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Este trabalho propde a utilizagdo de uma arquitetura de referencia baseada na plataforma Java Enterprise
Edition (Java EE), que corresponde a uma infraestrutura de componentes e servicos para o desenvolvimento e
execucdo de aplicagbes corporativas na tecnologia Java, como proposta de solu¢do para atender aos atributos
de qualidade de um projeto de desenvolvimento de software. Utiliza-se uma solu¢éo baseada em um estilo de
arquitetura padrdo para aplicacdo Web da plataforma java EE. O método de arquitetura ATAM (Architecture
Tradeoff Analysis Method) é aplicado como ferramenta para avaliagdo da arquitetura de software proposta com
relacdo a adequacdo aos requisitos de qualidade elicitados e priorizados. As atividades e as etapas deste método
de arquitetura abordado foram exemplificadas de forma integrada como parte do processo de desenvolvimento
e centradas na arquitetura de software. Um protétipo de desenvolvimento de um sistema com informagdes de
prefeitura, que tem como escopo atender a lei de acesso a informacao publica, é utilizado para exemplificar a
abordagem proposta.

Palavras-chave: Arquitetura de Software. AvaliacGo da arquitetura. Desenvolvimento de Sistemas. Qualidade
de Software.

This paper proposes the use of a reference architecture based on the java Platform Enterprise Edition (Java EE),
which corresponds to an infrastructure of components and services for the development and implementation
of enterprise applications in Java technology, as a solution to meet quality attributes of a software development
project. It uses a solution based on a standard architectural style for Web application Java EE platform.
The architectural method ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) is applied as a tool for assessment of
software architecture regarding the adequacy of elicited and prioritized quality requirements. The activities and
the steps of this architecture method were exemplified in an integrated manner as part of the development process
and focused on software architecture. A development prototype of a system with information from the city hall,
which is scoped to meet the law on access to public information, is used to illustrate the proposed approach.

1 INTRODUCAO

Preocupacdes com a deterioragdo em longo
prazo da qualidade de projetos ageis de larga escala,
chamada débito técnico devido a perda de qualidade
do software com a manutencdo evolutiva e corretiva
quando ndo é acompanhada da revisdo da arquitetura
de software, renovaram o interesse da comunidade
de desenvolvimento de sistemas que utiliza métodos
ageis em arquitetura de software. Este interesse indica
um crescente consenso de que uma base sélida de
arquitetura de software permite que equipes evoluam
rapidamente seus sistemas complexos de software
utilizando desenvolvimento iterativo, incremental e
direcionado para o atendimento dos requisitos de
qualidade (BELLOMO; KAZMAN; GORTON, 2015).

Um grande desafio que as equipes ageis enfrentam
€ a construcao de uma base de arquitetura de software
que equilibre duas preocupagdes conflitantes:
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* entregar em curto prazo requisitos funcionais,
com base na filosofia agil da entrega de valor
ao usuario antecipadamente e frequentemente;

+ conciliar os objetivos de atender aos atributos de
qualidade imediatos e de longo prazo;

Aprimeira preocupacdo refere-se aimplementacdo
das funcionalidades mais importantes da aplicacdo do
ponto de vista dos usuarios de forma incremental
através do desenvolvimento em partes de modo a
disponibilizar seu uso o0 mais breve possivel. Asegunda
preocupacao refere-se as estruturas da arquitetura de
software que atenda aos requisitos de qualidade como,
por exemplo, desempenho, seguranca, robustez a
medida que o sistema entre em operacgao e ao longo
da sua evolugdo e manutencdo. Estas preocupagdes
sao conflitantes a medida que o compromisso com o
prazo da entrega de funcionalidades logo no inicio do
projeto nem sempre permite uma analise completa da
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arquitetura que atenda a todos requisitos de qualidade
(BELLOMO; KAZMAN; GORTON, 2015).

Segundo Verner, Sampson e Cerpa (2008),
o desenvolvimento de sistemas de software é um
processo caro, e muitas vezes dificil, a medida que os
projetos de desenvolvimento de software sdo afetados
por uma série de problemas, como ma gestdo de
projetos, custos e atrasos no cronograma, software de
ma qualidade e desenvolvedores frustrados ao longo
do projeto.

Segundo Hidding e Nicholas (2014), os indices
das falhas nos projetos de tecnologia da informacédo
permanecem elevados, mesmo depois de décadas
de esfor¢os para reduzi-los. A maioria dos esfor¢os
para melhorar o sucesso do projeto concentrou-se
em varia¢des dentro do tradicional paradigma de
gerenciamento de projetos, como pelo aumento na
utilizacdo da base de conhecimento em geréncia de
projetos baseado no PMBOK (Project Management Body
of Knowledge).

