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Abstract. A diversity of methods to software architecture evaluation has been
proposed, aiming at the quality of software systems. Efforts to identify, analyse
and compare these methods can be also found. However, a more recent study has
not been conducted. Thus, in this paper, we aim at identifying methods to evalu-
ate recent and specific architectures — reference architectures, service-oriented
architectures and aspect-oriented architectures — since in the last years, these
architectures have become topics of research, besides broadly used. As main
result, we can pointed out that there is a lack of mature and widely accepted
methods to evaluate such architectures.

Resumo.Uma diversidade de @todos de avaliggo de arquiteturas de software
vém sendo propostos, visando a qualidade dos sistemas de software. Esforcos
para o levantamento, a@lise e compara@o desses todos podem tangdin ser
encontrados. Contudo, um levantamento mais recefetem sido conduzido.
Assim, este artigo tem como principal objetivo a identifimade nétodos que
abordem a avalia@o de arquiteturas esp#icas e recentes — a saber arquite-
turas de refe@éncia, arquiteturas orientadas a servico e arquiteturas orientadas
a aspectos — considerando-se que altisnos anos essas arquiteturadn-se
tornado alvo tanto de pesquisa quanto de util&@a¢ Como principal resul-
tado, observou-se quétainda uma grande cé@&ncia de retodos consolidados

e largamente aceitos para a avali@g de tais arquiteturas.

1. Introducao

Nas Uultimas decadas, aarea de Arquitetura de Software tem recebido crescente
aten@o como um importante ramo da Engenharia de Software [Kruchten et al. 2006,
Shaw and Clements 2006]. De acordo com [Shaw and Clements 2006], em um futuro
proximo, arquiteturas atingio o mesmo status das demais tecnologias bem sucedi-
das. Arquiteturas de softwar@c consideradas como sendo a principal estrutura de
sistemas e compreendem elementos de software, as propriedades externaiverge vis
desses elementos e o relacionamento entre eles [Bass et al. 2003]. Vale a pena ressaltar
en@o que arquiteturas de software desempenham um papel fundamental na dederminag
da qualidade de sistemas de software. @egsarquiteturais podem influenciar dire-
tamente o sistema a ser concebido, podendo habilitar, facilitar, dificultar ou interferir
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no alcance das metas referentes aos requisitos funcionais e de qualidade. Nesse con-
texto, arquiteturas de refamcia €m surgido como um elemento que agrega conhec-
imento de espéfico doninio de aplicago, promovendo o iso desse conhecimento

para o desenvolvimento de novos sistemas. Arquiteturas dé&mefarpara diferentes
dominios, tais como para sistemas embarcados [Graaf et al. 2005] e sistemafdea@om
eletidonico [Angelov et al. 2008], podem ser encontrados. Inclusive, arquiteturas de re-
feréncia para o domio de Engenharia de Software podem témbser encontrados
[Eickelmann and Richardson 1996, Nakagawa et al. 2007].

Com o advento de novas tecnologias, sistemas de software com base em diferen-
tes formas de organizag &m surgido.E o caso de sistemas que possuem arquiteturas
orientadas a servico (do iréed, Service-Oriented ArchitectuSOA)). Nesses sistemas,
recursos de softwarée empacotados como “servicos” qumsrodulos bem definidos
e auto-contidos que fornecem funcionalidades déciege §0 independentes do estado
ou contexto de outros servi¢cos [Papazoglou and Heuvel 2007]. Com isso, a atlizac
de SOA possibilita 0 desenvolvimento de sistemas de software de baixo acoplamento,
promovendo a produtividade em virtude da possibilidade dsaele servicos e possibil-
itando uma melhor compreeis do donmio de ne@cio.

Em uma outra perspectiva, taérh recentemente, sistemas orientadas a as-
pecto €m surgido e suas arquiteturas passaram a ter que ser tratadas. Entende-se por
Programago Orientada a Aspectos (POA) [Kiczales et al. 1997] uma abordagem de de-
senvolvimento de software que suporta uma melhor separde interesses (do irgy,
Separation of ConcernéSoC)) e mais adequadamente reflete a forma como os desen-
volvedores pensam sobre o sistema [Kiczales et al. 1997]. Essencialmente, a POA intro-
duz uma unidade de implemend&acmodular — o0 aspecto — que tem sido tipicamente
utilizada para encapsular um interesse transversal &iston interesse que se encontra
espalhado ou entrelacado com outros interesses do sistema). Modularidade, manutenibi-
lidade e facilidade de implementag podem ser alcangados com a POA [Laddad 2003].
Aspectos @&m tamlém sido explorados nas primeiras fases do ciclo de vida do software,
inclusive no projeto arquitetural [Ivers et al. 2004, Navarro et al. 2007]. De acordo com
[Baniassad et al. 2006], considerar aspectos nessas primeiras fases facilita a id&@mtificac
e aralise de aspectos nas demais fases e, como uma cémséywma melhor sepaées
de interesses nos sistemas.

