/XMI/
14 https://www.omg.org/spec/BPMN/
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Quadro 23 - Beneficios e limita¢des da linguagem BPMN

Beneficios

Limita¢Oes

= Notagdo simples e padronizada para
modelar processos de negdcios;

= |nterface grafica intuitiva;

= Adaptdvel tanto processos simples
como complexos.

= Dificil de entender em processos
muito complexos e com muitos
detalhes;

= Llimitada utilidade em outras areas
que ndo sejam processos de
negocios e fluxos de trabalho.

2.6.7 Compatibilidade Das Linguagens De Programacao E Modelagdo

Nesta seccdo é apresentada a Tabela 4 que indica se as diferentes linguagens, quer de
programac¢do quer de modelagdo, sdo compativeis com todas ferramentas apresentadas
previamente, sejam estas focadas na revisdo e andlise de cddigo, bem como, do desenho da

Interface gréfica ou do desenho do software.

Tabela 4 — Compatibilidade das linguagens com as diferentes ferramentas

Java CH Python UML BPMN XMl
Review Board Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Codestriker Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Crucible Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Collaborator Sim Sim Sim Nao Nao Nao
NDepend Nao Sim Nao Nao Nao Nao
SonarQube Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Parasoft Sim Sim Nao Nao Nao Nao
LDRA Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Testlio Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Wraith Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Percy Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Visual Studio Sim Sim Sim Sim Nao Nao
Tracealyzer Nao Nao Nao Nao Nao Nao
PlantUML Apenas Apenas Apenas Sim Nao Nao

diagramas diagramas diagramas

que que que

representam representam representam
cddigo desta codigo desta cddigo desta

linguagem linguagem linguagem
Enterprise Architect Sim Sim Sim Sim Sim Sim
UModel Sim Sim Sim Sim Nao Sim
Visual Paradigm Sim Sim Sim Sim Sim Sim
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2.7 Trabalhos Relacionados

Na presente seccdo é feita uma revisao de artigos, projetos em curso e solu¢des atualmente
utilizadas relativas ao tema da vigente dissertagao, avaliagdo e controlo de qualidade de
desenho de software.

Em virtude de ser um tema pouco explorado e face ao desconhecimento por parte do meio
envolvente foram encontrados um numero reduzido de trabalhos relevantes e com uma data
de publicagdo recente.

2.7.1 Model-Based Testing Using UML Activity Diagrams: A Systematic Mapping
Study

No artigo de Ahmad (Ahmad et al., 2019) é apresentada uma visdo abrangente das abordagens
existentes sobre testes baseados em modelos, utilizando padrao UML ADs.

Este artigo relaciona-se com o tema da corrente dissertacdo pois, prevé que sejam utilizados
diagramas, mais concretamente UML AD, que sejam totalmente refletidos em cddigo,
especificamente em testes. Paralelamente, também é referido no artigo que o tema foi pouco
explorado até ao momento, o que coincide com atual dissertacao.

O artigo expOe uma visao abrangente relativamente ao estado de arte sobre testes baseados
em modelos UML AD, sendo que estes modelos sdao normalmente utilizados como base para o
desenvolvimento de testes.

Os UML ADs sao diagramas semiformais utilizados para representar atividades sequenciais e
concorrentes, os objetos que sao produzidos e consumidos e qual a ordem de execucdo das
diferentes ac¢des.

Na Figura 3 estd representado um exemplo de UML AD com um parametro de input.

4| Orcder i
Process Order
_ [rejectad]
,—»I Recsive order
? — S decision node
start rc

.

v v

object \"Dd? [ Send Involcs ] [ FProduce product ]

Figura 3 - UML AD com parametro de input (OMG, 2005)
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Em suma, foi possivel concluir através deste artigo que (1) os UML AD ndo estdo a ser utilizados
para testes ndo funcionais, (2) apenas algumas abordagens foram validadas contraestudos de
casos industriais realistas, (3) a maioria das abordagens visa dominios de aplicacdo muito
restritos, e (4) existe atualmente uma clara falta de abordagens holisticas para testes baseados
em modelos utilizando modelo UML AD (Ahmad et al., 2019).

2.7.2 Comparing Model Coverage and Code Coverage in Model Driven Testing: An
Exploratory Study

Neste segundo artigo, de. Amalfitano (Amalfitano et al., 2016) sdo exploradas duas
metodologias, MDT e o MDA, num caso de estudo com especial foco no MDT. Este artigo
coincide com a vigente tese apenas no apuramento de quais as principais razdes para que um
modelo nao reflita totalmente o cddigo gerado;

Na Figura 4 é demonstrada a comunica¢do entre o MDA, representado do lado esquerdo da
figura, e o MDT, representado do lado direito da figura (Amalfitano et al., 2016).

System Design Models Test Design Models

Platform Independent ”m% Platform Independent

(PIM) (PIT)
| v
! !
Fransformation | I Fransformalion
| ]
Y Y
Platform Spedific | Transformatio Platform Specific
(PSM) (PST)
I ]
! 1
Transformation ! V' rransformation
| [
Y Y
System Code Test Code

Figura 4 - MDA e MDT

Ao longo do artigo é descrito um estudo exploratério a fim de avaliar as diferencas que existem
entre a cobertura do modelo pelos casos de teste e a cobertura de cédigo alcangada aquando
da execuc¢do da geragdo automatica de cddigo. Além disso, sdo identificados os principais
fatores que permitem a existéncia de diferengas em relacdo a cobertura de cddigo.
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Os principais fatores para existirem tais diferencas sdo (1) a ferramenta que implementa as
regras de transformacdo do PSM em cédigo, (2) adequacdo de critérios para os testes ao nivel
do modelo, sendo transpostos na geracdo do cddigo para testes e (3) o estilo adotado pelo
programador para representar o comportamento do sistema a nivel do PSM (Amalfitano et al.,
2016).

2.7.3 Avaliagao Da Qualidade de Software Com Base Em Modelos UML

Na dissertagao de Bertran Macia (Bertrdn Macia, 2009) é proposto um conjunto de estratégias
paraidentificar, em modelos e diagramas UML, problemas especificos e recorrentes ao nivel do
desenho como: Long Parameter List, God Class, Data Class, Shotgun Surgery, Misplaced Class e
God Package. De seguida com a utilizacdo do modelo da qualidade QMOOD, foram avaliados
diagramas de classes ao nivel do desenho de software e ainda foi utilizada a ferramenta
QCDTool para automatizar estes mecanismos de avaliagao.

Deste modo, é possivel considerar que a dissertacdo de Bertran Macia tem como ponto de
ligacdo com a dissertacdo redigida no presente documento a detecdo de variacGes entre o
cddigo desenvolvido e o que foi representado em diagramas.

Os mecanismos desenvolvidos por Bertrdn Macia foram avaliados no contexto de dois estudos
experimentais distintos, sendo que o primeiro estudo avaliou a exatidado, precisao e recall das
estratégias de detecdo propostas, apresentando como resultado os beneficios e desvantagens
da aplicagao.

Por outro lado, o segundo estudo avaliou a utilidade da aplicacdo do modelo da qualidade
QMOOD em diagramas UML. Desta forma, este segundo estudo permitiu identificar nos
diagramas de classes as variagdes das propriedades de desenho e, consequentemente, dos
atributos da qualidade nos sistemas analisados (Bertran Macia, 2009).

Na Figura 5 estdo representados os diferentes niveis do QMOOQOD e as suas relagdes(Bansiya and
Davis, 2002).

Primeiro Nivel Segundo Nivel Terceiro Nivel Quarto Nivel

Atributos <:Pmp:'ied£:1e'=- <: iétricas <:|C:~mpcne:ne
da de de de

Qualidade Design 00 Design 00 Design 00

Figura 5 - Niveis e relagdes no QMOOD

Resumidamente, com esta dissertacdo de Bertrdn Macia é possivel concluir que, a andlise da
qgualidade dos sistemas, por norma, baseia-se exclusivamente no cédigo e devido a essa razao
a detecdo de problemas na andlise da qualidade deve ser efetuada durante todas as etapas do

projeto, ndo se focando apenas na implementacao.
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2.8 Sumario

Neste capitulo, inicialmente, foram clarificados 3 tipos de Revisdo de CAdigo: (1) Automatizada,
(2) Manual e (3) Mista, sendo também exploradas algumas das ferramentas mais utilizadas
como SonaQube e Review board.

De seguida, foram também expostos os 3 tipos de Revisdo E Avaliacdo Do Desenho de Software:
(1) Revisdo Preliminar Do Desenho, (2) Revisao Critica Do Desenho e (3) Revisdo Do Desenho
Programada, acompanhados de uma breve explicacdo do que sdo Ferramentas de Verificagao
Do Desenho e de Teste de Regressao Visual.

Posteriormente, foram investigadas e comparadas ferramentas de Avaliagcdo de Controlo E
Qualidade de Diagramas de Software Sincronizados Com O Cédigo como Visual Paradigm e
PlantUML, bem como algumas das principais linguagens de programac¢ao e modelagao como
Java, C#, UML e XMl e a sua compatibilidade com as anteriores ferramentas.

Por fim, foram apresentados alguns trabalhos relacionados ao da vigente dissertacdo realcando
alguns aspetos em comum e outros mais divergentes.
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3 Analise de Valor

Neste capitulo é exposta a analise de valor da dissertacdo, desde a identificacdo e analise da
oportunidade, passando pela proposta de valor e terminando andlise e abordagem do
problema com recurso a um diagrama FAST e ao método AHP com base em critérios que
permitam decifrar qual a melhor opgao de resolucgao.

Deste modo, foi aplicado o modelo NCD para auxiliar no processo de identificacdo e analise da
oportunidade. O modelo NCD é composto por cinco elementos do modelo: (1) identificagdo da
oportunidade, (2) a analise da oportunidade, (3) a geragdo e aperfeicoamento de ideias, (4) a
selecdo de ideias e (5) o desenvolvimento do conceito e da tecnologia (Teza et al., 2013).

Adicionalmente aos cinco elementos do modelo, para identificar a proposta a oportunidade
também é necessario ter em conta os fatores de influéncia, como a capacidade da organizacao,
estratégia de negdcio, o ambiente externo da organizacdo e ainda pelo fator motor que agrega
a lideranca e cultura organizacional.

