MÉTODO DE ARQUITETURA ATAM NO DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
Este artigo apresenta a utilização do método de arquitetura ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) de forma integrada ao processo de desenvolvimento de sistemas. Os conceitos relacionados à arquitetura de software e ao método ATAM são apresentados. O método ATAM é utilizado para avaliar a arquitetura de um sistema e permite validar a arquitetura com relação ao atendimento dos requisitos de qualidade do sistema. Neste trabalho de pesquisa pretende-se evidenciar que a arquitetura de software é a base para a construção e gestão do desenvolvimento do sistema visando atender aos atributos de qualidade e suportar os requisitos funcionais, além das premissas e restrições consideradas no sistema. Um protótipo de desenvolvimento de um sistema de informações de prefeitura, que tem como escopo atender à lei de acesso à informação pública, é utilizado para exemplificar a abordagem proposta. Uma arquitetura de referência para este tipo de sistema foi escolhida como arquitetura candidata e avaliada através do método ATAM. As atividades e as etapas deste método de arquitetura abordado foram exemplificadas de forma integrada como parte do processo de desenvolvimento do sistema e centradas na arquitetura de software. 
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This article presents a proposal to use the ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) architecture method integrated with the development of systems. The concepts related to software architecture, and the ATAM method focused on software architecture are presented. This method is used to assess the system architecture. A dummy project to develop a system of municipal government information, which is scoped to support the law on access to public information, is used to illustrate the proposed approach. A reference architecture for the type of system to be developed was chosen as a candidate architecture and evaluated through the ATAM method. This approach has at its base software architecture for building and system development management to achieve the quality criteria and support the functional requirements, beyond the assumptions and constraints considered. The activities and the steps of the approached architecture method are exemplified together as part of the system development process and focused on software architecture.
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1 INTRODUÇÃO

Preocupações com a deterioração a longo prazo da qualidade de projetos ágeis de larga escala 
(chamado débito técnico) renovaram o interesse da comunidade de desenvolvimento de software que utiliza métodos ágeis em arquitetura de software. Este interesse indica um crescente consenso de que uma base sólida de arquitetura permite que equipes evoluam rapidamente seus sistemas complexos de software utilizando desenvolvimento iterativo e incremental (BELLOMO; KAZMAN; GORTON, 2015).
Um grande desafio que as equipes ágeis enfrentam é a construção de uma base de arquitetura que equilibre duas preocupações conflitantes:

• entregar a curto prazo requisitos funcionais (com base na filosofia ágil da entrega de valor ao usuário antecipadamente e frequentemente) e

• conciliar- os objetivos de atender aos atributos de qualidade imediatos e de longo prazo 
(BELLOMO; KAZMAN; GORTON, 2015). 
Segundo Hidding e Nicholas (2014), os índices das falhas nos projetos de tecnologia da informação permanecem elevados, mesmo depois de décadas de esforços para reduzi-los. A maioria dos esforços para melhorar o sucesso do projeto concentraram-se em variações dentro do tradicional paradigma de gerenciamento de projetos, como pelo aumento na utilização da base de conhecimento em gerência de projetos (PMBOK GUIDE).

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

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

De acordo com Hidding e Nicholas (2014), quando projetos de TI desconsideram uma explícita arquitetura do produto final, a taxa de falhas dos projetos pode aumentar. A importância 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. A arquitetura é descrita como importante para o gerenciamento de projetos porque impacta diversas áreas do conhecimento do PMBOK (por exemplo, escopo, integração e gestão).
Este trabalho apresenta uma revisão bibliográfica referente à arquitetura de software e ao método de avaliação de arquitetura ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method). Propõe-se uma abordagem pragmática para utilização do método ATAM centrado na arquitetura de software no desenvolvimento de sistemas. Um projeto de desenvolvimento de um protótipo do sistema de informações de prefeituras é apresentado no qual foi aplicado esta abordagem proposta. A partir deste exemplo, no qual o método ATAM foi aplicado, foram avaliados os resultados obtidos para considerações, conclusões e propostas para estudos e trabalhos futuros.

2 ARQUITETURA DE SOFTWARE 
Segundo Hilliard (2000), a arquitetura é definida como “a organização fundamental de um sistema inserido nos seus componentes, as relações entre eles e com o ambiente, e os princípios que orientam sua concepção e evolução”.