Considerando-se a rel@ncia de arquiteturas de software como base sobre as quais
todos os sistemasae construdos, a avaliago da qualidade das arquitetuagunda-
mental. A condug@o de avalia@es em arquiteturas de software permite a descoberta e
a resolu@o de potenciais problemas em sistemas a serem ainda desenvolvidos, sendo,
segundo [Clements et al. 2002], considerada uma marégidar € barata de se evitar
posterior insucesso dos sistemas de software. Dessa forma, uma arquitetura que passa
por meio de um processo de avadiagcpode apresentar melhores perspectivas de de-
senvolvimento de um sistema com qualidade. Diversos est@uossilo conduzidos
no sentido de estabeleceretados e criérios para avalid@p de arquiteturas de soft-
ware, sendo que os mais conhecidas ® SAAM (Scenario-Based Architecture Anal-
ysis Methogl [Kazman et al. 1994] e o ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method
[Kazman et al. 1998]. Observa-se que a utilemagle nétodos de avali@p permite a
aralise de riscos relacionadagvolu@o de software, apresentando potenciais €gjias
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para lidar com esses riscos [Slyngstad et al. 2008].

Nesse contexto, @ tami@m encontrados esforcos no sentido de classi-
ficar, comparar e analisar os diverso®todos de avali@p arquitetural, objeti-
vando facilitar o entendimento e a escolha doétados a serem adotados para
avaliar uma determinada arquitetura [Dobrica and Niemel 2002, Babar and Gorton 2004,
Barcelos and Travassos 2006a, lonita et al. 2002]. eéfprdevido a esses estudd&on
serem &o recentes, algunsétodos importantesawm foram abordados, principalmente
agueles voltadoa avalia@o da qualidade de arquiteturas de software mais g&jaescou
recentes.

Dessa forma, o objetivo deste arti§oo levantamento e afise de netodos de
avaliago que @éeménfase especificamente na avaiaga qualidade de arquiteturas de
refeléncia, arquiteturas orientadas a aspecto e arquiteturas orientadas a servico. Essas
trés arquiteturas s&o chamadas neste trabalho de arquiteturas Eigpes apesar dedo
estarem no mesmadvel, mas que foram consideradas neste trabalho enaduthe serem
recentes ou estarem em edtia no contexto de desenvolvimento de software. Assim,
este artigo apresenta-se como um complemento aos estudos anteriores, visando auxiliar
pesquisadores e profissionais no entendimento e escolhaélodas mais adequados e
provendo uma ceario atual sobre as capacidades e linbeg;que ratodos para avaliap
dessas arquiteturas espimas €m apresentado.

Este artigo estorganizado da seguinte forma. A §e@ apresenta um panorama
geral sobre os &todos de avali@p arquitetural e os trabalhos que foram conduzidos no
sentido de anal&los e classifia-los. A Se@o 3 apresenta osétodos de avali&@p iden-
tificados e pertinentes para avabacde arquiteturas espécas. Uma breve discuis
€ apresentada na Sex4. Na Sego 5 f10 apresentadas as condles e perspectivas de
trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Em virtude da impoéncia e da variedade deétodos de avalid@p existentes, po-

dem ser encontrados trabalhos na literatura que visam fazer um levantamento e
classifica@o desses &todos utilizando diferentes @tios [Dobrica and Niemel 2002,
Babar and Gorton 2004, Barcelos and Travassos 2006a, lonita et al. 2002]. De um modo
geral, tais trabalho€m por objetivo conduzir aatise sobre os Btodos, ressaltando as
similaridades e diferencas. O trabalho de [Babar and Gorton 2004] apresenta uma dis-
cus$io sobre os quatro principaisétodos baseados em égiws — a saber, SAAM
[Kazman et al. 1994], ATAM [Kazman et al. 1998], ALMA (Architecture Level Modifia-
bility Analysis) [Bengtsson et al. 2004] e PASA (Performance Assessment of Software Ar-
chitecture) [Williams and Smith 2002]) — buscando ressaltar as principais semelhancas e
diferencas entre os@ondos com reld&p a crierios como: momento de aplicGua foco de
utilizacao, insumos, produtos e maturidada.oJrabalho de [Dobrica and Niemel 2002]
apresenta um estudo mais abrangente envolvendo éitodms, Ao se restringindo ape-

nas aos ratodos baseados em éeins, mas discutindo caradtgicas como o envolvi-
mento dostakeholderslurante o processo de avakace a capacidade de se utilizar uma

