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Arquitetura de software

Quase cinco décadas atras software
constituia uma insignificante parte
dos sistemas existentes e seu custo de
desenvolvimento e manutencdo eram
despreziveis. Para perceber isso, basta
olharmos para a histéria da industria do
software (ver sec¢do Links). Encontramos
0 uso do software numa ampla variedade
de aplicagBes tais como sistemas de ma-
nufatura, software cientifico, software
embarcado, robdtica e aplicagBes Web,
dentre tantas. Paralelamente, observou-
se 0 surgimento de varias técnicas de
modelagem e projeto bem como de lin-
guagens de programacao. Perceba que o
cenario existente, décadas atras, mudou
completamente.

Antigamente, os projetos de sistemas
alocavam pequena parcela ao software.
Os componentes de hardware, por outro
lado, eram analisados e testados quase
exaustivamente, o que permitia a pro-
ducéo rapida de grandes quantidades de
subsistemas e implicava em raros erros de



projetos. Entretanto, a facilidade de mo-
dificar o software, comparativamente ao
hardware, tem servido como motivador
para seu uso. Além disso, a intensificagao
do uso do software numa larga variedade
de aplicacdes o fez crescer em tamanho
e complexidade. Isto tornou proibitivo
analisa-lo e testa-lo exaustivamente, além
de impactar no custo de manutencéo.

Um reflexo dessa situagéo é que as téc-
nicas de abstragdo utilizadas até o final
da década de 1980 (como decomposicéo
modular, linguagens de programacéo de
alto nivel e tipos de dados abstratos) ja
ndo sdo mais suficientes para lidar com
essa necessidade.

Diferentemente do uso de técnicas que
empregam algoritmos e estruturas de
dados e das linguagens de programacao
que implementam tais estruturas, o cres-
cimento dos sistemas de software deman-
da notacdes para conectar componentes
(modulos) e descrever mecanismos de
interacao, além de técnicas para geren-
ciar configuragfes e controlar versdes.
A Tabela 1 apresenta o contexto da ar-
quitetura de software. Na programacao
estruturada, é feito uso de estruturas de
sequéncia, decisdes e repeticdes como
‘padrbes’ de controle nos programas. Ja
a ocultacao de informacdes € um recurso
do paradigma orientado a objetos que
permite ao programador, por exemplo,
ocultar dados tornando-os seguros de
qualquer alteracdo acidental. Além disso,
na programagcéao orientada a objetos, da-
dos e fungBes podem ser ‘encapsulados’
numa entidade denominada objeto, o que
resulta em mais simplicidade e facilidade
na manutenc¢do de programas. Por outro
lado, os estilos arquiteturais capturam o
‘padréo’ de organizagéo dos componen-
tes de software num programa, caracte-
rizando a forma na qual os componentes
comunicam-se entre si.

Perceba que a categorizacao, apresenta-
danaTabela 1, teve o objetivo de capturar
uma visao geral de abordagens aplicadas
a sistemas de software. Nada impede, por
exemplo, o uso da programacéo estru-
turada em sistemas de grande porte ou
da énfase de um estilo arquitetural num
sistema de pequeno porte. Entretanto,
essa pratica ndo é comum.

Note que a medida que tamanho e com-
plexidade dos sistemas de software au-
mentam, o problema de projeto extrapola
as estruturas de dados e algoritmos de

computacdo. Ou seja, projetar a arquite-
tura (ou estrutura geral) do sistema emer-
ge como um problema novo. Questdes
arquiteturais englobam organizacéo e
estrutura geral de controle, protocolos de
comunicagdo, sincronizagao, alocagéo de
funcionalidade a componentes e selecao
de alternativas de projeto. Por exemplo,
nos sistemas Web, uma solugéo que tem
sido empregada faz uso de multiplas
camadas separando componentes clien-
te, servidores de aplicagfes, servidores
Web e outras aplicacdes (que possam ter
acesso a esse sistema). Essa estruturagéo
em camadas objetiva facilitar a alocagéo
da funcionalidade aos componentes. O
uso de camadas oferece suporte a flexi-
bilidade e portabilidade, o que resulta em
facilidade de manuteng&o. Outro aspecto
a destacar da arquitetura em camadas é
o uso de interfaces padrées visando faci-
litar reuso e manutenc&o. Interfaces bem
definidas encapsulam componentes (com
funcionalidades definidas) ja testados,
pratica que permite o reuso e também
auxilia na manutencdo, ja que toda e
qualquer alteracdo necessaria estaria
confinada aquele componente.

