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RESUMO

Nos ultimos anos, a demanda por softwares web tem crescido cada vez mais, pois a
World Wide Web se tornou um meio vital para comunicagdo, comércio e entretenimento. Com
esse crescimento, aumentaram-se as variedades de finalidades e complexidades de tais softwares,
o que gerou a necessidade de enxergd-los, projetd-los e desenvolvé-los de formas distintas, de
acordo com suas particularidades. No desenvolvimento web, tais particularidades podem ser
facilmente notadas entre os softwares backend e frontend, que sdo respectivamente a parte do
sistema que lida com a l6gica de negdcios e a interagdo com o banco de dados e a parte do
sistema que lida com a interface e a experiéncia do usudrio. Por esse motivo, assim como
nem todo software € igual, consequentemente nem toda documentagdo de software também
serd. Além disso, as corridas tecnoldgicas potencializaram a necessidade de criar softwares
de maneira cada vez mais rdpida e muitas vezes as decisOes tomadas ndo sio registradas
ou bem estruturadas, causando, no futuro, dificuldades no controle do desenvolvimento dos
programas e dificuldade de adaptag¢do dos possiveis novos colaboradores. Nessa circunstancia,
a documentacao de software tem a finalidade de proporcionar um entendimento completo da
construcdo de uma aplicacdo e pode ser utilizada como uma ferramenta do proprio processo
de escolha em uma tomada de decis@o. Por esses motivos, focando nas decisdes no escopo
da camada de frontend de softwares web, tomando como base documenta¢des de arquitetura
de software, mais especificamente modelos de Registros de Decisdo de Arquitetura (ADR) e
também se inspirando na abordagem de métrica de software Goal Question Metric (GQM), esse
trabalho se propds a criar e investigar um modelo para documentagdo de tomadas de decisdao
que fosse estruturado, simples e facilmente compreensivel para engenheiros de software. Para
isso, inicialmente foram apresentadas as inspiracdes e motivacdes do modelo proposto e em
seguida o mesmo foi definido, explicado e exemplificado. Depois foi feita uma apresentacao
para desenvolvedores de software frontend, mostrando os detalhes e as motivagdes do modelo
proposto; e posteriormente aplicou-se um questiondrio com os mesmos desenvolvedores, para
coletar suas opinides. Os resultados mostraram um bom indicio de efetividade de que o modelo
de documentacao proposto pode registrar decisdes de forma estruturada, coesa e simples de
criar e compreender, porém houveram algumas sugestdes de melhoria. Por fim, este trabalho
conseguiu ser efetivo em apresentar um modelo para tomadas de decisdo e iniciar as investigacoes

e avaliagdes sobre 0 mesmo.

Palavras-chave: Web. Desenvolvimento. Documentacdo. Métricas. Arquitetura de Software.
Front-end. ADR. GQM.



ABSTRACT

In recent years, the demand for web software has been growing increasingly, as the
World Wide Web has become a vital medium for communication, commerce, and entertainment.
With this growth, the variety of purposes and complexities of such software has increased, which
has generated the need to view, design, and develop them in different ways, according to their
particularities. In web development, such particularities can be easily noticed between backend
and frontend software, which are respectively the part of the system that deals with business logic
and interaction with the database and the part of the system that deals with the interface and user
experience. For this reason, just as not all software is the same, consequently, not all software
documentation will be the same either. Additionally, technological races have amplified the need
to create software in an increasingly faster manner, and often decisions made are not registered
or well-structured, causing difficulties in controlling the development of programs and difficulty
adapting to possible new collaborators in the future. In this circumstance, software documentation
aims to provide a complete understanding of the construction of an application and can be used
as a tool in the decision-making process. For these reasons, focusing on decisions within the
scope of the frontend layer of web software, based on software architecture documentation,
more specifically Architecture Decision Records (ADR) models, and also inspired by the Goal
Question Metric (GQM) software metric approach, this work aimed to create and investigate a
model for decision-making documentation that was structured, simple, and easily understandable
for software engineers. To do so, initially, the inspirations and motivations of the proposed model
were presented, and then the model was defined, explained, and exemplified. Next, a presentation
was made to frontend software developers, showing the details and motivations of the proposed
model, and later a questionnaire was applied to the same developers to collect their opinions. The
results showed a good indication of the effectiveness of the proposed documentation model in
recording decisions in a structured, cohesive, and simple way to create and understand, although
there were some suggestions for improvement. Finally, this work was effective in presenting a

model for decision-making and initiating investigations and evaluations of it.

Keywords: Web. Development. Documentation. Metrics. Software Architecture. Front-end.
ADR. GQM.
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INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza os assuntos que motivaram a criacao deste trabalho, apresenta

o objetivo do mesmo e também descreve sua estrutura.

1.1 CONTEXTO E OBJETIVO

Um software é construido e evolui a partir de um conjunto de decisdes que ao longo do
seu desenvolvimento estruturam sua arquitetura e suas particularidades de design. E devido a alta
variedade de finalidades e complexidades dos softwares demandados atualmente, € importante
que os mesmos sejam pensados, especificados, projetados e at€ mesmo construidos utilizando
ndo apenas tecnologias, mas também metodologias e até estratégias distintas [26].

Além disso, o entendimento completo do histérico da constru¢do de uma aplicacdo €
essencial para uma boa manutencdo da mesma no longo prazo [3], pois pode oferecer melhor
embasamento para tomada de decisdes e portanto, garantir uma melhor geréncia da aplicacao.
Em Lethbridge et al. [14] € mencionado por alguns engenheiros de software, como fator
positivo das documentagdes, que as "informagdes de arquitetura e outras documentagdes abstratas
geralmente sdo validas ou, pelo menos, fornecem orientacao histérica que pode ser ttil para os
mantenedores".

Com a alta competitividade do mercado, "as empresas devem ser capazes de desenvolver

on

sistemas de software de alta qualidade na ‘Velocidade da Internet’" [2], de maneira rdpida, e
muitas vezes as decisdes tomadas ndo sdo registradas ou bem estruturadas, causando, no futuro,
dificuldades no controle do desenvolvimento dos programas e dificuldade de adaptagcdao dos
possiveis novos colaboradores.

Logo, para se ter uma melhor compreensao de um software no longo prazo, se fazem
necessdrias que as decisdes tomadas durante sua criacdo sejam registradas, bem estruturadas e
facilmente entendidas pelos criadores e mantenedores do mesmo. Até porque a tnica certeza no
desenvolvimento de software é a mudancga; e quanto maior o sucesso do software, maior o seu
ciclo de vida e maior a quantidade de solicitagcdes de mudangas ao longo desse ciclo.

Também € importante mencionar que a documenta¢do de uma decisdo em um software

pode ser criada depois que a mesma € tomada, mas também pode ser um instrumento que faz
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parte do processo de escolha, ajudando a guiar a tomada de decisdo, pois ao registrar tal processo
enquanto estd em andamento, pode-se visualizar com mais clareza os fatores que estao sendo
levados em consideracao.

Um processo de tomada de decisdo pode ser feito com base em fatores quantitativos,
qualitativos ou ambos. Tais fatores podem ser coletados através de métricas, que sdo ideais para
fazer comparacdes e fornecer orientacdes sobre o que estd sendo medido. Vale ressaltar que
realizar escolhas através de métricas pode contribuir para evitar que decisdes sejam baseadas em
achismos ou opinides enviesadas; e portanto podem tornd-las mais assertivas. Como exemplo,
em Stark et al. [24] foi dito que as decisdes tomadas com base em métricas "ajudaram gerentes e
engenheiros a tomar decisdes sobre a prontidao do projeto, removendo o otimismo inerente ao
‘julgamento de engenharia’".

Apesar dos pontos positivos de documentar os softwares, existem alguns desafios rela-
cionados 2 criacdo de documentagdes. E importante mencionar que muitas vezes os softwares
sdo criados e ndo sdo documentados (e consequentemente, ndo comunicados) de forma efetiva.
Além disso, algumas das principais complicacdes na documentacao de softwares incluem: a falta
de organizacao dos documentos; dificuldade para manter a documentacio atualizada; dificuldade
de acesso aos documentos, que muitas vezes ficam salvos em locais até esquecidos; entre outras
complicagdes.

Nesse contexto, focando nas decisdes no escopo da camada de frontend de softwares web
e nas particularidades de design de tal camada, ou seja, nos seus detalhes que podem definir como
partes especificas do codigo devem ser desenvolvidas ou até mesmo o que devem utilizar (como
por exemplo, o uso de uma biblioteca para renderizar componentes especificos, abordagens de
estilizacdo, etc), esse trabalho se propde a criar e investigar um modelo para documentagdo de
tomadas de decisdo que seja estruturado, simples e facilmente compreensivel para engenheiros de
software, utilizando como base a abordagem de métrica de software GQM e modelos existentes
de ADR.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

= Primeiro capitulo (Introdu¢do): Contextualizagdo dos assuntos que motivaram a

criagdo deste trabalho.