1Apesar da impoéncia e dos diversos trabalhos que abordam a a@alide arquiteturas de linhas de
produto, tais como [Babar 2007, Filho et al. 2008], este artigo objetiva focar particularmente nas arquite-
turas espédficas.
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base de conhecimentoéexistente. Da mesma forma, [lonita et al. 2002] classificou
cinco netodos, dentre eles o FAAM (Family—Architecture Analysis Me}fiddlan 2002]

e 0 CBAM (Cost Benefit Analysis Methp[BEI ], nao includos nos trabalhos anterior-
mente citados (trabalhos de Babar e Dobrica). Por fim, [Barcelos and Travassos 2006a]
conduziu uma Rev@o Sisteratica sobre o tema com a intégde selecionar e avaliar de
forma imparcial e justa os trabalhos que abordassétodaos de avali&p de arquiteturas

de software, uma vez que os trabalhos anteriores nessa &otisnham utilizado crérios

mais figidos de seleigo dos nétodos.

Como resultados da alise dos quatro trabalhos sobre levantamento e
classificago de nétodos de avali@p arquitetural, observa-se que elésném a
preocupago de daénfase aos gtodos de avalidp de arquiteturas espécas (arquite-
turas de refé@ncia, arquiteturas orientadas a servico e arquiteturas orientadas a aspecto),
embora abordem @todos de avali&p para arquiteturas com diversas carastieas par-
ticulares, como por exemplo para linhas de produto de software. Outra olZsenvepr-
tanteé o fato de que todos os trabalhos apontam SAAM e ATAM como sergdodos
maduros, amplamente utilizados, e que servem como base para diversos @bbrahssm
presentes na literatura. Assim, esses dasoghos 8o brevemente apresentados a seguir,
uma vez quedo tamlém base para os@todos apresentados neste trabalho.

2.1. SAAM

O SAAM utiliza-se de cearios com o objetivo de conduzir as avabas de arquiteturas

de software quanto a seus aspectos de qualidade [Kazman et al. 1994]. &hiosen
definido como uma descag resumida de um determinado uso pretendido de um sistema
por umstakeholder, podendo ser classificados em: (i) diretos, quando suportados pela
arquitetura; ou (ii) indiretos, quando necessitam de ajustes na arquitetura para serem Su-
portados. SAAMe aplicado no iftio do ciclo de desenvolvimento e p&wao arquiteto

a possibilidade de optar por uma arquitetura comtratdeoff aceifivel entre os atribu-

tos de qualidade. Esseétodoé composto por cinco principais etapas: desenvolvimento
dos cearios, descrigo da arquitetura de software, classif@agpriorizagéo e avaliago
individual de cada cerio, intera@o entre cearios e avaliago global. Na Figura 1,
apresentam-se as etapas do SAAM, bem como os relacionamentos entre as etapas.

Descrigiio da I Cenario de
Arquitetura ' ™ Desenvolvimento
\AND /

Avaliagiio de
Cenirio
Individual \
Avaliaciio
‘ OR Global l
Acesso a /

interac¢io do
Cenario

Figura 1. Etapas do SAAM

SAAM tem como principais insumos (artefatos consumidos) a déscda ar-
quitetura de software, os requisitos de qualidade e astdisede negcio. Os pro-
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dutos (artefatos produzidos) da utiliZzagdesse &todo incluem a apresentax; das
gualidades seigeis a cearios, mapeamentos entre a@eins e os componentes da ar-
quitetura de software e tar@im a previdao do esforco associado mudanca de cada
cerario. Sendo assim, os produtos da util@age SAAM proeem um conjunto de
tecnicas que auxiliam na realiZax de \arias atividades do processo de desenvolvi-
mento, como por exemplo, a caracter&aglos atributos de qualidade, a elicitagde
cerarios e sua classificag [Babar and Gorton 2004]. Para isso, SAAM utiliza-se de
diferentesstakeholdergomo: desenvolvedores, gerentes de projeto e arquitetos. SAAM
avalia cada um de seus @ios por meio da investigag e descrigo doscerarios
diretos e cerarios indiretos. Nesse &todo, o custo de acomodar os &eas indi-
retos & estimado por meio da contagem de mudancas r@tEsyara a adequag

do mesmo. Por ser considerado uma abordagem madura, SAAM serve como base
ao desenvolvimento de diversos outroétatos de avalidp encontrados na literatura
[Bengtsson et al. 2004, Kazman et al. 1998, Tekinerdogan 2004, Kim et al. 2008].