Na Figura 12 (consultar Anexo A) do encontra-se representado o modelo NCD traduzido (Teza
etal., 2013).

Na presente sec¢do é apresentada a oportunidade resultante do problema introduzido na
seccdo 1.2 e proposto pelo Lab EQSOFT. A principal oportunidade originada pelo problema visa
encontrar a melhor ferramenta ou combinacdo de ferramentas que permitam saber qual a
percentagem de um diagrama que foi refletida no cédigo.

Como referido na secgao 0, existem algumas solugcdes para avaliar a qualidade do cédigo tendo
por base a qualidade dos modelos e diagramas elaborados, seja o cédigo direcionado para
testes ou para desenvolvimentos. No entanto, nesta avaliacdo apenas sdo apontados os
possiveis defeitos quer ao nivel de desenho quer ao nivel de cédigo que refletem as diferencgas
entre ambos.
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Deste modo, nenhuma das solugdes previamente exploradas em outros artigos ou dissertagdes
apresentam de modo claro e especifico a percentagem de cédigo que esta coberto pelo seu
respetivo desenho, bem como, a auséncia de excertos do cédigo no seu respetivo desenho.

3.1 Analise Da Oportunidade

Nesta seccdo é explicitada como foi elaborada a analise da oportunidade apresentada na sec¢do
Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada., para que deste modo seja possivel c
ompreender se faz sentido dar seguimento ou ndo a mesma.

Por conseguinte, foi adotada a estratégia denominada de Strategic framing, que tem como
objetivo determinar quais os pontos fortes e fracos da oportunidade. Neste sentido, foi
elaborada uma anadlise SWOT, representada na Figura 6, que permite identificar quais sdo as
forcas e fraquezas, fatores internos, e as oportunidades e ameacas e fatores externos
(Fesenfeld et al., 2021)(Hallahan, 2008).

Forgas

e Facilidade de pesquisa de ferramentas
capazes de gerar cédigo a partir de
diagramas;

e Facilidade de pesquisa de ferramentas
capazes de gerar diagramas a partir de
codigo;

e Reutilizagdo de ferramentas do Lab
ESOFT para avaliar o desenho com
sincrénico com o cddigo.

Fraquezas

e Complexidade para perceber qual a
funcionalidade ou combinacao de
funcionalidades em ferramentas de
anadlise de software que permite
comparar desenho e o cédigo;

e Inexisténcia de uma funcionalidade
gue compare diretamente cédigo
com o desenho do mesmo.

Oportunidades

e A procura por uma solucao capaz de
indicar qual a percentagem de cédigo
coberto pelo desenho é complexa;

e Inexisténcia de conhecimento de
algum artigo ou dissertacdo que
aborde o tema desta dissertacdo em
concreto;

e Possibilidade de auxiliar o meio de
avaliacdo da qualidade do software ao
nivel do desenho no meio académico.

Ameacgas

e Inexisténcia de conhecimento de
algum artigo ou dissertacdo que
aborde o tema desta dissertagao
em concreto e por sua vez torna
mais dificil a pesquisa de
informacdo sobre o tema;

e  Existéncia de diversas ferramentas
focadas para a analise de cédigo,
interface e desenho, mas que nao
tem como principal foco o tema
desta dissertacao.

Figura 6 - Andlise SWOT
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Apds arealizacdo desta andlise é possivel comprovar que as oportunidades identificadas devem

ser seguidas, pois irdo acrescentar um valor enorme ao meio académico por via de um processo

cientifico.

3.2 Proposta de Valor

Na seguinte sec¢do é apresentado um modelo CANVAS, também denominado de modelo de

Osterwalder, com o objetivo de demonstrar de que forma esta dissertacdo podera trazer valor

a cada uma das partes interessadas, Figura 7 *°.

A proposta de valor pode ser definida como a correlacdo entre as necessidades dos

consumidores, value for the customer, e os beneficios que o produto origina com a sua

utilizacdo, benefits. Desta forma, também é possivel analisar qual perceived value e os scraficies

necessarios.

Value Proposition Canvas

Avaliador de controlo e qualidade de
desenho de software sincronizados com o
codigo

Products and Services

TMDEI

Gain Creators

+  Perceber como & possivel obter a
percentagem de codigo coberta
pelo desenho que deu origem ao
mesmo;

«  Perceber quais as principais razies
para o codigo & o sau desenho nio
serem o espelho um do outro.

+  Permite idenfificar as diferencas
entre o codigo & o desenho
assinaladas;

»  Permite gerar a percentagem de
simiaridade entra um diagrama e
um excerto de codigo)

Pain Relievers

Value Proposition Ferramenta de avaliagdo e controlo de qualidade de desenho
de software sincronizados com o codigo

> €

Jodo Querido 2240212022 1.0

Gains

Reduzir a descrepancia entre o
desenho & codigo

Avalair de forma mais precisa e
jusia a qualidade de desenho,
bem como 2 qualidade de
codigo;

+  Elaborar diagramas e codigo
que sejam um espelho um do
outro apenas representade de
um forma diferente.

Como reduzir a descrepancia
enfre o desenho e codigo
Como avalair de forma mais
precisa € jusia, por parie de
docentes, ao nivel da
quailidade do desenho e do
codigo;

Como a avaliagio do software
normalmente & baseada no
cdigo o desenho pode ser
posto de parte

Pains

Customer Segment Desenvolvedores e avaliadores de softwiare, mais

especificaments em meio académico & membros do
Lab EQSOFT

Figura 7 - Modelo de Ostwewalder

15 https://www.strategyzer.com/
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3.3 Métodos E Técnicas

3.3.1 Técnica FAST

Nesta secgdo é exposta a técnica FAST que se baseia no desenvolvimento de um diagrama para
identificar qual o &mbito da dissertacdo, através da andlise e compreensdo das funcionalidades,
da visualizacdo das relagdes entre as mesmas e quais as que necessitam de um maior cuidado
e enfoque(Sundar, 2020).

Desta forma, o desenvolvimento com recurso ao diagrama FAST torna possivel auxiliar a equipa
de desenvolvimento relativamente aos seguintes pontos (Nicola, 2017):

e Melhorar a compressao sobre o projeto;

e Identificar quais as funcionalidades em falta;

e  Definir, simplificar e clarificar o problema;

e Organizar e compreender as relacées entre as funcionalidades;

e Identificar a funcionalidade base do projeto, processo ou produto;
e Melhorar a comunicagdo e o consenso;

e Estimular a criatividade.

Na Figura 13 '® (consultar Anexo B) estd representado o diagrama de FAST desta
dissertacao(Borza, 2011)(Porhassann and Tony, 2009).

Em suma, recorrendo ao desenvolvimento deste diagrama foi exequivel delinear e definir os
passos necessarios para alcancgar o objetivo definido.

3.3.2 Método AHP

Nesta seccdo, é apresentado o método AHP, criado por Thomas Saaty no ano de 1980(Saaty
and Windt, 1980), que se resume a um método matemadtico aplicado na tomada de decisao,
através de critérios quantitativos e qualificativos (Saaty, 1987).

Este método é divido pelas seguintes sete fases (Nicola, 2018):

Construcdo da arvore hierarquica de decisao;
Comparacdo das alternativas e critérios;
Prioridade relativa de cada critério;

Avaliar a consisténcia das prioridades relativas;

vk wNe

Construcdo da matriz de comparacdo paritaria para cada critério, considerando cada
uma das alternativas selecionadas;

Obter a prioridade composta para as alternativas;

7. Escolha da alternativa;

16 https://lucid.co
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Na primeira fase é necessario perceber a decisdo a ser tomada de modo que seja possivel iniciar
a elaboracgdo da arvore hierarquica. Tendo por base a finalidade desta dissertagdo, consiste em
encontrar a ferramenta ideal para avaliacdo de diagramas a partir de sincronismo com o cédigo.
Também é necessario definir quais sao os critérios com maior relevancia para este estudo, bem
como as alternativas a considerar(Saaty and Windt, 1980).

Tendo por base a investigacdo previamente elaborada, os critérios a ter em conta sdo: (1) a
possibilidade de gerar de cddigo a partir de diagramas, (2) a possibilidade de gerar de diagramas
a partir de cddigo, (3) a possibilidade comparar a similaridade de diagramas, (4) as tecnologias
quer ao nivel de modelag¢do de diagramas, quer ao nivel do cddigo suportados. A arvore
hierdrquica esta representada na Figura 8.

Sele¢do da
ferramenta

| 1

x Geracdo de x
C? de}ragao de. diagrgmas a Comparqgao Tecnologias
go a partir ) de similaridade Suportadas
de diagramas partir de de diagramas
codigo
Visual Studio, Visual Studio, Visual Studio, Visual Studio,
Enterprise Enterprise Enterprise Enterprise
Architect, Architect, Architect, Architect,
UModel,Visual UModel,Visual UModel,Visual UModel,Visual
Paradigm Paradigm Paradigm Paradigm

Figura 8 — Arvdre Hierarquica

De seguida, no segundo passo, sdo estabelecidas as prioridades entre os diversos elementos de
cada nivel hierdrquico, através da elaboracdo de uma matriz de comparacdo. Deste modo, sera
necessario recorrer a Escala Fundamental criado por Thomas Saaty(consultar Anexo C), Tabela
5, para comparar os diversos critérios.
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Tabela 5 — Matriz de comparagdo para os critérios

Critérios Geracdo de Geracdo de Comparagdo de | Tecnologias
cddigo a partir | diagramas a similaridade de suportadas
de diagramas | partir de diagramas

codigo

Geracdo de cédigo

a partir de 1 1/3 1/5 1/3
diagramas

Geracdo de

diagramas a partir 3 1 1 5
de cddigo

Comparacdo de
similaridade de

diagramas 5 1 1 >
Padrdes de

modelagdo de 3 1/5 1/5 1
diagramas

Soma total 12 21/2 22/5 111/3

Com base na matriz de comparacgao é elaborada a seguinte matriz de comparacao:

1 1/3 1/5 1/3
3 1 1 5

A=l 1 1 5
3 1/5 1/5 1

Na terceira etapa do método AHP tem como foco priorizar as demais alternativas, normalizar
os valores da matriz de comparacdo previamente concebida, para igualar todos os critérios a
uma mesma unidade, e por fim obter o vetor de prioridades, para identificar a ordem de
importancia de cada critério(Nicola, 2018).