Segundo capitulo (Fundamentagdo Tedrica): Explicagdo dos conceitos dos temas

abordados neste trabalho.

Terceiro capitulo (Metodologia): Explanagdo do processo de pesquisa deste trabalho.

Quarto capitulo (Resultados e Discussdes): Exposi¢ao dos resultados obtidos neste

trabalho e suas respectivas discussoes.
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= Quinto capitulo (Consideragoes Finais): Apresentagdo das conclusdes e das limita-

¢oes deste trabalho.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo explana os conceitos dos temas abordados neste trabalho, visando tornar

mais clara a compreensao do mesmo.

2.1 A WEB

Nos dltimos anos, a World Wide Web (Web) se tornou uma plataforma essencial para
a entrega de aplicativos e servigos na Internet. Com bilhdes de usuarios em todo o mundo, a
Web se tornou um meio vital para comunicac¢ao, comércio e entretenimento. Além disso, a
Web tornou-se um dos principais pilares da economia digital, oferecendo oportunidades sem
precedentes para empresas e empreendedores inovarem e crescerem em escala global [5].

Na perspectiva do mercado, sdo infinitas as possibilidades de software web que podem
ser criados e quanto melhor a qualidade do produto, maiores as chances de sucesso. Por isso,
atualmente existem muitos fatores que envolvem a criacdo de uma aplicacdo web, muito além de
apenas codificar e mostrar qualquer contetido na tela. E preciso garantir qualidade e isso s6 pode
ser feito quando cada etapa da criacdo € executada com exceléncia.

O desenvolvimento de software para a Web € uma das dreas mais importantes e dindmicas
da industria de tecnologia da informacao atual. A Web é um ambiente complexo e em constante
evolucdo, que exige que os desenvolvedores possuam habilidades especializadas em diversas
areas, incluindo design de interface do usudrio, desenvolvimento de banco de dados, programagao
de servidor, seguranga, desempenho e muito mais [28] [25].

Uma das principais especializacdes dentro do desenvolvimento de software para a Web
€ a divisao entre backend e frontend. O backend refere-se a parte do sistema que lida com a
légica de negdcios e a interacao com o banco de dados, enquanto o frontend refere-se a parte
do sistema que lida com a interface do usudrio e a experiéncia do usuario. Os desenvolvedores
de backend geralmente trabalham com linguagens de programacdo como Python, Ruby, PHP
ou Java, enquanto os desenvolvedores de frontend geralmente trabalham com tecnologias como
HTML, CSS e JavaScript.

Embora o desenvolvimento de software para a Web possa ser desafiador, também €

uma darea emocionante e recompensadora, que oferece muitas oportunidades de inovacado e
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crescimento profissional. Além disso, com a crescente demanda por aplicativos baseados na Web
e a constante evolugao das tecnologias da Web, os desenvolvedores que possuem habilidades
especializadas em backend e frontend estdo bem posicionados para ter sucesso na industria de
tecnologia da informacao.

Como o objetivo deste trabalho estd atrelado ao desenvolvimento frontend, a seguir

vamos explicd-lo em mais detalhes.

2.1.1 Desenvolvimento Frontend

O Frontend € a camada de uma aplicacao web que € responsavel por apresentar a interface
gréfica ao usudrio final, por meio do navegador web. Ele € responsavel por interpretar e renderizar
os dados enviados pelo backend para apresentar o contetido de forma visualmente atraente e
intuitiva. O Frontend nao se limita apenas aos recursos visuais, ele também pode apresentar
diferentes tipos de midias, como videos e dudios, além de ser responsavel por permitir a intera¢ao
do usudrio com a aplicac@o por meio de botdes, links e formuldrios [1].

O Frontend € uma parte fundamental do desenvolvimento de uma aplicacao web, uma
vez que € responsdvel por garantir que a experiéncia do usudrio seja agradavel, rapida e intuitiva.
Ele exige habilidades técnicas em linguagens de marcacao, estilo e programacao, como HTML,
CSS e JavaScript, além de ser recomendado ter conhecimentos em design de interface do usudrio,
usabilidade e acessibilidade. Em resumo, o Frontend é responsavel por criar a interface visual de
uma aplicacdo web e em conjunto com as equipes de design, garantir que ela seja facil de usar e
atraente para o usudrio final [9].

O ecossistema web é demasiadamente formentado por softwares de codigo aberto, que
sdo grandes impulsionadores de inovacdes e ferramentas muito difundidas no desenvolvimento
dos softwares frontend, como por exemplo, React!, Angular2 e Vue JS?, ferramentas utilizadas
para criacdo de interfaces visuais. Além disso, existem muitas técnicas e programas que oferecem
recursos adicionais aos providos pelas ferramentas tradicionais de desenvolvimento, que facilitam
a vida dos desenvolvedores, como por exemplo, bibliotecas CSS-in-JS e pré-processadores CSS,
que sdo utilizadas para estilizagdo de componentes frontend.

Por terem sido mencionadas neste trabalho em explicagdes e exemplos, e também por te-
rem sido utilizadas na metodologia deste trabalho, segue abaixo uma breve descriciao de algumas
ferramentas utilizadas no desenvolvimento frontend, para proporcionar um conhecimento bésico

prévio sobre as mesmas:

» JavaScript: E dito em mozilla.org [15] que o "JavaScript (JS) é uma linguagem leve,
interpretada e baseada em objetos com fungdes de primeira classe". E comumente

usada na web mas também € empregada em varios outros ambientes sem browser,

"Documentagdo: https://react.dev/
’Documentagio: https://angular.io/
3Docurnenta(;ﬁo: https://vuejs.org/


https://react.dev/
https://angular.io/
https://vuejs.org/
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como por exemplo, node.js. Além disso, o JS € uma linguagem dindmica que €
baseada em protétipos e também suporta multiplos paradigmas de programacao:

orientacdo a objetos, imperativos e declarativos [15].

s CSS: CSS* é uma linguagem utilizada para estilizar elementos criados em linguagens
de marcacdo (HTML, SVG, XML, etc), ou seja, tem o propdsito de especificar como

documentos devem ser apresentados na interface do usudrio.

» React: De acordo com a propria documentagdo, o React € uma biblioteca JavaScript
para construcdo de interfaces de usuario [22]. Foi criada pelo Facebook em 2011,
porém atualmente € uma biblioteca de cddigo aberto, mantida pela prépria empresa
que o criou e também por outros desenvolvedores da comunidade web. Segundo o
Stack Overflow, foi o framework web mais utilizado de 2021 [19] e foi em 2022
umas das tecnologias da web mais comuns usadas por desenvolvedores profissionais

e aqueles que estdo aprendendo a codificar [20].

s Chart.js: Chart.js> é biblioteca JavaScript de cédigo aberto que foi criada em 2013 e
que tem como propdsito a criagdo de graficos JavaScript simples e flexiveis, para a
web moderna [6]. Se destaca por possuir modelos de grificos predefinidos e faceis

de usar.

s D3.js: D3.js® é uma biblioteca JavaScript de cédigo aberto, criada para manipulagio
de documentos com base em dados, oferecendo todos os recursos dos navegadores
modernos, combinando componentes de visualizagdo poderosos e uma abordagem
orientada a dados para manipulacio de DOM [7]. Possui grande flexibilidade para

criar e personalizar graficos complexos.

n CSS-in-JS: CSS-in-JS € uma ferramenta que permite usar JavaScript para descrever
estilos de componentes frontend, podendo ser utilizada tanto no navegador quanto
no lado servidor. Tem sido muito utilizada no desenvolvimento web pois utiliza
a flexibilidade do JavaScript para aprimorar as formas de estilizar componentes e
proporciona beneficios como remocao de cédigo duplicado, isolamento de estilos,
entre outros. Uma das bibliotecas mais famosas que usa o CSS-in-JS € a styled-

components8 .

n Pré-processador CSS: Um pré-processador CSS € um interpretador que recebe um
cddigo gerado em uma linguagem de estilizagdo especifica e converte em CSS. Tais

linguagens de estilizacdo geralmente contém funcionalidades adicionais ao CSS, ou

“Cascading Style Sheets.

5Documenta(;ﬁoz https://www.chartjs.org/
®Documentacio: https://d3js.org/

"Document Object Model.

8Documenta(;?lo: https://styled-components.com/
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https://styled-components.com/
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seja, possuem abstracdes que facilitam e enriquecem o desenvolvimento, como por
exemplo, criagao de varidveis, condicionais, fung¢des, entre outras. Além disso, um

pré-processador CSS pode minificar os arquivos de estilizacdo de uma aplicacao.

Ap06s entendermos a importancia do Frontend no desenvolvimento de software para a
Web, € necessdrio abordar a importancia da documentacao da arquitetura de software. Como
mencionado anteriormente, a Web é um ambiente complexo e em constante evolucio, que exige
que os desenvolvedores possuam habilidades especializadas em diversas dreas. Para garantir
que o software permaneca escaldvel, sustentdvel e adaptavel as mudancas, é fundamental que as
decisdes tomadas durante o processo de desenvolvimento sejam documentadas de forma clara e
estruturada. Com a documentagao adequada, os desenvolvedores e mantenedores do software
poderdo entender e atualizar facilmente a arquitetura do sistema, permitindo que ele continue a

atender as necessidades do negdcio e dos usudrios finais.