2.2. ATAM

O ATAM & uma evolugo do SAAM e possui como importante cararstca a utilizago

de tradeoffs[Kazman et al. 1998]. Em sua apliéa; ATAM aborda caractesticas de
apoioa capacidade de modificg, confiabilidade, performance, seguranca e entre outros
atributos de qualidade das arquiteturas [Kazman et al. 1998]. Em arquiteturas de soft-
ware, algumas caractsticas de qualidadéie ortogonais, ou seja, ao se modificar uma
caracteistica outras tamém {0 alteradas. Em virtude diss®,necesdria uma aalise
para produgo de um melhotradeoff das caractésticas relevantes ao contexto em que
a arquitetura de software ésinserida. A determin@p dotradeoff nao deve apenas
considerar aspectogdnicos mas tan@m todos os demais envolvidos, como 0s aspectos
financeiros e de géncia. O ATAM utiliza como insumos as metas deawg, descrig@o

da arquitetura de software e a especiff@ado software, e tem como principais produtos
uma lista de cefrios, descrigo dogradeoff points, pontos de sensibilidade, riscos e abor-
dagens sobre a arquitetura de software [Babar and Gorton 2004]. ad ATiWprocesso
constitido de duas fases e nove atividades distdas durante essas fases (Figura 2). Na
primeira fase, o ATAMe apresentada equipe que & utiliza-la, seguido da determiréag

dos objetivos de ndéio, apresenté&p da arquitetura, identificag das abordagens ar-
quiteturais, geraip daarvore de atributos de qualidade ébige das abordagens arquite-
turais. Na segunda fase, as atividades realiza@msisnbrainstormpara a determin&p

dos ceqrios priorifirios, arlise dos cearios e apresentag dos resultados. ATAM&o
prove qualquer &cnica espéfica de avaliago, no entanto, apresenta hsticas rela-
cionadasas medidas qualitativas da arquitetura e utiliza modelictas para as atises
guantitativas [Babar and Gorton 2004]. O ATA&um netodo amplamente utilizado,
sendo podsel encontrar na literatura outrosetodos nele baseados, como por exemplo,
0 EATAM (Extended Architecture Trade-off Analysis Methedltado a linhas de produto

de software [Kim et al. 2008].

3. Métodos de Avalia@o de Arquiteturas Espedficas

A investiga@o por nétodos de avali@p das arquiteturas abordadas neste trabalho —
arquiteturas de reféncia, arquiteturas orientadas a servico e arquiteturas orientadas a
aspecto — foi motivada principalmente pela necessidade @ariprgrupo de pesquisa
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Fase 1 Fase 2
1-3: Apresentacao do 7: Brainstorm e
ATAM, direcoes de p—- priorizagéo de
negécio e arquitetura ) cenarios

|

4: Identificacao das
abordagens
arquiteturais

|

5: Geracéo da arvore J

|

8: Anélise dos J

cenarios

l

9: Apresentagéo dos
resultados

J

de atributos de
qualidade

l

6: Andlise das J

Revisdo da Fase 1 (Atividades 1 a 6)

abordagens
arquiteturais

Figura 2. Fases e atividades do ATAM (Adaptado de [Babar and Gorton 2004])

em Arquitetura de Software do ICMC/USP em avaliar a qualidade das arquiteturas que
tém sido propostas e utilizadas [Nakagawa et al. 2007, Nakagawa and Maldonado 2008].

Para a identificago de trabalhos que envolvenetados para a avaliag de tais
arquiteturas, foi utilizada a ideia da RedsSisteratica; contudo, sem utilizar todo o
formalismo dessa abordagem. Foram utilizadas as bases de dadosiastindexa-
das (IEEE, ACM e Springer), busca enaquinas de busca elétrica (Scirus e Google),
anais de eventos relacionados e consultas a especialistas @ualoRara sistematizar
a busca, foram utilizadagtringsde busca formadas pela combidaglos sidnimos das
palavras-chave em ingg e portugés identificadas, tais como “reference architecture”,
“aspect-orientet] “service-oriented, “evaluation methotie “analysis method Como
resultado, um conjunto de trabalhos foram identificados; no entanto, uma pequena parcela
referia-se exatamente &&todos para avaliap das arquiteturas esiicas.