Na Tabela 6 estd representada a matriz de comparacdo normalizada com a prioridade relativa
por cada um dos critérios.
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Tabela 6 — Matriz de comparagao normalizada com a prioridade relativa para cada um dos

critérios

Critérios Geragdo de | Geragdao de | Comparagdo Tecnologias Prioridade
codigo a diagramas de suportadas Relativa
partir de a partir de similaridade
diagramas codigo de diagramas

Geracgao de

codigo a partir 0.0833 0.1316 0.0833 0.0294 0.0819

de diagramas

Geragdo de

diagramas a 0.2500 0.3947 0.4167 0.4412 0.3756

partir de

codigo

Comparagao

de 0.4167 0.3947 0.4167 0.4412 0.4173

similaridade

de diagramas

Tecnologias 0.2500 0.0789 0.0833 0.0882 0.1251

suportadas

Tendo por base os valores obtidos na matriz normalizada foi obtido o seguinte vetor préprio:

1 1/3 1/5 1/3 008 0,13 0,08 0,03 0,08
1|3 ‘ Iozs 039 042 044 . _ (038
5 042 039 042 044 = [o,42
3 1/3 5 025 0,08 0,08 0,07 0,13

Logo, foi possivel auferir que o critério com mais peso é possibilidade comparar a similaridade
de diagramas, aproximadamente 0,42, e por outro lado o critério com menos peso,
aproximadamente 0,08, a geragao de cddigo a partir de diagramas.

Na quarta etapa é necessdrio avaliar a consisténcias das prioridades relativas, posto isto é
calculada a Razao de Consisténcia (RC), que permite medir a consisténcia das avaliagGes em
relacdo a grandes amostras de juizo aleatérios(Nicola, 2018)(Saaty and Windt, 1980).

A razdo de consisténcia é calculada pela divisdo do indice de consisténcia (IC) por um indice
aleatdrio (IR) como demonstrado na seguinte formula:

IC
RC = — 1
C T (1)
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O indice aleatdrio foi obtido através da utilizacdo do indice calculado para matrizes quadradas
de ordem n, sendo que n representa o nimero de critérios utilizados, Figura 9(Saaty and Windt,
1980)(Nicola, 2018).

L2 3 45 (6 [ 7T |89 [0 10]12]I1
0.00 (0001058090 [112 (1241132 141 (145145151 |148]13

L | vad
o
—
L
-1
—
-
=

Figura 9 - Valores de IR para matrizes quadradas

Dado que o numero de critérios é quatro, o valor indice de aleatério a considerar é de 0,9.

De seguida é necessario calcular o indice calculado através da equacgdo (2), em que n representa
0 numero de critérios utilizados e 0 4,4, 0 Maior valor préprio da matriz de comparagao par a
par.

A -n
c = ex (2)
n—1
Por conseguinte, para calcular o valor de A,,,, é determinada média da divisdao de cada linha

dos vetores resultantes, através da seguinte equacgao:

A*xX = Apax * X (3)

Apds a substituicdo dos valores ja conhecidos de A, matriz de comparagao, e X, vetor de préprio,
a equagdo traduz em:

0,08 0,13 0,08 0,03 0,08 0,08
0,25 0,39 042 0,44 . 0,38] _ 1 0,38 (4)
0,42 0,39 042 0,44 0,42 “™Mmax 10,42
0,25 0,08 0,08 0,07 0,13 0,13
Ao simplificar a multiplicagdo obtemos o seguinte resultado:
0,33 0,08
1,41 _ 0,38
1,83 Amax 0,42 (5)
0,58 0,13

Para calcular o valor de A4,,,, € necessario colocar o mesmo em evidencia e efetuar o célculo
da média da divisdo de cada linha dos vetores resultantes:

0,33/0,08) +(1,41/0,38) + (1,83/0,42) + (0,58/0,13
b = QEOID T AA/039) + QBN+ OB/ _ 5
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Visto que ja foi calculado 0 A4, , é utilizado o seu valor para prosseguir com calculo do indice
de consisténcia:

4,17 — 4
C=———=007 (7)
4 -1
Finalmente, com a obtenc¢do do valor do indice de consisténcia aliado ao ja obtido valor de

indice aleatério obtemos a seguinte razdo de consisténcia:

RC 0.07 0,08 (8)
09
Em suma, como o valor da razdo de consisténcia € menor que 0,1 comprava que os valores das

prioridades relativas utilizados sdo consistentes(Nicola, 2018).

No quinto passo é necessario repetir o processo anterior de: (1) calcular as matrizes de
comparacgdo, (2) proceder a normalizacdo das mesmas e (3) obter o vetor préprio de cada
critério, mas desta vez em relagdo a cada uma das quatro alternativas.

Para cada critério foram elaboradas as Tabelas de 7 a 14, respetivamente para a matriz de
comparacdo e para a matriz de comparagdo normalizada associado ao respetivo vetor préprio.

Tabela 7 — Matriz de comparacdo para o critério gerar de cédigo a partir de diagramas

Geragao de Visual Studio Enterprise UModel Visual
cédigo a Architect Paradigm
partir de
diagramas
Visual Studio

1 3 5 3
Enterprise
Architect 1/3 1 3 3
UModel

1/5 1/5 1 1/5
Visual
Paradigm 1/3 1/3 5 1
Soma total

16/7 41/2 16 71/5
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Tabela 8 — Matriz de comparagdo normalizada com a prioridade relativa para o critério gerar

de cédigo a partir de diagramas

Geragao de Visual Enterprise UModel Visual Prioridade
cddigo a Studio Architect Paradigm Relativa
partir de
diagramas
Visual Studio

0.53571 0.66176 0.31250 0.41667 0.4817
Enterprise
Architect 0.17857 0.22059 0.31250 0.41667 0.2821
UModel

0.10714 0.04412 0.06250 0.02778 0.0604
Visual
Paradigm 0.17857 0.07353 0.31250 0.13889 0.1759

Tabela 9 — Matriz de comparacdo para o critério gerar de diagramas a partir de cédigo

Geragao de Visual Studio Enterprise UModel Visual
diagramas a Architect Paradigm
partir de
cédigo
Visual Studio

1 1/5 1/3 1/5
Enterprise
Architect 5 1 5 1/3
UModel

3 1/5 1 1/5
Visual
Paradigm > 3 5 1
Soma total 14 42/5 111/3 13/4
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Tabela 10 — Matriz de comparagdo normalizada com a prioridade relativa para o critério de

gerar de diagramas a partir de cédigo

Geragao de Visual Enterprise UModel Visual Prioridade
diagramas a Studio Architect Paradigm Relativa
partir de
codigo
Visual Studio

0.0714 0.0455 0.0294 0.1154 0.0654
Enterprise
Architect 0.3571 0.2273 0.4412 0.1923 0.3045
UModel

0.2143 0.0455 0.0882 0.1154 0.1158
Visual
Paradigm 0.3571 0.6818 0.4412 0.5769 0.5143

Tabela 11 — Matriz de comparacgdo para o critério comparacao de similaridade de diagramas

Comparagao | Visual Studio Enterprise UModel Visual
de Architect Paradigm
similaridade
de
diagramas
Visual Studio

1 1/5 1/3 1/5
Enterprise
Architect 5 1 5 3
UModel

3 1/5 1 1/5
Visual
Paradigm > 1/3 5 1
Soma total

14 13/4 111/3 42/5
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Tabela 12 — Matriz de comparag¢do normalizada com a prioridade relativa para o critério de

comparacado de similaridade de diagramas

Comparagao | Visual Enterprise UModel Visual Prioridade
de Studio Architect Paradigm Relativa
similaridade
de diagramas
Visual Studio

0.0714 0.1154 0.0294 0.0455 0.0654
Enterprise
Architect 0.3571 0.5769 0.4412 0.6818 0.5143
UModel

0.2143 0.1154 0.0882 0.0455 0.1158
Visual
Paradigm 0.3571 0.1923 0.4412 0.2273 0.3045

Tabela 13 — Matriz de comparacao para o critério das tecnologias suportadas

Tecnologias | Visual Studio Enterprise UModel Visual
suportadas Architect Paradigm
Visual Studio
1 3 5 5
Enterprise
Architect 1/3 1 > 3
UModel
1/5 1/5 1 1/3
Visual
Paradigm 1/5 1/3 3 1
Soma total
13/4 41/2 14 91/3
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Tabela 14 — Matriz de comparagdo normalizada com a prioridade relativa para o critério das
tecnologias suportadas

Tecnologias Visual Enterprise UModel Visual Prioridade
suportadas Studio Architect Paradigm Relativa
Visual Studio

0.5769 0.6618 0.3571 0.5357 0.5329
Enterprise
Architect 0.1923 0.2206 0.3571 0.3214 0.2729
UModel

0.1154 0.0441 0.0714 0.0357 0.0667
Visual
Paradigm 0.1154 0.0735 0.2143 0.1071 0.1276

Apbs este estudo procedeu se a alteracdo da arvore hierarquica com a adicdo dos pesos tanto
para os critérios como para as alternativas, Figura 10:

Sele¢éo da

ferramenta

[

[

Geragao de codigo a
partir de diagramas
0,08

Geragdo de diagramas
a partir de cédigo
0,38

l

Comparagao de
similaridade de
diagramas
0,42

Tecnologias Suportadas
0,13

Visual Studio 0,48
Enterprise Architect 0,28
UModel 0,06
Visual Paradigm 0,18

Visual Studio 0,07
Enterprise Architect 0,30
UModel 0,12
Visual Paradigm 0,51

Visual Studio 0,07
Enterprise Architect 0,51
UModel 0,12
Visual Paradigm 0,30

Visual Studio 0,53
Enterprise Architect 0,38
UModel 0,07
Visual Paradigm 0,13

Figura 10 - Arvore hierarquica com pesos
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De seguida, para obter as propriedades compostas por alternativa, através da multiplicacdo do

vetor de prioridade de cada critério, pelo respetivo vetor de prioridade de cada alternativa pelo

mesmo critério:

0,48
0,28
0,06
0,18

0,07
0,30
0,12
0,51

0,07
0,51
0,12
0,30

0,53
0,27

0,07|*

0,13

0,08] [0,16
0,38 _[0,39
042~ o011 ©)
0,13/ 1035

Finalmente, apds este calculo foi possivel perceber que as ferramentas mais aptas em todos os

aspetos analisados sdo a Enterprise Architect com 0,39 e o Visual Paradigm com 0,35 apenas

separadas por 0,04.