Segundo a norma ISO/IEC/IEEE 42010, o projeto da arquitetura de um sistema, expresso em uma descrição da arquitetura, auxilia a compreensão da essência e das principais propriedades do sistema referentes ao seu comportamento, composição e evolução, que por sua vez endereçam as questões relacionadas à viabilidade, utilidade e facilidade de manutenção do sistema. As descrições de arquitetura são usadas pelas partes que criam, utilizam e gerenciam os sistemas atuais para melhorar a comunicação e cooperação, permitindo-lhes trabalhar de forma integrada e coerente. 

Conforme Bass, Clements e Kazman (2012), os sistemas de software são construídos para atender aos objetivos de negócios das empresas e instituições. A arquitetura pode ser considerada como a ponte que interliga os objetivos de negócio ao sistema final em funcionamento. A arquitetura está direcionada para atender aos requisitos de qualidade, dentre os quais pode-se destacar: disponibilidade, interoperabilidade, manutenibilidade, desempenho, segurança, testabilidade e usabilidade. 

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), a arquitetura serve como modelo para o sistema e para o desenvolvimento do projeto, definindo as atribuições de trabalho que devem ser realizadas pelo projeto e equipes de implementação. A arquitetura é a principal condutora para as qualidades do sistema, tais como desempenho, modificabilidade e segurança, nenhum dos quais pode ser alcançado sem uma visão unificada da arquitetura. Arquitetura é um artefato da análise inicial para se certificar de que a abordagem do projeto pode gerar um sistema aceitável.  Estabelecer os requisitos do sistema e definir a arquitetura são a base para um projeto de software com possível sucesso. Os atributos de qualidade são determinados pela arquitetura de um sistema. A avaliação da arquitetura é uma maneira econômica de mitigação dos riscos substanciais associados a este artefato tão relevante no desenvolvimento de sistemas.

3 O MÉTODO DE AVALIAÇÃO DE ARQUITETURA ATAM 

A maioria dos sistemas de software complexos são requisitados a ser modificável e ter um bom desempenho. Eles também podem precisar ser seguros, interoperável, portátil e confiável. Mas, atender a um requisito específico pode implicar em penalizar outro. Neste contexto faz-se necessário um método que permita a análise dos atributos de requisitos de qualidade, suas priorizações e implicações na arquitetura de software proposta para atender ao sistema. O ATAM é o método proposto para avaliar a arquitetura com relação ao atendimento dos requisitos de qualidade, apoiar no levantamento dos riscos e nas decisões que precisam ser balanceadas através de análise e negociação entre a equipe de arquitetura e as partes interessadas do projeto.
Kazman, Klein, Clements (200) descrevem o ATAM como um método de análise organizado em torno da ideia de que os estilos arquiteturais são os principais determinantes de atributos de qualidade da arquitetura. O método é centrado na identificação dos objetivos de negócio que definem as metas dos atributos de qualidade. Com base nas metas dos atributos de qualidade, utiliza-se o ATAM para analisar como os estilos de arquitetura ajudam na realização destes objetivos.
Conforme Shaw e Garlan (1996), um estilo arquitetural inclui uma descrição dos tipos de componentes e sua topologia, uma descrição do padrão de dados e controle da interação entre os componentes, e uma descrição informal dos benefícios e desvantagens de usar esse estilo.

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), o ATAM é um método de avaliação de arquiteturas de software que realiza a avaliação de uma arquitetura com relação aos objetivos de atributos de qualidade. As avaliações ATAM expõem os riscos arquiteturais que potencialmente inibem a realização dos objetivos de negócio de uma organização. O ATAM (método de análise dos prós e contras de arquitetura) recebe o seu nome porque ele não só revela o quão bem uma arquitetura atende os objetivos particulares de qualidade, mas também fornece direcionamentos sobre como esses objetivos de qualidade interagem uns com os outros, e como equilibrar os prós e contras do atendimento entre eles.
Conforme Kazman, Klein, Clements (2000), o método ATAM permite avaliar as arquiteturas de software com relação ao atendimento dos requisitos de atributos de qualidade. As avaliações de arquitetura através do ATAM possibilitam levantar os riscos que potencialmente inibem a realização dos objetivos estratégicos de uma organização. O ATAM revela o quão bem uma arquitetura satisfaz as metas de qualidade e também fornece indicações sobre a forma como essas metas de qualidade interagem umas com as outras e como elas estão balanceadas umas contrapondo as outras.

Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), os resultados mais importantes do ATAM são melhores arquiteturas. O produto final gerado no ATAM é uma apresentação e/ou um relatório por escrito, que inclui os principais resultados da avaliação. O ATAM ajuda elucidar conjuntos de requisitos de qualidade em múltiplas dimensões, analisando os efeitos de cada requisito de forma isolada e, em seguida, as interações desses requisitos.
Segundo IONITA, HAMMER, OBBINK (2002), o ATAM é um método de arquitetura baseado em cenários que descrevem as principais interações entre as partes interessadas e o sistema para avaliação de atributos de qualidade como modificabilidade, portabilidade, extensibilidade e integralidade. Além disso, explora a interação entre os atributos de qualidade e suas interdependências destacando o mecanismo de balanceamento e oportunidades entre as diferentes qualidades. 
Conforme Kazman, Klein, Clements (2000), no método ATAM utiliza-se três tipos de cenários:  cenários de casos usos (estes envolvem usos típicos do sistema existente e são usados para levantar informações); cenários de crescimento (estes abrangem as alterações previstas para o sistema), e cenários exploratórios (estes abrangem as alterações extremas "estresse" que se espera do sistema). Estes diferentes tipos de cenários são utilizados para mapear um sistema a partir de diferentes ângulos, otimizando as chances de confrontar as decisões de arquitetura com os principais riscos para mitigá-los.
Para a condução com sucesso de uma sessão de avaliação do ATAM, os participantes deste método devem satisfazer ao seguinte conjunto inicial de pré-requisitos:

Os avaliadores devem entender a arquitetura do sistema, reconhecer os parâmetros arquiteturais, definir suas implicações com relação aos atributos de qualidade do sistema, e confrontar estas implicações com os requisitos. As áreas problemas são chamadas “pontos de sensibilidade”, “contrapontos” e “riscos”. Os atributos de qualidade devem ser entendidos através de cenários descritivos para avaliação dos atributos de qualidade.
Uma sessão de avaliação do ATAM utiliza como entradas os requisitos iniciais do sistema e a descrição da arquitetura de software do sistema.

O método ATAM consiste de quatro fases: apresentação, investigação e análise, teste e relatório. Cada fase consiste em uma coleção de passos. A fase de apresentação envolve a troca de informações entre as apresentações. A fase de investigação e análise se preocupa com a avaliação dos requisitos de atributos chaves de qualidade versus as abordagens arquiteturais. A fase de teste compara os resultados das fases anteriores para as necessidades das partes interessadas mais relevantes. Finalmente, a fase de relatório sumariza os resultados do ATAM.
Segundo Kazman, Klein, Clements (2000), o método ATAM é composto por nove etapas conforme a sequência a seguir:

1. Apresentar o ATAM. O líder da avaliação descreve o método de avaliação para o grupo de participantes, tenta alinhar suas expectativas e responder às questões que possam surgir.

2. Apresentar as diretrizes de negócio. O porta-voz do projeto (idealmente o gerente de projeto ou cliente do sistema) descreve quais objetivos de negócio são motivadores do esforço de desenvolvimento e, por conseguinte, aquilo que a arquitetura deverá principalmente atender (por exemplo, alta disponibilidade ou agilidade de lançamento no mercado ou forte segurança).

3. Apresentar a arquitetura. O arquiteto descreve a arquitetura, com foco na forma como ela atende as diretrizes de negócios.

4. Identificar abordagens arquiteturais. As abordagens arquiteturais são identificadas pelo arquiteto, mas não são analisadas.

5. Gerar árvore utilitária de atributo de qualidade. Os fatores de qualidade que compõem as qualidades do sistema (desempenho, disponibilidade, segurança, modificabilidade, usabilidade, etc.) são elicitados, indicados em nível de cenários, anotados com estímulos e respostas, e priorizados.

