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Resumo — No mundo globalizado e tecnoldgico em que
se vive, é necessario buscar maneiras de melhorar o
sistema informatizado digital. Os softwares, por exemplo,
encontram-se em constante mudanca, pois ha a
necessidade de corrigir erros existentes ou de adicionar
novos recursos e funcionalidades. Essa necessidade
evolutiva do sistema de software o torna “ndo confidvel” e
predisposto a defeitos, atraso na entrega e com custo acima
do estimado. A complexidade dos sistemas de software
exige que os profissionais da area raciocinem, projetem,
codifiquem e se comuniquem por meio de componentes de
software. A partir dessa necessidade, a engenharia de
software mostrou-se mais atrativa e tornou-se uma area
muito abordada recentemente. Também por meio dela,
surgiu o ramo da arquitetura de software, que trabalha
com o uso de camadas, objetivando facilitar a alocacéo da
funcionalidade dos requisitos e oferecer suporte a
flexibilidade e portabilidade, o que resulta em facilidade de
reuso e manutencdo. Isso ocorre devido as interfaces
padrdes bem definidas que encapsulam componentes. Além
das modularizacbes, a arquitetura oferece suporte a um
conjunto de atributos de qualidade, como desempenho,
portabilidade e confiabilidade. Este trabalho tem como
objetivo apresentar uma abordagem das arquiteturas de
software existentes e propor uma nova arquitetura de
software.
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A PROPOSED ARCHITECTURE FOR
SOFTWARE DEVELOPMENT

Abstract - In the globalized and technological world in
which we live, it is necessary to seek ways to improve
digital computerized system. The software, for example,
are constantly changing, because there is a need to fix
existing bugs or add new fetures and functionality. This
evolutionary necessity of the software system makes it
"unreliable™ and prone to defects, delivery delays and
cost over the estimate. The complexity of software
systems requires professionals to reason, design, coding,
and communicate by means of software components.
From this need, software engineering was more attractive
and has become an area much discussed recently. Also
through her came the business of software architecture
that works with the use of layers, aiming to facilitate the
allocation of the functionality requirements and support
the flexibility and portability, which results in ease of
reuse and maintenance. This is due to well-defined

standard interfaces that encapsulate components. Besides
modularizagdes, the architecture supports a set of quality
attibutes such as performance, portability and reliability.
This paper aims to present an approach of existing
software architectures and propose a new software
architecture.

Keywords -  software architecture, software
development, software engineering.

I. INTRODUCAO

Este trabalho trata da arquitetura de software, uma
disciplina em ascendéncia nas areas académicas e no
mercado, na qual tém sido realizados diversos estudos com o
intuito de melhorar a qualidade dos produtos que séo
desenvolvidos.

Segundo [7], a arquitetura de software alude a duas
importantes caracteristicas de um programa de
computador: a estrutura hierarquica de componentes
(mddulos) procedimentais e a estrutura de dados. A
arquitetura de software deriva de um processo de divisdo em
particdes que relaciona elementos de uma solucdo de
software a partes de um problema do mundo real
implicitamente definidas durante a analise de requisitos. A
evolugdo da estrutura de dados e do software inicia-se com
uma defini¢do do problema. A solucéo efetua-se quando cada
parte do problema é resolvida por um ou mais elementos de
software.

Além disso, a arquitetura de software possui grande
importancia atual na vida académica e no mercado de
trabalho, principalmente na é&rea de tecnologia de
informagdo, além de possibilitar maior desenvolvimento da
economia do pais.

O obijetivo principal desse trabalho é propor uma nova
técnica de arquitetura de software a partir das arquiteturas ja
existentes.

Il. FUNDAMENTOS E ARQUITETURAS DE
SOFTWARE

Neste trabalho, as metodologias de pesquisa empregadas
foram a andlise e a sintese, uma vez que apresenta um
processo metddico de tratamento de um problema, que
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implica a decomposicdo de um todo em suas partes, além de
realizar a composigdo geral a partir das conclusbes da
analise, consistindo em reconstruir ou recompor os tépicos
analisados numa sequéncia compacta e légica.

Nessa perspectiva, 0s instrumentos e técnicas de coleta de
dados foram as pesquisas feitas em livros, revistas e artigos
na area de engenharia e arquitetura de software.

