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arquitetura de software de um

sistema serve para definir a

organizacdo das funcionalida-
des desse sistema e propriedades ou
requisitos ndo funcionais suportados
pelo mesmo. Caracteristicas peculiares
da arquitetura determinardo quais
propriedades serdo preponderantes. A
necessidade da arquitetura de software
prover suporte a um conjunto de requisi-
tos, geralmente conflitantes, requer que
uma andlise arquitetural seja realizada,
tema tratado neste artigo.

Desenvolvimento de Sistemas de
Software

O processo de desenvolvimento de sis-
temas de software, similarmente a outros
sistemas, compreende trés fases genéricas
— defini¢do, desenvolvimento e manuten-
¢do — conforme ilustrado na Figura 1.
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De que se trata o artigo?

Apresenta o uso de requisitos arquiteturais na
andlise da arquitetura de software e a destaca no
desenvolvimento de um sistema de software.

Para que serve?
Entender o papel da andlise arquitetural dentro do
processo de desenvolvimento de software orientado
para arquitetura e definicdo da arquitetura de sof-
tware a ser adotada.

Em que situagdo o tema é titil?

|dentificagdo de requisitos arquiteturais importan-
tesa um sistema de software em desenvolvimento e
construgdo de cendrios para definicao da arquitetura

€ oMo esta suporta esses requisitos.
g J

A fase de defini¢do engloba a identi-
ficagdo de informacgSes que deveriam
ser processadas, fungdes e desempenho
desejados, tipo de interface a ser utiliza-
da, tarefas que o sistema deveria prover
suporte, perfil de usudrios do sistema,
dentre outras.

A fase de desenvolvimento concentra-se
no projeto de estruturas de dados e arqui-
tetura de software do sistema, conversao
do projeto para alguma linguagem de
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Figura 1.Fases genéricas no processo de desenvolvimento de software

programacdo, realizacdo de testes e avaliagdo. Finalmente, a
manutengio considera modificagdes e/ou corregdes necessdrias
no sistema a fim de que este atenda aos requisitos do usuadrio.
Perceba que o processo de desenvolvimento de um sistema de
software tem duas grandes atividades de interesse: o desen-
volvimento da porgdo de software que implementa as funcio-
nalidades do sistema, e a atividade que a antecede e norteia o
desenvolvimento, que é o projeto da arquitetura de software.
Essa dltima atividade é resultado da andlise arquitetural que
prové informacodes para decisdes arquiteturais, como ilustrado
naFigura2. A anédlise arquitetural e os critérios para definigdo de
uma arquitetura sdo apresentadas nas se¢des subsequentes.

Ve

Elicitagdo de
requisitos arquiteturais

Projeto
arquitetural

Interagio entre fase/

de analise e projeto

Documentacdo
da arquitetura

Analise
arquitetural

Implementacéo
da arquitetura

Figura 2. Etapas no projeto da arquitetura de software.

Analise da Arquitetura de Software

O projeto da arquitetura de software é uma etapa essencial
no desenvolvimento de sistemas de software de grande porte.
Dentro deste contexto, a arquitetura de software é fundamental
para o desenvolvimento de software onde se tem funcionalida-
des distintas, sendo concebidas a partir da mesma arquitetura
base. Entretanto, antecedendo a etapa de projeto da arquitetura
de software, ha a necessidade de fazer o levantamento dos
requisitos do sistema, como mostrado na Figura 2.

De um modo geral, a andlise e projeto de um sistema geral-
mente engloba as atividades de:
* Desenvolvimento de modelo arquitetural — Os dados sao
coletados durante a elicitagdo de requisitos a fim de serem
analisados e incorporados ao modelo arquitetural (isto é, o
produto resultante). Neste caso, 0 modelo passa a ser o ele-
mento central da analise.
e Melhoria e sintese de uma solugdo — Incrementam-se as
informagdes descritas no modelo arquitetural (inicial).
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¢ Andlise da solugdo — A andlise da solugdo é realizada em
termos do modelo arquitetural que se tem em maos, podendo
identificar a necessidade de refinar o modelo.

Perceba que o modelo arquitetural pode ser considerado como
um ‘esbogo’ inicial da arquitetura de software do sistema em
desenvolvimento. E importante ainda observar que a analise
de uma arquitetura de software é um processo iterativo no qual
sdo feitos refinamento de um modelo arquitetural inicial, deri-
vado a partir de um conjunto de requisitos arquiteturais. Em
cada itera¢do, uma mini andlise ocorre, refinando a arquitetura
proposta inicialmente. Esse processo é ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Analise arquitetural.