2.2 DOCUMENTACAO DE ARQUITETURA DE SOFTWARE

Parnas [21] afirma que "um documento é uma descri¢ao escrita que tem um status ou
autoridade oficial e pode ser usada como evidéncia"; e espera-se que seu conteido ndo contenha
ambiguidades ou erros.

Colocando de uma maneira abstrata, a acdo de documentar € retratar algo em um instante
e sobre um instante. E criar um artefato que pode perdurar muito tempo e ser utilizado como
referéncia para melhor compreensao daquilo que foi evidenciado. Indo além, a ato de documentar
ndo estd restrito a escrita, pois também pode criado em formatos de dudio e imagem, por exemplo.

Antes de falar sobre documentar arquitetura de software, € preciso definir tal objeto de
registro. Segundo o livro Software Architecture in Practice [13], "a arquitetura de software de um
sistema € o conjunto de estruturas necessarias para raciocinar sobre o sistema. Essas estruturas
compreendem elementos de software, relacdes entre eles e propriedades de ambos". Existem
outras defini¢des de arquitetura de software, entretanto a maioria converge em falar sobre um
conjunto de componentes e suas responsabilidades e relagcoes.

Em linhas gerais, documentar uma arquitetura de software € registrar, para cada etapa de
sua criagdo, suas caracteristicas e regras, seu funcionamento e suas razdes e motivagdes para
decisdes especificas, para dessa maneira possibilitar que os futuros mantenedores de um software
consigam compreender com mais clareza os "porqués do software". E vale salientar que como
existem diferentes tipos de software, que apresentam diferentes propdsitos, estruturas, entre
outras caracteristicas distintas, é sensato considerar que possam existir diferentes formas de
documentd-los.

Agora que sabemos o que € a documentacao da arquitetura de software, € importante
destacar que existem diversas técnicas e tecnologias disponiveis para facilitar esse processo.
Com o crescente interesse em desenvolvimento dgil, muitas ferramentas foram desenvolvidas

para permitir que os desenvolvedores documentem a arquitetura de software de forma répida e
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eficiente. Essas ferramentas variam desde diagramas de arquitetura até a geracdo automaética de
documentagdo a partir do cédigo-fonte. A seguir, exploraremos uma solucio para documentagao
de arquitetura de software que ajuda os desenvolvedores a realizem escolhas mais claras e

assertivas para o seu projeto.

2.2.1 Registro de decisao de arquitetura (ADR)

Segundo cosmos.network [23], uma decisdo arquitetdnica € "uma escolha de projeto
de software que aborda um requisito funcional ou ndo funcional que é arquitetonicamente
significativo" e os documentos que registram este tipo de decisao sao chamados de ADR.

O projeto Architecture decision record [10] define um ADR como "um documento que
captura uma importante decisdo de arquitetura feita junto com seu contexto e consequéncias".
Além disso, Kopp et al. [12] afirma que tais registros "respondem a perguntas do tipo ‘por que’
sobre projetos e tornam explicito o conhecimento ticito", ou seja, o conhecimento relacionado
as experiéncas (ou bagagem profissional) dos envolvidos na criacdo do documento.

Existem diferentes modelos para documentar decisdes de arquitetura, que se distinguem
na forma como estruturam os elementos que consideram importantes para registrar uma decisao.
Tais modelos tém sido criados ha vérios anos e evoluiram ndo necessariamente no mesmo passo,
mas em conjunto com a evolugao das arquiteturas de software. Alguns modelos de captura de
decisdo de arquitetura sdo apresentados no trabalho de Zimmermann et al. [29], que contém uma

tabela comparativa destacando suas diferentes estruturas. Segue abaixo uma imagem da tabela:
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TABLE L. COMPARISON OF PRACTITIONER TEMPLATES FOR ARCHITECTURAL DECISION (AD) CAPTURING
AD aspect 1EEE 42010 IBM UMF Tyree/ Bredemeyer Nygard arc42 Y-Statements
(attribute) (Template V2.2) AD Table Akerman Key Decisions ADRs Hruschka/Starke (ABB, [24])
1D Unigue Identifier D (in D-Header) (part of name) (Section #) (Id)
Qutcome Statement of the Decision (Made) Decision Approach Decision Decision we decided for
decision
Reguirements Correspondence (Derived Related Business
trace or linkage 10 requirements) requirements drivers,
(FRs, NFRs) CONCems technical
drivers
Accountability Owner of the /
(Role. Person) decision
Software Correspondence Related In the context
architecture or linkage 1o artifacts of
viewpoint trace 1 1
Why-answers Rationale (linked Justification Argument Conclusion (Question under (optional
entity) Decision) “because™ half
sentence)
Decision drivers Forces, (Constraints) Benefits, Context Constraints facing
constraints Drawbacks
Assumptions Assumptions Assumptions Assumptions / Assumptions /
Options Considered Alternatives Positions Considered and neglected
Alternatives Alternatives
Problem Issue or Problem Issue Problem
Decision (not in template, Related decisions Related [
ler i but in standard) decisions
Categorization, / Subject Area, Group(ing) (Decision Topic)
classification Topic
Name Name (in D-Header) <<key Title (Section heading)
decision>>
State of AD not in template, (not in published Status / Status
making but in standard example)
Impact not in template, Implications Implications Issues/ Consequences to achieve,
but in standard Considerations accepting that
Other entries Timestamps, Motivation Notes, Related | Notes, Drivers /
Citations principles realized
Element count 9 (template), i3 i4 9 (plus 1-2 in 3 3 (with 14 ]
11 (standard) header) questions)
Scoping help Yes (not in table (anecdotal In 2001 white (ASRs
(which ADs 10 template, not article) paper mentioned)
capture?) published)
Size (page or word not published (example is 1-2 pages per to be ordered by 1 (long)
limit) or other half a page, ADR importance sentence per
hints table form) Y -statement
Publication year 2011 1998 (internal) 2005 2003 2011 2012 2012
Figura 1: Tabela de comparacdo de modelos de captura de decisdo de arquitetura. Fonte: [29]

Analisando, por exemplo, os modelos Nygard ADRs e Y-Statements, podemos notar que
apresentam as estruturas mais simples com relagcdo a quantidade de atributos e que a0 mesmo
tempo resultam em documentos com tamanhos totalmente diferentes, 1-2 paginas e 1 sentenga
longa, respectivamente.

Apesar de todos os modelos presentes na Figura 1 terem o objetivo comum de documentar
uma decisdo arquitetural, fica evidente, por causa de suas diferentes estruturas, que nao existe
uma maneira unanime no que se refere a capturar tal decis@o, mas sim multiplas abordagens
que podem se adequar ou nao a um contexto especifico de uso, ou seja, cabe aos criadores do
documento decidir qual modelo melhor se adequa aos seus propdsitos.

Apesar do nome ADR fazer mencio direta a decisOes de arquitetura, € valido questionar
se os modelos até aqui descritos podem ser utilizados para registar apenas esse tipo de decisio
ou se podem se aplicar a outros tipos de escolha.

No texto From Architectural Decisions to Design Decisions [18], Olaf Zimmermann faz
uma andlise progressiva de decisdes arquitetonicamente significativas para decisdes de design,
ou seja, de decisdes que tem alto impacto na arquitetura de um software para decisdes com baixo
impacto. E como continuag¢do, no texto ADR = Any Decision Record? [17], o mesmo autor

aborda o termo ADR com o sentido ressignificado de Architectural Decision Records para Any
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Decision Record, apresentando a perspectiva de utilizar modelos de ADR para registrar escolhas
mais gerais de design de software e expandindo, portanto, as fronteiras de utilizacao de tais
modelos.

Nesse contexto, na prética, os modelos de ADR podem ser utilizados para registrar
qualquer tipo de decisdo. E por isso, as comunidades académica e web tem criado modelos para
registros de decisdes que podem ser utilizados para documentar qualquer decisdo considerada
relevante durante o desenvolvimento de um cédigo-fonte.

Modelos de ADR costumam ser objetivos, simples de compreender e faceis de elaborar.
Podem ser criados em qualquer formato de texto, porém sdo comumente feitos em arquivos
de linguagem Markdown. Este trabalho foi fortemente inspirado por alguns modelos de ADR
existentes que podem ser encontrados no projeto Architecture decision record [10].

Por fim, vale ressaltar que apesar das diversas estruturas de ADR serem eficazes para
registrar tomadas de decis@o em um projeto, € preciso que as mesmas sejam usadas de forma
l6gica, baseada em evidéncias, para que tornem-se documentos com argumentos que justifiquem
coerentemente a decisdo tomada. Para isso, é possivel utilizar artificios para tornar as decisoes
mais racionais, como por exemplo, aplicar métricas para analisar de forma analitica os elementos

envolvidos nas tomadas de decisio.

