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Abstract. As software evolves, developers usually introduce deviations from the
planned architecture, due to unawareness, conflicting requirements, technical
difficulties, deadlines, etc. Although architectural compliance processes identify
architectural violations, (i) these tools are underused and (ii) detected violati-
ons are rarely corrected. To address these shortcomings, this paper proposes a
solution of architectural compliance into continuous integration. Thus, the ar-
chitectural compliance process is triggered by every code integration, and when
no violations are detected, the code is integrated into the repository. In addi-
tion, this paper presents the ArchCI tool—that implements the proposed solution
using DCL as underlying conformance technique and Jenkins as the CI server—
and a controlled evaluation that demonstrates the applicability of the solution.

Resumo. No decorrer de um projeto de software, desenvolvedores normalmente
introduzem desvios em relacdo a arquitetura planejada, seja por desconheci-
mento, requisitos conflitantes, dificuldades técnicas, prazos curtos, etc. Embora
processos de conformidade arquitetural identifiqguem violacoes arquiteturais,
(i) essas ferramentas sdo subutilizadas e (ii) violacoes detectadas sdo raramente
corrigidas. Diante disso, este artigo propoe uma solugcdo de conformidade ar-
quitetural em integracdo continua. Isso implica que o processo de conformidade
arquitetural é ativado a cada integragdo de codigo e, quando violacoes ndo fo-
rem detectadas, o codigo poderd ser integrado ao repositorio. Além disso, este
artigo apresenta a ferramenta ArchCI — que implementa a solugcdo proposta
usando DCL como técnica de conformidade e Jenkins como servidor de CI — e
uma avaliagdo controlada que demonstra a aplicabilidade da solugdo.

1. Introducao

No decorrer de um projeto de software, desenvolvedores normalmente introduzem
desvios em relacdo a arquitetura planejada, seja por desconhecimento, requisitos
conflitantes, dificuldades técnicas, prazos curtos, etc. [14, [13, [19]. Isso se agrava em
projetos com vdrios desenvolvedores uma vez que o acumulo dos possiveis desvios
arquiteturais que podem ocorrer durante sua implementagdo, sdo potencializados pelo
aumento do nimero de desenvolvedores em um projeto, levando ao fendmeno conhecido
como erosdo arquitetural [11} 6]. Mais importante, esses desvios arquiteturais impactam
negativamente o projeto, podendo anular caracteristicas essenciais de um sistema, como

manutenibilidade, reusabilidade, escalabilidade, portabilidade, etc. [[13}20]].



Embora processos de conformidade arquitetural identifiquem violagdes arquite-
turais, (i) essas ferramentas sio subutilizadas e (ii) violagdes detectadas sdo raramente
corrigidas. Diante disso, este artigo propde uma solugdo de conformidade arquitetural em
integragcdo continua. Isso implica que o processo de conformidade arquitetural € ativado a
cada integracdo de cdédigo e, quando violacdes nao forem detectadas, o cddigo poderd ser
integrado ao repositdrio, o que soluciona os problemas (i) e (ii). Além disso, este artigo
apresenta a ferramenta ArchCI — que implementa a solucio proposta usando DCL (Depen-
dency Constraint Language) como técnica de conformidade [19] e Jenkins como servidor
de CI [[16] — e uma avaliac@o controlada que demonstra a aplicabilidade da solugao.

O restante deste artigo estd organizado como a seguir. A Se¢do [2]introduz concei-
tos fundamentais ao estudo. A Secao[3|descreve a solugdo proposta que evita os problemas
decorrentes de um processo de erosdo arquitetural. A Secdo 4| detalha a implementagdo
da ferramenta ArchCI. A Secdo [5|avalia a aplicabilidade da solugdo proposta. Por fim, a
Segdo [0] apresenta as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. Background

2.1. Controle de Versao

Um sistema de controle de versdao (Version Control System, VCS) é um software com
a finalidade de gerenciar diferentes versdes no desenvolvimento de artefatos de um pro-
jeto [17, [18]]. Como principal contribui¢do, oferece rastreabilidade das alteracdes, como
o responsavel pelas mudancas, hora e data, diferencas das versdes, etc.