Dentre 0s conceitos bésicos encontram-se: software,
engenharia de software e arquitetura de software.

Software é o conjunto de instrucbes (programas de
computador) que, quando executadas, produzem a fungdo e o
desempenho desejados.

Engenharia de software é o estabelecimento e uso de
solidos principios de Engenharia para que se possa obter,
economicamente, um software que seja confidvel e que
funcione eficientemente em maquinas reais.

Arquitetura de software é o estudo da organizacéo global
dos sistemas de software bem como do relacionamento entre
seus subsistemas e componentes. Ela serve como uma
estrutura que permite o entendimento de componentes de um
sistema e seus inter-relacionamentos, especialmente daqueles
atributos que séo consistentes ao longo do tempo e de
implementacfes, como visto em [7].

Arquitetura de software é uma subarea da disciplina de
Engenharia de Software, cujo objetivo é estudar os
componentes do sistema, suas propriedades externas, e seus
relacionamentos com outros softwares.

Uma boa arquitetura pode possibilitar que um sistema
satisfaca as exigéncias principais de um projeto, tais como:
desempenho, confiabilidade, portabilidade,
manutenibilidade, interoperabilidade .

Com o amadurecimento da engenharia, percebeu-se que
uma boa arquitetura € um fator decisivo de sucesso para o
projeto e o desenvolvimento do sistema, visto que ela
desempenha o papel de uma ponte entre requisitos e cédigo.
A arquitetura de software tem por objetivo fazer o melhor
uso dos recursos técnicos de um projeto para garantir a maior
eficiéncia possivel aos objetivos do projeto, produto e
mesmo a visao e missdo de uma empresa.

Quando analisamos, é importante considerar ndo somente
0s requisitos funcionais do sistema, mas também atributos de
qualidade, porque a arquitetura de software pode ser alterada
se houver mudanca dos requisitos ndao funcionais.

Conforme [3], questdes arquiteturais englobam
organizacdo e estrutura geral de controle, protocolos de
comunicagdo, sincronizacdo, alocacdo de funcionalidades a
componentes e selecdo de alternativas de projeto. Trabalha
com o uso de camadas, objetivando facilitar a alocacdo da
funcionalidade dos componentes e oferecer suporte a
flexibilidade e portabilidade, o que resulta em facilidade de
reuso e manutencdo. Isso ocorre devido as interfaces padroes
bem definidas que encapsulam componentes.

Além das modularizagfes, a arquitetura pode servir de
base a estimacdo de custos de geréncia do projeto, e para
andlise da consisténcia e dependéncia, oferecendo suporte a
um conjunto de atributos de qualidade (como desempenho,
portabilidade e confiabilidade).

Apenas recentemente houve o foco na arquitetura de
software e forte énfase na disciplina de engenharia de
software devido & economia e reuso.

Habilidades desejadas do Arquiteto de Software:

«  Conhecimento do dominio e tecnologias relevantes;

e Conhecimento de questdes técnicas para
desenvolvimento de sistemas;

* Conhecimento de técnicas de levantamento de
requisitos, e de métodos de modelagem e
desenvolvimento de sistemas;

« Conhecimento das estratégias de neg6cios da
empresa;

»  Conhecimento de processos e produtos de empresas
concorrentes.

Tarefas atribuidas: modelagem; analise de compromisso e
viabilidade; prototipagem, simulacdo e experimentag&o;
analise de tendéncias tecnologicas; “evangelizador” de novos
arquitetos.

Logo, a arquitetura é o “universo” em que o ciclo de vida
do software vive, ou seja, o cédigo é o artefato primario;
também ha a divisdo entre as camadas arquiteturais, a divisao
entre 0s componentes de negdcio, regras de integracdo entre
as camadas, componentes e entre o0s sistemas (novos e
legados).

Como visto em [6], podemos identificar, nesta viséo,
atividades tais como:

e garantir o alinhamento técnico do projeto as
diretrizes e estratégias tecnoldgicas de uma area ou
organizacdo, bem como a sua cultura
organizacional;

» atender as restricdes gerenciais de um projeto tais
como custo, prazo e competéncias técnicas da
equipe;

« identificar e detalhar requisitos significativos para a
arquitetura de software;

« antecipar e mitigar os riscos técnicos de um projeto;

» realizar a analise e desenho técnico da arquitetura
através de técnicas de modelagem arquitetural;

e construir provas de conceito e gerar codigo
executavel para os principais pontos de risco do
projeto;

« orientar e acompanhar o time técnico para garantir a
aderéncia do codigo construido as diretrizes
arquiteturais do projeto;

« validar a estabilidade e objetivos da arquitetura do
produto;

« coletar ligdes aprendidas e promover um novo ciclo
de melhorias.