2.3  GOAL QUESTION METRIC (GQM)

GQM” é uma abordagem de métrica de software que estabelece um "sistema de medigdo
direcionado a metas para o desenvolvimento de software"[8]. Ela € baseada na légica de que é
preciso definir metas (objetivos) e perguntas relacionadas aos seus respectivos contextos, para
identificar métricas direcionadoras para criacao de dados que ajudem a proporcionar respostas
sobre tais metas [4, 27]. A aplicagdo do GQM resulta em um modelo de medi¢ao estruturado em

trés niveis:
= Nivel conceitual (Objetivo): Definicao dos objetivos a serem alcangados.

= Nivel operacional (Pergunta): Conjunto de perguntas utilizado para avaliar e carac-

tectizar os objetivos do nivel conceitual.

» Nivel quantitativa (Métrica): Conjunto de métricas para responder as perguntas do

nivel operacional e gerar dados para analisi-las de forma quantitativa.

Tradugio literal: Objetivo Pergunta Métrica.
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Obijetivo Obijetivo
Questao Questao Questao Questao Questao
Métrica Métrica Métrica Questao

Figura 2: Estrutura do GQM

Na Figura 2, que apresenta um diagrama de exemplo do GQM, podemos notar de forma
mais clara como os trés niveis da abordagem se relacionam. Inicialmente é preciso definir um
objetivo, em seguida sdo criadas perguntas sobre os objetivos e depois sdo criadas métricas para
responder as perguntas.

Visto que € baseado em métricas e coleta dados focados em um contexto especifico, o
GQM pode ser utilizado tanto no meio académico quanto no ambiente organizacional, servindo
como ferramenta auxiliadora no ciclo de vida produtos, processos e recursos [8].

Em contrapartida, podemos ressaltar que as métricas precisam ser definidas com um alto
nivel de detalhes para garantir confiabilidade e vale pontuar que o modelo ndo se preocupa com
os problemas relacionados com a medicao em si, como viabilidade, economicidade, escalas das
medidas e responsabilidade pela anélise dos resultados [8].

Por fim, de maneira geral, por proporcionar uma forma organizada e analitica de conduzir
a obten¢do de dados para alcangar metas, 0 GQM € uma excelente ferramenta que pode ser
utilizada para auxiliar o processo de tomadas de decisdo no contexto do desenvolvimento de um
software; e portanto também pode contribuir para documentagdes, visto que o registro de um
processo de tomada de decisdo pode ser feito enquanto o mesmo estd em andamento. Dessa
forma, é possivel se basear na estrutura do GQM para criar um modelo de documentacao que

ajude a tomar decisdes com mais assertividade.

2.4 SUMARIZACAO DO CAPITULO

Este capitulo discorreu sobre todos os assuntos necessarios para o entendimento do
contexto e das motivacdes do modelo de ADR criado neste trabalho. Inialmente foi falado
sobre a Web e o Desenvolvimento Frontend, pois o modelo criado foca em softwares frontend
e € validado com desenvolvedores frontend. Em seguida, falou-se sobre Documentacao de

Arquitetura de Software e explanou-se sobre ADR, pois 0 modelo proposto foi baseado em
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modelos de ADR ja existentes. Por fim, falou-se sobre a abordagem GQM, pois o modelo criado
a teve como base para utilizar métricas.

Concluindo, este trabalho referenciou-se nos assuntos abordados neste capitulo, para
no contexto do desenvolvimento frontend, fazer uma combinag¢do entre modelos de ADR e a
abordagem GQM, visando criar um modelo para registro de tomadas de decisao em softwares

frontend. No préximo capitulo serdo explanados os detalhes do modelo de ADR proposto.
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METODOLOGIA

Este capitulo detalha o processo de pesquisa deste trabalho, tornando claras suas ins-
piracdes, a natureza, o publico, o proposito, a abordagem e os detalhes sobre a estratégia de

documentagdo proposta. Seguem abaixo as informacdes gerais sobre a metodologia:

» Natureza e Pablico: Este é um trabalho de natureza aplicada, pois tem como um dos
seus objetivos implicitos a melhora do processo de documentagdo de softwares fron-
tend e é focado em desenvolvedores de software frontend que atuam na codificacao

do cédigo fonte.

» Propésito: Este trabalho tem finalidade exploratoria, pois propde-se a criar e in-
vestigar uma estratégia de documentacao especifica, que € originada a partir da

combinagao de duas ferramentas existentes.

= Abordagem: Este trabalho segue uma abordagem qualitativa, pois busca verificar opi-
nides de desenvolvedores de software frontend quanto a estratégia de documentagao

proposta.

3.1 ESTRATEGIA PROPOSTA: FDRM

O modelo FDRM, sigla em inglés para Frontend Decision Recording based on Metrics e
que se traduz em portugués como Registro de Decisdo de Frontend baseado em Métricas, foi
criado pelo autor que vos escreve e € uma estratégia de documentacdo de tomadas de decisao de
design de software frontend, baseada em ADR e GQM, que objetiva possibilitar um processo de

registro de decisdes estruturado, coeso e simples de criar e compreender, baseado em métricas.

s Estruturado porque € dividido em etapas pré-definidas e sequenciais.

» Coeso porque as etapas sdo complementares e a decisdo final é fortemente baseada
em métricas. O fluxo de acdes até a tomada de decisao € sequencialmente pensado

para que a escolha final seja logica.
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= Simples de criar e compreender pois o formato passo a passo torna claro o progresso
durante o fluxo das etapas e porque a conexdo légica entre cada passo facilita o

entendimento do porqué das informacdes.

3.1.1 Estrutura

A maioria dos modelos de ADR contém algumas etapas em comum, sendo as duas mais
frequentes a etapa que apresenta o contexto (ou descri¢do do problema) ao qual a decisdo esta
relacionada e a etapa da decisdo final. Como exemplo, podemos ver essas etapas presentes no
modelo [16] de Michael Nygard.

As etapas intermedidrias constumam variar entre cada modelo de ADR, pois sdo onde
geralmente tais modelos se diferenciam pelas suas caracteristicas especificas.

O modelo FDRM ¢ estruturado em seis (6) etapas distintas e complementares, que devem

ser executadas sequencialmente de acordo com a respectiva ordem dos topicos abaixo.
» Etapa 1 (Contexto): Descreve as circunstancias relacionadas a criagdo do documento.
» Etapa 2 (Objetivo): Descreve a decisao que se desejar tomar.

» Etapa 3 (Opgdes): Lista as op¢des de escolha disponiveis, de acordo com o objetivo
da Etapa 2.

= Etapa 4 (Atributos): Lista caracteristicas relacionadas as opc¢des da Etapa 3, que

serdo utilizadas para encontrar contrastes entre tais op¢des existentes.

E recomendado adicionar uma breve descri¢ao (de uma frase) do que € cada atributo,

para evitar ambiguidades na interpretacao de quem for ler a decisdo.

Todo o trabalho foi realizado antes da recomendacao acima existir, € portanto o
diagrama de uso e as aplica¢des do modelo FDRM nao contém tal recomendagao na

prética.

» Etapa 5 (Métricas): Classifica o quanto cada atributo da Etapa 4 se aplica a cada
op¢ao da Etapa 3, ou seja, todas as opgdes existentes devem ser avaliadas sob a

perspectiva de todos os atributos.

As classificagdes (métricas) possiveis sao Bom, Médio e Ruim e elas devem ser

definidas em consenso pela equipe que for utilizar o modelo.

Existe flexibilidade para definir as classificagdes porque a equipe que for utilizar
o modelo pode detalhar o que significa cada classificacao da forma que melhor se

adéque ao contexto do projeto ou da decisdo.

Visando manter a coesdo do modelo e tornar claro todo o processo que levou a
decisdo final, deve-se adicionar justificativas para cada métrica aplicada, que também

podem incluir links e imagens, por exemplo.
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» Etapa 6 (Decisdo): Escolhe uma das opg¢des presentes na Etapa 3, com base nas

métricas obtidas na Etapa 5.

Sobre as referéncias (inspiracdes) para as etapas do modelo, como mencionado anteri-
ormente, as Etapas 1 e 6 s@o recorrentes nos demais modelos de ADR. As Etapas 2,4 e 5 sdo
respectivamente uma correspodéncia direta as etapas do GQM, Objetivos (Goals), Questdes
(Questions) e Métricas (Metrics). Por fim, a Etapa 2 também estd presente em alguns modelos
de ADR existentes, como por exemplo no modelo MADR! [11].

Para facilitar a compreensao da estrutura do modelo e visualizar como cada etapa se

conecta, segue abaixo uma figura que contém o diagrama de uso do modelo FDRM:

FDRM: Diagrama de uso

1. Contexto
Circunstancias relacionadas a [contexto]
criagéo do documento.

2. Obijetivo

Deciséo que se deseja tomar.

3. Opgoes

Opgdes de escolha disponiveis.