Os sistemas podem ser centralizados ou distribuidos [9]. VCSs centralizados apre-
sentam repositorios de cddigos, onde o acesso e a escrita de dados estdo restritos a um
grupo de desenvolvedores [2]. VCSs distribuidos, por outro lado, trabalham com a arqui-
tetura peer-to-peer, de forma que cada copia de um projeto contém todo o histdrico e os
metadados do projeto, garantindo aos desenvolvedores a capacidade de compartilhar as
mudancas da forma que mais se adeque as suas necessidades [12]. Dentre as principais
ferramentas de controle de versao — CVS, SVN, Git e Mercurial — escolheu-se, para o
desenvolvimento deste projeto, o Gitﬂ por oferecer a possibilidade de se desenvolver de
maneira centralizada e distribuida, além de ser um dos mais utilizados atualmente [12]].

Neste artigo, € importante a contextualizagdo com os seguintes conceitos [17, [18]:
(i) tag, nome simbdlico atribuido a uma versao especifica; (ii) branch, um conjunto de
versodes de arquivos fontes que € identificado por uma fag; (iii) commit, comando que
integra as alteracdoes de um desenvolvedor a um branch do repositério local; e (iv) push,
comando que integra uma série de commits de um desenvolvedor a um branch do reposi-
tério remoto.

2.2. Integracio Continua

Integragdo Continua (Continuous Integration, CI) trata-se da prética de desenvolvimento
de software, onde membros de uma equipe incorporam certas mudancas ao software,
aplicando processos de compilagao e testes que asseguram a integridade do projeto [8]].
Essa prética facilita na detecc¢do de erros e problemas nas fases anteriores a conclusio do
software, visando um menor custo de reparo [3]. A solu¢do proposta neste artigo objetiva
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complementar esse processo de integracdo, provendo meios de verificar a arquitetura do
sistema de software.

Servidores de CI podem ser configurados para verificarem sempre que mudan-
cas sao realizadas em um repositério [7]. Assim, recupera as versdes mais recentes das
classes, compila o cédigo, e, em seguida, executa os testes para integragcdo, exibindo os
resultados aos desenvolvedores [4]. Dentre os servidores de CI mais relevantes — Jen-
kins, TeamCity e CruiseControl — o J enkinf] conseguiu um alcance maior na comunidade
open-source, tendo assim, certa vantagem para a identificagdo e corre¢ao de bugs, bem
como certas melhorias, se tornando o servidor mais recomendado para este projeto [16]].

2.3. Conformidade Arquitetural

Conforme um projeto de software é desenvolvido, sua arquitetura esta sempre evoluindo a
medida que seu sistema também evolui. Portanto, sdo necessarios meios de rastrear essas
evolugdes e outros aspectos implicitos do sistema de software. Esse processo é chamado
de architectural monitoring [11]. Torna-se, assim, imprescindivel para um sistema de
software garantir a conformidade entre a arquitetura planejada e sua implementacao atual.
Contudo, ¢ comum o acumulo de viola¢des arquiteturais ao longo do tempo, levando ao
fendmeno conhecido como erosdo arquitetural [[14]].

Define-se como erosdo arquitetural o fendbmeno que ocorre quando a arquitetura
implementada de um sistema de software diverge de sua arquitetura planejada [6]]. Exis-
tem diversas técnicas para evitar a erosao arquitetural, bem como para se realizar o pro-
cesso de architectural monitoring. Dentre as principais técnicas, pode-se citar: Modelos
de Reflexdo [10], Matrizes de Dependéncias Estruturais [15], Source Code Query Lan-
guages [21], ArchJava [1], Testes de Desenho [J]], e Linguagens de Restricio Arquite-
turais [[19]. Dessas técnicas, a que serd utilizada neste projeto serd a linguagem DCL,
devido ao seu facil uso e ao fato da mesma apresentar uma alta expressividade na forma
de se tratar o problema de erosao arquitetural.