A seguir, §io apresentadas,éah dos resultados e discéssdos trabalhos iden-
tificados mais relevantes, uma des&dglas caractesticas das arquiteturas em quest
visando inclusive prover um cério para o qual novos @odos devem ser propostos ou
métodos existentes possam ser aprimorados.

3.1. Arquiteturas de Refeencia

Arquiteturas de reféncia €m-se destacado como um tipo especial de arquitetura,
provendo dire@es mais precisas para a especiticade arquitetura concretas (ou seja,
instincias arquiteturais) de uma classe de sistemas ou sistemas de um dado dem
aplicag@o. Por conseguinte, arquiteturas de @fiera influenciam diretamente a quali-
dade e o projeto de todo um conjunto de arquiteturas concretas e no conjunto de sistemas

2Uma revigo sisteratica consiste em um meio de identifidag avaliaéo e interpretép de todos
os trabalhos de pesquisa relevantes e disissobre uma quest de pesquisadpico ou feldmeno de
interesse [Kitchenham 2004].
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derivadas dessa arquitetura. Contudo, @aaos de avali@p de arquiteturas de soft-
ware, tais como SAAM e ATAM, &o podem ser diretamente aplicados a esse tipo de
arquitetura. Tal restrigp deve-se ao fato de que existe urdaesde diferencas entre
arquiteturas concretas e arquiteturas de éefeia [Bass et al. 2003], sendo que a princi-
pal diferenceé o fato de arquiteturas de redecia ser de natureza geita e 80 proje-
tadas para atender atributos e funcionalidades de interesse de tetiset®ldersle um
dominio espeffico, como ilustrada na Figura3.

Arquitetura de Referéncia
_77‘1"\ S — /"’*’*r\
Gcmnahdai? CArquilelur:D a SislemaE (@ Negécio de/

1 ! } ]

Arquitetura Concreta N

Arquitetura Concreta 1

lidades de Negécio ;D‘
- —— "\
Qualidades do Sistema -D‘ N

~ Funcionalidades Funcionalidades >

Contexto 1

" Qualidades de Negs

@ Contexto N

= ™
_WiQuaI\dades do S\slem_a/I/

/;JQuahdades da Arquilelur;7>‘”

. 1{7 Qualidades da Arqu\letura’ﬁ)

< >

Figura 3. Intera¢c &o de stakeholders e contextos entre arquiteturas concretas e
de refer éncia [Angelov et al. 2008]

Stakeholders| Stakeholders|

/N

Sistema 1

Outras diferengas que podem ser observadas entre arquiteturas éeciafeom
relagio as concretasa®: (i) a rao exiséncia um grupo claramente definido skake-
holderscomo suporté construgo e validago de uma arquitetura de redecia; (ii) por
guesbes paiticas e de negrio, a compos@o de um grupo heterégeo (de diferentes
empresas e institudes) contendo todos os interessados na cordgirde uma arquitetura
de refeéncia para um determinado domo € inviavel; (iii) e arquiteturas de refencia
sao definidas em umivel de abstrago mais alto, o que dificulta a pre&is dos cearios
existentes. Tais fatos inviabilizam a apliaagda maioria dos &todos de avali&p exis-
tentes, & que esses fazem o uso dear@ws e &0 fortemente dependentes dtekeholders
envolvidos.

Em virtude dessas diferencasa la necessidade de proporétmdos es-
pedficos e adequados para avaliacde arquiteturas de re@arcia. Conduziu-se
enfio uma investiga@p por esses @todos e como resultado, foram encontrados tra-
balhos que prafem adaptaies do SAAM [Graaf et al. 2005] e tardim do ATAM
[Angelov et al. 2008, Gallagher 2000]. O trabalho de [Graaf et al. 2005] apresenta o D-
SAAM (Distributed implementation oSAAM) que tem por objetivo a avaliag de um
modelo de arquitetura de redgrcia para sistemas embarcados. O D-SAAM tem como ob-
jetivo principal a redugo do impacto de uma determinada orgarapespbre a arquitetura
sendo avaliada, pois quando seaestaliando arquiteturas de refacia, osstakeholders
interessados podem pertencer a diferentes orgdegag possuir interesses diversos so-
bre a arquitetura. &[Gallagher 2000] apresenta um abordagem para aialibgseada
no ATAM, ilustrada por meio do estudo de caso de um sistema de controle do depar-
tamento de defesa. No entanto, a util@aglessa abordagem para outras arquiteturas
de refeéncia parece ser limitada, pois a forrdag@o grupo detakeholderenvolvidos
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no estudo de caso compreende apenas membros pertencentes ao gaesod,emdo
assim, restriges ligadas ao aspecto organizacional. Por fim, [Angelov et al. 2008] ilus-
tra uma abordagem um pouco menos esjpe; exemplificada por meio da avaléaxde