Import#ncia da Arquitetura de
software

Todos esses fatores compreendem o
projeto no nivel arquitetural e estao
diretamente relacionados com a orga-
nizacdo do sistema e, portanto, afetam
os atributos de qualidade (também
chamados de requisitos ndo funcionais)
como desempenho, portabilidade, con-
fiabilidade, disponibilidade, entre ou-
tros. Se fizermos uma comparacao entre

Abordagem

Programa"#o estruturadg

Sistemas de peqyeno porte

arquitetura de software (caracterizada,
por exemplo, pelo estilo em camadas) e
arquitetura ‘classica’ (relativa a constru-
¢do de edificagdes), podemos observar
gue o projeto arquitetural é determinante
para o sucesso do sistema.

A Tabela 2 destaca aspectos da re-
presentacdo de projeto que captura
elementos caracteristicos da arquite-
tura enquanto que as restricbes estédo
associadas a atributos de qualidade e,
portanto, servem como determinantes
nas decisdes do projeto arquitetural.
Por exemplo, embora o uso de mdltiplas
camadas facilite a manutencdo de um
sistema de software, também contribui
para degradar o desempenho do sistema.
Uma tatica tem sido reduzir o nivel de
acoplamento entre componentes para ndo
comprometer o desempenho do sistema.
Dessa forma, se adotarmos uma redugéo
no nivel de acoplamento dos compo-
nentes, eles terdo menor necessidade de
comunicacgdo entre si, o que resulta num
melhor desempenho.

Hoje em dia, os processos de engenharia
de software requerem o projeto arquite-
tural de software. Por qué?

« E importante poder reconhecer as
estruturas comuns existentes de modo
gue arquitetos de software (ou enge-
nheiros de software realizando o papel
de arquiteto de software — conforme
Tabela 3) possam entender as relagdes
existentes nos sistemas em uso e utilizar
esse conhecimento no desenvolvimento
de novos sistemas.

« O entendimento das arquiteturas per-
mite aos engenheiros tomarem decisfes
sobre alternativas de projeto.

Padrles

Estrut

Abstra"#0 e modulariza"#o

Sistemas de m9

dio porte " .
informa™'es

Componentes e conectores

Sistemas de grande porte

Tabela 1 Contexto da arquitetura de software.

Categorias arquiteturais

Arquitetura Cl!ssica

Representa'les de projeto

Modelos, desenhos, planos, elgvaPeslgto de circula"#o, ac*stica, il
perspectivas

Restri"les

ventila"#o

Arquitetura de Software

Desem
manutenibilidade

Tabela 2 Compara!"o de aspectos arquiteturais.

Edi"o 01 +Engenharia de Software Magazine 39

ras de contr

Encapsulamento e oculta"#o de

Estilps arquiteture

mina"#o e

. enho, confiabilidade, escalonamento e
Modelos para diferentes pap%is, m*ltiplas vis'es



«Uma especificagdo arquitetural é
essencial para analisar e descrever
propriedades de um sistema complexo,
permitindo o engenheiro ter uma visao
geral completa do sistema.

« O conhecimento de notagfes para des-
crever arquiteturas permite engenheiros
comunicarem novos projetos e decisdes
arquiteturais tomadas a outros membros
da equipe.

Cabe destacar que, para que haja o en-
tendimento da arquitetura, faz-se neces-
sario ao engenheiro de software conhecer
os estilos arquiteturais existentes, confor-
me apresentado adiante. As propriedades
de cada arquitetura, portanto, sdo depen-
dentes do estilo arquitetural adotado. Por
exemplo, o uso de uma notacdo padrado
como a UML ajuda na representacéo de
componentes e compartilhamento de
informacdes do projeto.

Esses aspectos servem como indica-
dores de uma maturidade inicial de
engenharia de software. Outros aspectos
compreendem uso e reuso de solucbes
existentes no desenvolvimento de novos
sistemas. Para tanto, a prototipagem tem
sido usada em projetos de natureza ino-
vadora (bem antes da implementag&o ou
aceitagdo de um produto acontecer).