De acordo com Hidding e Nicholas (2014),
quando projetos de TI desconsideram uma explicita
arquitetura do produto final, a taxa de falhas dos
projetos pode aumentar. Aimportancia da arquitetura
é apenas reconhecida moderadamente na literatura,
por exemplo, por meio de textos sobre arquitetura
de sistemas que mencionam que um bom projeto
arquitetural pode ser um fator importante para
determinar o sucesso de um sistema de software.

No trabalho de Pontes (2012), avaliou-se o uso
do método de arquitetura para direcionar a evolucao
do software através de um estudo da utilizacdo do
método de avaliagdo ATAM como referéncia para um
roteiro para evolugdo arquitetura. Porém nao abordou a
aplicacdo do método ATAM para valida¢do da proposta
inicial da arquitetura de software para atender aos
requisitos de qualidade do projeto nas fases iniciais
do desenvolvimento.

Em Cardoso, Christina Von Flach e Lima (2014),
apresentou-se uma abordagem para avaliar a qualidade
de arquiteturas de software extraidas por ferramentas
de recuperagdo de estruturas a partir dos codigos
fontes dos sistemas e com base em métodos de
avaliacdo preliminar de arquitetura: SAAM (Software
Architecture Analysis Method) e ATAM que podem
ser aplicados para verificar o atendimento dos
requisitos de qualidades sem precisar ter os sistemas
construidos completamente. Porém é possivel que
no contexto de um novo sistema ou projeto de
desenvolvimento ndo exista codigos fontes para
levantar ou documentar uma nova arquitetura
de software.

A norma ISO/IEC 12207 define os processos
do ciclo de vida de software no padrao de sistemas
e engenharia de software, dos quais o processo do
projeto arquitetural de sistemas é definido como
sendo responsavel por identificar que requisitos serao
alocados e atendidos por quais elementos do sistema.

Neste trabalho propde-se uma abordagem
pragmatica para utilizacdo do método ATAM para
avaliacdo da solucdo da arquitetura de software
apresentada para o atendimento dos requisitos
ndo funcionais, ou seja, dos atributos de qualidades
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esperados para o sistema. A arquitetura proposta foi
escolhida a partir da sele¢do de uma arquitetura de
referéncia com base na plataformajava EE. Um projeto
de desenvolvimento de um protétipo do sistema de
informagdes de prefeituras é utilizado como exemplo
no qual foi aplicado esta abordagem proposta.
A partir deste exemplo, no qual 0 método ATAM foi
aplicado, foram avaliados os resultados obtidos para
consideragdes, conclus@es e propostas para estudos
e trabalhos futuros.

2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Em Hilliard (2000), a arquitetura é definida como
“a organizacdo fundamental de um sistema inserido
nos seus componentes, as relagdes entre eles e com o
ambiente, e 0s principios que orientam sua concepc¢ao
e evolugdo”.

Conforme Bass, Clements e Kazman (2012), os
sistemas de software sdo construidos para atender
aos objetivos de negdcios das empresas e instituicdes.
Aarquitetura pode ser considerada como a ponte que
interliga os objetivos de negdcio ao sistema final em
funcionamento. A arquitetura esta direcionada para
atender aos requisitos de qualidade.

Segundo a norma ISO/IEC/IEEE 42010, o projeto
da arquitetura de um sistema, expresso em uma
descricdo da arquitetura, auxilia a compreensao da
esséncia e das principais propriedades do sistema
referentes ao seu comportamento, composicdo e
evolugdo, que por sua vez enderegam as questdes
relacionadas a viabilidade, utilidade e facilidade de
manutencdo do sistema. As descri¢des de arquitetura
sdo usadas pelas partes que criam, utilizam e
gerenciam os sistemas atuais para melhorar a
comunicagdo e cooperac¢do, permitindo-lhes trabalhar
de forma integrada e coerente.

Conforme descrevem Santos et al. (2015), a
definicdo da arquitetura de software em estagios iniciais
de desenvolvimento é um importante mecanismo de
comunicacdo entre as partes interessadas. Ela envolve
nao somente as decisdes e orientacbes que devem
ser seguidas durante a evolucdo do software, mas
também fornece discussao sobre os requisitos e suas
partes conflitantes que o software possa ter. DecisGes
de arquitetura inconsistentes podem comprometer o
sucesso de um projeto de software.

Em Vieira e Reis (2014), prop6s-se um modelo
baseado em MDA (Model Driven Architecture,
Arquitetura Dirigida pelo Modelo) para o
desenvolvimento de sistemas Web. Realizou-se
estudo de procedimentos e técnicas que utilizam o
MDA, metodologias ageis e o DDD (Domain-Driven
Design, Desenvolvimento Orientado a Dominio)
visando aprimorar o desenvolvimento de software
reduzindo impactos, como atrasos e altos custos,
para o projeto. Porém ndo apresentou uma forma
de avalia¢do e validagdo com relagdo ao atendimento
dos requisitos de qualidade pela arquitetura de
software proposta.