DCL € uma linguagem declarativa de dominio especifico, que apoia a defini¢cao
de restri¢Oes estruturais entre modulos em sistemas orientados a objetos, tendo como ob-
jetivo principal, restringir a organiza¢cdo modular de um sistema de software, em vez de
seu comportamento [19]. Através da definicdo de restri¢des estruturais por meio do DCL,
torna-se possivel capturar dois tipos de violagdes arquiteturais: divergéncias (quando uma
dependéncia observada no cddigo fonte nao estd de acordo com o modelo arquitetural do
sistema) e auséncias (dependéncia inexistente no codigo fonte, mas que € obrigatéria de
acordo com o modelo arquitetural). Essencialmente, esse modelo abrange qualquer forma
de relacdo entre classes que podem ser verificadas estaticamente. Através da combinagdo
de uma linguagem simples e autoexplicativa com uma ferramenta de suporte publica-
mente disponivel, acredita-se que DCL possa auxiliar na prevencao da erosdo arquitetural.

3. Solucao Proposta

Embora processos de conformidade arquitetural identifiquem violacOes arquiteturais,
(1) essas ferramentas sdo subutilizadas e (i1) violagdes detectadas sdo raramente corri-
gidas. Diante disso, esta se¢do descreve uma solu¢do de conformidade arquitetural em
integracdo continua, conforme ilustrada na Figural]
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Figura 1. Funcionamento do ArchCl

O processo de conformidade arquitetural € ativado a cada integracdao de codigo
e, quando violagdes nao forem detectadas, o cddigo poderd ser integrado ao repositorio.
Isso visa a integridade da arquitetura do software, uma vez que mantém o cédigo-fonte
sempre convergente com a arquitetura planejada. Assim, a solu¢io proposta garante que:

e O processo de verificagdo de conformidade arquitetural seja realizado em toda
integracdo de codigo sem a necessidade de instalagcdes em méquinas de desen-
volvedores, apenas no servidor de CI. Isso visa solucionar o problema (i) de
subutilizacdo de ferramentas de conformidade arquitetural.

e Como o processo de conformidade arquitetural é ativado a cada integracdo de
cddigo, é possivel permitir a integracdo de codigo ao repositorio apenas quando
violagdes arquiteturais nao forem detectadas. Isso visa solucionar o problema (ii)
de violacdes detectadas serem raramente corrigidas.

E importante observar que a integracdo da solu¢io proposta em processos reais
de desenvolvimento de software contribuird diretamente com a qualidade arquitetural do
sistema de software, uma vez que a arquitetura implementada (como implementada no
codigo fonte) estard sempre em conformidade com a arquitetura planejada.

3.1. Linguagem DCL

A solugdo proposta requer uma técnica de conformidade arquitetural subjacente. Para
demonstrar a aplicabilidade da solucgdo, utiliza-se DCL para definir as restricdes arquite-
turais de um projeto. Nessa técnica, define-se mdodulos que sdo conjunto de classes e, em
seguida, restrigdes arquiteturais entre os moédulos definidos, conforme Figura[2]

only can /,/access declaré\\
M handle M
o can .. extend implement On|y”70
8 derive | 8
LI cannot ----1 create throw - L
0 i useannotation 0

musi depend

Figura 2. Sintaxe DCL



O exemplo a seguir demonstra a definicdo e o funcionamento de tais restricdes
estruturais entre médulos:

only Factory can-create Product
Util can-depend-only $java, Util
View cannot-access Model

Product must-implement Serializable

Sw N

A restri¢do da linha 1 especifica que somente classes do médulo Factory podem
criar objetos de classes no modulo Product. A restricdo da linha 2 especifica que que
as classes do médulo Util podem estabelecer dependéncias somente com o proprio moé-
dulo Util e a biblioteca padrdao da linguagem Java. J4 a restricdo da linha 3 especifica
que as classes do médulo View ndo podem acessar as classes do médulo Model. Por ul-
timo, a restricao da linha 4 especifica que todas as classes no médulo Product devem
implementar a interface Serializable.