Além disso, o aumento da complexi-
dade e quantidade de requisitos dos
sistemas dificulta cada vez mais atender
as restrigdes de orgamento e cronograma.
Atualmente, empresas tém procurado in-
corporar estratégia de reuso de software,
enfatizando o reuso centrado na arquite-
tura para obter melhores resultados no
desenvolvimento de sistemas. Note que
a arquitetura de software serve como
uma estrutura através da qual se tem o
entendimento dos componentes de um
sistema e de seus inter-relacionamentos.
Em outras palavras, ela define a estrutura
do sistema, de modo consistente para

implementacdes, ja que esta diretamente
relacionada aos atributos de qualidade
como confiabilidade e desempenho. A
organizagdo dos componentes num sis-
tema de software impacta sobre a quali-
dade apresentada por ele. Por exemplo, a
adocao de uma arquitetura em camadas
serve para modularizar o sistema bem
como facilitar modificagbes. Entretanto,
um numero elevado de camadas (4 ou 5)
pode degradar o desempenho do sistema
se houver um elevado grau de acopla-
mento entre 0s componentes.

Diversos beneficios decorrem da in-
corporagdo da arquitetura de software
como ‘elemento norteador’ do processo
de desenvolvimento de software. Cabe
destacar que a arquitetura pode:

* Prover suporte ao reuso — seus com-
ponentes definidos e testados podem ser
reaproveitados em novas aplicacdes.

* Servir de base a estimacgéo de custos
e geréncia do projeto — a existéncia de
uma arquitetura bem definida permite ao
gerente de projeto adequadamente alocar
tarefas de, por exemplo, implementacdo
de componentes e melhor estimar o tem-
po e tamanho de equipe necessaria para
realizacao de um projeto.

» Servir de base para anélise da con-
sisténcia e dependéncia — o arquiteto de
software pode verificar se a arquitetura
de software adotada suporta os atributos
de qualidade desejados de modo consis-
tente e avaliar o nivel de dependéncia
dos atributos de qualidade em relagéo a
arquitetura. Para tanto, ele faz a analise
arquitetural que verifica o suporte ofere-
cido pela arquitetura a um conjunto de
atributos de qualidade (como desempe-
nho, portabilidade e confiabilidade).

* Ser utilizada para determinar atribu-
tos de qualidade do sistema — o0 arquiteto
de software faz a andlise arquitetural a
fim de determinar os atributos de quali-
dade. Trata-se de um processo iterativo.

Habilidades desejadas Tarefas atribu$dag

Conhecimento do domé&nio e tecnologias relevantes

Modelagem

Conhecimento de quest'es t%cnicas para desenvolvimento de sistemas

desenvolvimento de sistemas

Conhecimento de t%cnicas de levantamento de requisitos, e de

e m%todos de modelagem e
Prototipagem, simula"#o e expe

Conhecimento das estrat%gias de neg+cios da empresa

Conhecimento de processos, estrat%gias e produtos de emprgsas concorrentes

Tabela 3. Habilidades e tarefas de um arquiteto de software.
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Anllise de coméf

e Atuar como uma estrutura para
atender os requisitos do sistema — a ar-
quitetura ajuda a definir os requisitos
funcionais, que compreendem o con-
junto de funcionalidades do sistema de
software, e requisitos ndo funcionais (ou
atributos de qualidade) que determinam
as caracteristicas visiveis ao usuario
como desempenho e confiabilidade.

Uma questdo que vocé deve estar se
fazendo é: Por que apenas recentemente
houve o foco na arquitetura de software?

A resposta é simples: economia e reuso.

Anteriormente n&o havia forte énfase
na disciplina de engenharia de software,
fato este ocorreu com o amadurecimento
desta nova area ao longo de toda a déca-
da de 1990. Tudo motivou o surgimento
de um novo profissional: o arquiteto de
software.

Habilidades do Arquiteto de
software

Perceba que o arquiteto de software
tem um papel de suma importancia
para estratégia adotada pela empresa.
Ele precisa ter profundo conhecimento
do dominio, das tecnologias existentes
e de processos de desenvolvimento de
software. Uma sintese de um conjunto
desejado de habilidades para um arqui-
teto de software e das tarefas atribuidas
a ele sdo apresentados ndabela 3. Note
gue a prototipagem é uma tarefa comum
onde o arquiteto desenvolve um prototi-
po para ‘testar’ uma possivel solugdo. Ja
a simulacdo pode ser empregada quando
ele necessita avaliar o suporte oferecido
a determinado atributo de qualidade
como o desempenho. Por outro lado, a
experimentacdo pode ocorrer quando o
arquiteto precisa testar um novo compo-
nente recém implementado.