Os requisitos de qualidade, de acordo a norma
NBR ISO/IEC 9126 para qualidade de produto de
software, estdo distribuidos em seis caracterfsticas
principais conforme descritos na figura 1:
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Qualidade

externa e

interna

Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade

Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade

Figura 1 - Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Segundo a norma NBR ISO/IEC 9126, a qualidade
interna é a totalidade das caracteristicas do produto
de software do ponto de vista interno. A qualidade
interna é medida e avaliada com rela¢do aos requisitos
de qualidade interna. Detalhes da qualidade do
produto de software podem ser melhorados durante
a implementacdo do cédigo, revisdo e teste, mas a
natureza fundamental da qualidade do produto de
software representada pela qualidade interna mantém-se
inalterada, a menos que seja alterada sua arquitetura
de software.

A norma NBR ISO/IEC 9126 descreve cada um
destes atributos da seguinte forma:

Funcionalidade: refere-se a capacidade do
produto de software de prover fun¢des que atendam as
necessidades explicitas e implicitas, quando o software
estiver sendo utilizado sob condicdes especificadas.

Confiabilidade: refere-se a capacidade do produto
de software de manter um nivel de desempenho
especificado, quando usado em condi¢des especificadas.

Usabilidade: refere-se a capacidade do produto
de software de ser compreendido, aprendido, operado
e atraente ao usuario, quando usado sob condi¢des
especificadas.

Eficiéncia: refere-se a capacidade do produto
de software de apresentar desempenho apropriado,
relativo a quantidade de recursos usados, sob condi¢8es
especificadas.

Manutenibilidade: refere-se a capacidade do
produto de software de ser modificado. As modificacdes
podem incluir corre¢ées, melhorias ou adaptac¢des do
software devido a mudancas no ambiente e nos seus
requisitos ou especificacdes funcionais.

Portabilidade: capacidade do produto de software
de ser transferido de um ambiente para outro.

Conforme Kazman et al. (2014), arquitetura é mais
comumente usada em projetos de médio a grande
escala, que tém varias equipes e muita complexidade
para qualquer individuo compreender plenamente.
Tais projetos normalmente envolvem investimentos
substanciais e tém duracdo de varios anos. Para estes
projetos, as varias equipes, que podem ser distribuidas,
precisam coordenar seus esfor¢cos. Nesses projetos,
a alta geréncia muitas vezes exige tanto curto prazo
para lancar no mercado e uma supervisdo adequada.
Assim, 0 uso da arquitetura como uma ferramenta para
0 gerenciamento de projetos é cada vez mais necessario
e comum.

Observa-se que a definicdo da arquitetura de
software logo no inicio do processo de desenvolvimento
e a sua avaliagcdo com relacdo ao atendimento dos
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requisitos de qualidade levantados e analisados para
proposta da solu¢do da arquitetura consiste em uma
abordagem referenciada em varios trabalhos e que
pode aumentar as chances de sucesso nos projetos
de desenvolvimento de sistemas. Neste trabalho
utilizaremos o método ATAM como pratica para avaliagao
da arquitetura de software proposta como solu¢do para
o sistema de Infoprefeituras, o qual devera atender aos
atributos dos requisitos ndo funcionais levantados e
mapeados para o projeto.

3 0 METODO DE AVALIACAO DE
ARQUITETURA ATAM

Conforme Bass, Clements e Kazman (2012),
a maioria dos sistemas de software complexos é
requisitada a ser modificavel e ter um bom desempenho.
Eles também podem precisar ser seguros, interoperavel,
portatil em varias plataformas e confidvel. Mas ao atender
a um requisito de qualidade especifico pode implicar
em penalizar outro requisito também ndo funcional.
Neste contexto faz-se necessario um método que permita
a analise dos atributos de requisitos de qualidade, suas
priorizacdes e implica¢cBes na arquitetura de software
proposta para atender ao sistema. O ATAM é o método
proposto para avaliar a arquitetura com relacdo ao
atendimento dos requisitos de qualidade, apoiar no
levantamento dos riscos e nas decisBes que precisam
ser balanceadas através de andlise e negocia¢do entre
a equipe de arquitetura e as partes interessadas
do projeto.

Kazman, Klein, Clements (2000) descrevem o
ATAM como um método de analise organizado em
torno da ideia de que os estilos arquiteturais sdo 0s
principais determinantes de atributos de qualidade da
arquitetura. O método é centrado na identificacdo dos
objetivos de negdcio que definem as metas dos atributos
de qualidade. Com base nas metas dos atributos de
qualidade, utiliza-se 0 ATAM para analisar como os estilos
de arquitetura ajudam na realiza¢do destes objetivos.

Conforme Shaw e Garlan (1996), um estilo
arquitetural inclui uma descricdo dos tipos de
componentes e sua topologia, uma descricdo do padréo
de dados e controle da interagdo entre os componentes,
e uma descri¢do informal dos beneficios e desvantagens
de usar esse estilo.