4. Atributos

Caracteristicas relacionadas

[ N A

5. Métricas Escolha de uma métrica

Niveis de classificacdo do
quanto cada atributo se aplica a
cada opgéo.

Deve-se adicionar justificativas - )
para cada classificacéo. Bom Médio Rmm/

6. Decisao Andlise das métricas

Selegéo de uma
opgéo, baseada nas
métricas obtidas.

[opgéo]

Figura 3: Diagrama de uso do FDRM

'MADR: Markdown Any Decision Records
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3.1.2 Aplicacao

Assim como alguns modelos de ADR presentes em [10], o FDRM foi pensado para ser
utilizado dentro do repositorio do software que estd sendo desenvolvido, em uma pasta dedicada
para registrar as decisdes tomadas no programa, para que tais escolhas sejam versionadas de
acordo com o progresso do software e também para que os registros sejam facilmente acessiveis
aos desenvolvedores.

O modelo FDRM pode ser criado em qualquer tipo de arquivo desejado, no entanto, é
recomendado que seja construido em linguagem Markdown, por ser uma linguagem simples que

¢ comumemente utilizada pela comunidade de software.

3.1.3 Exemplos

Os dois exemplos abaixo contém o mesmo contetido, porém foram feitos em formatos de

arquivo diferentes, para demonstrar a flexilidade de uso da ferramenta proposta.

3.1.3.1 Exemplo de uso do FDRM no Microsoft Word

Contexto: Um projeto frontend utilizando o framework React e que precisa escolher uma
biblioteca para mostrar graficos simples de barra e de drea. Esta necessidade surgiu a partir
dos requisitos do ticket #1010.

Objetivo: Escolher biblioteca para criacdo de graficos.
Opgdes: D3.js (D3), Chart.js (Chart).
Atributos: Curva de aprendizado, personalizacdo e performance.

Métricas
Justificativas
e« Curvadeaprendizado
o D3:acriacdo dos graficos é feita de uma maneira mais manual.
o Chart: possui modelos de graficos predefinidos e simples de usar.
« Personalizacdo
o D3: possui grande flexibilidade para criar e personalizar graficos mais
complexos.
o Chart: possui pouca flexibilidade para personalizar os graficos predefinidos.
e« Performance
o Por ser uma biblioteca mais simples, o Chart é mais leve e rapido em relacio

ao D3.
Atributos D3.js Chart.js
Curva de aprendizado Média Boa
Personalizacdo Boa Média
Performance Média Boa

Deciséao: Chart.js

Figura 4: Exemplo de uso do FDRM no Microsoft Word
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3.1.3.2 Exemplo de uso do FDRM em linguagem Markdown

M+ decisao_01.md > [ ## Decisdo
1 ## Contexto
2
3 Um projeto frontend utilizando o framework React e que precisa escolher uma
biblioteca para mostrar gridficos simples de barra e de drea. Esta necessidade
surgiv a partir dos requisitos do ticket [ 10.
4
5 # Objetivo
6
7 Escolher biblioteca para criacdo de graficos.
o
9 # Opgdes
10
11 03.js (D3), Chart.js (Chart).
12
13 # Atributos
14
15 Curva de aprendizado, personalizacdo e performance.
16
17 ## Métricas
o
19 #HHE Justificativas
4
2 - Curva de aprendizado
2 - D3: a criacdo dos graficos é feita de uma maneira mais manval.
2 - Chart: possui modelos de graficos predefinidos e simples de usar.
2 - Personalizacao
2 - D3: possui grande flexibilidade para criar e personalizar graficos mais
complexos.
26 - Chart: possui pouca flexibilidade para personalizar os graficos predefinidos.
27 - Performance
28 - Por ser uma biblioteca mais simples, o Chart & mais leve e rapido em relacdo ao
D3.
2
0 | Atributos | 0D3.35 | chart.js |
EE R B R e | ----- e |
32 | Curva de aprendizado | Média | Boa |
33 | Personalizacéo | Boa | Média |
34 | Performance | Média | Boa |
35
36 ## Decisao
37
38 Chart.js
39

Figura 5: Exemplo de uso do FDRM em linguagem Markdown: cddigo
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Contexto

Um projeto frontend utilizando o framework React e que precisa escolher uma biblioteca para
mostrar graficos simples de barra e de area. Esta necessidade surgiu a partir dos requisitos do
ticket #1010,

Objetivo

Escolher biblioteca para criagao de graficos.

Opcoes
D3.js (D3), Chart.js (Chart).

Atributos

Curva de aprendizado, personalizagdo e performance.

Métricas

Justificativas

« Curva de aprendizado
o D3:acriacdo dos gréficos é feita de uma maneira mais manual.
o Chart: possui modelos de graficos predefinidos e simples de usar.
« Personalizacao
o D3: possui grande flexibilidade para criar e personalizar gréficos mais complexos.
o Chart: possui pouca flexibilidade para personalizar os graficos predefinidos.
« Performance
o Por ser uma biblioteca mais simples, o Chart é mais leve e rapido em relagao ao D3.

Atributos D3.js  Chart.js

Curva de aprendizade Média Boa

Personalizacao Boa Média
Performance Média Boa
Decisao
Chartjs

Figura 6: Exemplo de uso do FDRM em linguagem Markdown: visualizacao

3.1.4 Validacao

O processo de validagcdo aconteceu em duas etapas. Na primeira etapa foi feita uma apre-
sentacao para desenvolvedores de softwares frontend, com o objetivo de mostrar as motivagdes
para criagdo do modelo FDRM e mostrar os detalhes do mesmo, apresentando seu diagrama de
uso (Figura 3) e também um exemplo de uso (Figura 4). Na segunda etapa foi pedido que aos

desenvolvedores que respondessem um formulério sobre o modelo apresentado.
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3.1.4.1 Formuldrio

O formulério foi dividido em duas etapas. A primeira etapa objetivou coletar opinides

sobre o modelo sem que os desenvolvedores o tivessem utilizado. Na segunda etapa foi pedido

que os desenvolvedores completassem um exemplo pré-definido do modelo, para que tivessem

uma experiéncia pratica; e em seguida foram feitas outras perguntadas para saber como foi a

experiéncia de utilizar o modelo. O formuldrio estd no Apéndice A.

3.1.4.2  Perfil dos desenvolvedores que responderam o formuldrio

O formulario foi respondido por seis desenvolvedores de software, que trabalham em

empresas privadas. Seguem abaixo as informagdes do perfil de cada desenvolvedor (dev):

Nome Idade Formacao Anoi . Nivel Area de atuacio
de experiéncia de cargo
Dev1 25-30  Sistemas de Informacao 7 Pleno  Web: Frontend / Backend
Dev2 25-30 Andlise e De;senvolwmento 6 Pleno Web: Frontend
de Sistemas

A ~ A Web: Frontend / Backend
Dev 3 40-45 Ciéncia da Computagdo 17 Sénior Dados: Eng. de Dados
Dev4 25-30 Eng. da Computacado 3 Junior Web: Frontend
Dev5 30-35  Ciéncia da Computagdo 15 Sénior  Web: Frontend / Backend
Dev6 30-35 Eng. de Software 10 Sénior  Web: Frontend / Backend

Tabela 1: Perfil dos desenvolvedores que responderam o formulario

Detalhamento escrito com informagdes adicionais sobre o tempo aproximado de trabalho

em cada area de atuagao:

» Dev 1: 25-30 anos, formado em Sistemas de Informacgao, possui 7 anos de experiéncia

com desenvolvimento de software web, atuando por 4 anos no backend e 3 anos no

frontend; atualmente trabalha no cargo de Eng. de Software Pleno;

s Dev 2: 25-30 anos, formado em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, possui

6 anos de experiéncia com desenvolvimento de software web, atuando sempre no

frontend; atualmente trabalha no cargo Eng. de Software Pleno;

= Dev 3: 40-45 anos, formado em Ciéncia da Computagao, possui 17 anos de experién-

cia com desenvolvimento de software, atuando por 10 anos no backend de softwares
web, 5 anos no frontend de softwares web e 2 anos como Eng. de Dados; ja foi lider

técnico e projetista; atualmente trabalha no cargo de Eng. de Software Sénior;

» Dev 4: 25-30 anos, formado em Eng. da Computagdo, possui 3 anos de experiéncia

com desenvolvimento de software web, atuando sempre no frontend; atualmente

trabalha no cargo Eng. de Software Junior;
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» Dev 5: 30-35 anos, formado em Ciéncia da Computagdo, possui 15 anos de experién-
cia com desenvolvimento de software web, atuando por 7 anos no backend e 8 anos

no frontend; atualmente trabalha no cargo de Eng. de Software Sénior;

= Dev 6: 30-35 anos, formado em Eng. de Software, possui 10 anos de experiéncia
com desenvolvimento de software web, atuando por 6 anos no backend e 4 anos
no frontend; j4 foi lider técnico; atualmente trabalha no cargo de Eng. de Software

Sénior.