Entretanto, note que ndo é tarefa facil validar uma ar-
quitetura de software quanto ao suporte que oferece a um
conjunto de requisitos. E muitas vezes dificil associar novas
arquiteturas a atributos de qualidade. Observa-se, geral-
mente, que os desenvolvedores concentram-se nos aspectos
funcionais das arquiteturas. Assim, o principal propdsito da
andlise arquitetural é verificar se os requisitos arquiteturais
tém sido levados em conta durante o desenvolvimento de
um sistema de software.

Propriedades da Arquitetura de Software

A arquitetura de software é uma parte essencial de um siste-
ma de software complexo. Com a crescente complexidade de
sistemas de software, a especificagdo global do sistema, ou seja,
sua arquitetura passa a ser um aspecto de maior significado
quando comparado a escolha de algoritmos ou estruturas de
dados. Um sistema possui um conjunto de requisitos arquite-
turais, envolvendo atributos de qualidade (ou requisitos nédo
funcionais) e atributos de projeto. Esses requisitos constituem
propriedades desejadas ou apresentadas por uma arquitetu-
ra de software. Dentre esses requisitos, uma arquitetura de
software apresenta propriedades importantes que podem ser
vistas como intrinsecas a ela. Tais propriedades sio: eficiéncia,
integridade e flexibilidade

A eficiéncia pode ser descrita como a quantidade de recursos
computacionais necessdrios para que um programa realize
suas fungdes. Esses recursos computacionais podem ser vistos
em termos da capacidade de armazenamento e processamento.
Um dos principais requisitos associados a eficiéncia é o desem-
penho. O desempenho é um requisito ndo funcional essencial
para um sistema de software e constitui num enorme desafio
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lidar com tal requisito durante o desenvolvimento de um sis-
tema. Por exemplo, seria possivel ter os seguintes requisitos
de desempenho quando do desenvolvimento de um sistema
de software para administragdo de cartdes de crédito:

® Obter um bom tempo de resposta para autoriza¢ao de ven-
das com cartao de crédito. O termo bom poderia ser traduzido
em 7 segundos.

* Obter um bom uso de meméria para armazenar as informa-
¢oes de um cliente. Poderia ser especificado o maximo de 10
Kb para armazenar as informacoes de cada cliente.

A eficiéncia é uma propriedade de suma importancia
nas decisbes de projeto e tem forte influéncia na andlise
arquitetural de um sistema. Perceba que a forma na qual os
componentes de uma arquitetura encontram-se distribuidos,
bem como os mecanismos de comunicac¢ido entre eles, sdao
determinantes do desempenho e, portanto, da eficiéncia do
sistema. Essa propriedade, as vezes, atua em conflito com
outros requisitos do sistema, exigindo que compromissos
sejam assumidos em termos de custo e desempenho de um
sistema de software.

Outra importante propriedade é a integridade. Aqui, a
nogdo de integridade refere-se a integridade em termos da
unificacdo do projeto em niveis distintos. A arquitetura de
software descreve a organiza¢do de um sistema de software
num nivel mais elevado, objetivando a unificagdo do pro-
jeto, ou seja, serve de referéncia para o projeto, conforme
ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Arquitetura de software como referéncia de projeto.

Note que a arquitetura de software é central e essencial a
qualidade de um sistema, associados um conjunto de atribu-
tos de qualidade. Similarmente, a integridade (arquitetural)
funciona como elemento coordenador que unifica o projeto
do sistema de software em diferentes niveis.

Complementando, outra importante propriedade é a flexi-
bilidade, que diz respeito ao esforco exigido para modificar
um sistema de software. Em outras palavras, é a facilidade
com a qual um sistema de software pode ser estendido
a fim de dar suporte a uma ou mais funcionalidade(s)
adicionada(s).

Por exemplo, a criagdo de interfaces adicionais aumenta fle-
xibilidade, incrementando a facilidade de fazer modificagdes,
uma vez que as interfaces separam partes distintas de funcio-
nalidade em componentes de software diferentes.