Como pode ser observado, é de suma importancia a definicao de restricdes arqui-
teturais. DCL prové quatro tipos de restricdes: cannot, can only, only can e must. Assuma
os médulos M4 e Mp de um sistema. Assuma também que A e B representem duas clas-
ses aleatdrias do sistema e que M4 representa o complemento de M 4, assim como Mp
representa o complemento de M. Por fim, assuma que dep corresponde as possiveis de-
pendéncias que podem ser especificadas por meio do DCL, como create, access, declare,
handle, etc. Dessa forma, € possivel estipular a seguinte semantica vinculada ao tipo de
restricdo cannot:

JAGB[A€EM, A BEMg A dep(A,B)]

Assim, para os tipos de restricdo can only e only can, as semanticas podem ser
estipuladas em fun¢do da restri¢do cannot:

only M, can-dep Mg = M, cannot-dep Mg
M, can-only-dep Mg = M, cannot-dep Mg
Por fim, a semantica vinculada ao tipo de restri¢ao must:

JA-3B[A€ M, A BE Mg A dep(A,B)]

3.2. Jenkins

A solugdo proposta requer um servidor de CI subjacente. Para demostrar a aplicabili-
dade da solucdo, utiliza-se o servidor Jenkins para programacdo das tarefas que garantam
a conformidade arquitetural das integracdes realizadas pelos desenvolvedores. Cada ta-
refa inclusa no Jenkins refere-se a um projeto de software especifico, ou mesmo suas
ramificacoes (seus diferentes branches). Sendo assim, cada integracdo (push) realizada
ao repositorio, dispara um gatilho no servidor, que daré inicio a tarefa especifica do refe-
rente projeto, onde esta, por sua vez, validard somente as classes alteradas na determinada
integracao.



Caso o processo de conformidade arquitetural ndo detecte violagdes, as alteracdes
serdo integradas ao repositorio com sucesso. No entanto, caso violacdes sejam detec-
tadas, a tentativa de integracdo serd negada, informando ao desenvolvedor que acionou
a tarefa, as violagdes encontradas. Desse modo, a ferramenta garante a propriedade de
atomicidade, assegurando que somente as integragdes que estejam em total acordo com
as restri¢cdes de dependéncia estabelecidas sejam aceitas pelo servidor, rejeitando, assim,
alteracdes que estejam em desacordo ou parcial acordo, mesmo que as mesmas sejam
uma série de integracOes realizadas ao servidor local (commits) antes da requisicdo de
integracdo ao servidor remoto (push).

4. Ferramenta ArchCI

A ferramenta ArchCI implementa a solug¢do proposta, tendo sua concep¢do voltada para o
uso da linguagem DCL como técnica subjacente de conformidade arquitetural e o Jenkins
como servidor de CI. Primeiramente, foi necessario criar uma implementacgao standalone
de DCL que dependesse apenas de uma biblioteca de manipulacdo de AST (Eclipse JDT,
Java Development Tools). Dessa forma, tornou-se possivel sua integracdo ao Jenkins, o
que implica que a ferramenta nao requeira qualquer instalacio em maquina cliente. Além
disso, a verificacdo de conformidade arquitetural das integracdes no servidor remoto € re-
alizada de forma individual, verificando cada arquivo separadamente e, mais importante,
apenas aqueles que sofreram alguma modificacao.

Conforme ilustrado na Figura[3] a implementagdo de ArchCI segue uma arquite-
tura com cinco médulos principais:

2|

ArchCl

Auxiliary Functions

Dependencies Parser

+ findClassPath(project)
+ findSourcePathiproject)
+ getJavaFiles(project)

s

+ getDependenciesiproject)
+ getDependencyType(dependecy)

a3y

Constraints Parser

+ parseiModules(dclFile)
+ parseConstraints(dcIFile)
i

Dependencies Validation Integration Functions

+ checkConstraints(dependecy) + jenkinsCustomBuild()
+ getViolationMessage() + getBuildWorkspace()
+ +

Figura 3. Arquitetura do ArchCl

e Dependencies Parser: Mddulo responsdvel pela obtencao das dependéncias de
um projeto, assim como a manipulacio das mesmas. Apresenta fungdes que
analisam cada elemento das classes a serem validadas, analisando o tipo de
dependéncia ao qual o determinado elemento se refere.

e Constraints Parser: Modulo encarregado da andlise e decomposi¢do do arquivo
contendo os mddulos do projeto e as restrigdes de dependéncia estabelecidas para
a arquitetura do sistema.



e Dependencies Validation: Moddulo envolvendo fungdes para garantir a confor-
midade arquitetural do projeto por meio da verificagdo e validacdo de desvios
arquiteturais com base nas restricdes de dependéncia previamente estabelecidas.