uma arquitetura de ref@ncia para sistemas @ecommerce. As modificaes inseridas
nessa abordager@dr a intengo de contornar os problemas apresentados ragpaED
anterior, tornando possl a avalia@o de arquiteturas de refagrcia por meio de um
método de propsito geral. Contudo, observa-se que esse e outros traba@bqsos-
tuais e tratam apenas de relatos de egpeias e soluies para casos esfigms. Se-
gundo [Angelov et al. 2008],&ainda a necessidade de mais investigag proposigo

de netodos de avali@p para essas arquiteturas.

3.2. Arquiteturas Orientadas a Aspectos

Com a advento da POA, tem surgido a necessidade de tratar as arquiteturas de sistemas
orientadas a aspecto que, dentre outras défsicpodem ser entendidas como arquite-
turas que possuem elementos arquiteturais, chamados de aspectos arquiteturais, encap-
sulando interesses transversais, como por exemplo a persetcoordenap e perfor-

mance [Cuesta et al. 2006, Dai and Cooper 2005, Rashid and Chitchyan 2003].

Os netodos tradicionais de avalég de arquiteturas de softwar@mpossuem
uma distin@o explcita entre os elementos arquiteturais convencionais, que podem ser
elicitados por meio das atuais absties, e 0s interesses arquiteturais (aspectos arquite-
turais) que entrecortam outros elementos arquiteturais [Tekinerdogan 2004]. Sendo as-
sim, existe o risco de que esses Pesis interesses transversa@onsejam detectados
como interesses emvel arquitetural e, por conseguintéaansejam inclidos em fvel
de projeto e implementag, impedindo assim que a aplidagtenham determinados atri-
butos de qualidade. Para solucionar esse problema, foi propostoétmdanbaseado
no SAAM, denominado ASAAM (Aspectual Software Architecture Analysis Mgthod
[Tekinerdogan 2004]. Esseéatodo proe um conjunto de&cnicas adicionais ao SAAM
gue tem por objetivo a identificaQ de aspectos arquiteturais, classificandcades
em: diretos, indiretos, de aspectos e de aspectos arquiteturais. De forma complemen-
tar, esse r@todo fornece uma atise detalhada da intei@g entre cearios e tambm
uma caracteriz&p de \arios componentes em: componentes coesos, de Corappsic
entrelacados e mal definidos.

O ASAAM, assim como o SAAM, possui como insumos: a documerac
dos requisitos, a descéQ da arquitetura e a caracteriaacdo problema. Segundo
[Tekinerdogan 2004], a aplicag desse &todoé realizada em cinco etapas: (i) desen-
volvimento de uma candidata a arquitetura qué seralisada com relaQ as caractés-
ticas de qualidade e potenciais aspectos; (ii) desenvolvimento dasazque represen-
tam os principais usos do sistema, de forma similar ao SAAM; (iii) avadiagdividual
de cerarios e identificago dos aspectos, no qual os agas €0 classificados de forma
araloga ao SAAM e, em seguida, avaliados para identi#icalps podseis aspectos ar-
quiteturais; (iv) avaliago da interago entre cearios e classificépp dos componentes,
verificando se a arquitetura apoia a sepaoage interesses e classificando osaciers
em categorias; e por fim, a etapa de (v) refathoada arquitetura, que se baseia na
intera@o entre os carios e a classificép dos componentes para adequar a arquitetura.
A descri@o da aplicago do ASAAME ilustrada na Figura 4.

O principal bendtio de ASAAM & o suporte sisteatico ao gerenciamento de
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Desenvolvimento dos Descrigdo da
cenarios arquitetura

v

Avaliac&o individual Avaliagao da interagéo
_ dos cenarios e entre cenarios e
indentificacéo dos identificacéo dos

aspectos componentes

Refatoracao da Refatoracdo aspectual
arquitetura da arquitetura

Figura 4. Atividades do ASAAM (Adaptado de [Tekinerdogan 2004])

aspectos arquiteturais de uma maneiraiekpl ASAAM foi validado em estudos de
caso e, segundo [Tekinerdogan 2004], sua aficgpde beneficiar @odos de axlise e
projeto orientado a aspecto [Stein et al. 2002, Clarke and Walker 2001].