3.2 SUMARIZACAO DO CAPITULO

Este capitulo discorreu sobre todo o processo de pesquisa deste trabalho. Inicialmente
foi falado sobre as caracteristicas da pesquisa, informando a natureza, o publico, o propdsito e
a abordagem. Em seguida, detalhou-se sobre o modelo de documentacdo proposto, o FDRM,
explicando sua estrutura e aplicacdo. Depois, foram dados exemplos sobre o modelo proposto e
falou-se sobre o processo de validagao do mesmo. E por fim, foram apresentados os perfis dos
desenvolvedores que responderam o formuldrio.

Concluindo, agora que o modelo de documentagao proposto foi explicado, o préximo

capitulo serd focado nos resultados e discussdes a respeito das opinides coletadas sobre o mesmo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo disserta sobre os resultados obtidos através do formulério utilizado para
coletar opinides sobre o modelo de documentacdo proposto neste trabalho.

Como o formuldrio foi dividido em duas partes, que coletaram respectivamente as
opinides dos desenvolvedores antes e depois da utilizacdo do modelo proposto, este capitulo é

estruturado em duas secdes, que correspondem a cada parte do formulario.

4.1 ANTES DA UTILIZACAO DO MODELO

4.1.1 Opinioes

Seguem abaixo as opinides mencionadas pelos desenvolvedores, antes de utilizarem o
modelo proposto. Tais opinides sdo as percep¢des iniciais de cada desenvolvedor sobre o que foi

apresentado a respeito do modelo.

s Opinido 1: O Dev 1 informou que considerou o modelo bastante interessante, pois
"na sua experiéncia geralmente esse tipo de decisdo € tomada de forma arbitraria
por alguém, baseada apenas na experiéncia dessa pessoa (que as vezes € insuficiente
para uma tomada de decisdo), e entdo o projeto avanga e os problemas come¢cam a
aparecer. As vezes também a decisdo é tomada sem considerar, por exemplo, curva

de aprendizagem e se ela realmente € a mais adequada para resolucao do problema".

= Opinido 2: Dev 2 disse que "a ideia é boa, um 6timo fundamento e ajudaria bastante
nas tomadas de decisdo relacionadas a qual tecnologia ou biblioteca utilizar no
projeto, pois apontando os pontos fortes e fracos na utilizagao de cada op¢ao, da-se
uma ideia de qual serd a melhor decis@o baseando-se em atributos chaves para cada

projeto em especifico".

= Opinido 3: O Dev 3 falou que "achou muito interessante a apresentacdo desse mo-
delo, principalmente por instituir um padrdo na anélise de um problema (contexto)".

Ele também disse que "achou muito valido e extremamente importante a andlise
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das varidveis (opcoes) levando em consideracdo cada atributo com seu risco ou

vantagem'".

= Opinido 4: O Dev 4 falou que "gostou do modelo porque ele pode resolver o problema
da perda de informacdes sobre as decisdes antigas de um projeto e também pode

evitar que alguma tecnologia seja escolhida por motivos passionais".

= Opinido 5: O Dev 5 informou que "achou o modelo interessante para fazer escolhas
racionais e que o modelo pode ser utilizado em reunides de brainstorming sobre as

tecnologias que vao ser usadas em um c6digo".

= Opinido 6: O Dev 6 mencionou que "achou o modelo interessante porque vai do-
cumentar o contexto, o motivo € o que levou o time a tomar determinada decisao
técnica e proporcionar uma base de dados histdrica que vai facilitar a tomada de

decisdes nos projetos".

Todas as percepcoes convergiram em achar o modelo interessante ou bom, por princi-
palmente proporcionar que uma decis@o seja tomada apds uma andlise do seu contexto e das
caracterisicas das op¢des disponiveis.

Vale destacar o que foi dito pelos devs 4 e 6 no que diz respeito ao modelo proporcionar
uma base de dados histdrica e poder resolver o problema da perda de informacdes sobre as
decisdes antigas de um projeto, pois como o modelo foi pensado para ser utilizado dentro do
repositdrio do software que estd sendo desenvolvido, entdo todos os registros de decisdes podem
ser facilmente consultados por qualquer desenvolvedor.

Também vale ressaltar o que foi mencionado pelos devs 1 e 4 em relagdo ao modelo
evitar que uma decisdo seja tomada de forma arbitrdria, apenas com base na experiéncia de
uma pessoa, por motivos até passionais, porque as pessoas naturalmente se acostumam e se
apegam as tecnologias que mais utilizaram durante a carreira; e isso pode provocar decisdes (nao
intencionais) menos adequadas as necessidades de um software.

Por fim, pode-se constatar que as percep¢des iniciais sobre o modelo foram positivas e
corroboraram efetivamente com o propdsito de registrar de maneira clara as razdes que motivam
uma determinada tomada de decisdo. A seguir serdo apresentadas as sugestdes de melhoria para

o modelo proposto.

4.1.2 Sugestoes
Seguem abaixo as sugestdes de melhoria propostas pelos desenvolvedores:
= Sugestdo 1: Adicionar pesos aos critérios (atributos) para mostrar quais sao os pontos

mais importantes a serem considerados na avaliacdo das métricas e portanto, ajudar

na tomada de decisdo;
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» Sugestdo 2: Definir sugestdes de métricas para quem for usar o modelo e deixar

aberto o uso de qualquer outra métrica que for mais adequada ao projeto;

» Sugestdo 3: Mudar a forma das métricas para algo quantitativo, como por exemplo
a Escala de Likert, porque utilizando algo quantitativo, a medi¢do do que € ruim,
médio e bom seria mais assertiva, pois teriam notas. Com isso, a decisdo final poderia
ser baseada em um valor, o que tornaria o modelo mais facil, simples e direto, ndo

deixando duvidas no resultado;

» Sugestdo 4: Definir boas praticas para o modelo, a fim de que seus usuarios o
utilizem da melhor forma possivel; e também disponibilizar casos de uso para guiar

a aplicacao do modelo para quem nunca o tiver utilizado.

As sugestdes 1 e 3, em conjunto, podem tornar o modelo mais matematico e programavel,
visto que adicionar pesos aos atributos e utilizar métricas quantitativas pode possibilitar que uma
decisdo seja tomada com base na manipulacio de tais valores, como por exemplo, fazer uma
escolha com base nos nimeros obtidos através da multiplicdo dos valores dos pesos dos atributos
pelos valores das métricas.

As sugestodes 2 e 4 sdo focadas nas pessoas que vao utilizar o modelo e s@o interessantes
porque € importante que os usudrios tenham flexibilidade para definir as métricas como quiserem
e também € fundamental que existam exemplos para guiar e tornar clara a aplicacao do modelo.
Além disso, como tais sugestdes focam na divulgacao e apresentacdo do modelo para outras
pessoas, elas podem ser aplicadas em um repositério do Github, por exemplo.

Por fim, todas as sugestdes podem ser utilizadas de forma complementar no modelo de
documentacio proposto, pois € possivel (e ndo existe impeditivo) que o mesmo seja utilizado de

forma adaptada.

4.1.3 Interesse em utilizar o modelo

Os 6 desenvolvedores afirmaram ter interesse em utilizar o modelo proposto.

4.2 DEPOIS DA UTILIZACAO DO MODELO

4.2.1 Opinioes

Apenas um desenvolvedor fez uma comentério adicional sobre sua opinido a respeito
do modelo, enquanto os outros desenvolvedores mantiveram a mesma opinido. Segue abaixo a

opinido mencionada:

= Opinido 1: O Dev 3 mencionou que "ainda acha o modelo interessante pela defini¢io

de um padrdo de analise e organizacdo das informagdes levantadas", porém faz uma
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ressalva de "que € necessario ter dedicagdo de tempo para fazer levantamento de

informacdes, estudo e comparagao das opcoes".

A opinido adicional mencionada pelo Dev 3 estd relacionada ao tempo que se leva para
criar uma documentag¢ao, ndo informando de maneira explicita que custa demasiado tempo para
coletar informagoes e analisa-las, mas sim pontuando que ndo se pode ignorar o custo de tempo
para criar a documentac¢do utilizando o modelo proposto.

E vélido mencionar a conexio entre a opinido do Dev 3 e um dos valores do Manifesto
Agil de Software, que diz "Software em funcionamento mais que documentagdo abrangente".
A relagdo entre ambos € bastante discutida na comunidade de software, no que se refere ao
paradoxo do equilibrio de desenvolver softwares de maneira 4gil e documentar softwares de
maneira efetiva.

O modelo de documenta¢do proposto ndo foi criado com o objetivo de registrar as
minucias do desenvolvimento de um software frontend (como as regras de negdcio), mas sim
registrar as motivagdes e justificativas das decisdes relacionadas ao design do software, que
podem impactar todo o ciclo de vida do cédigo. Logo, na opinido do autor que vos fala, o modelo
FDRM nio se enquadra no propdsito de criar documentagdes abrangentes.

Por fim, vale ressalvar que é preciso ponderar a importancia da documentacao para a
eficiéncia da prépria agilidade no longo prazo, pois assim como € preciso plantar para colher,
talvez seja preciso documentar para ser agil, mas essa ndo € uma discussao para este trabalho.