3.4 Sumario

No capitulo da Analise Valor é analisada a oportunidade apresentada no capitulo 1, com a

utilizagdo da analise SWOT, a proposta de valor com o auxilio do modelo de Ostwewalder e

ainda é apresentada a técnica FAST e o método AHP.

Por conseguinte foram assinaladas como principais ferramentas a ser avaliadas a Enterprise

Architect e o Visual Paradigm.
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4 Analise E Desenho Da Solu¢ao

Neste capitulo é exposta a analise do problema apresentado na seccdo 1.2, através de uma
apreciacdo sobre o dominio do mesmo. Numa fase seguinte serdo especificados os requisitos
funcionais e nao funcionais. Por fim, sera definido o desenho da solugdo, através das diversas
vistas do sistema, permitindo compreender como o mesmo ird funcionar.

4.1 Dominio Do Problema

De modo a que seja possivel representar e compreender as relacdes entre as entidades do
mundo real recorre-se a constru¢cdo de um modelo de dominio. A construcdao do modelo de
dominio sé é possivel através da compreensdo dos requisitos ao nivel do sistema, da
identificacdo e representac¢do das relages entre as entidades (Koopman, 2020).

Na Figura 11 estd representado o modelo dominio do sistema, que visa encontrar a melhor
ferramenta para o problema em questao.

Sl PaDaE B IVGIVedor endo(]stitu de Engenharia do Porto)) Ferramenta de analise Relatorio de Semelhan
* Utiliza 1 Gera
p «
1 1
Analisa Analisa
Excerto de Cédigo Diagrama
1 Baseado no
P
Compara

P
| Semelhanca |

Figura 11 - Modelo de dominio
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Através do modelo de dominio elaborado é possivel concluir que o principal objetivo da
ferramenta é a geracdo do relatério de semelhanca. Em sintese, para a geragao do relatdrio a
ferramenta ird comparar o grau de semelhanca entre o excerto de cédigo e o diagrama
providenciados pelo desenvolvedor, bem como os critérios de semelhanca a considerar.

4.2 Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

Ainda que o problema da presente dissertacdo nao resulte no desenvolvimento de uma nova
ferramenta, é necessdrio identificar o que as ferramentas escolhidas para andlise devem
permitir fazer, bem como as suas limitagdes.

Na subsecbes 4.2.1 e Oencontram-se todos os requisitos que as ferramentas devem incluir
sendo estes funcionais e ndo funcionais.

4.2.1 Requisitos Funcionais

Em resumo, os requisitos funcionais, assim como o nome pressupde, refletem as
funcionalidades que as ferramentas estdo qualificadas a realizar. Deste modo, é devido as estas
funcionalidades que o sistema das ferramentas é definido de um modo geral.

Os requisitos funcionais encontram-se descritos no presente documento sobre a forma de UC’s,
possibilitando constatar de que forma o utilizador interage com a ferramenta.

No caso em concreto da vigente dissertacdo, o Unico requisito funcional tem como finalidade
automatizar ao maximo o cendrio tipico em que a comparagao entre o excerto de cddigo escrito
manualmente e o diagrama previamente elaborado, também manualmente, é concebida
através de uma comparagdo visual entre os dois.

Na Figura 12 encontra-se representado o diagrama de casos correspondente as funcionalidades
assinaladas como base principal da ferramenta a utilizar.

Visual ' igm Standard(Joao Querido( Instifute-Stpe

rior de Engenharia doTo

UC 1:Gerar relatério de semelhanca

Utilizador

Figura 12 — Diagrama de casos de uso

UC1: Gerar relatdrio de semelhanca

Em dltima instancia, do mesmo modo que os dois casos de uso descritos este caso de uso pode
ser desempenhado por qualquer utilizador que tenha acesso a ferramenta e aos diagramas UML.
Neste caso de uso o objetivo é que o utilizador seja capaz de gerar um relatério em que sejam
identificadas as diferencas entre os dois diagramas e que, deste modo, seja gerado uma (%) de
similaridade entre os dois.
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Na Tabela 15 encontra-se uma especificagdo mais aprofundada e especifica do caso de uso
através da apresentacao do formato completo

Tabela 15 - UC1: Gerar relatério de semelhanca

ARTEFACTO DESCRICAO
ATOR Utilizador
OBIJETIVO Gerar um relatério de semelhanga entre

um diagrama elaborado previamente e o
excerto de cddigo correspondente.

PRE-CONDICOES O diagrama e o excerto de cédigo devem
existir e ter sido elaborados manualmente.

POS-CONDICOES O relatério serd gerado num ficheiro pdf.

FLUXO BASICO 1. Outilizador inicia a ferramenta;

2. Aferramenta solicita o diagrama e
o excerto de cddigo;

3. O utilizador fornece o diagrama e o
excerto de cddigo;

4. Aferramenta mostra o relatério de
semelhanca.

FLUXO ALTERNATIVO 3a. O utilizador pede a ferramenta a
tradugdo do excerto de cddigo para o
formato de um diagrama;

4a. A ferramenta exporta os dois
diagramas em formato XMl e, auxiliada por
um script, gera o relatdrio de semelhanca.

4.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais serdo baseados no padrdo FURPS (Medin et al., 2023) que é
constituido por cinco categorias:

e (F)untionality;

e (U)sability;

e (R)eability;

e (P)erformance;

e (S)upportability;
Cada uma destas categorias serd apresentada seguidamente em maior detalhe, bem como, o
seu enquadramento na ferramenta a utilizar.

1.Funcionalidade

Tem como objetivo identificar funcionalidades que ndo se enquadram nos casos de uso
descritos nos requisitos funcionais. Na presente dissertacdo foram identificados os
subsequentes requisitos:
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e Orelatério de semelhanca deve ser gerado no formato PDF;
e Ageracdo de diagramas e cédigo devera ser possivel em mais do que uma linguagem.

2.Usabilidade

E também relevante avaliar a usabilidade do software para com o seu utilizador final, ou seja, a
interacdo com a interface. Foi apenas identificado nesta categoria como requisito que a
ferramenta a utilizar incorpore uma interface acessivel, intuitiva e de utilizagao trivial.

3.Confiabilidade

E necessario aferir a confiabilidade que abrange a integridade e compatibilidade de todo o
sistema. Alguns dos requisitos nesta categoria sdo a gravidade das falhas, recuperacao e
previsibilidade. Neste contexto, ndo foram identificados nenhuns requisitos pois a ferramenta
a utilizar ndo os preve.

4.Desempenho

Ao nivel do desempenho, requisitos como a duragdo do tempo de resposta e recursos
consumidos sdo os principais constituintes desta categoria. Na vigente dissertacdo foram
considerados os seguintes requisitos:

e Tempo de reposta inferior a cinco segundos para gerar um diagrama com base no
excerto de codigo;
e Tempo de reposta necessario inferior a cinco segundos para gerar um cédigo com base
no diagrama.
Considerou-se que 5 segundos seria o tempo de resposta maximo para manter uma experiéncia
de utilizagdo razoavel.

5.Suportabilidade

A suportabilidade avalia diversos parametros como a testabilidade, adaptabilidade,
manutenibilidade, compatibilidade e escalabilidade. Contudo apenas foram considerados os
seguintes requisitos no ambito da presente dissertacao:

e Aferramenta deve permitir a integragdo de plugins, extensdes e outras ferramentas;
e A ferramenta deve adaptar as suas funcionalidades as mais diversas linguagens de
programacao.

4.3 Desenho

O vigente subcapitulo estd dividido em duas partes, sendo estas, arquitetura da solucdo e
comparacao da arquitetura e caracteristicas das duas ferramentas. O objetivo é compreender
a arquitetura da solucdo a implementar e a sua estrutura, apresentando assim, para cada uma
das ferramentas, as vistas de implementacdo e uma comparacdo das suas caracteristicas.
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4.3.1 Arquitetura Da Solugao

De modo a apresentar a arquitetura da solugdo escolhida para o problema da presente
dissertacdo, procedeu-se a elaboragdo de um diagrama de implementacdo de alto nivel (Figura
13).

Visual Paradigm Standard(Joao Queridd(Instituto Superior de Engenharia do Porto))

Codigo

—

Ferramenta @ |- -"~-"—"""="=-"=—-—--—---=--

__________________ ]

Diagrama

Figura 13 - Vista de implementac¢do da solugao

Nesta vista de implementagdo, tal como no Modelo Dominio, é possivel denotar que a
implementacdo da solu¢do apenas depende do excerto de cddigo e do diagrama, ou seja,
ferramenta ird gerar o relatério de semelhanca apds ser providenciado o excerto de cédigo e o
diagrama elaborados previamente e manualmente.

4.3.2 Comparacao Da Arquitetura e Caracteristicas Das Diferentes Ferramentas

Para que seja possivel avaliar e comparar a arquitetura das ferramentas Visual Paradigm e
Enterprise Architect também foram desenhadas a vistas de implementacdo de ambas (Figura
14 e 15)

Visual Paradigm Standard(Joao Querido(Instituto Superior de Endenharialdo Porto))

Cadigo

1 [ ] ]

Visual Paradigm Visual Diff Relatério

Diagrama

Figura 14 - Vista de implementacdo da ferramenta Visual Paradigm
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Visual Paradigm Standard(Joao Querido(Instituto Superior de Engenhdia do 5rrm )
Cddigo
Enterprise Architect > Package Control Relatério
Diagrama

Figura 15 - Vista de implementac¢do da ferramenta Enterprise Architect

Apesar de terem funcionalidades destintas para a comparagdo e posterior geracdo de um
relatério, Visual DIff no caso do Visual Paradigm e Package Control na ferramenta Entrepise
Architect, o desfecho final idéntico, com a geracdo de um relatério em que é dado enfase s
diferencas entre o diagrama e o excerto de cddigo transformado em diagrama.