O ciclo de vida do produto é mais abrangente que o do
projeto. Um produto pode ser criado e evoluido por varios
projetos.

As atividades da gestdo da arquitetura de software sdo um
subconjunto das atividades executadas em um projeto de
software.

De acordo com [3], os grupos de atividades do ciclo de
vida da gestdo da arquitetura que evidenciamos como IDEA
s8o: Iniciagdo-Definicdo-Edificacdo-Avaliagéo.

Iniciacdo: A formulacdo da estratégia arquitetural é a
uma atividade do grupo de iniciacdo do IDEA. Em suma, 0
arquiteto deve realizar uma anélise estratégica e desenvolver



a estratégia da arquitetura de software. O time de arquitetura
também pode enderecar oportunidades para a empresa com o0
desenvolvimento de uma arquitetura de software robusta para
0 produto. A estratégia arquitetural também endereca
aspectos como o estilo arquitetural e a metafora sistémica. O
estilo arquitetural, como na arquitetura da construcao civil,
classifica um produto quanto ao seu estilo primario.

Definicdo: A definicdo é o grupo de atividades do IDEA que
lida com analise e desenho arquitetural dos requisitos sob
analise. Grande parte do trabalho que arquitetos usualmente
praticam, principalmente a modelagem arquitetural, esta
situada neste grupo de atividades. No artigo corrente,
abordaremos a definicdo arquitetural com um nivel muito
superficial de detalhes. A definicdo no IDEA, entretanto,
tende a ser mais ampla e lida com:
* O planejamento das atividades de definicdo da
arquitetura para a iteracéo ou fase atual do projeto;
* O desenvolvimento dos requisitos a partir das
diretrizes arquiteturais;
A modelagem arquitetural
maltiplas visualizac@es;
» O detalhamento das téticas arquiteturais;
» Aexploragdo de alternativas de analise e desenho.

através do uso de

Edificagdo: A edificagdo realiza a arquitetura, isto é, fornece
evidéncias concretas através de cddigo executavel que a
arquitetura acomoda os requisitos do projeto. A edificacdo é
realizada através do esforco conjunto do time de arquitetura
do projeto (arquiteto e desenvolvedores especialistas). O
resultado da edificagdo é uma arquitetural executavel, que
poderia ser gerada em pequenos incrementos (builds) nas
fases iniciais de um projeto.

Avaliagdo: A avaliacdo deve ser ampla e envolver o time
técnico, time gerencial, time de analistas e demais
interessados no projeto. As ac¢les de arquitetura devem ser
avaliadas e os erros e licdes aprendidas devem ser discutidas
e comunicadas para toda a equipe.

Portanto, a disciplina de arquitetura de software tende a
ser mais eficaz se aplicada em um contexto mais amplo e
responsavel — a gestdo da arquitetura de software. IDEA, o
ciclo de vida da gestdo da arquitetura de software, encadeia
as atividades de arquitetura de software de uma forma
compreensivel e organizada.

A. Arquitetura Orientada a Objetos

Objetos sdo entidades em um sistema de software que
representam instancias de entidades do mundo real e de
algum sistema.

A arquitetura orientada a objetos combina dados com
fungdes numa Unica entidade (objeto), facilitando a
decomposicdo do problema, manutencéo e reuso. E comum a
sua utilizacdo em sistemas de informacdo como de consultas
e emprésti-mos online de bibliotecas de instituicbes de
ensino que dispdem de componentes de cadastro de usuarios
e componentes de autenticacdo de usuarios, de acordo com
[3].

Essencialmente, a arquitetura orientada a objetos
estabelece as regras, diretrizes e convengdes definindo como

as aplicacBes podem se comunicar e interoperar. Dessa
forma, o foco da arquitetura ndo é em como a implementagao
é realizada, mas sim na infra-estrutura e na interface entre os
componentes da arquitetura. E uma forma mais natural de se
analisar o mundo. Ela nos permite construir sistemas
melhores e, além disso, de maneira mais facil.