A seguir serdo mostradas as percepgdes dos desenvolvedores sobre suas experiéncias de

uso do modelo proposto.

4.2.2 Experiéncia sobre o uso

Seguem abaixo as percepcdes dos desenvolvedores sobre suas experiéncias ao utilizarem

na pratica o modelo proposto:

» Percepcdo 1: O Dev 1 informou que "foi uma experiéncia boa, descomplicada e

simples; e que rapidamente chegou a uma decisao".

» Percepc¢do 2: O Dev 3 falou que ao utilizar o modelo "achou mais organizado fazer as
comparagodes, porém € necessario ter uma dedicacdo de tempo para fazer as leituras

das referéncias e assim ser mais assertivo na opinido e defini¢ao da decisao".

s Percepcao 3: O Dev 4 mencionou que "gostou de utilizar o modelo, porque fazer a
escolha entre as opcdes ficou mais simples quando as caracteristicas de cada uma
foram comparadas" e também falou que achou "o fluxo do modelo tranquilo de

desenvolver".

» Percepcdo 4: O Dev 6 mencionou que "foi uma boa experiéncia, pois o forcou a

pesquisar mais a fundo o comportamento e as diferencas das opg¢des disponiveis".
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m Os devs 2 e 5 ndo utilizaram o modelo, pois tiveram imprevistos para finalizar o

preenchimento do formuldrio.

De maneiral geral, as percep¢des foram positivas porque a maioria dos respondentes
afirmou ter tido uma boa experiéncia ao utilizar o modelo.

O Dev 1 informou que achou o modelo descomplicado, simples e rapido para chegar a
uma decisao, o que foi ao encontro do que o Dev 4 mencionou sobre a simplicidade de fazer
uma escolha apds ter comparado as caracteristicas das opc¢des disponiveis e também ter achado o
fluxo do modelo tranquilo de desenvolver.

O Dev 6 informou ter tido uma boa experiéncia porque o modelo o forcou a investigar em
detalhes as diferencas entre as opgdes de escolha disponiveis. Tal comentario pode ser entendido
de forma contraditoria, porque as vezes as pessoas tem resisténcia para fazer algo que lhes
coloque numa posicao de buscar informagdes adicionais, visto que demanda esfor¢o e tempo,
como mencionou o Dev 3. No entanto, cabe sempre lembrar, por exemplo, que criar softwares
para industria € um trabalho que exige (ou deveria exigir) responsabilidade e compromisso com
o que estd sendo feito, pois custa muito caro e portanto € fundamental investigar e entender os
detalhes das coisas que estdo sendo decididas.

A seguir serdo mostradas as respostas dos desenvolvedores ao utizarem o modelo pro-

posto, apresentando como cada respondente tomou a decisdo que foi solicitada no formulario.

4.2.3 Respostas da decisao que foi solicitada no formulario

Assim como pode ser visto no Apéndice A, a decis@o que foi solicitada no formulério
pede que os respondentes decidam entre as op¢des CSS-in-JS e pré-processadores CSS, em uma
decisdo cujo objetivo € escolher uma abordagem de estilizagao dos componentes de um projeto
frontend utilizando o framework React.js.

Os respondentes chegaram a diferentes decisdes por diferentes justificativas. Seguem

abaixo as respostas:
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Detalhes da decisao que vocé precisa tomar

Contexto: projeto front-end de uma aplicacdo bancaria utilizando o framework

React.ls,

Objetivo: escolher abhordagem de estilizacdao dos componentes.

Opcoes: C554n:lS , pre:processadores C35.

Lista de atributos: manutenibilidade, desempenho, compatibilidade com bibliotecas

Meétricas: Classificar as opgoes como Borm, Médioou Ruim, para cada atributo. Por
favor, se possivel, adicionar justificativas.

compatibilidade com
bibliotecas

Atributos CSS:in:JS pré-processadores €SS
manutenibilidade Bom Médio
desempenho Médio Bom

Ruim Boa

Decisao: Como meu projeto tende a crescer, precisa escalar e o desempenho é
crucial nele, baseado no preenchimento do modelo, utilizar pré processadores CSS é o

mais adeguado.

Figura 7: Resposta do Dev 1 sobre a decisdo que foi solicitada no formulario

comparacdes.

Eu usaria o "pré-processadores CSS" por ter mais conhecimento e experiéncia em
relagdo a outra tecnologia. Mas confesso que ndo consegui fazer muitas leituras e

Figura 8: Resposta do Dev 3 sobre a decisao que foi solicitada no formulario
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Contexto: projeto frontend utilizando o framework React js.
Objetivo: escolher abordagem de estilizacdo dos componentes.
Opcdes: CSS5-in-|S, pré-processadores CSS.

Atributos: Curva de aprendizado, Escalabilidade e Performance.

Métricas
Justificativas
e Curvadeaprendizado

o CS5-in-|S: € preciso aprender a sintaxe de estilizacdo utilizando |S, que €
diferente da sintaxe do CSS.

o pré-processadores CSS: como usa uma sintaxe similar ouigual ao CSS, € mais
simples de aprender.

e Escalabilidade

o (CS5-in-|S: a estilizacdo baseada em componentes evita que estilos sejam
sobrepostos, impedindo problemas com escopo global de classes.

o pré-processadores CSS: necessita de maior disciplina, padronizacio e/ou
adocdo de metodologias e ferramentas para ser escalavel e evitar problemas
com escopo global de classes.

e Performance

o (CS5-in-|S: estilos sdo renderizados apenas se os componentes estiverem em
tela; permite otimizacdes dos bundlers javascript; pode apresentar
problemas de delay e cache no navegador.

o pré-processadores CSS: sdo baixados arquivos de componentes néo
renderizados em tela.

Atributos CS5-in-|S pré-processadores CS5
Curva de aprendizado Média Boa
Escalabilidade Boa Média
Performance Média Média

Decisdo: C55-in-)S

Figura 9: Resposta do Dev 4 sobre a decisdo que foi solicitada no formulario
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Contexto: projeto frontend utilizando o framework React js.
Objetivo: escolher abordagem de estilizacdo dos componentes.
Opcdes: CSS5-in-|S, pré-processadores CSS.

Atributos: Reuso de estilos, Compatibilidade com navegadores.

Métricas
Justificativas
e Reusode estilos

o CS55-in-S: Se vocé usa alguma biblioteca, tipo a styled-components, & facil
estender um componente criado e customizar sua estilizacdo em pontos
especificos, além disso ele gera o css na renderizacdo do componente,
baixando pro usuario s que & necessario pros componentes que estdo sendo
renderizados.

o pré-processadores Para customizar um estilo para um componente
especifico € mais dificil, deixa a leitura mais dificil do codigo e € necessario
associar os estilos a IDs e classes.

« Compatibilidade com navegadores

o CS5-in-|S: Por gerar o css em tempo de execucdo, a biblioteca gera o ¢ss que
seja compativel com o navegador que esta sendo utilizado, o programador
ndo precisa ter essa preocupacao.

o pré-processadores CSS: Manter a compatibilidade com diversos
navegadores depende de implementacdo do desenvolvedor.

Atributos CS5-in-|S pré-processadores CS5
Reuso de estilos Bom Média
Compatibilidade com navegadores Bom Média

Decisdo: C55-in-)S

Figura 10: Resposta do Dev 6 sobre a decisdo que foi solicitada no formulério

Pode-se notar que as respostas acima chegaram a diferentes decisdes e foram baseadas
em diferentes atributos. O que demonstra que mesmo que o contexto da decisdo seja igual,
desenvolvedores diferentes podem fazer escolhas diferentes.

Sendo assim, as diferentes respostas acima reforcam a necessidade de criar documenta-
coes que registrem tomadas de decisdes, porque os futuros mantenedores de um software podem
nao compreender alguns detalhes do mesmo, por simplesmente terem uma perspectiva diferente
daqueles que estavam desenvolvendo o software antes.

Sobre o formato das respostas, as Figuras 9 e 10 foram formatadas pelo autor que vos
fala, porque as respostas foram enviadas em formato de texto.

E importante pontuar que a resposta da Figura 8 vai totalmente de encontro com o
propésito do modelo de documentagdo proposto neste trabalho, porque a decisao estd sendo

baseada apenas na experiéncia do desenvolvedor, sem nenhuma justificativa ou argumento que
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explique porque uma op¢do € mais adequada que a outra. Vale lembrar que este problema foi
mencionado que pelos devs 1 e 4, na se¢ao 4.1.1.

Por fim, € de extrema importancia pontuar que nao cabe ao modelo definir se as respostas
acima estao certas ou erradas, mas sim fornecer uma estrutura para que todas as motivagdes e
justificativas das decisdes sejam devidemente detalhadas, para que dessa forma fiquem claros os

fatores que levaram a determinada decisdo.