Ao nivel das caracteristicas entre as duas ferramentas nao foram denotas diferencas
arquiteturais significativas, posto isto ao invés de selecionar uma das mesmas para ser
avaliada ao nivel da implementacdo no Capitulo 5 “Implementacao Da Solucdo” , serdo ambas
avaliadas e posteriormente comparadas.

Deste modo, sera possivel identificar a ferramenta mais adequada para o problema da vigente
solucdo, tendo como alternativa a ferramenta ndo selecionada.

4.4 Sumario

No capitulo da Analise E Desenho Da Solugdo foi apresentado o modelo dominio, de modo a
identificar qual o principal requisito do sistema da ferramenta a utilizar para colmatar o
problema da vigente dissertacdo e de que modo interagem entre si as diferentes entidades.

Apds a elaboragao do modelo dominio foram identificados os requisitos funcionais e nao
funcionais. Foi definido o caso de uso e foram utilizadas as diferentes categorias do padrao
FURPS para assinalar os requisitos nao funcionais da solugao.

Em Jdltima instancia, é apresentada a arquitetura das duas solugbes e realizada uma
comparagdo entre as caracteristicas das duas, indicando por sua vez que em ao invés de
selecionar uma delas serdo ambas avaliadas ao nivel da implementacao.
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5 Implementac¢ao Da Solucao

Neste capitulo serd descrita a solu¢do adotada para a resolucao do problema e, por fim, serd
apresentada uma apreciacdo ao trabalho realizado.

5.1 Descrigao da Implementacao

No vigente subcapitulo situa-se a descri¢cdo detalhada da solugcdo implementada. Para tornar a
leitura mais acessivel, o capitulo foi dividido em quatro sec¢des. Deste modo, sera possivel
expor com maior clareza como a solucdo serd aplicada nas diferentes ferramentas escolhidas
previamente, bem como as conclusdes a retirar.

Denote-se que a solugdo escolhida incide na utilizagdo da ferramenta Visual Paradigm, contudo
ambas as ferramentas foram testadas e avaliadas. Na seccdo especifica de cada ferramenta, é
apresentado todo o procedimento necessario para a geragao de um relatério de similaridade.
Na seccdo de conclusdes sera apresentada informagdo adicional, incluindo as vantagens,
desvantagens e a justificacdo para a escolha da ferramenta Visual Paradigm.

Para a geragdo do relatdrio de semelhanga é de realgar que foram considerados quer a geragao
do mesmo a partir da comparacdo de dois diagramas de sequéncia, bem como, a partir da
comparacdo de dois excertos de cédigo. Ainda foram consideradas como relevantes na escolha
da ferramenta as funcionalidades de reverse engineering e de geracdo de codigo.

Por conseguinte, o fluxo de teste e avaliacdo em ambas a ferramenta avangou de forma similar
por meio dos seguintes passos:

1. Verificagdo da comparagdo entre diagramas na ferramenta é apenas manual ou
automatica? E possivel gerar um relatério apds essa comparacdo?
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2. A ferramenta providencia funcionalidades de reverse engineering, ou seja, geragao de
diagramas a partir de cddigo? Se sim de que forma, quais os tipos de diagramas capazes
de gerar e qual a sua compatibilidade com as demais linguagens de programacgao?

3. Aferramenta possui mecanismo de geracao de cédigo? Se sim a partir de que tipo de
diagramas é capaz de gerar cddigo e em que linguagens de programacao é possivel
ser gerado?

5.1.1 Visual Paradigm

A ferramenta Visual Paradigm ja descrita e analisada no Capitulo 2, Estado da Arte, foi uma das
duas ferramentas escolhida para teste e avaliacdo devido a dois principais fatores:

1. Ferramenta com segunda maior pontuag¢do aquando da utilizagdo do método AHP no
Capitulo 3, Analise de Valor, com uma pontuacdo de 0.35;

2. Ferramenta com que os docentes e alunos da instituicdo ISEP estdo familiarizados e
estd disponibilizada uma licencga, ainda que standard, acessivel a todos.

De modo a sintetizar e auxiliar a compressao da implementagao da solu¢do nesta ferramenta,
encontram-se abaixo as cinco diferentes etapas elaboradas, cuja descricdo é complementada
com imagens autoexplicativas. Por fim, serdo apresentadas a principais vantagens e
desvantagens da utilizacdo desta ferramenta para a implementacdo pretendida.

1.Elaboracio do diagrama base

Em primeira instancia foi elaborado manualmente um diagrama de sequéncia (Figura 16) que,
em teoria, sera o diagrama em que o desenvolver se ird basear aquando do desenvolvimento
da funcionalidade.

: Controller Ql | : Electrically Bicycle | : Bicycle
A e
1: 3 — - - -
andl newl) >| eBike : Electricall yAssitedBicycle
[elec.eq ualsignoreCase (type)]

et

[road.equalsignoreCase(type) || min.equalsigno reCas el{type)] J
i

4: new() bike : Bicycle
i | 5: getBike(id) : Bycicle H
ol

€: setType(type : String = type) : void

1 | gl

Figura 16 - Diagrama elaborado manualmente
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2.Elaboragao do diagrama a partir de codigo

De seguida serd necessario gerar um diagrama automaticamente que representa o cddigo
elaborado. Isto apenas é necessdrio pois a ferramenta Visual Paradigm ndo possui nenhuma
funcionalidade que compare, diretamente, excerto de cédigo com um diagrama de sequéncia.

Esta funcionalidade apenas estd acessivel em duas versGes da ferramenta: Enterprise e
Professional, tendo ainda a limitacdo de apenas disponibilizar que sejam gerados diagramas de
sequéncia se o cddigo for elaborado na linguagem de programacao Java.

Para aceder a esta funcionalidade é necessario navegar para o separador “Tools”, selecionar a
opcdo “Code” e dentro ird aparecer a opgdo “Instant Reverse Java to Sequence Diagram...”, tal
como ilustra a Figura 17.

—prm— A— - —r—— e — - — = pa

gram View Team Tools Modeling

H Code API Quality
——— R Control
nt =) (Generate Java Code...

e |REVErse Java Code...

== |Generate C++ Code...

:‘Ct b 19

| g |[Reverse C++ Code...
- | Instant Generator...
1 |\ Instant Reverse...

el _

— |27 |Generate State Machine Code...

) |Reverse State Machine Code...

) | Instant Reverse Java to Seguence Diagram.. .

Figura 17 - Funcionalidade de geragdo automatica de diagramas

Apds selecionar a opgdo serd aberta uma janela onde é requisitado o caminho para o projeto
gue contém o excerto de cédigo que serad utilizado para gerar o diagrama. Também sera
necessario selecionar qual o primeiro método da classe Java que sera traduzido, como esta
exposto nas Figuras 18 e 19.

£* Instant Reverse Java to Sequence Diagram >

Java Source

Specify Java source folders andfor zips that contains the dass to reverse.

- E-TJ_'— CYsersiUtilizador\Documentsei-isepdapr3-20 18Yei-isepdap Add ZIPs...

Add Source Folder. ..

Remove

Figura 18 - Janela do caminho para o projeto do cddigo base
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{ € Instant Reverse Java to Sequence Diagram >

Select Operation

Select an operation to form a sequence diagram.

=- [1-1: C:\UsersUtlizador \Documentsei-isep-apr3-20 18Yei-sep-lapr3-20 18-g030-F729200 A
EE. lapr
=- E. project

E. assessment
EIE. controller
[iil @ AddBicydeController. java
T - ﬁ AddBlcydeCDntaller
=y,
@ getEilkED
- {4 geteBike()
J @ newBike (String)
- {8 recordBike()
@ setData(int, String, String, double, double)
@ setDatalint, String, String, double, double, int, int)
- @ AddConnectionController. java
] - @ AddParkController.java
i i1 [ AvailahleRirvdeController. iava M
£ >
< Back Mext = Einish Cancel

Figura 19 - Janela do caminho para o primeiro método da classe Java

Por fim, o Visual Paradigm disponibiliza também a opg¢do de gerar o restante diagrama
selecionando cada uma das ja existentes “Messages”, como é demonstrado na Figura 20.

i i
1.3 sefT ' Stiing = " void
sefType(type : Sting =type) ! vo -HI

I %1 Instant Reverse Java Source

Figura 20 - Funcionalidade "Instant Reverse Java Source”
3.Comparagao dos diagramas

Ap0s a elaboracdo do diagrama a partir de cddigo é necessario comparar os mesmos e para isso
foram analisadas e testadas duas alternativas:

1. Utilizag¢do da funcionalidade Visual Diff do Visual Paradigm;
2. Exportacdo dos diagramas no formato XMl e, através de um powershell script, os dois
sdo comparados.
Para aceder a funcionalidade Visual Diff & necessdrio navegar para o separador “Modeling”,
selecionar a opg¢do “Visual Diff” e dentro ird ter uma janela que permite selecionar os dois
diagramas, como é demonstrado nas Figuras 21 e 22.
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Figura 22 — Janela de comparagdo do Visual Diff

O Visual Diff disponibiliza filtros pelo tipo de modificagbes por novas, eliminadas ou alteradas,
qual a estratégia a adotar como ID, nome ou transitor e ainda ordenar as diferengas por nome
ou tipo.

Por outro lado, com a exportagdo dos diagramas para no formato XMI, aliado ao script
elaborado com base em algoritmos encontrados na Web como o LevenshteinDistance(Nam,
2019) e (Pyvind Kallstad, 2016)serdo analisadas as diferengas entre os dois ficheiros.

Na Figura 23 abaixo é possivel visualizar os passos necessarios para exportar o diagrama no
formato XMI.

