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● Os softwares evoluem com passar do tempo, devido a:
○ Alterações na tecnologia ou nos requisitos; e
○ Atividades de manutenção

● Segundo Garlan a arquitetura do software é fundamental
○ Se bem projetada auxilia no cumprimento de requisitos não-funcionais

○ Alterações sem um bom conhecimento da arquitetura do software pode 
comprometer o funcionamento dos componentes do sistema
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● Segundo Tzerpos e Holt muitos softwares não possuem a sua  
documentação de arquitetura atualizada
○ Dificultam a realização das atividades de manutenção

● Técnicas para recuperação de arquitetura tentam diminuir esse 
problema
○ Algoritmos de agrupamento

● O objetivo deste trabalho foi comparar algoritmos de 
agrupamento para a recuperação da arquitetura de software
○ Segundo o critério de autoridade, considerando o tempo de execução
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Arquitetura de software

● Para Garlan a Arquitetura de 
Software: 
○ Apresenta uma visão clara dos 

componentes do sistema, como se 
relacionam e suas propriedades;

○ É uma camada intermediária entre 
os requisitos do sistema e o 
código-fonte
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Recuperação de Arquitetura de Software

● Software Architecture Recovery (SAR)

● Ducasse e Pollet definem SAR como a reconstrução de visões 
arquiteturais de um sistema de software

● Eles propõem uma taxonomia para SAR em 5 aspectos:
○ Objetivos
○ Processos
○ Inputs
○ Técnicas
○ Outputs
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● Taxonomia de SAR segundo Ducasse e Pollet
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Agrupamento de software

● O sistema é decomposto em 
subsistemas
○ Facilita a compreensão, manutenção e 

evolução do software

● Segundo Lung as técnicas de 
agrupamento visam maximizar a 
coesão e minimizar o acoplamento
○ Coesão: dependência de entidades de um 

mesmo cluster
○ Acoplamento: dependência entre clusters
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Extração de dependências

● Uma dependência é uma referência de uma entidade a outra do 
sistema
○ Atributos, variáveis, métodos, funções, herança

● As dependências podem ser representadas usando grafos 
orientados ou DSMs
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Algoritmos de agrupamento de software

● Segundo Oliveira e Andrade os algoritmos mais utilizados são: 
ACDC, Bunch, LIMBO, WCA, ZBR e ARC

● Algoritmos escolhidos
○ Fácil encontrá-los implementados
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Avaliação dos algoritmos de 
agrupamento

● Critério de “Autoridade”

● Tzerpos e Holt propuseram a 
métrica MoJo
○ Permite apenas duas operações: 

MOve e JOin;
○ Quantidade mínima de moves e 

joins para transformar um 
agrupamento em outro;
■ Quanto menor melhor
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Visão geral

● Comparar agrupamentos gerados por algoritmos
○ Algoritmos: ACDC, Bunch (hill climbing e algoritmo genético) e LIMBO;
○ Critério: Autoridade;

● 3 sistemas foram escolhidos
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Visão geral

● 30 execuções por algoritmo
○ 10 em cada sistema escolhido

● Dados coletados
○ Distância MoJo entre as arquiteturas recuperadas e de referência
○ Tempo de execução
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Ferramental

● Extração de dependência
○ Ferramenta Analizo

● Ferramentas foram utilizadas para a execução de cada 
algoritmo

○ ACDC, Bunch fornecidas pelos seus desenvolvedores
○ LIMBO -> Weka
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Execuções

● Primeira fase - Geração dos inputs
○ Geração da DSM
○ Conversão da DSM para o formato de input para cada algoritmo

● Segunda fase - Execução dos algoritmos
○ Configuração das ferramentas

■ LIMBO - Início com 5 cluster (incremento de 5);
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Resultados para distância MoJo
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Resultados para distância MoJo

● O algoritmo ACDC foi melhor em todos os resultados
○ Seguido pelo algoritmo Hill Climbing

● O algoritmo LIMBO foi melhor que o Algoritmo Genético nos 
softwares:

○ Bash e InGE; e
○ Pior em SIPOS
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Resultados para tempos de execução
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Resultados para tempos de execução

RESULTADOS E DISCUSSÃO

22



Resultados para tempos de execução

● O Algoritmo Genético obteve os piores resultados
○ Altos valores para tempos de execução

● ACDC e Hill Climbing possuíram tempos de execução 
semelhantes

● LIMBO possuiu tempo de execução quase constante
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Discussão

● LIMBO não se mostrou melhor que ACDC e Bunch como diz 
Andritsos e Tzerpos
○ Uso de ferramentas para extração da arquitetura
○ Interação com os desenvolvedores

● Os resultados obtidos mostram que Bunch é um pouco menos 
autoritário que ACDC, o que contradiz Wu
○ Este usou a hierarquia de diretórios
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Discussão

● ACDC e Bunch Hill Climbing foram melhores para recuperação 
de arquitetura, como afirmou Wen

● Lutellier et al sugerem que:
○ LIMBO é mais apto quando se tem algum conhecimento da arquitetura; e
○ ACDC e Bunch são mais aptos para recuperar grandes arquiteturas;
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● Os softwares evoluem rapidamente
○ Aumento da sua complexidade;

● Manter a documentação da arquitetura de software atualizada
○ Facilita a manutenção, não comprometendo o funcionamento do software

● Técnicas para recuperação de arquitetura de software auxiliam 
na obtenção da documentação

○ Utilizando algoritmos de agrupamento

● O algoritmo ACDC obteve os melhores resultados
○ Distância MoJo
○ Tempos de execução muito baixos
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Limitações

● Comparar agrupamentos recuperados por algoritmos apenas 
com critério de “autoridade”

● Avaliação de poucos sistemas de software
○ Poucos softwares disponibilizam sua arquitetura de referência

■ Pouca variedade na quantidade de entidades
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Trabalhos futuros

● Comparar algoritmos de agrupamento em softwares que 
possuem grandes variações na quantidade de entidades e usar 
mais critérios para avaliação

● Realizar estudo levando em consideração a organização física 
e código-fonte e verificando se o agrupamento sugerido pelo 
algoritmo está de acordo com a organização de pastas e 
código fonte do sistema testado
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