3.3. Arquiteturas Orientadas a Servi¢o

A adog@o da SOA adiciona novos fatores que precisam ser considerados no desenvolvi-
mento de sistemas de software. Distril@gg¢dados trafegados sobre a Web, integ@pac

com outras aplicdies §0 algumas das caradiicas pertencentes a essa nova classe
de software. Nesse contex®essencial que osatodos de avalid@p existentes sejam
evoludos para que essas caraidticas sejam consideradas e avaliadas mais adequada-
mente, se for o caso.

Meétodos tradicionais de aval@g arquitetural, tais como o SAAM e ATAMae
capazes de analisar e prever urBdesde caractésticas de qualidade em arquiteturas.
Poem, $io altamente dependentes daakeholdersenvolvidos, @o sendo adequados
para a avaliaggo de arquiteturas nas quais 0s requisitos providos pelo sistenaali-
zados de maneira distritila, por diferentes institubgs, como ocorre em sistemas que
tem SOA como base. Nesse @ein, uma das caracisticas de SOAe o alto custo
relacionadoa evolu@o de suas caractsticas de qualidade. Isso deve-se ao fato que
sistemas de software, dentro de seus iws de aplicago, devem possuir diversos a-
tributos de qualidade que atualmentepdem verificados por meio de tentativa e erro,
guando a arquiteturaajesh implementada [Becker et al. 2008]. Nesse contexto, o Q-
ImPrESS possibilita a avaliag da evolugo de arquiteturas que contenham caréstier
cas relacionadas a servicos, ainda durante a fase de projeto [Becker et al. 2008]. Com esse
método, engenheiros de software podem analisar mudancaseanguitetural e prever
as consedencias de deci®s relacionadas a diversos aspectos de qualidade do sistema de
software como: seguranca, performance e capacidade de malificBe posse dessas
decides, Q-ImMPrESS possibilita a craagde untradeoff entre as principais caractsti-
cas de qualidade. A alise desst&radeofftorna posivel a classificago de caractésticas
na cria@o de uma configurap de arquitetura possivelmente melhor antes mesmo de ini-
ciar a fase de codificap. Outros trabalho€in-se dedicado a investigar carardtcas
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espedicas de arquiteturas orientadas a servico, tais como a iatemgtre servicos e
aralise de desempenho [lacob and Jonkers 2007, Schroeder and Mayer 2008]. Contudo,
observa-se quedluma cagéncia de trabalhos que abordem a avaliega arquitetura como

um todo.

4. Uma Breve Discusgo

A Tabela 1 apresenta ummtese dos @todos para avali@p de arquiteturas de software
espedicas abordados neste trabalho, sendo listados os trabalhos que @spi@pluna

2), principais caractgsticas (coluna 3) e se esses podem ser aplicados a qualquer arquite-
tura com as mesmas caratsticas (coluna 4). Por exemplo, enquanto que a abordagem
de [Tekinerdogan 2004] foi proposta de modo a ser apéita qualquer arquitetura orien-
tada a aspecto, a abordagem de [Gallagher 2G®parece ser adequada para a avatia¢c

de qualquer arquitetura de redacia. Observa-se tamim que na mesma linha das de-
mais abordagens, a maioria das identificadas neste tralzatexten8es do SAAM e do
ATAM.

Tabela 1. Sintese das abordagens de avaliag ao
Sintese das Abordagens/Métodos

Aplicdvel a todas

Tipos de Arquitetura Autor/Ano Principais caracteristicas .
as arquiteturas

Propde o D-SAAM, uma adaptagio
Graaf et al., 2005 do SAAM para avaliar uma arquitetura de Nao
referéncia para sistemas embarcados.

Estende 0 ATAM para avaliar uma
arquitetura de referéncia para sistema de
Gallagher, 2000 controle militar. Método de dificil Nao
generalizagio para avaliar outras arquiteturas de
referéncia.

Arquitetura de Referéncia

Modifica 0 ATAM para que seja possivel
sua utiliza¢do em arquiteturas de referéncia.
Angelov etal., 2008 |Dentre as abordagens apresentadas neste Nio
trabalho, € a que pode ser generalizada mais
facilmente.