SAAM - Método de Analise de Arquitetura de Software
Um exemplo de método de andlise de arquitetura de software,
denominado SAAM (Software Architecture Analysis Method),
foi inicialmente concebido com o objetivo de auxiliar arquitetos
de software a compararem solugdes arquiteturais, tendo sido o
precursor de outros métodos de andlise arquitetural. O método
SAAM compreende os seguintes objetivos:
* Definir um conjunto de cendrios que representem usos impor-
tantes do sistema no dominio, envolvendo os pontos de vista de
todos aqueles que possuem papéis influenciadores no sistema.
e Utilizar cendrios para gerar uma partigdo funcional do do-
minio, uma ordenagdo parcial das fun¢ées e um acoplamento
dos cendrios as varias fungdes existentes na partigdo.
e Usar a particdo funcional e ordenagdo parcial, juntamente
com cendrios de uso, a fim de realizar a andlise das arquite-
turas propostas.

Assim, para cada cendrio, a andlise fornece uma pontuacdo
das arquiteturas que estao sendo avaliadas, denominadas de
arquiteturas candidatas. Recai, portanto, sobre o avaliador a
responsabilidade de determinar os pesos dos cendrios con-
siderados, bem como a pontuacgdo global das arquiteturas
candidatas.

O método de andlise arquitetural SAAM é baseado no uso de
cendrios. Fazendo uso de cendrios, um analista pode usar uma
descrigdo de arquitetura de software para avaliar o potencial
do sistema de software prover suporte a atributos de qualidade
ou requisitos ndo funcionais. Entretanto, é importante observar
que avaliar uma arquitetura de software para determinar se ela
oferece suporte a requisitos ndo funcionais ndo é tarefa facil.
Tais requisitos tendem a serem um tanto vagos.

Objetivando realizar a andlise, portanto, torna-se necessario
considerar o contexto no qual o sistema de software encontra-se
inserido, bem como considerar as circunstancias especificas
aquele contexto. Uma forma de atingir esse objetivo é fazendo
uso de cendrios a fim de entender e avaliar se uma arquitetura
oferece suporte ou ndo a um especifico requisito ndo funcional,
e sob quais circunstancias.

SAAM compreende um conjunto de cinco passos que pos-
suem interdependéncias entre si, conforme ilustra a Figura 5
e descritas a seguir.
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—
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Determinagéo da
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Figura 5. Etapas de SAAM.
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1. Desenvolvimento de cendrios — Desenvolvimento de cendrios
de tarefas que ilustram os tipos de atividades que o sistema de
software deve prover suporte. Também, o analista deve conside-
rar possiveis modificacdes que o sistema possa sofrer ao longo do
tempo. Ao desenvolver esses cendrios, um arquiteto deve capturar
todos os usos importantes do sistema, que irdo refletir os requisi-
tos ndo funcionais. Além disso, esses cendrios deverdo apresentar
interagdes, considerando os principais influenciadores com papéis
relevantes ao sistema de software, tais como: usudrio e/ou cliente,
desenvolvedor, mantenedor e administrador de sistema.
2.Descrigdo de arquitetura— Para cada andlise, deve-se possuir uma
representacdo arquitetural do sistema, fazendo uso de uma notagao
arquitetural definida, descrevendo componentes e conectores utili-
zados na especificacdo da arquitetura. Isto permitird que o pessoal
envolvidona andlise tenha um entendimento comum do problema.
A especificagdo arquitetural deve informar os componentes funcio-
nais e de dados do sistema bem como as relagdes existentes entre
eles. Desse modo, uma representagdo arquitetural fard uma distingao
entre componentes ativos (que efetuam transformagées de dados)
e componentes passivos (que armazenam dados). Adicionalmente,
devemos considerar dois tipos de conexdes: (a) conexdes de dados
(onde se tem passagem de dados entre componentes) e (b) cone-
x0es de controle (na qual um componente atua sobre um outro o
habilitando a executar alguma tarefa). E importante observar que a
descricdo gréfica nos dd uma representacdo estatica da arquitetura
do sistema, que é complementada através de uma representagdo
dindmica expressa em linguagem natural que fornece uma descrigdo
do comportamento do sistema ao longo do tempo.