6. Analisar as abordagens arquiteturais. Com base nos fatores de alta prioridade identificados na etapa 5, as abordagens arquiteturais que endereçam esses fatores são levantadas e analisadas (por exemplo, uma abordagem arquitetural que visa reunir as metas de desempenho será submetida a uma análise de desempenho). Durante esta etapa, os riscos, os pontos sensíveis arquiteturalmente e os pontos de balanceamento são identificados.

7. Realizar um debate e priorizar cenários que descrevam as principais interações entre as partes interessadas com o sistema e o comportamento esperado em cada cenário. Um conjunto abrangente de cenários é levantado por parte de todo o grupo de partes interessadas. Neste conjunto os cenários são priorizados através de um processo de votação envolvendo todo o grupo de interessados.

8. Analisar as abordagens arquiteturais. Este passo reafirma as atividades do 6º passo, mas usando os cenários prioritários classificados na etapa 7. Os cenários são utilizados como casos de teste para validar a análise realizada até o momento. Esta análise pode revelar outras abordagens arquiteturais, os riscos, os pontos sensíveis e os pontos de balanceamento, que serão, então, documentados.

9. Apresentar os resultados. Com base nas informações coletadas durante o ATAM (abordagens, cenários, perguntas específicas dos atributos de qualidade, árvore utilitária, riscos, não riscos, pontos sensíveis, vantagens e desvantagens), a equipe do ATAM apresenta os resultados para o conjunto das partes interessadas.

4 EXEMPLO DE APLICAÇÃO DO MÉTODO 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 fictícia a fim de atender a demanda da Lei Federal nº 9755/98 que descreve: “Dispõe sobre a criação de homepage na Internet, pelo Tribunal de Contas da União, para divulgação dos dados e informações que especifica, e dá outras providências. ”, adicionando ainda informações sobre o município e outros serviços para a população.
Utilizou-se como arquitetura de referência a plataforma Java EE como base para a proposta da solução do sistema InfoPrefeitura.

Segundo Johnson (2002), a plataforma Java EE apresenta os seguintes cenários para aplicações: Aplicação monolítica, Aplicação centrada na Web, Aplicação orientada a componentes de negócios, Aplicação orientada a exposição de serviços via Internet e Aplicação orientada a interoperabilidade entre sistemas.

As fases e os passos do método de avaliação de arquitetura ATAM aplicado ao exemplo do protótipo do sistema InfoPrefeitura são mostrados a seguir.
Fase Apresentação:

ATAM Passo 1 – apresentando ATAM

ATAM foi apresentado para os participantes: Chefes de seções envolvidos no projeto; Líderes técnicos envolvidos no desenvolvimento; Gerência de projeto.

ATAM Passo 2 – Apresentação dos direcionadores de negócio

A gerência de projeto apresenta os objetivos do sistema InfoPrefeitura e enfatiza os indicadores dos requisitos de qualidade de arquitetura, conforme os descritivos dos requisitos não-funcionais (RNF) listados: disponibilidade, interoperabilidade, manutenibilidade, desempenho, segurança, testabilidade e usabilidade.

ATAM Passo 3 – Apresentação da arquitetura

O arquiteto apresenta a arquitetura de software com a proposta de solução baseada na plataforma Java EE conforme Figura 1




Figura 1 – Arquitetura de software apresentada para o sistema InfoPrefeitura.

Fase Investigação e Análise:

ATAM Passo 4 – Identificar as abordagens Arquiteturais:

As abordagens arquiteturais consideradas para o InfoPrefeitura são baseadas nos diversos cenários de aplicações da plataforma Java EE.

ATAM Passo 5 – Gerar Árvore Utilitária de Atributo de Qualidade:

As partes interessadas listaram e quantificaram (Quantidade RNF) os fatores de qualidade do sistema de acordo com as seguintes categorias de requisitos: disponibilidade, interoperabilidade, manutenibilidade, desempenho, segurança, testabilidade, usabilidade.

Para cada categoria de requisito de qualidade do sistema (RNF) foi atribuído um grau de importância através de uma escala numérica, na qual a menos relevante foi atribuído o peso um (menos importante) e a mais relevante foi atribuído o peso cinco (mais importante) de acordo com as expectativas e considerações dos envolvidos na definição dos requisitos do sistema.