e Auxiliary Functions: Mddulo responsavel por fornecer fungdes que auxiliem as
tarefas do ArchCI de modo geral, tais como localizar o caminho das bibliotecas e
dos arquivos necessdrios para a resolucdo das dependéncias, identificar o tipo de
projeto, etc.

e [Integration Functions: Mddulo contendo as fun¢des relacionadas as praticas de
CI, assim como fungdes necessdrias para integrar o c6digo ao servidor Jenkins.
Esse, por sua vez, engloba funcdes para a customizagdo do build, obtengdo do
workspace com o c6digo a ser integrado, identificagdo das classes a serem valida-
das, etc.

Por fim, apds a conformidade arquitetural realizada durante a integragcdo continua,
o ArchClI fornece como retorno uma mensagem de erro juntamente com as violacdes
encontradas nas classes alteradas da integracdo, caso as mesmas existam. A interface da
mensagem e sua representacdo ¢ demonstrada na Figura[4(c)] tendo como base o exemplo
de restricao de dependéncia da Figura e a violagdo da Figura4(b)

package project.main;

module Main: project.main.x public class Main {
public static void main (String[] args) {
Main cannot-depend java.lang.Math System.out.println (Math.pow (2, 5));
}

(a) Exemplo de Restri¢dao de Dependéncia }

(b) Exemplo de Violacao

eCe

% git add .

% git commit -m "Integration Changes"

ldev a57ceb7] Integration Changes

1 file changed, 4 insertions{+), 4 deletions(-)
% git push

FAILURE

VIOLATION 1: 'project.main.Main' contains the method 'main' that statically inwvo
kes the method 'pow' of an object of 'java.lang.Math'

(c) Relatdrio apds a tentativa de integrag@o de cédigo

Figura 4. Interface ArchCl

5. Avaliacao

Para demonstrar a aplicabilidade da solug¢do proposta, foi conduzida uma avalia¢do con-
trolada envolvendo a aplicacdo myAppointments [13], um sistema de gerenciamento de
informacao pessoal simples implementado para ilustrar técnicas de conformidade arqui-
tetural. O sistema possui funcionalidades primérias aos usudrios, como criar, recuperar,
atualizar e excluir contatos pessoais. Apesar de seu tamanho e sua complexidade serem
simplificados, seu conjunto de restricdes de dependéncia sdo provavelmente utilizados em
muitos casos de conformidade arquitetural de projetos reais.



A arquitetura do myAppointments segue um padrio bastante conhecido chamado
Model-View-Controller (MVC), fornecendo uma nitida divisdo entre seus componentes.
O componente Model encapsula o estado da aplicag@o, enquanto o componente View estda
associado a objetos da interface. O componente Controller, por sua vez, faz a mediagcao
de todas as interacdes entre o Model e o View. Internamente ao componente Model, estao
contidos Domain Objects, que representam entidades de dominio, e Data Access Objects
(DAOs), que encapsulam o framework de persisténcia da aplicagdo. Tal arquitetura é
ilustrada pelo diagrama da Figura [5}

View

A

Controller

AN
/ Model \

. . Data Access Objects
Domain Objects (DAO)

I 3

Figura 5. Arquitetura MVC do MyAppointments

Embora simplificado, o sistema do myAppointments trabalha com as principais
restri¢des de dependéncia envolvendo o modelo MVC. Sua implementagdo usa as seguin-
tes restri¢des arquiteturais (RA):

(RA1) Somente a camada View pode depender dos componentes providos pelo
AWT/Swing.

(RA2) Somente os DAOs da camada Model podem depender dos servigos de banco
de dados. Uma exce¢do € concedida para a classe model.DB, responsdvel por
controlar as conexdes do banco de dados.

(RA3) A camada View pode depender apenas dos servigcos providos por ela mesma, pela
camada Controller e pelo pacote Util (por exemplo, para dissociar a apresentacao
dos dados do acesso aos dados, componentes do View ndo podem acessar
componentes do Model diretamente).

(RA4) Domain Objects nao devem depender dos mddulos DAO, Controller e View.

(RAS) Classes DAO podem depender somente de Domain Objects, das classes Model
autorizadas a utilizar os servigos de banco de dados (como o model.DB), quanto
do pacote Util.