3. Avaliagéo de cada cendrio — Para cada cendrio, deve-se determi-
nar se a arquitetura candidata oferece suporte diretamente as tare-
fas associadas ao cendrio ou se alguma modificacdo é necessdria e,
portanto, a arquitetura oferece suporte ao cendrio apenas indire-
tamente. No primeiro caso, os cendrios representam fungdes que
aarquitetura ja possui. O segundo caso compreende cendrios que
incluem fungdes além das existentes que a arquitetura de prover
suporte. Neste caso, uma modificagdo deve ser feita na arquitetura
através da adi¢do ou alteragdo de um componente ou conexao. Ao
final, deveria obter uma tabela sumarizando os cendrios onde a
arquitetura candidata prové suporte aos requisitos ndo funcionais
associados. Nessa tabela, pode-se adotar a seguinte convengao:

e Se a arquitetura candidata suporta a(s) tarefa(s) contida(s) no
cendrio considerado, entdo se pode atribuir um escore + e ndo
ha necessidade de fazer qualquer andlise adicional.

e Se a arquitetura candidata néo suporta diretamente a(s) tarefa(s)
contida(s) no cendrio, entdo se precisa continuar a avaliagdo a fim
de determinar a extensdo das modificagdes que devem ser reali-
zadas. Uma forma de determinar isso é conhecendo o nimero
de componentes e conexdes que precisarao ser adicionados ou
modificados. Isto requer um conhecimento profundo da arqui-
tetura, o qual pode ser obtido junto ao desenvolvedor ou através
do conjunto de especificagdes do sistema. Se duas arquiteturas
estdo sendo comparadas, entdo aquela que exigir menos modi-
ficagdo ou adi¢do de componentes e conexdes, receberd o escore
+, enquanto aquela requerendo mais adi¢des ou modificacdes
em componentes e conexdes, receberd o escore -.

ARQUITETURA DE SOFTWARE

4. Determinagido da interagdo de cendrios — Uma interagdo
entre cendrios ocorre quando dois ou mais cendrios indiretos
exigem modificagdes em algum componente ou conexdo. A
identificacdo da interacdo de cendrios permite saber como a
funcionalidade do sistema de software é alocada durante o
projeto. Em outras palavras, a interacao de cendrios mostra as
tarefas as quais os componentes estdo associados. Na realidade,
a determinagdo da interacdo de cendrios avalia a extensdo a
qual a arquitetura prové suporte a uma separacao de interesses
apropriada. Por exemplo, um elevado grau de interacao pode
indicar que a funcionalidade de um componente especifico
estd inadequadamente isolada. Dessa forma, para cada cena-
rio, deve-se determinar como os componentes e conexdes sao
afetadas pelo cendrio considerado.

5. Avaliagdo de cendrios e da interagdo de cendrios — Esta é
uma etapa subjetiva do processo de andlise, envolvendo os
principais influenciadores do sistema. Nesta etapa, realiza-se
uma avaliagdo global atribuindo um escore a cada cendrio e
interacdo de cendrio. Isto é baseado nas implicacdes que os
cendrios tém sobre a arquitetura do sistema. Note que, ante-
riormente, foram desenvolvidos cendrios, fez-se 0o mapeamento
deles na descrigdo arquitetural do sistema, e determinaram-se
as interagOes de cendrios existentes. Esta avaliagdo reflete a
influéncia dos atributos de qualidade (ou requisitos ndo fun-
cionais) associados aos cendrios.

Este método de andlise permite um avaliador utilizar um
conjunto de métricas associadas com os cendrios elabora-
dos para que possa analisar qual arquitetura de software,
dentre as arquiteturas candidatas, prové melhor suporte
ao conjunto de requisitos ndo funcionais desejados para o
sistema de software.

E importante observar que as duas primeiras etapas possuem
elevado grau de dependéncia entre elas, como mostrado na
Figura 5. Os tipos de cendrios desenvolvidos terdo influéncia
sobre o nivel de granulosidade da arquitetura. Agora, como
se pode determinar um conjunto de cendrios? Isto dependera
do tipo de tarefas que o sistema de software suportard. Dentro
deste contexto, os cendrios elaborados tém um papel de suma
importdncia, uma vez que eles irdo ajudar a compreender a
descri¢do arquitetural do sistema.

Considere, por exemplo, uma das arquiteturas de software
para interface com usudrio, denominada de Serpent, ilustrada
na Figura 6.