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), 0 ATAM é
um método de avaliacdo de arquiteturas de software que
realiza a avaliagdo de uma arquitetura com rela¢do aos
objetivos de atributos de qualidade. As avaliagdes ATAM
expdem 0s riscos arquiteturais que potencialmente
inibem a realizagdo dos objetivos de negdcio de uma



organizacdo. O ATAM como um método de andlise dos
prés e contras de arquitetura recebe o seu nome porque
ele ndo sé revela o qudo bem uma arquitetura atende
0s objetivos particulares de qualidade, mas também
fornece direcionamentos sobre como esses objetivos
de qualidade interagem uns com oS outros, e como
equilibrar os pros e contras do atendimento entre eles.

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), os
resultados mais importantes do ATAM sdo melhores
arquiteturas. O produto final gerado no ATAM é uma
apresentacdo e/ou um relatdrio por escrito, que inclui
0s principais resultados da avaliacdo. O ATAM ajuda
elucidar conjuntos de requisitos de qualidade em
multiplas dimensdes, analisando os efeitos de cada
requisito de forma isolada e, em seguida, as interacdes
desses requisitos.

Segundo IONITA, HAMMER, OBBINK (2002), o
ATAM é um método de arquitetura baseado em cenarios
que descrevem as principais intera¢8es entre as partes
interessadas e o sistema para avaliagdo de atributos
de qualidade como modificabilidade, portabilidade,
extensibilidade e integralidade. Além disso, explora
a interacdo entre os atributos de qualidade e suas
interdependéncias destacando o

mecanismo de balanceamento e

oportunidades entre as diferentes Cendrios

prioritarios

qualidades.

Conforme Kazman, Klein,
Clements (2000), no método ATAM
utiliza-se trés tipos de cenarios:

4
<

T

. Cenarios de casos uUsos:
gue envolvem usos tipicos
do sistema existente e

Pontos de
sensibilidade

sdo usados para levantar

informacdes;

- Cendrios de crescimento: que abrangem as
altera¢des previstas para o sistema;

- Cenadrios exploratérios: abrangendo as alteracdes
extremas de “estresse” que se espera do sistema.

Estes diferentes tipos de cenarios sdo utilizados
para mapear um sistema a partir de diferentes angulos,
otimizando as chances de confrontar as decisGes de
arquitetura com os principais riscos para mitiga-los.

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), para
a condugdo com sucesso de uma sessdo de avaliagao
do ATAM, os avaliadores devem entender a arquitetura
do sistema, reconhecer os parametros arquiteturais,
definir suas implicagdes com relacdo aos atributos de
qualidade do sistema, e confrontar estas implicacdes
Com 0s requisitos. As areas problemas na avaliagdo sao
chamadas “pontos de sensibilidade”, “contrapontos” e
“riscos”. Um ponto de sensibilidade é uma propriedade
de um ou mais componentes e as rela¢gdes entre
componentes que sdo criticas para a obten¢do de
resultados esperados dos atributos de qualidade.
Os pontos de sensibilidade indicam para o arquiteto
ou analista onde concentrar a aten¢do quando se
tenta atender a realizagdo de uma meta de qualidade.
Um contraponto (tradeoff) ¢ uma propriedade que afeta
mais de um atributo e é um ponto de sensibilidade para
mais de um atributo. Por exemplo, a alteracao do nivel
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de encriptacdo pode ter um impacto significativo sobre
a seguranca e desempenho. Aumentando o nivel de
criptografia melhora a seguranca prevista, mas exige
mais tempo de processamento. Se 0 processamento
de uma mensagem confidencial tem uma exigéncia
critica do tempo de laténcia, em seguida, o nivel
de criptografia poderia ser um ponto de tradeoff.
Os pontos de tradeoff sao as decisGes mais importantes
que se pode fazer em uma arquitetura, que € por isso
o0 ATAM direciona para considera-los cuidadosamente.
Os valores particulares de pontos de sensibilidade
podem tornar-se riscos quando realizados em uma
arquitetura. Considere o exemplo, um valor particular
na criptografia de nivel 128 bits de criptografia pode
representar um risco na arquitetura com relacao
a0s possiveis impactos no desempenho e tempo de
processamento das mensagens criptografadas.

Os trés componentes usados para encontrar 0s
riscos, pontos de sensibilidade e pontos de tradeoff sdo
apresentadas na Figura 2: cenarios de maior prioridade,
as questBes especificas de atributos, abordagens ou
estilos arquiteturais.