£* DiagramsToCompare * - Visual Paradigm Enterprise (Evaluation Capy)
Dash Project ITSM Agile Diagram View Team Tools Modeling Window Help
F‘ - [ Export ~ ‘:g ,:- o
| 1 @ = -
£* |visual Paradigm Project...
. ES Community
7 | ArchiMate Model. .. Circle

New Open Save Close Print

il XML..

larr Araiact Fantraller AdARIC S O o—

Figura 23 — Exportar diagramas no formato XMl

Na Figura 24 é possivel visualizar o script elaborado inicialmente para gerar uma (%) de
similaridade entre os dois ficheiros.
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# Define the paths to the two XMI files you want to compare
§filelPath = "C:\Users'\Uti11zador' Desktop'\GenerateCode' filel, xm"
§f11ezPath = "C:\Users'Utilizador' Desktop' GenerateCode'\ file2, xmi"

# Read the contents of the XMI files as text
§filelContent = Get-Content $filelPath
ifile2Content = Get-Content if1le2Path

# Convert the contents to lowercase for case-insensitive comparison
§filelContent = $filelContent. ToLower ()
5file2Content = $file2Content. ToLower ()

# Function to calculate percentage similarity
function Get-Percentage-Similarity (8s1, 3s2) {
ScommonCharacters = 0
ftotalCharacters = [math]::max($f1lelContent. Length, $f1le2Content.Length)

for (51 = 0; %1 -1t $filelContent.Length; $i++) {
1f (§f11e2Content.Contains (§f11elContent[$1])) {
fcommonCharacters++
}

}

return (fcommonCharacters / $totalCharacterz) * 100

1

# Calculate the percentage similarity
SsimilarityPercentage = Get-Percentage-5imilarity $filelContent $file2Content

# OQutput the result
Write-Host "Percentage 5imilarity: $similarityPercentage®”

Figura 24 - Script
4.Geragao do relatorio de similaridade

Desta forma, para que seja gerado o relatério de similaridade, é necessario ter por base as duas
diferentes abordagens para a comparagdo dos relatérios, pois se no caso da funcionalidade
Visual Diff é através da opgdo “Export PDF...” (Figura 25) que serd gerado o relatério no formato
PDF que contém os dois diagramas e a lista das diferengas entre ambos.

Export PDF...

Figura 25 — Funcionalidade de exportagdo

Em contrapartida, na utilizacdo do script procedeu-se apenas a uma alteracdo (Figura 26) para
ser possivel exportar o resultado também para um ficheiro PDF, através da criacdo de um report
em HTML e com inspiracdao em fun¢des como o ConvertToPDF(Silva, 2016).
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# Create an HTML report with the result

18htm1Content

="

<! DOCTYPE htmlx

<html>
<head»

<title=Fimilarity % Comparison Report</titles

</heads
<hody>

<hl=5imilarity ¥ Comparison Report</hl=
<p>Percentage Similarity: $similarityPercentageX</p>

</body=
</html>
"

¢ Specify the path where you want to save the HTML report
§htmlReportPath = "C:\Users'\Uti1izador'Desktop'GenerateCode' comparison_report. html"

¢ Save the HTML content to the specified file

$htmlContent

set-Content -Path $htmlReportPath -Force

¢ Specify the path where you want to save the PDF report
fpdfReportPath = "C:\Users'\Uti1lizador'Desktop' Gener ateCode',comparison_report. pdf”

¢ Convert the HTML report to a POF using wkhtmltopdf
Start-Process -FilePath "C:\Program Files\wkhtmltopdfbin\wikhtmltopdf.exe" -ArgumentList "$htmlReportPath $pdfReportPath” -Wait

# Msplay a message 1ndicating that the report has been generated

Write-Host "HTML report has been generated and saved to $htmlReportPath"”
Write-Host "PDF report has been generated and saved to 3pdfReportPath”

Figura 26 - Alteracdo ao script

5.Avaliagao

Em dltima instancia, foi elaborado o Quadro 24 onde se encontram enumeradas quais as

vantagens e desvantagens da utilizacao da ferramenta Visual Paradigm.

Quadro 24 - Vantagens e desvantagens da ferramenta Visual Paradigm

Vantagens

Desvantagens

Comparacado dos diagramas lado a
lado;

Alargada escolha de filtros e
estratégias na funcionalidade Visual
Diff;

Permite a geracao de diagramas de
sequéncia a partir de cddigo,
funcionalidade Instant Reverse Java to
Sequence Diagram;

Permite a geracdo de diagramas de
classes a partir de diferentes
linguagens de programagdo como
Java, C, C#, XML e Hibernate;

Permite a geracao de cddigo em Java,
C++, C#, PHP, entre outros, tendo por
base um diagrama de classes.

Visual Diff tem algumas falhas caso a
estratégia de comparacao ndo seja a
mais adequada pois o tamanho das
ligacGes pode ser considerado uma
diferencga;

O relatdrio gerado pelo Visual Diff
ndo calcula a (%) de similaridade
apenas anota as diferencas;

A funcionalidade Instant Reverse
Java to Sequence Diagram apenas
estd acessivel nas versdes Enterprise
e Professional,;
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5.1.2 Enterprise Architect

A ferramenta Enterprise Architect também ja descrita e analisada no Capitulo 2, Estado da Arte,
foi uma das duas ferramentas escolhida para teste e avaliacdo devido a ter obtido a melhor
pontuag¢do aquando da utilizagdo do método AHP no Capitulo 3, Analise de Valor, com uma
pontuacdo de 0,39.

De forma similar ao que foi elaborado para a ferramenta Visual Paradigm encontram-se abaixo
as cinco diferentes etapas elaboradas, complementadas com imagens autoexplicativas. De
seguida serdo também apresentadas as principais vantagens e desvantagens da utilizacdo desta
ferramenta para a implementacgado pretendida.

1.Elaboracio do diagrama base

Inicialmente foi elaborado manualmente um diagrama de sequéncia, que em teoria serd o
diagrama em que o desenvolver se ira basear aquando do desenvolvimento da funcionalidade,
idéntico ao que se encontra representado na Figura 16.

2.Elaborac¢ao do diagrama a partir de cédigo

O Entrerprise Architect ndo inclui por base uma funcionalidade que permita gerar diagramas de
sequéncia a partir de cddigo, contudo apds uma pesquisa mais aprofundada através da
integracao de plug-ins ja é permitido.

Neste caso em concreto o plug-in é o “HSDc Seq “que, como ja referido anteriormente, permite
gue sejam gerados diagramas de sequéncia em UML através de cddigo, dando ainda
possibilidade de escolher qual o nivel de profundidade desejado. Um exemplo seria Controller,
Service, Model, Repository que equivale ao nivel 4.

Parainiciar o processo de geragdo do diagrama é necessario criar um projeto base de diagramas
de sequéncia e apagar todos os diagramas gerados automaticamente pela ferramenta, pois
apenas é obrigatdrio ter um projeto base para agregar o cddigo e os diagramas que serdo
gerados posteriormente.Nas Figuras 27 e 28 esta representado o processo acima assinalado:

Madel

=

Starter Sequence Diagram

Figure 1. Shows @ Sequence diagram and the interaction of an Actor and twe Components and the messages they
exchange.

Figura 27 - Criagdo projeto base
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w B Model
« [=] Starter Sequence Diagram -

T Starter Sequence Diagram
¥  Actor A

= Object A

= Object £

Copy to Clipboard »
Delete selected item(s)

Help...

Figura 28 - Eliminacdo dos diagramas gerados automaticamente

Apds a geracdo do projeto base estar terminada é também necessdrio que seja importado o
codigo que servira como base para a geracdo do diagrama de sequéncia final. Desta forma é
necessario indicar onde se encontra o mesmo bem como a sua linguagem de programacao.

As Figuras 29 e 30 ilustram os passos necessarios a efetuar:

Bi- Start  Design  layout [EEOGLLM Simulste  Execute  Construct  Specialize  Publish  Settings

Q /@{ F glmpnrt gTemp\ates ) E}_ [ Import XsD | [ Export XSD % E}_ @. S D [5> Generate ~ ET E} ‘;
Generate Datatypes 4 5 = ¥

[ Import WSDL | [ Export WSDL <[l> synchronize ~
Search Portals  Database Schema  Edit Create From Edit Behavior Solutions  Files ) Execution Grammar Code
v v Builder Composerv Fattern ~ v v [Eoptions ¥ Analyzerv  Editor Analyzer
Explore Data Modeling Schema Modeling Edit New Source File

‘@ € » / » WModel » Starter Sequence Diagram b |mport Source Diredtory ...

Figura 29 - Como importar o cédigo

- . 74
Import Source Directorny

Root Directory WP Ci\DownloadsYei-isepdapr 3\srcymainjavalapr\project\controller
Source Type Jawva - File Java -

Dptions

=

Recursively Process Subdirectories

port components from Mone.
[] Do not impart private members
Prompt for Missing Macro Definitions

Package Structure

) Create Package per Directony

Create Package per Mamespace
=

1 Create Package per File

Diagrams
Create Diagram for each Package

Synchronization

= Synchronize existing classes [1 Use timestamps

1 Dwerwrite existing classes

Remowve Classes not found in code

= Mever delete

rompt for action
) Always delete

| L) | | Cancel | | Help

Figura 30 - Menu para importar cédigo
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Por fim, apds todo o cédigo ser importado, é necessario escolher um método inicial para gerar
o diagrama através do plugin “HSDc Seq” acima mencionado. Esta funcionalidade, se instalada
corretamente, estara disponivel no menu “Specialize” aquando da sele¢do do método inicial,
como estd demonstrado na Figura 31.

Specalize 4 ArcGIS 4
Collaborate ) GML »
2

Propertias ) NIEM 2.1 ’

NIEM ’
Copy Reference » ,

ArchiMate )
View Source Code.. F12 ; ,

HSDc EA Plugin 4 Generate Sequence Diagram

Figura 31 - HSDc Seq plug-in
3.Comparacao dos diagramas

De forma andloga ao Visual Paradigm, o Enterprise Architect permite que seja realizada uma
comparacdo visual entre os dois diagramas para denotar as principais diferencas. Permite
também que seja feita uma comparagdo automatica através da funcionalidade “Compare
Package to XMI” que ira enaltecer as principais diferengas entre os diagramas de sequéncia.

Para aceder e utilizar corretamente esta funcionalidade foram efetuados os seguintes passos

ilustrados nas Figuras 32 e 33.