Aplicagéo Contrg! ador
~ Gerente de de dialogo
dialogo
A
Y
Banco de
Apresentagdo > dados ativo
—_———

Figura 6. Arquitetura Serpent.
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O componente de aplicagdo dd suporte a semantica com-
putacional da aplicagdo. A apresentacdo é um componente
que oferece suporte aos mecanismos de intera¢do nos niveis
16gico e fisico, sendo completamente independente da seman-
tica da aplicagdo. A coordenagdo entre estes dois primeiros
componentes ¢é feita através do controlador de didlogo. Esse
terceiro componente é encarregado de mediar a comunicagado
da interacdo do usudrio com a aplica¢do. Toda a comunicagdo
na arquitetura Serpent é mediada por meio de restri¢des a
dados compartilhados de um banco de dados. Esta estrutura é
implementada como um banco de dados ativo. Assim, quando
os valores no banco de dados sdo alterados, eles sdo automati-
camente comunicados a qualquer componente registrado que
possua interesse sobre o dado modificado.

Uma partigdo canénica para software de interface com usu-
ario, considerada como um meta-modelo para arquiteturas de
sistemas interativos, identifica que as cinco fung¢des basicas em
um software de interface compreendem:
¢ Nicleo Funcional (NF) - realiza as manipulacdes de
dados e outras funcdes orientadas ao dominio. E também
chamado de componente especifico do dominio ou, sim-
plesmente, aplicagao.

* Adaptador de Ntcleo Funcional (ANF) - agrega os dados
especificos do dominio em estruturas de alto nivel, realiza
verificagdes semanticas e dispara tarefas de didlogo inicia-
lizadas no dominio. Ele é um mediador entre o Didlogo e o
Ntcleo Funcional.

* Diélogo (D) - faz a mediagdo entre partes especificas do
dominio e especificas da apresentacdo de uma interface com
usudrio, realizando o mapeamento de dados quando necessa-
rio. Assegura consisténcia e o sequenciamento de tarefas.
 Componente de Interagio Légica (IL) - fornece um conjunto de
objetos independentes de toolkit para o componente de Didlogo.
e Componente de Interagéo Fisica (IF) - implementa a interagéo
fisica entre usudrio e computador. Lida com dispositivos de
entrada e saida e é, geralmente, conhecido como componente
de toolkit de interacao.

Agora, se tentarmos fazer o mapeamento dessas cinco fun-
¢Oes para sistemas interativos (na arquitetura de software de
interface de usudrio de Serpent), obteremos uma arquitetura
conforme ilustrada na Figura 7.

ANF notagao arquitetural
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(uni)bidirecional

repositério de
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fluxo de controle

repositorio de uni/bidirecional
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’ Aplicagéo ‘

N "
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Figura 7. Arquitetura Serpent baseada no meta-modelo de arquitetura.

A arquitetura Serpent foi redesenhada fazendo uso da nota-
¢do arquitetural apresentada na Figura 7b. As fungdes bésicas
de um software de interface com usudrio foram mapeadas
na estrutura inicial da arquitetura Serpent (vide Figura 6),
resultando a arquitetura ilustrada na Figura 7a. Algumas
observagdes podem ser feitas:

* Nao hd separacdo arquitetural entre as fungdes IL e IF no
processo de apresentacao;

* Também, nado existe separagdo arquitetural entre as fungdes
de ANF e D no processo do controlador de didlogo;

* Exceto o gerenciador de didlogo, todos os componentes de
Serpent sdo monoliticos. Em outras palavras, eles ndo oferecem
suporte arquitetural para subdivisao de funcionalidade dentro
de um componente.

Considerando a arquitetura Serpent, vamos supor que se
deseja efetuar uma modificagdo como, por exemplo, adicionar
uma nova opg¢ao de menu. Vamos avaliar o grau no qual essa
arquitetura suporta essa modificagdo. Perceba que a arquitetu-
ra Serpent separou o controlador de didlogo e, portanto, é facil
verificar que a modificagéo proposta (adicionar uma opgdo de
menu) deverd ser feita nesse processo. O controlador de didlogo
possui dois componentes: o gerente de didlogo, responsavel por
comandar o comportamento do didlogo, e o banco de dados
ativo, o qual mantém o estado do didlogo. Esse cendrio, no
qual se deseja fazer uma modificagdo (adi¢do de nova opgédo
de menu), estd associado a mudanga no comportamento do
didlogo e, portanto, estd isolado no gerente de didlogo. Adicio-
nalmente, o gerente de didlogo é subdividido em componentes
menores associados a partes especificas do comportamento do
didlogo como, por exemplo, um menu. Desse modo, pode-se
concluir que a arquitetura Serpent fornece suporte apropriado
a este tipo de cendrio envolvendo modificagdo no aspecto de
um sistema interativo.