Quesrt(”)es Abordagens
esp(?clﬁcas Arquiteturais
atributos
Analise
v B>
Pontos de Riscos
tradeoff

Figura 2 - Intera¢des dos conceitos das areas problemas

Durante a avaliacdo o arquiteto endereca os
cenarios através dos subconjuntos da arquitetura
representada pelas abordagens arquiteturais.
Para isso, 0 arquiteto deve identificar os componentes e
conectores envolvidos na realizagdo do cenario. Quando
0 arquiteto identifica os componentes relevantes os
avaliadores confrontam com as perguntas e respostas
especificas do atributo de qualidade. Algumas das
respostas a estas perguntas levam a identificacdo de
pontos de sensibilidade, alguns dos quais irdo revelar-se
riscos e/ou pontos de tradeoff.

Os atributos de qualidade devem ser entendidos
através de cenarios descritivos para avaliacdo dos
atributos de qualidade. Uma sessao de avaliagdo
do ATAM utiliza como entradas 0s requisitos iniciais
do sistema e a descricdo da arquitetura de software
do sistema.

Conforme Kazman, Klein, Clements (2000), o
método ATAM consiste de quatro fases: apresentacao,
investigacdo e analise, teste e relatério. Cada fase consiste
em uma cole¢do de passos. A fase de apresentacdo
envolve a troca de informac®es entre as apresentagoes.
A fase de investigacdo e andlise se preocupa com a
avaliacdo dos requisitos de atributos chaves de qualidade
versus as abordagens arquiteturais. A fase de teste
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compara os resultados das fases anteriores para as
necessidades das partes interessadas mais relevantes.
Finalmente, a fase de relatério sumariza os resultados
do ATAM.

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), o
método ATAM é composto por nove etapas conforme
a sequéncia a seguir:

1. Apresentar o ATAM: o lider da avaliacdo descreve o
método de avaliagdo para o grupo de participantes,
tenta alinhar suas expectativas e responder as
questdes que possam surgir.

2. Apresentar as diretrizes de negécio: o porta-voz do
projeto, idealmente o gerente de projeto ou cliente
do sistema, descreve quais objetivos de negbcio
sdo motivadores do esfor¢o de desenvolvimento
e, por conseguinte, aquilo que a arquitetura
devera principalmente atender, por exemplo, alta
disponibilidade ou agilidade de lancamento no
mercado ou forte seguranca.

3. Apresentar a arquitetura: o arquiteto descreve a
arquitetura, com foco na forma como ela atende as
diretrizes de negocios. Sdo abordados os requisitos
de atributos de qualidade mapeados de acordo
com as prioridades, complexidades e riscos para
0 projeto.

4. ldentificar abordagens arquiteturais: as abordagens
arquiteturais sdo identificadas pelo arquiteto,
mas ndo sdo analisadas. Sao levantados os
principais tipos de arquiteturas de referéncia que
podem enderecar o atendimento dos requisitos
de qualidade.

5. Gerar arvore utilitdria de atributo de qualidade: os
fatores de qualidade que comp&em as qualidades
do sistema (confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade, portabilidade) sdo elicitados,
indicados em nivel de cenarios, anotados com
estimulos e respostas, e priorizados.

6. Analisar as abordagens arquiteturais: com base nos
fatores de alta prioridade identificados na etapa 5,
as abordagens arquiteturais que enderegam esses
fatores sdo levantadas e analisadas (por exemplo,
uma abordagem arquitetural que visa reunir as
metas de eficiéncia sera submetida a uma analise
de eficiéncia). Durante esta etapa, 0s riscos, 0s
pontos sensiveis arquiteturalmente e os pontos de
balanceamento sao identificados.

7. Realizar um debate e priorizar cenarios: descrever
as principais interacdes entre as partes interessadas
com o sistema e o comportamento esperado em
cada cenario. Um conjunto abrangente de cendrios
é levantado por parte de todo o grupo de partes
interessadas. Neste conjunto os cendrios sdo
priorizados através de um processo de votacao
envolvendo todo o grupo de interessados.

8. Analisar as abordagens arquiteturais: este passo
reafirma as atividades do 6° passo, mas usando
0s cenarios prioritarios classificados na etapa 7.
Os cenarios sdo utilizados como casos de teste
para validar a andlise realizada até o momento.
Esta andlise pode revelar outras abordagens
arquiteturais, os riscos, os pontos sensiveis
e os pontos de balanceamento, que serao,
entdo, documentados.
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9. Apresentar osresultados: combase nasinformacdes
coletadas durante o ATAM (abordagens, cenarios,
perguntas especificas dos atributos de qualidade,
arvore utilitaria, riscos, ndo riscos, pontos sensiveis,
vantagens e desvantagens), a equipe do ATAM
apresenta os resultados para o conjunto das
partes interessadas.

A partir da aplicagdo do método ATAM é possivel
analisar, revisar, priorizar os requisitos de qualidade e
mapear as estruturas e elementos da arquitetura de
software proposta que propiciardo o atendimento dos
atributos de qualidade. O ATAM permite também avaliar
0s possiveis impactos do atendimento de um requisito
ndo funcional especifico em rela¢do a outros atributos
de qualidade, de modo a proporcionar uma forma de
balanceamento entre os prés e contras das decisGes
arquiteturais.