(RA6) O pacote Util nao pode depender de nenhuma classe especifica do cédigo fonte
do sistema.



Para utilizagdo da solucdo proposta, a defini¢do das restricdes arquiteturais em
DCL ¢é demonstrado na Figura [0

$Médulos

module Controller: myappointments.controller.x
module View: myappointments.view.

module Model: myappointments.model. xx
module Domain: myappointments.model.domain.
module Util: myappointments.util.*

module DB: myappointments.model.DB
module DAO: "myappointments.model. [a-zA-Z0-9/.]*DAO"
module JavaAwtSwing: Java.awt.x*, javax.swing.xx
module JavaSql: Java.sqgl. **

%$Restricgdes

only View can-depend JavaAwtSwing

only DAO, DB can-depend JavaSql

View cannot-depend Model

Domain can-depend-only $java

DAO can-depend-only Domain, Util, javaSqgl

Util cannot-depend $system

Figura 6. Restricoes Arquiteturais DCL do MyAppointments

Para avaliar o funcionamento da solug¢do proposta, foram intencionalmente criadas
seis violagOes arquiteturais, uma para cada restri¢do de dependéncia do myAppointments,
conforme ilustrado na Figura

package myappointments.model.domain; package myappointments.view;
import java.util.Date; [...] import myappointments.model.AgendaDAO; [...]
public class Appointment { public class AppointmentView extends
AbstractAppointmentView {
public Appointment () throws Exception({ public AppointmentView
(AppointmentController controller)
javax.swing.JOptionPane dialog; throws Exception ({
this.controller = controller ;
Date date = new java.sqgl.Date (2015, 04, 19); this.appForm = new AppointmentForm() ;
myappointments.controller.AgendaController ac; Object aDAO = AgendaDAO.getInstance();
} initComponents () ;
[...1 [...]
(a) Violagoes RA1, RA2 e RA4 (b) Violacdo RA3

package myappointments.util;

ackage myappointments.model; : . . . .
P 9! yappol ! import myappointments.view.AppointmentView; [...]

import myappointments.view.AppointmentView; [... : .
P yappot view.Appol tewi [ ! public class DateUtils {

public class AgendaDAO extends AbstractAgendaDAO {

public static final String HOUR_FMT = "HH:mm";
. . public static final String SHORT_DATE_FMT =
private static AgendaDAO agendaDAO "M/ Ad/ yyyy T

- AgendaDAO () ; .
new AgendaDAO(); public static final String LONG_DATE_FMT =

"MM/dd/ HH:mm";
private static AppointmentView av; yyvy !

[...]

private static AppointmentView av;

(c) Violagao RAS L]

(d) Violacdo RA6

Figura 7. Violacoes introduzidas no MyAppointments

(RA1) Um varidvel do tipo javax.swing.JOptionPane foi declarada dentro da classe
Appointment que pertence a camada Domain. Isso representa uma violagdo
na restricdo (RA1) que indica que somente a camada View pode depender dos
componentes providos pelo AWT /Swing (vide Figura|7(a)).



(RA2) Foi instanciado um objeto do tipo java.sql.Date na classe Appointment da
camada Domain, violando a restricdo (RA2) de que somente os DAOs da camada
Model podem depender dos servigos de banco de dados (vide Figura[7(a)).

(RA3) O método getInstance() do objeto AgendaDAQ, pertencente a camada DAO foi
invocado pela classe AppointmentView da camada View, violando a restricdo
(RA3) de que a camada View pode depender apenas dos servicos providos por
ela mesma, pela camada Controller e pelo pacote Util (vide Figura[7(b)).

(RA4) A classe Appointment da camada Domain instancia a varidvel ac do tipo
AgendaController (pertencente a camada Controller), violando a restricdo
(RA4) de que Domain Objects ndo devem depender dos modulos DAO, Controller
e View (vide Figural[/(a)).

(RAS) A classe AgendaDAQO presente na camada DAO contém o campo av do tipo
AppointmentView (pertencente a camada View), violando a restricio (RAS5)
de que classes DAO podem depender somente de Domain Objects, das classes
Model autorizadas a utilizar os servigos de banco de dados, quanto do pacote

Util (vide Figura[7(c)).