Uso de Atributos de Qualidade na Andlise Arquitetural

Uma dasrazdes de concentrar atencdo sobre a arquitetura é para
identificar e analisar as decisdes iniciais de projeto. Transformar
estas decisdes de projeto em uma estrutura que oferega suporte a
um raciocinio que permita antecipar tendéncias a nivel arquitetu-
ral é essencial para obter os beneficios do foco na arquitetura.

Embora possamos apontar indicativos de qualidade, seria
praticamente impossivel fazer previsdo de qualidade num
estdgio inicial de projeto. Note que, por exemplo, o método de
andlise arquitetural SAAM ndo objetiva precisamente prever o
comportamento de atributos de qualidade. A meta desse méto-
do de andlise dé-se em entender o papel e as conseqiiéncias de
decisdes arquiteturais em relagdo aos atributos de qualidade
de algum sistema que esteja sendo analisado.

Dessa forma, o método SAAM apresentado serve de ferra-
menta ao arquiteto ou engenheiro de software para prever
suporte a atributos de qualidade. Note que isto é baseado em
decisdes de projeto que ocorrem no nivel arquitetural.

Sabemos que a arquitetura é um elemento essencial para a
obtencdo de sucesso, em termos tecnolégicos e de mercado de
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qualquer empresa. Geralmente, as metas de qualidade e conjun-
to de funcionalidades constituem os principais motivadores de
um sistema. Considere, por exemplo, um fabricante de centrais
telefénicas que esteja desenvolvendo um projeto de uma nova
central. Assim, pode ser especificado que a central deve ser
capaz de rotear ligagdes telefénicas, prover suporte a diversos
tipos de tons, redirecionar ligagdes, gerar contas telefénicas de
usudrios com discriminagdo de ligagdes efetuadas, dentre outras
funcionalidades. Entretanto, para que o sistema alcance sucesso
na prestagdo de servigos para seus assinantes, ele deve também
operar com elevado nivel de desempenho, facilitar quaisquer
modificagdes (em termos de adi¢do ou alteragdo de caracteristi-
cas), possuir bom nivel de disponibilidade e ter baixo custo.

Como essas metas de qualidade podem ser alcangadas?

A arquitetura do sistema é um meio pelo qual podemos de-
terminar se essas metas de qualidade podem ser realizéveis ou
nao. SAAM e outros métodos constituem respostas a essa ques-
tao. Perceba que essa necessidade de prever o comportamento
de atributos de qualidade num sistema requer conhecimento
de estilos arquiteturais provaveis de serem empregados no
sistema. Um estilo arquitetural inclui:
® Descricao de tipos de componentes e sua topologia;

e Descri¢do de padrdo de interagdo (no nivel de dados e con-
trole) entre os componentes;

e Descricao informal das vantagens e desvantagens na adogao
do estilo.

Estilos arquiteturais permitem ao arquiteto de software
distinguir classes de projeto através de evidéncias existentes
de como cada classe tem sido utilizada juntamente com o
raciocinio qualitativo para explicar porque certas classes tém
determinadas propriedades. Assim, por exemplo, pode-se
adotar o estilo arquitetural de pipes e filtros quando se deseja
obter reuso e ndo h4 restri¢do quanto ao desempenho.

Agora, pode ser feito um mapeamento de um estilo arquite-
tural em um conjunto de modelos de atributos de qualidade.
Estes modelos de atributos de qualidade ajudam a prever o
comportamento desses atributos. Esta nogdo de mapeamento
de decisdes e propriedades arquiteturais em modelos de atri-
butos de qualidade é ilustrada na Figura 8.
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decisdes
arquiteturais
\ parédmetros de modelos
/ de atributo de qualidade
propriedades /
arquiteturais estimulds
comportamento modelos de atributo
exibido de qualidade
comportamento comportamento
desejado previsto

\

Figura 8. Mapeamento de modelos arquiteturais em modelos de atributos.

ARQUITETURA DE SOFTWARE

E importante observar que decisdes arquiteturais influen-
ciam direta e indiretamente no comportamento apresentado
pela arquitetura. Como poderiamos caracterizar esse compor-
tamento? Considere, por exemplo, a alocagdo de funcionalidade
a um conjunto de processos. Isto requer que o arquiteto ou
engenheiro de software tome decisdes arquiteturais. Disto
resulta que tais processos precisam ser alocados a processado-
res, requerendo ainda mais decisdes arquiteturais. Note que,
associado a eles, temos um conjunto de tempos de execugdo
de processo, os quais constituem propriedades arquiteturais.
Dessa forma, as propriedades arquiteturais, em conjunto com
estimulos (tais como taxa de chegada de mensagens), nos leva
a um comportamento de desempenho exibido pelo sistema.