4 EXEMPLO DE APLICAGAO DO METODO
ATAM NO DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA INFOPREFEITURA

Neste trabalho o método ATAM foi aplicado
no desenvolvimento de um sistema denominado
InfoPrefeitura. O escopo deste sistema é criar um site
na Internet para uma prefeitura ficticia a fim de atender
a demanda da Lei Federal n® 9755/98 que descreve:
“DispBe sobre a criacdo de homepage na Internet, pelo
Tribunal de Contas da Unido, para divulgacdo dos dados
einformacdes que especifica, e da outras providéncias”,
adicionando ainda informagdes sobre o municipio e
outros servicos para a populacdo.

Utilizou-se como arquitetura de referéncia um estilo
de arquitetura de software da plataforma Java EE como
base para a proposta da solu¢do do sistema Infoprefeitura.

Segundo Johnson (2002), a plataforma Java EE
apresenta os seguintes cenarios para aplicacdes:
Aplicacao monolitica, Aplicacdo centrada na Web,
Aplicacdo orientada a componentes de negdcios,
Aplicagdo orientada a exposicdo de servicos via Internet e
Aplicagdo orientada a interoperabilidade entre sistemas.

Aarquiteturade desenvolvimento utilizado baseia-se
no estilo arquitetura Java EE centrada na Web.
Neste estilo arquitetural os principais elementos,
distribuidos em camadas, sdo:

e (Cliente: composta normalmente pelo navegador
da Internet;

e Apresentacdo: gera as paginas dinamicas para
interacdo com a camada cliente;

e Servicos: implementa as regras de negocios e
interage com os dados persistidos do sistema.

As fases e 0s passos do método de avaliagdo de
arquitetura ATAM aplicado ao exemplo do protétipo do
sistema Infoprefeitura a seguir sdo apresentados:

Fase Apresentacao:
ATAM Passo 1 - apresentando ATAM

Segundo Da Cruz Santos (2013), este passo
¢ realizado pelo gerente de projeto e consiste em
apresentar o método para os envolvidos no projeto,
explicar os beneficios que podem ser obtidos, e mostrar
arelacdo tempo gasto e qualidade do produto final que
podera ser alcancada.
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Acesso via Internet Plataforma Java EE

Informagdes da Prefeitura

Navegador ] ( Camada de Camada de Camada de ]
J L Apresentagiio Servigos Persisténcia J Dados

Banco de

Neste trabalho, porém serd proposta a
apresentacdo pela equipe de Arquitetura de Sistemas,
para enfatizar ndo sé o processo ATAM, mas
principalmente para explicar a importancia da utilizagao
de uma arquitetura de referéncia para este tipo de
sistema como base para a solu¢do proposta e também
a reutilizacdo de levantamento dos requisitos deste
tipo de sistema voltado para qualidade de informacdo
e lei de acesso a informacdo para possibilitar maior
conformidade no atendimento da lei.

ATAM Passo 2 - Apresentacgdo dos direcionadores
de negécio

Para este projeto foram selecionados alguns dos
atributos de qualidade tendo como base o levantamento
realizado no trabalho de Arouck e Do Amaral (2013)
referentes as categorias de atributos de qualidade de
informagdo e lei de acesso ainformacdo: disponibilidade,
interoperabilidade, manutenibilidade, desempenho,
seguranga, testabilidade e usabilidade.

ATAM Passo 3 - Apresentacao da arquitetura

No trabalho de Serrano, Serrano e Cavalcante
(2015), é proposta uma especificacdo para Arquitetura
de Software de Referéncia (ASR) baseada no paradigma
orientado a convencdo sobre configuragdo para novas
contratagdes de desenvolvimento de Sistemas de
Informacdo Governamentais por terceirizadas.

Neste trabalho serd proposta a utilizagdo da
arquitetura de referencia para desenvolvimento web
da plataforma java Enterprise Edition (Java EE) como base
para construcdo da arquitetura de software.

Conforme Jendrock et al. (2014), a plataforma Java
EE fornece uma arquitetura baseada em componentes
na qual é possivel desenvolver aplicagdes corporativas
utilizando uma infraestrutura de servicos existentes
facilitando o processo de desenvolvimento e aumentando
a produtividade das equipes de projeto.

Além disso, a plataforma Java EE é de cddigo
aberto, possui ampla disponibilidade de documentag&o,
exemplos e referencias disponiveis para suportar o
processo de capacitacdo de desenvolvedores.

Segundo Da Silva e Lucrédio (2014), os
componentes Enterprise JavaBeans (EJB) da plataforma
Java EE executados do lado do servidor que encapsulam
a regra de negocios da aplicagcdo. Tem como objetivo
reduzir a complexidade da codificacao de aplicacBes
fornecendo servicos como controle de transacdo,
concorréncia, entre outros.