Foram analisados os cenários de caso de uso e a ocorrência dos requisitos de qualidade e a importância de cada um no contexto do comportamento e resultado esperados no sistema. A partir desta análise obteve-se a quantidade de cada RNF por categoria cuja importância está representada por um Indicador Final que corresponde ao produto da quantidade de RNF multiplicada pelo peso atribuído à categoria do requisito. Deste modo o Indicador Final é obtido pela expressão: Indicador Final = Quantidade RNF x Peso.
Tabela1- Indicador Final (importância) das categorias de requisitos não funcionais do sistema InfoPrefeitura:
	Categoria Requisito Não Funcional
	Quantidade RNF 
	Peso (1 a 5)
	Indicador Final

	Disponibilidade
	2
	3
	6

	Interoperabilidade 
	1
	3
	3

	Manutenibilidade
	4
	5
	20

	Categoria Requisito Não Funcional
	Quantidade RNF 
	Peso (1 a 5)
	Indicador Final

	Desempenho
	2
	5
	10

	Segurança
	3
	3
	9

	Testabilidade
	3
	5
	15

	Usabilidade
	4
	3
	12


ATAM Passo 6 – Analisar Abordagens Arquiteturais
Baseadas nos cenários mais prioritários identificados no passo anterior, as abordagens arquiteturais que endereçam esses cenários foram elicitadas e analisadas. Durante este passo os riscos potenciais, possíveis não-riscos, os pontos de sensibilidade e contrapontos foram identificados. As abordagens arquiteturais avaliadas como possíveis opções são: Aplicação centrada na Web; Aplicação orientada a componentes de negócios; Aplicação orientada a exposição de serviços via Internet.
Fase de Teste:

ATAM Passo 7 – Avaliar e priorizar cenários

Os cenários foram priorizados por votação com relação 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 cenários priorizados foram utilizados para reiterações do Passo 6 com objetivo de selecionar a abordagem arquitetural mais indicada para o sistema InfoPrefeitura. A abordagem selecionada para atender ao projeto da plataforma Java EE foi a Aplicação centrada na Web.
Fase Relatório:

ATAM Passo 9 – Apresentação dos Resultados

A abordagem arquitetural escolhida para atendimento aos requisitos de qualidade do sistema InfoPrefeitura foi o padrão de arquitetura Java EE denominado Aplicação Centrada na Web. 
5 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS
O método ATAM aborda os atributos de qualidade e possibilita avaliá-los simultaneamente no mesmo método e inclui a análise de trade-off (“perde-e-ganha”) e balanceamento entre o atendimento dos requisitos de acordo com a prioridade e importância para o negócio. 

O método ATAM foi aplicado como base na definição da arquitetura proposta no sistema de informações de prefeituras InfoPrefeitura. Foi justificada a decisão da arquitetura de software proposta pelo atendimento aos direcionadores do negócio e aos principais atributos de qualidades de acordo com a pontuação final de importância de cada uma das categorias de requisitos não-funcionais, seguindo os cenários indicados pelas partes interessadas. 

A realização deste trabalho permitiu propor a utilização do método ATAM baseado em requisitos de qualidade e cenários para análise, projeto e avaliação da arquitetura de software e afirmar que o balanceamento dos requisitos de qualidade conflitantes direciona para uma abordagem assertiva na decisão da arquitetura. 

6 CONCLUSÕES

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

A partir da pesquisa em arquitetura de software e da seleção do método ATAM, foram analisadas neste trabalho as características, propostas e indicações deste método para utilização como apoio à tomada de decisão na definição de arquiteturas de software. Uma abordagem pragmática de utilização do método ATAM foi aplicada em um projeto de sistema de informações de prefeituras, revelando o quão bem a arquitetura satisfaz os requisitos de qualidade do sistema.

Para trabalhos futuros seria interessante avaliar uma combinação do método ATAM juntamente com a elaboração de uma avaliação de custo e benefícios para análise das opções de investimentos para as possíveis soluções de arquitetura e desenvolvimento do projeto. Esta análise de custos e benefícios pode ser realizada, por exemplo, aplicando-se o método CBAM (Cost Benefit Analysis Method), a fim de avaliar a viabilidade de implementação da arquitetura proposta e a produtividade das equipes envolvidas nessa arquitetura com relação ao atendimento dos prazos, custos e benefícios esperados no projeto.
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