O estilo arquitetural de objetos tem como base 0 uso de
um tipo de dados abstrato — o objeto, o qual possui varias
propriedade importantes, como a possibilidade de fazer o
mapeamento entre as entidades reais e 0s objetos que atuam
no controle de um sistema, resultando numa melhor
compreensdo dos sistemas.

Além disso, os objetos fazem uso de um mecanismo de
troca de mensagens para se comunicar em vez de utilizar
variaveis compartilhadas, além de poderem ser reutilizados
devido a sua independéncia, estar distribuidos e executar
sequiencialmente ou em paralelo, a depender das decisGes
tomadas no inicio do projeto, possuindo como base a
ocultacdo da informagéo

As suas vantagens sdo: facilidade, reutilizacéo,
manutencdo, modularidade, encapsulamento, agilidade,
portabilidade, exatiddo e escalabilidade, e as desvantagens
sdo consumo de memobria, apropriacdo, fragilidade e
linearidade de desenvolvimento.

B. Arquitetura Orientada a Servigos

Servico é uma funcdo de um sistema computacional que é
disponibilizado para outro sistema. Além disso, &
independente e possui interface bem definida.

A arquitetura orientada a servigos tenta aproximar o
entendimento entre as &reas de tecnologia de informagéo (TI)
e de negbcios a uma visdo mais semelhante de como um
sistema de informacéo deve ser abordado.

Além disso, ela propde uma solucdo mais préxima dos
processos de negdcio, uma vez que se tem um fluxo de
execucdo montado a partir de pecas ou unidades bem
definidas que executam determinada funcionalidade. Sendo
assim, uma unidade demanda, como pré-requisito,
informagdes na entrada e, necessariamente, criard algo
modificado como resultado do sucesso de sua execugdo,
conforme [4].

SOA propde que se faca a modelagem de um processo,
ndo mais como um monobloco, mas sim por um conjunto
ordenado de unidades bem definidas, cada qual com sua
funcionalidade convenientemente descrita, de modo que, ao
final da execucdo de todas as unidades, teremos o resultado
esperado. Esse conjunto ordenado de unidades recebe o
nome de workflow (fluxo de trabalho) e cada unidade recebe
0 nome de servico, segundo [8].

As suas vantagens sdo: reutilizacdo de software, aumento
de produtividade, maior agilidade, interoperabilidade e
escalabilidade, e as desvantagens sdo: performance,
seguranga, robustez, disponibilidade, testabilidade e
usabilidade.

C. Arquitetura Orientada a Modelos

Modelo é uma abstracdo de algo que existe no mundo
real e descreve a representacdo de sistemas de software de
um dominio.



Nessa arquitetura, os modelos sdo parte constituinte do
software, assim como o codigo. A proposta € reduzir a
distancia semantica entre o dominio do problema e o
dominio da implementacdo/solucdo, através de modelos de
alto nivel que protegem os desenvolvedores de software das
complexidades da plataforma de implementagdo, de acordo
com [9].

A MDA propde separar a Idgica de negdcio, plataforma e
tecnologia, de tal forma que as modificagdes na plataforma
ndo afetem as aplicagGes existentes e a ldgica de negécio
evolua independente da tecnologia. Com isso, os beneficios
sdo evidentes, tais como a reducéo de custo do ciclo de vida
do projeto, a reducdo do tempo de desenvolvimento para
novas aplicacBes, o aumento da qualidade da aplicacéo e o
aumento do retorno no investimento em tecnologias,
conforme [10].

Para obter mais beneficios, a MDA faz uso de modelos,
0s quais podem ser independentes ou especificos de uma
plataforma. E responsavel por diversos padrbes da
computacdo  para  especificacio de  sistemas e
interoperabilidade. O seu ciclo de desenvolvimento ndo é
muito diferente do tradicional.

Através da MDA, apesar de ser uma abordagem
relativamente recente, é possivel ter um aumento
significativo na produtividade, garantir a documentacdo do
sistema em Vvarios niveis de abstracdo e a interoperabilidade
entre 0os modelos, com a utilizacgho de ferramentas
apropriadas, as quais vém surgindo com bastante for¢a no
mercado. Na MDA, os modelos sdo elementos ativos e
participantes de todo ciclo de desenvolvimento e ndo apenas
um meio de comunicagao entre os participantes do projeto.
No processo de desenvolvimento de software, os modelos
podem ser usados na geracdo de programas, scripts de banco,
documentacdo de usuério, configuragdes e quaisquer outros
elementos que fazem parte do processo de desenvolvimento.