Na arquitetura de software proposta os
componentes EJB serdo utilizados para implementar a
camada de servicos.

O arquiteto apresenta a arquitetura de software
com a proposta de solugdo baseada na plataforma Java
EE conforme Figura 3.

Figura 3 - Arquitetura de software apresentada para o sistema
InfoPrefeitura

A seguir as descri¢cbes das estruturas que
comp&em a arquitetura proposta baseada na plataforma
Java EE:

Camada cliente (Navegador): Corresponde a parte
cliente que ira acessar a aplicacdo via Internet.
Exemplos de navegadores sdo Microsoft Internet
Explorer (IE), Google Chrome, Mozilla Firefox
entre outros.

Camada de apresentacdo: Corresponde a camada de
visdo da aplicacdo. Apresenta as interfaces visuais
através da qual o cliente interage com o sistema.
Na plataforma Java EE a camada de apresentagao
pode ser implementada através de componentes
que encapsulam as propriedades visuais e de
interagdo com o navegador web através da geragao
de paginas da internet.

Camada de servicos: Corresponde a camada de
servicos de negocios. Apresenta os componentes
gue implementam as funcionalidades e regras
de negdcio do sistema. Na plataforma Java EE
corresponde aos componentes que expde métodos
e fun¢Bes que sdo executadas para atender aos
comportamentos esperados nos cenarios de casos
de usos da aplicacao.

Camada de persisténcia: Corresponde a camada
de integragdo com o armazenamento de dados
utilizados pela aplicagdo. Através desta camada
é possivel recuperar o estado persistido das
informac¢des do sistema. Na plataforma Java EE
seus componentes representam interfaces de
persisténcia para acesso as diversas fontes de
dados para serem utilizadas pelas aplicagdes.

Banco de dados: Corresponde ao repositorio de
informacdes do sistema. Pode ser implementado
pela utilizacdo de um Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados Relacional (SGBDR) externo.

Fase Investigacdo e Andlise:
ATAM Passo 4 - Identificar as
abordagens Arquiteturais:

As abordagens arquiteturais consideradas para
o InfoPrefeitura sdo baseadas nos diversos cenarios de
aplicacBes da plataforma Java EE.

ATAM Passo 5 - Gerar Arvore Utilitaria de
Atributo de Qualidade:

As partes interessadas listaram e quantificaram
(Quantidade RNF) os fatores de qualidade do sistema
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Tabela1- Indicador Final (importancia) das categorias de requisitos ndo funcionais do sistema InfoPrefeitura

Categoria Requisito Nao Funcional | Quantidade RNF Peso (1 a 5) Indicador Final
Disponibilidade 2 3 6
Interoperabilidade 1 3 3
Manutenibilidade 4 5 20
Desempenho 2 5 10
Seguranca 3 3 9
Testabilidade 3 5 15
Usabilidade 4 3 12

de acordo com as seguintes categorias de requisitos:
disponibilidade, interoperabilidade, manutenibilidade,
desempenho, seguranca, testabilidade, usabilidade.

Para cada categoria de requisito de qualidade do
sistema (RNF)foi atribuido um grau de importancia através
de uma escala numérica, na qual a menos relevante
foi atribuido o peso um (menos importante) e a mais
relevante foi atribuido o peso cinco (mais importante)
de acordo com as expectativas e considera¢8es dos
envolvidos na definicdo dos requisitos do sistema.

Foram analisados os cendrios de caso de uso e a
ocorréncia dos requisitos de qualidade e a importancia
de cada um no contexto do comportamento e
resultado esperados no sistema. A partir desta analise
obteve-se a quantidade de cada RNF por categoria cuja
importancia esta representada por um Indicador Final
que corresponde ao produto da quantidade de RNF
multiplicada pelo peso atribuido a categoria do requisito.
Deste modo o Indicador Final é obtido pela expressao:
Indicador Final = Quantidade RNF x Peso.

ATAM Passo 6 - Analisar
Abordagens Arquiteturais

Baseadas nos cenarios mais prioritarios
identificados no passo anterior, as abordagens
arquiteturais que enderecam esses cenarios foram
elicitadas e analisadas. Durante este passo o0s
riscos potenciais, possiveis ndo-riscos, os pontos de
sensibilidade e contrapontos foram identificados.
As abordagens arquiteturais avaliadas como possiveis
op¢Bes sdo: Aplicacdo centrada na Web; Aplicacdo
orientada a componentes de negdcios; Aplicagdo
orientada a exposi¢do de servicos via Internet.

Fase de Teste:
ATAM Passo 7 - Avaliar e priorizar cenarios

Os cenarios foram priorizados por votagao com
relacdo ao peso de cada um para atendimento aos
requisitos de qualidade do sistema InfoPrefeitura.
Os resultados foram pontuados na coluna Indicador Final.