E importante observar que, para avaliar uma arquitetura em
fungao de requisitos ndo funcionais, é necessario expressar esses
requisitos ou atributos de qualidade em termos mensuraveis, de-
nominado de medidas de atributos de qualidade. Tais medidas
dependem de propriedades da arquitetura ou parametros de
atributos de qualidade e dos estimulos. Considere como atributo
de qualidade o desempenho. Esse requisito pode ser expresso
em termos das seguintes medidas de atributo de qualidade:

e Laténcia - tempo da ocorréncia de um evento até a resposta
aquele evento, dado em unidades de tempo;

¢ Throughput - taxa na qual o sistema pode responder a even-
tos, dada em transagdes por unidades de tempo.

Os estimulos podem ser vistos como mudangas de estado ao
qual a arquitetura deve responder. Se, novamente, considerar-
mos o desempenho, temos o padrao de chegada de um evento
que pode ser periédico, esporddico ou probabilistico. Se um
estimulo ocorre, entdo o sistema deve responder fazendo uso
de seus recursos para realizar alguma computagéao.

Note que analisar uma arquitetura é uma atividade investigativa
na qual o avaliador busca saber quao bem uma arquitetura tem
sido projetada em relagao aos requisitos ndo funcionais desejados
para o sistema. Tais requisitos estdo intrinsecamente associados a
qualidade do sistema. Um arquiteto de software, ao tomar decisoes
de projeto, busca maximizar os beneficios obtidos com o sistema
e, a0 mesmo tempo, minimizar os custos de implementagdo do
projeto. Note que as metas de negdcios de uma empresa também
tém influéncia sobre decisdes arquiteturais tomadas pelo projetista.
Essas decisoes tém implicagdes técnicas e econdmicas.

As implicagdes técnicas compreendem as caracteristicas do
sistema de software e os atributos de qualidade desejados. As
implica¢des econdmicas referem-se ao custo de implementar o
sistema. A Figura9ilustra o contexto das decisdes arquiteturais
e implicag¢Oes associadas.

Considerando a Figura 9, tem-se que a determinagdo dos
custos e beneficios associados as decisdes arquiteturais pode
ser obtida através de:
¢ Avalia¢do da importancia dos requisitos ndo funcionais;
¢ Quantifica¢do dos escores de beneficios dos requisitos ndo
funcionais;
¢ Quantificagdo dos custos dos requisitos nao funcionais;

e Escolha de cendrios e estratégias de projeto arquitetural.
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Figura 9. Contexto de decisdes arquiteturais e implicacdes associadas.

E importante observar que, para quantificar e compreen-
der de uma forma consistente o impacto que as estratégias
de projeto arquitetural tém sobre os atributos de qualida-
de, os influenciadores necessitam de uma representagdo
mais concreta dos atributos de qualidade. Para este pro-
posito, cendrios devem ser utilizados. Durante a andlise
arquitetural, a elicitagdo e andlise de cendrios permitem
a caracterizagdo de atributos de qualidade. Esses cena-
rios especificam caracteristicas envolvendo estimulos e
respostas concretizando os atributos de qualidade. Isto
permite que os influenciadores possam avaliar os efeitos
desses atributos. Esta avaliacdo é centrada na premissa de
maximizar os beneficios obtidos com a arquitetura de um
sistema e, a0 mesmo tempo, minimizar os custos associados
com sua implementacéo.

Conclusao

Neste artigo, um conjunto de propriedades de arquite-
tura de software consideradas intrinsecas a estrutura do
sistema foi apresentado. Estas propriedades, juntamente
com os requisitos arquiteturais, envolvendo requisitos ndo
funcionais e atributos de projeto, servem de base para a
andlise arquitetural.

O método de andlise arquitetural SAAM foi apresentado,
ilustrando-se os passos de como fazer a andlise. Adicional-
mente, foi discutido o papel dos requisitos nao funcionais, ou
atributos de qualidade, como mecanismo para auxiliar nas
decisdes arquiteturais. Cabe destacar que a andlise arquitetural
érealizada sob a 6ptica de minimizar custos e agregar benefi-
cios, isto é, prover suporte aos requisitos ndo funcionais. ®
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