Entendo o Estilo Arquitetural
O estilo arquitetural serve para carac-

terizar a arquitetura de software de um

sistema, possibilitando a:

e Ildentificacdo de componentes — o

%mteto id nt|f|c dgalals 0s principais

MmISSO e e viab
ementos que tem funcionalidades bem

imen%?%'das como, um componente de ca-

dastro de (informacgdes de) usuarios e um

Anllise de tend$n&GeBaRgNR £le autenticacdo de usuario

numa apllcagao Web.

Evangelizadgrt.deif 85?;%18%”” {&tanismos de inte-

ragdo — a comunicagdo entre objetos por



meio da troca de mensagens constitui
uma forma através da qual os componen-
tes de software interagem entre si.

e Identificacdo de propriedades — o
arquiteto pode analisar as propriedades
oferecidas por cada estilo baseado na or-
ganizagdo dos componentes e nos meca-
nismos de interagdo, conforme discutido
abaixo.

O estilo arquitetural considera o sistema
por completo, permitindo o engenheiro
ou arquiteto de software determinar
como o sistema esta organizado, ca-
racterizando os componentes e suas
interacdes. Em outras palavras, ele
determina uma estrutura para todos
0s componentes do sistema. O estilo
arquitetural compreende o vocabulario
de componentes e conectores, além da
topologia empregada. Mas, vocé pode
estar se questionando: Por que saber o
estilo arquitetural é importante?

Os sistemas de grande porte exigem
niveis de abstragdo mais elevados (justa-
mente onde se tém os estilos) que servem
de apoio a compreensdo do projeto e
comunicacdo entre os participantes do
projeto. Ele é determinante no entendi-
mento da organizacéo de um sistema de
software.

Mas, o que se ganha em saber o estilo
arquitetural? Ele oferece:

 Suporte a atributos de qualidade (ou
requisitos ndo funcionais);

« Diferenciagdo entre arquiteturas;

» Menos esforgo para entender um projeto;

* Reuso de arquitetura e conhecimento
em novos projetos.

Conhecer o estilo arquitetural permite
ao engenheiro antecipar, por meio da
analise (arquitetural), o impacto que o es-

tilo (isto é a classe de organizacao do sis-
tema) tera sobre atributos de qualidade.
Adicionalmente, facilita a comunicagéo
do projeto, além do reuso da arquitetura
(da solucao).

A caracterizagéo e existéncia de estilos
arquiteturais constituem sinais de ama-
durecimento da engenharia de software,
uma vez que permite ao engenheiro or-
ganizar e expressar o conhecimento de
um projeto de modo sistematico e util.
Note que uma forma de codificar conhe-
cimento é dispor de um vocabuléario de
um conjunto de conceitos (terminologia,
propriedades, restricdes), estruturas
(componentes e conectores) e padrées
de uso existentes. Conectores sédo empre-
gados na interacao entre componentes
como, tubo (pipe) no estilo tubos e filtros,
e mensagens no estilo de objetos.

Exemplificando o estilo pipes
(tubos) e filtros

O estilo arquitetural de tubos e filtros
considera a existéncia de uma rede
através da qual dados fluem de uma
extremidade a outra. O fluxo de dados
se d& através tubos e os dados sofrem
transformacg6es quando sao processados
nos filtros.

O tubo prové uma forma unidirecional do
fluxo de dados uma vez que ele atua como
uma espécie de ‘condutor’ para o fluxo de
dados entre a fonte até um destino. O exem-
plo mais comumente conhecido do estilo
tubos e filtros é aquele usado no sistema
operacional Unix, isto é: who | sort

Alinha de comando acima executa o co-
mando who (uma Unica vez) e encaminha
sua saida ao programasort, conforme
ilustrado na Figura 1. O resultado da
execucdo do programa who é uma lista

de todos os usuarios que se encontram
conectados (a um servidor especifico)
naquele momento, enquanto que o pro-
grama sort ordena essa lista de usuarios
em ordem alfabética (de login).

Outro exemplo compreende a arqui-
tetura basica de um compilador como
ilustrado na Figura 2. Observe que cada
etapa do processo de compilacéo é reali-
zada separadamente por um componente
(ou seja, um filtro).

Um compilador tem duas fungdes basi-
cas: andlise e sintese. A fungdo de analise
€ implementada por trés componentes:
analisadores |éxico, sintatico e seman-
tico. J& a fungdo de sintese compreende
0s componentes de otimizac&o e geragao
de cddigo. Observe que essa arquitetura
oferece suporte a portabilidade e reuso.