(RA6) Assim como na violagdo anterior, a classe DateUtils presente na camada Util
contém o campo av do tipo AppointmentView (pertencente a camada View), vio-
lando a restri¢do (R6) de que o pacote Util ndo pode depender de nenhuma classe
especifica do cddigo fonte do sistema (vide Figura|/(d)).

Dessa forma, foi realizada a avaliacdo do sistema para verificar se a ferramenta
proposta é capaz de realizar o processo de conformidade arquitetural corretamente, detec-
tando todas as viola¢des criadas. O resultado da aplicag@o da ferramenta é demonstrado
na Figura 8] Conforme observado, o ArchClI foi capaz de encontrar todas as violagdes
criadas para esta avaliacdo com sucesso, cancelando o processo de integracdo (push) e
informando as referentes violagdes ao desenvolvedor, cumprindo assim, seu proposito.

| JON

% git add .

$ git commit -m "MyAppointments Changes"

[dev B976437] MyAppointments Changes

23 files changed, 2188 insertions{+), 39 deletions({-)
% git push

FAILURE

VIOLATION 1: 'myappointments.model.domain.Appointment' contains the local variable 'dialeg' 1
n method 'Appointment' whose type is 'javax.swing.JOptionPane'

VIDLATION 2: 'myappointments.model.domain.Appointment' contains the method 'Appointment' that
creates an object of 'java.sql.Date'

VIOLATION 3: 'myappointments.model.domain.Appointment' contains the local variable 'ac' in me
thod 'Appointment' whose type is 'myappointments.controller.AgendaController’

VIDLATION 4: 'myappointments.view.AppointmentView' contains the method 'AppointmentView' that
statically inwvokes the method 'getInstance' of an object of 'myappointments.model.AgendaDAD’

VIDLATION 5: 'myappointments.model.AgendaDAQ0' contains the field 'av' whose type is 'myappoin
tments.view.AppointmentView'

VIOLATION &: 'myappointments.util.DateUtils' contains the field 'av' whose type is 'myappoint
ments.view.AppointmentView'

Figura 8. Violacoes detectadas pelo ArchCl no MyAppointments



Limitacoes: A avaliacdo foi realizada em um ambiente controlado — um sistema de pe-
queno porte, um unico desenvolvedor, poucas integracdes de cddigo € um pequeno con-
junto de violagdes. Entretanto, o objetivo da avaliacdo de se verificar a aplicabilidade da
solucdo proposta foi atingido ao se demonstrar que € sim possivel integrar um processo
de conformidade arquitetural em Integracdo Continua.

6. Conclusao

E de suma importincia para a engenharia de software garantir a conformidade arquite-
tural de um sistema, principalmente no desenvolvimento de software em conjunto, onde
problemas como a erosdo arquitetural tornam-se mais comuns, causando a anulacdo de
caracteristicas como manutenibilidade, reusabilidade, escalabilidade, portabilidade, etc.

Este artigo apresenta uma solugao para a verificagdo da conformidade arquitetural
de um projeto de software — com base em restri¢des arquiteturais entre médulos — incor-
poradas em um servidor de Integracdo Continua. Como principal contribui¢io, a solu¢ao
proposta evita os problemas decorrentes de um processo de erosdo arquitetural através
de um processo de conformidade arquitetural mais rigido, e.g., integracdes de codigo s6
ocorrem quando ndo foram detectadas violagdes arquiteturais.

Como trabalho futuro, pretende-se: (i) aplicar a solug@o proposta em cendrios reais
de desenvolvimento a fim de avaliar sua expressividade, aplicabilidade e desempenho;
(i1) avaliar a usabilidade da ferramenta, e.g., melhor forma de se realizar a verificagdo,
melhor forma de se apresentar as violacdes, além das caracteristicas mais importantes
para aceitagdo dos desenvolvedores, considerando distintas abordagens para o reporte
de violacdes, e.g., exibicdo de warnings ou envio de e-mails, ao invés de bloquear a
integracdo de cddigo; (iii) analisar como fatores humanos influenciam as violagdes para
propor novas funcionalidades; e (iv) realizar melhorias na implementagdo da ferramenta.
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