4.3 SUMARIZACAO DO CAPITULO

Este capitulo apresentou e discorreu sobre os resultados obtidos através do formuldrio
utilizado para coletar opinides de engenheiros de software sobre o modelo FDRM. Os resultados
foram separados em duas se¢des, respectivas aos momentos de antes e depois dos respondentes
terem utilizado o modelo; e foram estruturados nas se¢des de opinides, sugestdes, interesse de
utilizagdo e percepcdes das experiéncias de uso do modelo.

Por fim, como sequéncia aos resultados e discussdes apresentados, o préximo capitulo

apresentard as consideragdes finais sobre este trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas através dos resultados deste trabalho e

descreve limitacdes do trabalho.

5.1 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram um bom indicio de efetividade de que o modelo de do-
cumentacdo proposto pode registrar decisdes de forma estruturada, coesa e simples de criar e
compreender.

As experiéncias de uso mostraram que € pré-requisito implicito o estudo das opcoes e
atributos presentes no modelo, para que as justificativas sejam adequadas e coerentes com o
contexto da decisdo.

Vale ressaltar que por utilizar as métricas Bom, Médio e Ruim, o modelo apresenta um
viés de comparagdo qualitativo e ndo quantitativo, o que facilitaria sua implementacdo como um
algoritmo, pois as escolhas poderiam ser feitas com base em ntimeros.

Algumas sugestdes de melhoria foram propostas para tornar o0 modelo mais matematico,
programdvel e também ajudar a divulgar o modelo para outras pessoas.

Todos os respondentes disseram ter interesse em utilizar o modelo proposto, visto que sua
utilizacdo possibilita gerar documentos que ajudam os desenvolvedores a terem um entendimento
mais completo das ferramentas utilizadas em um software.

As diferentes respostas na decisdo que foi solicitada no formuldrio indicaram que existem
divergéncias em decisdes tomadas por diferentes desenvolvedores, mesmo que o contexto das
decisdes seja o mesmo. Portanto, se tais decisdes nao forem registradas, é possivel que os futuros
mantenedores de um projeto tenham dificuldade para entendé-lo. Por esses motivos, o0 modelo
FDRM pode ser ferramenta util para os processos de documentar e tomar decisoes.

Por fim, este trabalho conseguiu ser efetivo em apresentar uma estratégia para tomadas

de decisdo e iniciar as investigacdes e avaliacdes sobre a mesma.
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5.2 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho se limitou a documentar softwares frontend, e portanto, foi validado com
desenvolvedores de software frontend. No entanto, € importante ressaltar a forte relacdo entre
softwares frontend e backend, que atualmente sdo desenvolvidos em forte sincronia. Como
exemplo disso, existe a estratégia Backend For Frontend (BFF), que objetiva, entre outras coisas,
a criacdo de um backend focado nas experiéncias do usudrio (no frontend). Portanto, este trabalho
poderia se estender a softwares backend também.

Vale ressaltar que o tempo foi um fator limitante para aprimoramentos do modelo e
experimentagdes das sugestdes propostas pelos desenvolvedores que responderam o formulério,
pois é uma possibilidade aplicar o que foi dito em algumas sugestdes e tornar o0 modelo proposto
mais robusto. Além disso, caso houvesse mais tempo para desenvolver o trabalho, teria sido
possivel validar o modelo proposto com mais desenvolvedores, e portanto, garantir maior
credibilidade e robustez sobre os resultados obtidos.

Por fim, é importante mencionar que poderia ser feita uma comparagdo entre o modelo
proposto neste trabalho e alguns modelos que aparecem na Figura 1. Esta é sem ddvidas uma
falta neste trabalho, que ficaria mais completo caso ndo a tivesse. No entanto, tal comparacao

também € uma possibilidade para trabalhos futuros.

5.3 TRABALHOS FUTUROS
Seguem abaixo algumas possibilidades possiveis para trabalhos futuros:

» Investigar se o estilo de documentag@o proposto neste trabalho também auxilia outros

tipos de software além do web frontend;
» Criar um software para implementar o modelo proposto;

= Aprimorar o modelo proposto utilizando as sugestdes obtidas no formuldrio ou

qualquer outra proposta de melhoria;

s Comparar o modelo FDRM com outros modelos de ADR.
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Formulario sobre o modelo de documentacéao de software
frontend apresentado.

0i, tudo bem?
Sou Rosinaldo Guedes, criador deste formulario.

Este formulério faz parte do meu Trabalho de Conclusé&o de Curso (TCC) do CIn - UFPE e tem o objetivo de obter sua opinido sobre o
modelo de documentagao que apresentei para vocé.

N&o é objetivo deste formulario medir conhecimento nem fazer qualquer coisa relacionada a isto.

Este formulario tem intengéo de apenas coletar a opinido de desenvolvedores de software frontend reais sobre o modelo de
documentagao apresentado.

Nenhum nome seré citado no TCC, apenas as respostas.

Muito obrigado pela ajuda.

*Qbrigatdrio

As pergunta sao referentes ao modelo de documentagdo da imagem abaixo, 0 mesmo que foi apresentado.

FDRM: Diagrama de uso

1. Contexto -
Circunstineias relacionadas a { [eontexto] ]
criagio do documento,
v
2. Objetivo

Decisdo que se deseja tomar.

[decisfal

3. Opgoes

Opcies de escolha disponiveis.

4. Atributos
Caracleristicas relacionadas AL L] [A3] [A4] [A5] [AB]
&s opgdes.
. x v v ¥ v
5. Métricas Escolha de uma métrica
Miveis de classificagao do |

guanto cada atributo se aplica a ¥ v ¥

cada opgio.
Deve-se adicionar justificativas o
péra cada classificacdo. Bom Médic Ruim
A A
‘\ //},
e -
. 7
= e

- Y
6. Decisdo Andlise das métricas

Selecio de uma
opgdo, baseada nas ¥
métricas oblidas,
[opgao]




1. Qual a sua opinido sobre o modelo apresentado? Por favor, se houverem, cite pontos positivos e/ou negativos. (Toda

opinido, em relac@o qualquer perspectiva, é relevante. )

2. Vocé tem sugestdes para o modelo? *

3. Vocé tem interesse em utilizar o modelo no futuro? *

Marque todas que se aplicam.

[ |sim
D Nao

Utilizag&o do modelo

Na apresentagdo, mostrei um exemplo preenchido do modelo, para servir de exemplo.
A intengdo agora é vocé mesmo tentar utilizar o modelo, para ter uma nogé@o de como funciona na pratica.

Para relembrar, segue um exemplo preenchido:

Contexto: Um projeto frantend utilizando o framework React e que precisa escolher uma
biblioteca para mostrar graficos simples de barra e de area. Esta necessidade surgiu a partir

dos requisitos do ticket #1010,

Obijetivo: Escolher biblioteca para criagdo de graficos.

Opgdes: D3.js(D3), Chart.js (Chart).

Atributos: Curva de aprendizado, personalizacio e performance.

Métricas

e Curvadeaprendizado

Justificativas

o D3:acriagdo dos graficos é feita de uma maneira mais manual.
o Chart: possui modelos de graficos predefinidos e simples de usar.

e Personalizagdo

o D3:possuigrande flexibilidade para criar e personalizar graficos mais

complexos.

o Chart: possui pouca flexibilidade para personalizar os graficos predefinidos.

e Performance

o Porseruma biblioteca mais simples, o Chart & mais leve e rapido emralacio

ao D3.
Atributes D3.js Chart.js
Curva de aprendizado Média Boa
Personalizagao Boa Media
Performance Média Boa

Decisdo: Chart.js

Referéncias

e https://marquesfernandes.com/desenvolvimento/6-bibliotecas-javascript-para-cri

acao-de-graficos/

e httpsi/medium.com/@mintholicl/chart-js-vs-d3-js-45e9abelf08¢c

e https://www.createwithdata.com/d3js-or-chartjs/

*



Detalhes da decisao que vocé precisa tomar 4. R

e

Contexto: projeto frontend utilizando o framework React.js. s

Objetivo: escolher abordagem de estilizagdo dos componentes. P

o]

Opgoes: CSS-in-JS, pré-processadores CSS. st

a

Lista de atributos: [colocar lista de atributos aqui]. e

~ . . L. m
N&o tem um nuimero minimo nem maximo.

te

Métricas: Classificar as opgdes como Bom, Médio ou Ruim, para cada atributo. Por favor, se possivel, adicionar justificativas. xt

o]

Para ser mais rdpido, ndo precisa criar uma tabela, ela serve apenas para facilitar a visualizagdo. Vocé pode indicar as classificagbes de outra
forma.

Decisdo: [colocar decisdo aqui].

Abaixo, existem duas caixas de resposta, uma para responder em formato de texto e outra para importar um arquivo, caso prefira fazer em
outro lugar. Escolha a que for melhor para vocé.

5. Resposta em arquivo

Arquivos enviados:

6. Como foi a sua experiéncia ao utilizar o modelo? *

7. Sua opinido sobre o modelo continua a mesma? Caso algo tenha mudado, por favor, explicar. *

Muito obrigado pela sua ajuda!

Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo Google.
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