Entretanto, essa arquitetura evoluiu
com aintrodug&o de um componente ge-
rador intermediario de cédigo, conforme
ilustrado na Figura 3, a fim de tornar a
arquitetura do compilador ‘mais porta-
vel' a varias plataformas com o objetivo
de reduzir custos no desenvolvimento de
diferentes produtos, ou seja, compilado-
res para diferentes plataformas.

Uma nova evolucdo da arquitetura de
compiladores a fim de atender a necessi-
dade de integragéo (do compilador) com
outras ferramentas, tais como editor e
depurador, resultou na arquitetura mos-
trada na Figura 4.

E importante salientar que a evolugéo
da arquitetura de compilador foi resul-
tado, principalmente, da necessidade de
dar suporte ao requisito de portabilidade.
Nesse sentido, pode-se destacar como
vantagens:

* Problema ou sistema pode ser decom-
posto de forma hierarquica;

who

—

\,

Filtros

Tubo

Figura 1. Exemplo do estilo arquitetural de tubos e filtros
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Figura 2. Arquitetura b#sica de um compilador (seguindo estilo arquitetural de tubos e filtros)
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sintese
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. J
Figura 3. Evolu!"o inicial da arquitetura de um compilador.
e N

Geracdo intermedidria
; de cadigo

e
- \ p
“A < K P
-~ e ik
™ Tabela de simbolos
o (Arvore de parse)  [¥~._
‘J’ ‘I-‘
Editor Outras

ferramentas

Figura 4. Nova evolu!"o da arquitetura de um compilador.
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Figura 5.Combina!"o de estilos.

Figura 6.Jogo Connect4.
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Esses componentes contém informacdes
necessarias a solugdo de problemas. Os
dados da solucédo de problemas s&o man-
tidos na base de dados compartilhada
(o repositorio), o qual é denominado de
quadro negro. O exemple mais comum
desse estilo € um sistema especialista.
eCombinacdo de estilos — Outros
sistemas, na pratica, combinam estilos
arquiteturais resultando numa heteroge-
neidade, como ilustrado na Figura 5, que
agrega o estilo de objetos e camadas.

Um exemplo desse tipo de jogo de com-
putador € o Connect4 que tem como
meta para cada jogador conectar quatro
pecas da mesma cor, verticalmente, ho-
rizontalmente ou diagonalmente. Cada

jogador deve depositar uma pec¢a na
parte superior da coluna selecionada e
esta cai até preencher a lacuna inferior da
coluna (selecionada), conforme ilustrado
naFigura 6. Note que o quadro contém 7
colunas e 6 linhas, um indicador de status
do jogo e um seletor manual (utilizado

para selecionar a coluna na qual uma

Exemplificando o estilo combing@®sera depositada).

de objetos e eventos

Jogos online e de computador tém
se tornado comuns atualmente com a
popularidade da Internet. Costuma-se
categorizar 0s jogos em:

* Baseados na vez — sdo jogos nos quais
cada acgdo é baseada na vez do jogador
como jogo da velha e xadrez.

* Baseados em eventos — séo jogos onde
eventos podem ocorrer em qualquer
instante e estes ditam o ritmo do jogo.
Exemplos compreendem simuladores de
vOo e corridas de carro.

Por exemplo, quando os jogos séo dis-
ponibilizados na Internet, costuma-se
denomina-los de jogos online ou jogos
para Internet, possibilitando ao usuario
jogar contra a maquina (computador).

A arquitetura de software dessa aplica-
¢do é apresentada narigura 7. O compo-
nente jogador computacional (que dispde
de recursos de inteligéncia artificial para
simular um jogador humano) contém
uma classe Connect4State que trata a
maioria das requisi¢des para verificar se
algum jogador venceu o jogo, e também
disp&e de mecanismo para atualizar o es-
tado do jogo apés uma jogada do jogador
computacional.

O componente (maquina) de inferéncia
contém uma classe paratratar as jogadas
feitas pelos jogadores bem como deter-
minar a melhor jogada para o jogador
computacional.

O componente de interface de usuario
contém uma classe que carrega os arqui-
vos de imagem e audio, trata as requisi-

¢Oes feitas através do mouse e invoca um
método que checa se houve vitoria, derro-
ta ou empate, além de fazer a atualizagéo
da interface grafica. Um possivel estado
final desse jogo € mostrado naFigura 8,
onde na terceira linha ha um conjunto
de quatro pecas na cor azul, indicando
que o computador completou primeiro a
conexao de quatro pecas ha mesma cor (a
cor do usuario humano é vermelha).