ATAM Passo 8 - Reanalisar
Abordagens Arquiteturais

Os cenarios priorizados foram utilizados para
reitera¢des do Passo 6 com objetivo de selecionar a
abordagem arquitetural mais indicada para o sistema
InfoPrefeitura. A abordagem selecionada para atender
ao projeto da plataformaJava EE foi a Aplicagdo centrada
na Web.
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Fase Relatério:
ATAM Passo 9 - Apresentacao dos Resultados

A abordagem arquitetural escolhida para
atendimento aos requisitos de qualidade do sistema
InfoPrefeitura foi o padrdo de arquitetura Java EE
denominado Aplicagdo Centrada na Web.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

A utilizacdo de um estilo de arquitetura de
software para a implementacdo de uma solucao de
desenvolvimento de sistemas possibilita a avaliagdo
do atendimento dos requisitos de qualidade de forma
objetiva e assertiva devido ao conhecimento das
caracteristicas e comportamento documentado dos
estilos arquiteturais da plataforma Java EE.

A plataforma Java EE, por apresentar varios
modelos de arquitetura padrdo para o desenvolvimento
de sistemas corporativos na linguagem Java, permite
uma maior agilidade e objetividade na escolha do estilo
arquitetural da plataforma.

O estilo arquitetura Java EE centrado na Web
possibilita 0 desenvolvimento de sistemas para atender
projetos com requisitos comuns a diversas aplicacBes
que necessitam das caracteristicas de software para
serem executados e acessados via interface com
navegador de Internet.

O método ATAM aborda os atributos de qualidade
e possibilita avalid-los simultaneamente no mesmo
método e inclui a andlise de trade-off (‘perde-e-ganha”)
e balanceamento entre o atendimento dos requisitos de
acordo com a prioridade e importancia para o negécio.

O método ATAM foi aplicado como base na
definicdo da arquitetura proposta no sistema de
informac6es de prefeituras InfoPrefeitura. Foi justificada
a decisdo da arquitetura de software proposta pelo
atendimento aos direcionadores do negdcio e aos
principais atributos de qualidades de acordo com
a pontuac¢do final de importancia de cada uma das
categorias de requisitos ndo-funcionais, seguindo os
cenarios indicados pelas partes interessadas.

A realizagdo deste trabalho permitiu propor a
utilizagdo do método ATAM baseado em requisitos de
qualidade e cendrios para analise, projeto e avaliagdo da
arquitetura de software e afirmar que o balanceamento
dos requisitos de qualidade conflitantes direciona para
uma abordagem assertiva na decisao da arquitetura.

6 CONCLUSOES
Em Azevedo (2014), propds-se uma abordagem
para gerar recomenda¢des de padrdes mais adequados



a cadatipo de sistema baseadas na ocorréncia de termos
chave na descricdo dos padrdes para a construcdo da
arquitetura de software. Porém a avaliacdo da arquitetura
candidata e uma abordagem de balanceamento
do atendimento dos requisitos de qualidades
poderiam complementar a assertividade de solugdo
arquiteturais propostas.

Segundo Coelho (2015), na fase de elaborac¢ao do
processo de desenvolvimento proposto, a arquitetura do
sistema é definida, na qual os requisitos anteriormente
levantados sdo revistos e aprimorados e o levantamento
de riscos revisado. Esta fase serve de sustentacdo
a construgdo do software por meio da criacao de
protétipos, e da modelagem do sistema e de seus dados.
Porém um método de avaliacdo de arquitetura como
ATAM possibilitaria uma abordagem formal de validagdo
do atendimento dos requisitos de qualidade do sistema.

A arquitetura de um sistema de software tem
sido um aspecto importante do desenvolvimento de
software. Uma arquitetura adequada pode aumentar a
probabilidade de o sistema atender aos seus requisitos
de qualidade.

A partir da pesquisa em arquitetura de software
e da selecdo do método ATAM, foram analisadas neste
trabalho as caracteristicas, propostas e indica¢des
deste método para utilizacdo como apoio a tomada de
decisdo na definicdo de arquiteturas de software. Uma
abordagem pragmatica de utilizacdo do método ATAM
foi aplicada em um projeto de sistema de informactes de
prefeituras, revelando o qudo bem a arquitetura satisfaz
o0s requisitos de qualidade do sistema.

Para trabalhos futuros seria interessante avaliar
uma combinagdo do método ATAM juntamente com
a elaboracdo de uma avaliagdo de custo e beneficios
para analise das op¢des de investimentos para as
possiveis solu¢des de arquitetura e desenvolvimento
do projeto. Esta andlise de custos e beneficios pode
ser realizada, por exemplo, aplicando-se o método
CBAM (Cost Benefit Analysis Method), a fim de avaliar a
viabilidade de implementag¢do da arquitetura proposta
e a produtividade das equipes envolvidas nessa
arquitetura com relacdo ao atendimento dos prazos,
custos e beneficios esperados no projeto.
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