Stat  Design  layout  Develop  Simulate  Evecute  Construd  Specialize QAN Setfings {Q Find Command..
F /\{ Temp\ates ,/_?:}' )
A0 & P E ﬁ 3 3
Preview Mode ®
earch Porfals  Report  Custom  Model HTML Print Save  Reusable Publish CSV  'Package Export Import
¥ ¥ Builderv Document Documents¥ ¥ ¥ v Assets  As. v Confroly v ¥
A
Explare Model Repaorts Diagram Image Model E Configure
"'{; b [ b Model » Starter Sequence Diagram » lapr » project b contraller » Package Contral..
» Files
’ X
OWSEr i Save to File
0% =k } Load from File .
jed Conted Diagiam  Resources View XMI File for Controlled Package
Compare
v B AddBicycleController - Compare Package to ¥MI

Figura 32 - Como aceder a funcionalidade Compare Package to XM|
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Figura 33 - Menu de comparacgao
4.Geragao do relatorio de similaridade

Ao contrario da ferramenta Visual Paradigm, a ferramenta Enterprise Architect apenas permite
que a geracdo de um relatdrio seja feita para um ficheiro no formato XML contendo as
diferencas entre ambos os diagramas, ainda que também possibilite que sejam escolhidas quais
as opcoes desta comparacdo, como é exposto na Figura 34.

Merge from Baseline (with Options)...

Refresh

Find in Browser

Expand All
Expand to Changed ltems
Collapse All

Log to XML...

Baseline Compare Cptions ..

Figura 34 — Geragao do relatdrio

Contudo, e para que o resultado desta comparacdo seja mais fidedigno, foi adotada a utilizacdo
do script anteriormente elaborado, presente nas Figuras 24 e 26. Deste modo, apenas sera
necessario exportar os dois diagramas XMI, assim como na ferramenta Visual Paradigm.

5.Avaliagao
Em ultima instancia, foi elaborado o Quadro 25 onde se encontram enumeradas as vantagens

e desvantagens, mais relevantes, da utiliza¢cdo da ferramenta Enterprise Architect.
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Quadro 25 - Vantagens e desvantagens da ferramenta Enterprise Architect

Vantagens

Desvantagens

Comparacdo dos diagramas lado a
lado;

Alargada escolha de filtros e
estratégias na funcionalidade
Compare Package to XMl:

Permite a geracao de diagramas de
sequéncia a partir de cddigo em
linguagens de programagao como

A funcionalidade HSDc Seq apenas
estd acessivel através da instalagdo
do plug-in ndo nativo a ferramenta;
Ainstalacdo de plug-ins e a sua
integracao nao sao triviais;

A funcionalidade Compare Package
to XM apenas disponibiliza a
geracao de um relatério no formato

diferentes Java, C, C#, através do XML e o relatdrio gerado pelo ndo

plug-in HSDc Segq; calcula a (%) de similaridade apenas

anota as diferencas.

5.1.3 Conclusoes

Apds avaliar os pros e contras das duas ferramentas escolhidas para implementar a solugao

pretendida, a ferramenta escolhida foi o Visual Paradigm.

A escolha desta ferramenta deve-se a trés principais fatores:

1.

Familiarizacdo: Sendo que o principal objetivo é que a ferramenta seja usada em meio

académico, profissional também, mas principalmente académico, todos os
intervenientes no processo estdo mais acostumados a esta e por isso serd economizado
imenso tempo ao utilizar esta ferramenta ao invés do Enterprise Architect;

Econdmico: A licenga necessaria para aceder a funcionalidade Instant Reverse Java to
Sequence Diagram no Visual Paradigm tem atualmente um custo mensal de 39 ddlares,
ja o Enterprise Architect na sua licenga mais barata tem um custo mensal de 76 délares;
Funcional: Ao nivel funcional as duas ferramentas apesar de serem bastante
equivalentes, apenas é oferecido no Visual Paradigm a funcionalidade nativa de gerar
diagramas de sequéncia através de cddigo e de geragao de um relatdério de comparagao

no formato PDF, ainda que sem a (%) de similaridade.

5.2 Sumario

Neste capitulo encontra-se descrita a implementacdo da solucdo de modo a resolver o

problema da vigente dissertagdo. Inicialmente é definido qual o fluxo de teste e avaliagdo

enumerando as principais premissas do mesmo e enumerando a ferramenta Visual Paradigm

como a escolhida.
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De seguida é descrito passo a passo como foi implementada a solucdo em ambas ferramentas
com recurso a figuras, sendo que no fim é feito um levantamento das principais vantagens e
desvantagens de cada ferramenta.

Finalmente, sdo apresentados os principais motivos para a escolha da ferramenta Visual
Paradigm em detrimento da ferramenta Enterprise Architect.
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6 Experimentac¢ao E Avaliagao

Neste capitulo serd apresentada a hipotese de investigacdo, seguida dos indicadores e fontes
de informacdo e ainda da metodologia a ser adotadas experiéncias a realizar. De seguida serdao
apresentadas as experiéncias realizadas e a avaliacdo dos resultados obtidos com as mesmas.

6.1 Especificacao Da Hipotese de Investigacao

Sao vistas como hipdteses de investigacdo os pressupostos definidos com base nos objetivos e
no problema, estes serdo analisados e examinados durante todo o processo de avaliagao.

Estas mesmas hipdteses funcionam como trampolim para a concretizacdo de investigacGes
sobre os pressupostos definidos inicialmente. Desta forma serd possivel avaliar se os objetivos
e perspetivas definidas previamente foram concluidas com ou sem sucesso.

Na corrente dissertacdo o principal objetivo é encontrar uma solucao que permita avaliar a
qualidade do desenho do software por cobertura e sincronismo com o cédigo, logo a hipdtese
a por a prova é:

“Existe forma de detetar se um diagrama de software é totalmente refletido no cddigo
desenvolvido posteriormente”.

6.2 ldentificacao Dos Indicadores E Fontes de Informagao

Para que a solugdo final seja solida e robusta serdo aplicados alguns métodos de avaliagdo para
identificar quais os indicadores que permitem aceitar ou rejeitar a hipdtese com um elevado
grau de confianga.
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Serd utilizado um indicador, como principal fonte para corroborar a hipdtese acima
apresentada. Este indicador esta relacionado com a utilizagdo de ferramentas de modelacgdo de
software, sendo que estas possuem funcionalidades integradas para verificar a conformidade
entre o diagrama e o cédigo. Alguns exemplos sdo o UModel, Enterprise Architect, e Visual
Paradigm.

Desta forma serd possivel obter o grau de cobertura do modelo face ao cédigo, apenas nos
casos em que o codigo ndo é gerado automaticamente, mas sim por um programador. Caso
contrario se os modelos e diagramas estiverem sincronizados com o cddigo a cobertura seria
de 100%.

Um exemplo em que este indicador serd util enquadra-se numa situagdo em que num diagrama
de sequéncia estdo representadas duas classes (A e B) em que A comunica com B. Ja no cédigo
estdo representadas também duas classes (C e B), sendo que a classe B é comum nos dois.
Apenas serd verificado qual o cédigo coberto pelo diagrama, mas na classe C terd de ser
verificado o nome da mesma que ndao estda conforme o diagrama, bem como a sua
implementacao.

6.3 Descricao Da Metodologia de Avaliacao

Tendo por base o indicador apresentado anteriormente, a metodologia de avaliacdo resultara
em dois distintos aspetos:

e A escolha de analise diagramas de sequéncia, é dado um maior enfase aos diagramas
de sequéncia, pois estes descrevem todo o processo de implementacao de um requisito.
Deste modo, é também enfatizada a importancia dos modelos e diagramas na
engenharia de software, promovendo o uso dos mesmos;

e A andlise do cédigo, comparando o cddigo com o diagrama de modo a verificar se o
primeiro estd totalmente refletido no segundo. Deste forma, se a afirmac¢do anterior se
confirmar, entdo o cédigo deve ser organizado de forma semelhante ao diagrama, caso
contrario serd possivel encontrar evidéncias claras das diferengas entre os dois. Este
indicador sera analisado e descrito em mais detalhe no Capitulo 5, Implementacdo da
Solucdo.

6.4 Experiéncias

Nesta seccdo serdao expostas as experiéncias realizadas na ferramenta Visual Paradigm tendo
como base a metodologia de avaliagdo indicada (sec¢do 6.3) e por conseguinte os seus
indicadores (secc¢do 6.2).

Esta seccdo sera dividida em subsecgdes denominadas de “Experiéncias” em que o nivel de
complexidade dos diagramas elaborados vai aumentando em cada uma, ou seja, o nimero de
ligagcOes e classes vai ser cada vez mais elevado. Estas experiéncias tém como sustento a
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utilizacdo da ferramenta apenas para transformar cddigo em diagramas e proceder a sua
exportacdo no formato XMI, aliada a comparacdo dos dois ficheiros através do script, ja
apresentado no Capitulo 5, Implementacao da Solucao.

Por fim, serd apresentada uma alternativa também avaliada, que tem por base a funcionalidade
base do Visual Paradigm, Visual Diff, capaz de exportar as diferencas entre os dois diagramas
para um ficheiro no formato PDF.

6.4.1 Experiéncia Base

A primeira experiéncia tem por base a comparacdo entre dois diagramas de sequéncia
exatamente iguais, procedendo a sua exportagcdo no formato XMI na ferramenta Visual
Paradigm.

Apds a exportacdo de ambos sera executado o script que tem como objetivo comparar os
caracteres comuns entre ambos os diagramas. Neste caso em especifico ird gerar um relatério
com a indicacdo de 100% de semelhanca (consultar Anexo D). Também é possivel denotar esta
percentagem no output do script aquando da sua execugao, Figura 35.

op\GenerateCode\comparison_report.html
\GenerateCode\comparison_report.pdf

Figura 35 - Consola do output do script

6.4.2 Experiéncia Complexidade Nivel 1

De seguida, foi incrementada a complexidade da experiéncia de comparagdo entre os
diagramas, ou seja, foi alterada uma ligacao no diagrama quer ao nivel da sua escrita, bem como
ainclusdo de parametros, Figura 36 e 37.

|
’“’\ 1.1: GetAlIMaterials()
|

Figura 36 - Ligacao inicial

|
F 1.1: GetAll{id) |
| g8

Figura 37 - Ligagdo modificada

Apds esta alteracdo foi novamente executado o script denotando-se, ainda que pouco
significativa, um decréscimo na (%) de similaridade entre os dois diagramas de sequéncia,
Figura 38.
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p\GenerateCode\ comparison_report.html
top\GenerateCode\comparison_report.pdf

Figura 38 - Consola do output do script dos diagramas com diferengas pouco significativas

6.4.3 Experiéncia Complexidade Nivel 2

De modo a incrementar a complexidade, foram adicionadas duas novas ligagdes ao diagrama
para proceder a criagdo de uma nova entidade “Material” e do seu “DTO”. Esta alteragdo
encontra-se exposta na Figura 39.