Suporte sistemdtico ao gerenciamento
Tekinerdogan, 2004 |de aspectos arquiteturais. Desenvolvido Sim
por meio da adaptagio do SAAM.
Apresenta 0 Q-ImPrESS, um método que
Arquitetura Qrientada Becker et al., 2008 possibil.i.(a a de(er_minagﬁo de ur'n

a Servigos tradeoff entre atributos de qualidade
em SOAs.

Arquitetura Orientada
a Aspectos

Sim

Observa-se que, por se tratarem de novas tecnologias (no caso deste artigo, a
orienta@o a servicos e a orientag a aspectos), @odos de avali@p espeificos ou
exten®es de rdtodos existentes ainda parecem ser néciess Observa-se que os tra-
balhos nessa linha&e bastante recentes e maturidade nesg&sdos devem ainda ser
alcancada. No caso de arquiteturas de ésfein, apesar dessadaseremdo recentes,
guesbes relacionadas a sua devida ava@@eém sido ainda deixados um pouco de lado.
Contudo, observa-se géainda mais importante a avalxde arquiteturas de reéacia,
uma vez que ela pode dar origemé&sias outras infincias arquiteturais.

Aleém dos netodos de avalid@p arquitetural, outras abordagens podem seréamb
encontradas para avalag da qualidade de arquiteturas de software, tais como o uso de
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checklist. ArqCheck [Barcelos and Travassos 20@hbma abordagem de ins@ecde
documentos arquiteturais que utiliza uetaecklistcriada a partir do conhecimento uti-
lizado normalmente durante o projeto de arquiteturas, possuindo o objetivo de descobrir
defeitos nesses documentos. Tal abordagem tem o objetivo de minimizardiesitaxis-
tentes nos @todos de avalidp usualmente utilizados. Essas limitag §o relativasa
depenéncia demasiada do conhecimento dos avaliadores, elevado custo deaaplicac
incompletude da avali@a@ dos requisitos de qualidade e limdacdos contextos de
aplica@o [Barcelos and Travassos 2006b]. Em virtude disso, abordagens deamspec
de artefatos de softwarérh obtido bons resultados ggborque, assim como as demais
praticas de inspép de software, deve ser executada de maneira formal e rigorosa. Ape-
sar disso, observa-se quamsio ainda encontrados na literatateecklistpara inspego

de arquiteturas de refamcia, arquiteturas orientadas a aspecto e orientadas a servico.

E importante ressaltar tarfétn que a combin&p de diferentes &todos, aborda-
gens eé&cnica® um patica importante para uma avamais completa de arquiteturas
de software, pois cada um possui seus pontos fontes e loega¢sso leva a crer qué h
a necessidade de propor ou evoluigraldos nétodos de avalid@p, outras abordagens e
técnicas para a avaliag taml@m de arquiteturas espécas.

5. Conclusio e Trabalhos Futuros

Arquiteturas de softwareas consideradas estruturas fundamentais na deteraoirds;
gualidade de sistemas. A con@dagde avalia@es de arquiteturasuma importante atica

no auxlio a construgo dessas arquiteturas, visto que podem contribuir para a qualidade
dos sistemas de software resultantes. Diversetodos de avali@p de arquiteturas de
software €m sido propostos na literatura e taambclassificados e discutidos.

Considerando-se a ref@wcia que tem tomado as arquiteturas chamadas es-
pedficas neste trabalho — arquiteturas de r@heia, arquiteturas orientadas a servico
e arquiteturas orientadas a aspecto — uma obs&ovagis informal e qualitativa mostra
gue ta ainda a necessidade de mais esfor¢os no sentido de estabétmysitonsolida-
dos e que possam de fato contribuir paéaea de Arquitetura de Software. Bat a prin-
cipal contribui@o deste trabalho foi apresentar o @em atual dos ratodos de avaliap
de arquiteturas espificas, bem como apresentar as carastieas dessas arquiteturas.

Como trabalhos futuros, pretender-se estender essa pesquisa no sentido de realizar
um estudo comparativo e maisit@o-analtico envolvendo tanto os @odos aborda-
dos neste trabalho quanto aqueles que venham a surgir. Considerando-se a demanda
de netodos para atender ao éeio apresentado, a idei tami&m propor netodos
de avaliado arquitetural, complementarétodos consolidados ou investigar o uso de
métodos @ existentes, inclusive com o intuito de conduzir avéiéscdas arquiteturas que
tém sido propostas pelo grupo do qual faz parte este trabalho.
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