A combinacgdo estilo arquitetural orien-
tado para eventos e objetos permite a
decomposicdo de um sistema em termos
de objetos (componentes de inferéncia,
componente de interface grafica e com-
ponente jogador computacional) que séo
mais independentes além de possibilitar
que atividades de computacéo e coor-
denacdo (de eventos) sejam realizadas
separadamente. Ha ainda a facilidade de
reuso e manutencao, ja que novos objetos
podem ser facilmente adicionados. Essa
caracteristica, e interfaces bem definidas,
facilitam ainda a integracao.

O mecanismo de invocacao é néao
deterministico (isto &, ocorre de forma
aleatéria) uma vez que considera a re-
cepcao de eventos. Adicionalmente, os
componentes tém seus dados preserva-
dos de qualquer modificagdo acidental
ja que essas informagfes sdo encapsu-
ladas em objetos, facilitando também a
integracgao.

Figura 7. Arquitetura do Connect4
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Import#ncia do Reuso

E importante perceber de tudo o que foi
apresentado e discutido que um modelo
arquitetural oferece suporte ao reuso de
véarias formas. Por exemplo, pode se ter
arquiteturas reusaveis que fornecam a
organizag&o e o modelo de coordenagéo,
permitindo seu uso em diversos siste-
mas. Além disso, podem-se reutilizar
componentes, ja testados, em mais de um
sistema. Disso tudo, o mais importante
€ o reuso do conhecimento que tem im-
pacto direto na definicdo da arquitetura
de software candidata a solugdo de um
problema (ou sistema).

A ampla variedade de plataformas e
utilitarios, juntamente com a pressao
do mercado para reduzir o tempo de
entrega de produtos de software e elevar
a produtividade, faz com que o reuso
seja apontado como uma das chaves de
sucesso para empresas.

O reuso de artefatos (ou componentes)
€ possivel quando o projeto arquitetural
esta incorporado e orienta o processo de
desenvolvimento de software. Isto, como
discutido, permite antever os atributos
de qualidade que o sistema suporta e
também administrar o cronograma de
execucao do projeto. Portanto, impac-
tando positivamente o reuso e economia
do sistema.

O quadro apresentado na Tabela 4
sumariza as principais caracteristicas
da arquitetura de software e pontos im-
portantes na capacitacao e reciclagem de
engenheiros e arquitetos de software.

Conclus%o

Embora arquitetura de software seja
um tema relevante no contexto atual para
desenvolvimento de sistemas de software
que tém seu foco no reuso e, portanto,
consideram tanto o aspecto econdmico
qguanto a produtividade, sua incorpora-
¢&o nos processos de desenvolvimento de
software tem sido observada apenas em
empresas de grande porte e em poucas
de médio porte. Entretanto, esse cenario
comeca a mudar dada a crescente necessi-
dade de integraco de sistemas a qual tem

a arquitetura de software como premissa.
Assim, o fator econdmico tem sido e sera
o determinante da sobrevivéncia da em-
presas de software. Novas estratégias de
desenvolvimento de sistemas devem ser
parao reuso ecomreuso (de componentes
de software) e o pilar principal dessas
estratégias é a arquitetura de software.
Ha, portanto, uma necessidade premente
de formagé&o de capital humano com tais

qualificacdes. @ L

Caracter$sticas de arquitetura de software Uso pré&tico da arquitetura de sd

Como um arquiteto de software pode organizar o prq
c+digo de um sistema

Constitui um artefato reutiliz!vel

Disp'e de mecanismos de interconex#o Como um arquiteto istia sofhwaptarargi

Como um arqduneto de software atua no processo dg
Oferece um vocabullrio de projeto e separa funcionalid
desenvolvimento de software

Como um arquiteto avalia a qualidade do c+digo ba
em m%tricas de produto

Vincula o projeto a atributos de qualidade

Suporta o desenvolvimento baseado em componentes e

Ccomo usar ar%wtetura como pardmetro para reduzir
linha de produto (quando os requisitos s#0 c0n5| derad

manuten“#o0 e amortizar custos de desenvolvimento
para uma fam&lia de sistemas)

Tabela 4. Caracter$sticas e uso pr#tico da arquitetura de software

Figura 8.Poss$vel estado final do jogo Connect4
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