1.1 create Material

_________________________________________________ >

2: create DTO
[p=---- >

Figura 39 - Ligacdes adicionais

Com esta alteracdao foi novamente executado o script denotando-se um decréscimo mais
significativo na (%) de similaridade entre os dois diagramas de sequéncia, em mais de um ponto
percentual, Figura 40.

PS5 C:wUsers?
Percentage

HTML report ha C d o 111 op\Genera de\comparison_report.html
tophGenerateCodel comparison_report.pdf

Figura 40 - Consola do output do script dos diagramas com ligagdes adicionais

6.4.4 Experiéncia Complexidade Nivel 3
Por fim, a ultima experiéncia contempla, além das liga¢Ges ja adicionadas na experiéncia

anterior, uma alteragao nas ligagOes a uma classe ja existente, bem como o nome da mesma tal
como apresentado na Figura 41.
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1.1.2: retum matenalsList

Figura 41 - Liga¢Oes atualizadas

Todavia, com esta Ultima experiéncia voltou a ser executado o script e denotou-se, novamente
pouco significativo, um decréscimo na (%) de similaridade entre os dois diagramas de sequéncia,
Figura 42.

erateCode> .\Similarity%.psl

1]
d to C sers\Utilirado op\GenerateCodelcomparison_report.html
Jtilizadory op\GenerateCode\comparison_report.pdf

Figura 42 - Consola do output do script dos diagramas com liga¢des adicionais e ligagdes atualizadas

6.4.5 Alternativa

A principal alternativa as experiéncias acima expostas é a utilizacdo da funcionalidade Visual
Diff ja apresentada no Capitulo 5, Implementac¢do da Solucdo, da ferramenta Visual Paradigm.

Esta funcionalidade permite que seja gerado um relatério em formato PDF destacando as
diferencas entre os dois diagramas de sequéncia. O Visual Diff como ja referenciado,
disponibiliza filtros pelo tipo de modificacbes por novas, eliminadas ou alteradas, qual a
estratégia a adotar como ID, nome ou transitor e ainda ordenar as diferengas por nome ou tipo
(consultar Anexo E).

6.5 Analise Aos Resultados Das Experiéncias

Tendo por base as experiéncias e a alternativa acima apresentadas foi possivel determinar que
nenhuma das abordagens é considerada completa por si sé. Ou seja, a combinacgdo entre a
geracdo de um relatdrio com as principais diferencas entre os dois diagramas através da
funcionalidade Visual Diff e a execu¢do do script para ter uma ideia mais precisa se essas
diferencgas sdao ou ndao impactantes no desenvolvimento final dos diagramas sera a abordagem
ideal.

No entanto, é de salientar que o script elaborado deverd ser aprimorado para ndo contemplar
na comparacao entre diagramas a estrutura base de um ficheiro XMl, pois esta estrutura é
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comum para todos os ficheiros validos mesmo que ndo sejam ficheiros relacionados com os que
foram utilizados nas experiéncias acima assinaladas.

6.6 Sumario

Neste capitulo, é descrita a hipdtese de investigacdo “Existe forma de detetar se um diagrama
de software é totalmente refletido no cddigo desenvolvido posteriormente”. Sdo também
descritos os indicadores e fontes de informacao.

De seguida, é apresentada a metodologia de avalia¢do, focada em diagramas de sequéncia e na
andlise do cddigo, comparando o cddigo com o diagrama de modo a verificar se o primeiro esta
totalmente refletido no segundo.

Em dltima instancia, foram realizadas algumas experiéncias com a ferramenta Visual Paradigm
aliada a execugdo de um script de modo a auxiliar a geracdo de um relatério de semelhanca,
sendo ainda elaborada uma analise aos resultados destas experiéncias.

Em suma, o caso de estudo e as experiéncias realizadas permitiram obter resultados
prometedores, com evidéncias de que é possivel obter um relatério de semelhanca através da
aplicacdo da solugdo proposta, a ferramenta Visual Paradigm em conjunto com o script.
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7 Conclusao

Neste capitulo final serd elaborado um levantamento sobre o projeto da vigente dissertacao,
onde serdo exibidos quais os objetivos alcancados, o trabalho que ficou por executar, as
limitacBes encontradas e, finalmente, uma apreciacao final de todo o trabalho realizado.

7.1 Objetivos Atingidos

Primeiramente, elaborou-se uma pesquisa tecnoldgica sobre as existentes revisdes de cédigo e
quais as principais ferramentas capazes de efetuar esta revisdo. De seguida, elaborou-se uma
pesquisa tecnoldgica sobre as existentes revisdes de desenho de software, bem como as
principais ferramentas aconselhadas para efetuar este tipo de revisdo. Por fim, foi efetuado um
estudo sobre a compatibilidade das mesmas ferramentas com as principais linguagens de
programacao e de desenho de software.

Por consequéncia desta pesquisa, foi possivel atingir o principal objetivo da vigente dissertacdo
que seria identificar a ferramenta mais adequada para avaliar a qualidade do desenho do
software por cobertura e sincronismo com o cédigo.

Contudo, como foram encontradas duas ferramentas capazes de cumprir este objetivo - Visual
Paradigm e Enterprise Architect - foram efetuados alguns testes de modo a descobrir qual seria
a mais adequada para o ambito da presente dissertacdo. Deste modo, foi possivel verificar que
a ferramenta Visual Paradigm, apesar de incompleta, é a mais adequada.

7.2 Limitagoes E Proposta Para Trabalho Futuro

Neste subcapitulo serdo expostas as principais limitagdes ao trabalho desenvolvido, assim como
as possiveis futuras melhorias quer ao trabalho de pesquisa quer a ferramenta escolhida.
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Aquando da geragdo do relatdrio de semelhanca entre o excerto de cddigo e o digrama, ambos
elaborados previamente e manualmente, um dos elementos que este relatorio deveria conter
era a (%) de semelhanga entre os dois. Contudo, o relatério que é gerado nativamente pela
ferramenta apenas contém as diferencas sendo esta considerada a sua principal limitacao.

Por outro lado, para a escolha da ferramenta, visto que nativamente ndo existia nenhuma
ferramenta capaz de comparar cddigo com um diagrama, foi necessario transformar o excerto
de cédigo num diagrama de sequéncia. Para proceder a comparacdo na ferramenta escolhida,
Visual Paradigm, é preciso que a licenga da mesma seja a versao Professional ou Enterprise para
a funcionalidade estar disponivel, embora apenas seja possivel importar cédigo na linguagem
de programacdo Java. A versdo trial destas licengas tem apenas a duracdo de trinta dias
limitando o tempo e o nimero de testes possiveis de realizar.

A principal melhoria ao nivel de investigacdo, seria explorar uma ferramenta que nao foi
investigada, a IBM Rational Software Architect Designer. Certamente, seria uma boa alternativa
guer ao Visual Paradigm quer ao Enterprise Architect.

Por fim, para tornar a ferramenta escolhida a ideal, seria interessante o desenvolvimento de
um plug-in ou extensdo capaz de gerar o relatdrio de semelhan¢a com a (%) de similaridade,
bem como a compatibilidade com todas as mais diversas linguagens de programacgao, nao se
cingindo apenas ao Java.

7.3 Apreciacao Final

Devido a esta dissertacao se enquadrar num ambiente académico e ter como principal enfoque
a vertente de pesquisa, o autor teve a oportunidade de realizar um projeto diferente do que
geralmente é realizado durante o curso. Isto possibilitou que o autor adquirisse novas
competéncias que ndo tinha até entdo esmiucado, sendo que desta forma fortaleceu o seu
desenvolvimento ao nivel tecnolédgico. Por outro lado, o projeto da vigente dissertacdo
encorajou o autor também a um nivel pessoal, pondo a prova as suas capacidades de iniciativa
prépria, autocritica e organizacao entre a vida profissional, pessoal e académica.

O constante feedback, principalmente na fase inicial de pesquisa, com os orientadores da
dissertacdo e o seu acompanhamento, foram fatores fulcrais para o crescimento pessoal do
autor, alargando e aprofundando os seus conhecimentos.
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Anexo A — Modelo NCD
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Figura 43 - Modelo NCD
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Anexo B — Diagrama de FAST
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Figura 44 - Diagrama de FAST
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Anexo C — Valores Para O Nivel de
Importancia

Nivel de R -
. L Definigao Explicagao
importancia
. . As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importanica L
objetivo
. . A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Fraca importancia o -
levemente uma atividade em relagdo a outra
. .. A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Forte importancia o .
fortemente uma atividade em relagao a outra
7 Muito forte Uma atividade é muito fortemente favorecidaem
importancia relagdo a outra
9 Importancia A evidéncia favorece uma atividade em relacao a
absoluta outra com o mais alto grau de certeza
2468 Valores Quando se procura uma condigao de compromisso
n intermediarios entre duas defini¢des

Figura 45 - Tabela de valores para o nivel de importancia
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Anexo D — Exemplo relatdrio de
semelhanca gerado pelo script

Similarity % Comparison Report

Percentage Similarity: 100%

Figura 46 - Relatério de Semelhanca

86



Anexo E — Exemplo relatorio gerado pelo
Visual Diff

Summary

Strategy: Mame
Compare: Wiew

Base: Left hand side
Filter- All

Sart Type

Ignored Model Types
¥ Actor
§ Activation

Figura 47 - Elementos ignorados pelo Visual Diff

—1.1: GetAllMaterials() (New)
—1.1: getAllMaterials() (Deleted)
7 Controller (Deleted)

7 MaterialRepository (New)

7 MaterialsController (New)

7 MaterialsService (New)

7 Repository (Deleted)

7 Service (Deleted)

Figura 48 - Diferencas entre diagramas detetadas pelo Visual Diff
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