As suas vantagens sdo: praticidade, exatiddo,
portabilidade, agilidade, intuitividade, documentacéo,
engenharia reversa, reutilizacdo, manutencdo, modularidade
e encapsulamento, e as desvantagens sao: falta de qualidade
em codificacdo, inconsisténcia entre a modelagem e o
cédigo-fonte final, consumo de memoria, cddigo-fonte
automatizado nem sempre é o ideal e os testes sdo realizados
diretamente no produto final.

D. Arquitetura Orientada a Aspectos

Aspectos sdo visGes das funcbes ou dos atributos de
qualidade. Tem o mesmo comportamento de uma classe e é
encarregado de encapsular as funcionalidades transversais
dispersas no sistema.

Conforme [10], o desenvolvimento de software orientado
a aspectos € um novo paradigma com abstracBes e
mecanismos de composicdo que possibilita tratar os
requisitos do software de cada aspecto separadamente,
classifica-los por categorias e realizar uma analise geral.

Dessa maneira, essa arquitetura é caracterizada pelo nao-
entrelacamento do cédigo e divide o sistema em dois niveis:
componentes (ou requisitos) funcionais e aspectos (requisitos
n&o-funcionais ou entrelacados)

O requisito nao-funcional é ortogonal a decomposicdo
funcional e é desmembrado em fatores.

A arquitetura orientada a aspectos mostra a estrutura
estatica do aspecto e especifica pontos de conexdo bem
definidos, que sdo a base da ligacdo entre componentes.
Como essa abordagem utiliza o conceito de porta, a
expansibilidade da conexdo se torna possivel gracas a esses
“pontos de extensdo”.

As suas vantagens sdo: reusabilidade, manutenibilidade,
legibilidade, modularidade e flexibilidade, e as desvantagens
sdo: falta de padronizacdo em UML, inexisténcia de
ferramentas especificas para suporte ao projeto arquitetural e
falta de padronizacdo da arquitetura.

E. Arquitetura Orientada a Componentes

Componente é um elemento independente, que possui
interface bem definida, ndo compartilha estado e comunica-
se por troca de mensagens contendo dados.

A arquitetura orientada por componentes busca reduzir a
complexidade de  desenvolvimento  resultante  da
heterogeneidade dos cddigos de acesso e da dificuldade em
capturar e gerir informacdes que descrevem o contexto de
utilizacdo. A arquitetura fornece mecanismos de adaptacéo,
tanto no momento da instalagcdo quanto durante a execucéo,
de funcionalidades, conteddo e interfaces de sistemas Web
de administracdo de ensino em fungdo do contexto de
utilizagdo do sistema, como visto em [7].

Apesar da intensa pesquisa relacionada aos sistemas
sensiveis ao contexto realizada nos dltimos anos, ©
desenvolvimento e a implantagdo de tais sistemas ainda
corresponde a uma operacdo complexa, que é resultante
principalmente dos trés pontos criticos a seguir:

1) a heterogeneidade dos DM de acesso;

I) a dificuldade em capturar/gerir as informacdes que
descrevem o contexto de utilizacao;

I11) a complexidade relacionada & implementacdo dos
mecanismos de adaptacdo e de filtragem de contetdo
baseados no contexto.

As suas vantagens sdo: facilidade, reuso, agilidade,
confiabilidade e qualidade, e as desvantagens sdo: falta de
robustez e adaptacéo.

F. Arquitetura Orientada a Caracteristicas

Caracteristicas sdo entidades de primeira classe do
projeto, que encapsulam representacbes de programas
estruturadas hierarquicamente (como codigo, arquivos de
configuragdo, etc.) e que descrevem em alto nivel de
abstracdo o0s requisitos de um sistema, ou seja, é um
incremento na funcionalidade do programa.

A ideia central proposta pela arquitetura orientada a
caracteristicas é permitir a geracdo de aplicacGes através da
composicao de caracteristicas. Segundo [5], ela propde uma
abordagem de refinamento incremental onde caracteristicas
representadas por unidades de implementagdo modular so
gradativamente aplicadas a uma base inicial de cédigo-fonte.

Dessa forma, como apresentado em [2], as caracteristicas
sdo criadas/adaptadas em funcdo de um contexto considerada
a presenca de uma caracteristica base (um ponto de partida
para os produtos de uma linha) e seu comportamento e
refinado por sua combinagéo com outras caracteristicas. Esta



mudanca de comportamento altera a semantica do produto
final. Em esséncia, a arquitetura orientada a caracteristicas
defi-ne uma linha de produtos.

Na pratica, muitas caracteristicas sdo independentes de
outras, e ndo modificam os seus estados quando agrupadas.
Estas podem ser combinadas sem mudar as demais
caracteristicas.

Entretanto, segundo a abordagem de [1], uma
caracteristica pode refinar o comportamento de outras
existentes ou necessitar a exclusdo/substituicdo de uma outra
por questbes de incompatibilidade. O resultado de analises
como esta e um conjunto de critérios (restricdes especificas
do dominio) para composi¢do de caracteristicas, que permite
um raciocinio modular e o refinamento sobre as
composicdes.

Logo, este paradigma é realizado para linhas de produtos
de software onde programas sdo sintetizados pela
composicdo de caracteristicas. Uma linha de produtos de
software define uma familia de produtos similares onde as
caracteristicas correspondem as funcionalidades que os
programas proveem.

As suas vantagens sdo: encapsulamento, geréncia,
facilidade de modificacdo, suporte e modularizacdo, e as
desvantagens sdo: falta de capacidade de enderecgar o projeto
e de implementar caracteristicas transversais.

I11. PROPOSTA DE ARQUITETURA DE SOFTWARE

A partir das arquiteturas apresentadas, propde-se uma
nova técnica de arquitetura de software que une os tipos ja
existentes e mencionados anteriormente.

A nova arquitetura de software propbe a partir dos
modelos existentes, extraem-se 0s objetos, os aspectos e as
caracteristicas do software, e projetam-se 0s componentes e
servicos do sistema, conforme ilustrado na Figura 1.

Dessa forma, sabe-se que os modelos possuem maior
grau de abstracdo que os objetos, caracteristicas e aspectos.

act ArquitsturaSoftwars
fl[l tifi i
entificar as .
Elaborar | _ : Projetar
Mndelns1 - clprstics, = Componentes =(*)

Objetos e
) @ Servicos

Figura 1. Atividades da Arquitetura de Software Proposta..

Os modelos sdo elaborados na fase de concepcdo do
sistema. Os requisitos funcionais sdo utilizados para extracdo
de objetos e os requisitos ndo funcionais sdo utilizados para
extracdo de aspectos que compdem o sistema. As
caracteristicas serdo utilizadas para compor programas de
linhas de produtos de software. Assim, por meio dessa
hierarquia, modelos, objetos, aspectos, caracteristicas,
servigos e componentes sdo responsaveis por determinada
parte do programa. Os programas sao construidos através da
composicao de caracteristicas, objetos e aspectos, formando
0s componentes e servigos de software.

Com a enfatizacdo destas arquiteturas em uma Unica
arquitetura, vantagens como, por exemplo, reutilizagdo,

agilidade, facilidade de manutencdo e engenharia reversa
poderdo ser alcancadas e as desvantagens serdo amenizadas,
ja que os beneficios de uma modalidade poderdo suprir os
defeitos da outra.

IV. CONCLUSOES

A construcdo de software através da combinacdo de
varias arquiteturas possibilita a utilizacdo delas conforme a
necessidade, podendo-se dar maior enfoque a uma ou mais
arquitetura, dependendo do sistema implantado.

Portanto, a arquitetura proposta podera ser mais completa
e eficiente do que cada uma isoladamente, 0 que ocasiona
aumento dos lucros para as empresas, produtividade e
satisfagdo dos clientes, visto que a construgcdo de programas
através da combinacdo de varias arquiteturas possibilita a
utilizacdo delas conforme a necessidade, podendo-se dar
maior enfoque a uma(s) determinada(s) arquitetura(s),
dependendo do sistema implantado.

Para a validagdo deste trabalho sera realizado um estudo
de caso envolvendo a implementacdo de um sistema usando
a abordagem proposta.
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