Uma Estensdo do STREAM para Escolha de Padroes
Arquiteturais baseada em Requisitos Nao-Funcionais

A @ionl2 . 1 2 T 1
Fabio Silva ", Marcia Lucena', Leonardo Lucena”, Roniceli Moura

'Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), Natal, RN, Brasil
marciaj@dimap.ufrn.br, roniceli.moural@yahoo.com.br
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), Natal,
RN, Brasil
{fabio.silva, leonardo.lucena}@ifrn.edu.br

Resumo. Cada vez mais os requisitos ndo funcionais sdo considerados primor-
diais aos sistemas computacionais. Satisfazer esses requisitos exige uma aten-
¢do especial com a arquitetura ja que uma arquitetura inadequada introduz uma
complexidade maior, além da complexidade intrinseca do sistema. Estudos
mostram que apesar das atividades de engenharia de requisitos e de arquitetura
de software atuarem em diferentes aspectos do desenvolvimento, € preciso exe-
cutd-las de forma iterativa e entrelacada para produzir sistemas computacionais
satisfatérios. O processo STREAM apresenta uma abordagem sistemadtica para
diminuir a lacuna entre requisitos e o desenvolvimento da arquitetura, enfati-
zando os requisitos funcionais, enquanto que os requisitos ndo-funcionais sao
usados de forma ad hoc. No entanto, alguns estudos mostram que requisitos
ndo-funcionais impactam o sistema como um todo. Este artigo apresenta uma
proposta para auxiliar o processo STREAM na realizacio da escolha de padrdes
arquiteturais a partir de requisitos ndo-funcionais, com propdsito de guiar o re-
finamento da solugdo arquitetural.

Palavras Chave: Requisitos Ndo-Funcionais, Arquitetura de Software, Padrdo
Arquitetural.

1 Introducgado

O relacionamento entre requisitos e arquitetura é considerado a parte central de um
Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) [5]. Enquanto a atividade de Enge-
nharia de Requisitos (ER) é responsdvel por tratar os Requisitos Funcionais (RFs) e
Nao-Funcionais (RNFs) de um software, a Arquitetura de Software (AS) esta relacio-
nada com os componentes do software e a comunicagdo entre eles. No processo de
construcio de um sistema de software, a AS € considerada uma questdo critica, ja que
a qualidade da arquitetura esta relacionada com a satisfacdo ou ndo dos requisitos
chaves requeridos pelo software [4]. O processo STREAM (Strategy for Transition
between REquirements models and Architectural Models) [8] surgiu com o intuito de
contribuir para a diminui¢do da lacuna existente entre a AS e a ER. Esta estratégia,



baseada em MDD (Model-Driven Development) [11], tem como objetivo principal a
geracdo de modelos arquiteturais a partir de modelos de requisitos i*. O STREAM ¢é
constituido por: (i) um conjunto de regras de transformagdo para preparar os modelos
de requisitos i*, chamadas de regras horizontais; (ii) um conjunto de regras de trans-
formacdo para gerar modelos arquiteturais, chamadas de regras verticais; e (iii) um
processo sistemdtico para auxiliar os desenvolvedores. O processo sistemdtico para
auxiliar os desenvolvedores é dividido em 4 atividades: (i) refatorar modelos de re-
quisitos; (ii) gerar modelos arquiteturais; (iii) selecionar uma Solu¢do Arquitetural; e
(iv) refinar uma Solucdo Arquitetural. As regras horizontais sio utilizadas na Ativida-
de (i) e as verticais na Atividade (ii). Para executar a Atividade (iii) os RNFs sdo usa-
dos para a selecdo de Solucdo Arquitetural, quando ocorrer mais de uma. E, de acordo
com os RNFs utilizados, alguns Padrdes Arquiteturais (PAs) podem ser aplicados na
atividade (iv). Os PAs a serem utilizados na Atividade (iv) sdo selecionados a partir
de RNFs. O problema é que o STREAM apresenta uma limitagdo na escolha desses
PAs. Nao existe uma sistematiza¢io nessa escolha. Ela é realizada de forma ad hoc.

Em um processo de constru¢do de AS sdo levados em consideragdo tanto os requi-
sitos funcionais quanto os ndo-funcionais [2]. No entanto, os RNFs normalmente
exercem influéncia sobre todo o sistema [6]. Eles sdo fundamentais em dois momen-
tos do projeto de AS [1],[6]: (i) selecao de uma AS dentre vdrias; e (ii) escolha de um
ou mais PAs que serdo usados no refinamento da AS.

No processo de projeto e constru¢cdo de um sistema complexo de software, a AS se
apresenta como uma questao critica, ja que a qualidade da arquitetura estd relacionada
com a satisfacdo ou ndo dos requisitos chaves requeridos pelo software [4]. Segundo
[12], decisdes tomadas durante a fase de AS sdo particularmente significativas uma
vez que tem implicagdes em todo o sistema, especialmente sobre os RNFs. Se de um
lado temos os PAs e do outro os RNFs a serem atendidos por uma AS, como relacio-
né-los de forma a guiar a uma AS de qualidade de acordo com os RNFs? Uma vez
que os RNFs foram elicitados e representados no modelo de requisitos, eles precisam
ser analisados com o objetivo de se chegar a conclusio de: (i) quais impactam na AS;
e (ii) dentre eles, quais sdo os prioritarios.

Neste contexto, este trabalho visa levar em considera¢cdo RNFs, que sejam arquite-
turalmente significantes, para guiar o refinamento de uma AS. Para isso um processo
sistemadtico foi proposto tendo como entrada modelos de requisitos com RNFs elicita-
dos, e como saida PAs selecionados para o refinamento da AS. Este processo serd
incorporado ao STREAM com o objetivo de contribuir para solucionar a deficiéncia
existente nesta abordagem.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢do 2 serdo apresentados os obje-
tivos da pesquisa. Na secdo 3 sdo apresentadas as contribui¢cdes cientificas realizadas.
Na secdo 4 sdo apresentadas as conclusdes encontradas. Na secdo 5 sdo apresentados
os trabalhos futuros e em andamento.



2 Objetivos da Pesquisa

A pesquisa deseja responder a seguinte pergunta: quais PAs sdo os mais adequados
para refinar uma determinada AS afim de que ela atenda a RNFs especificos? A AS é
a Solucdo Arquitetural gerada e escolhida na aplica¢do do processo STREAM. O seu
refinamento € a atividade realizada com o objetivo de fazer com que ela atenda a
RNFs especificos. Neste contexto, a pesquisa assumiu como objetivo geral a proposi-
¢do de um processo, o STREAM-AP, que sistematize a escolha de PAs, a partir de
RNFs, para que possam ser usadas no refinamento de uma AS.

No processo de sistematizacdo serdo utilizadas contribuigdes cientificas disponi-
veis nas dreas de RNFs e de PAs. Assim, a ideia principal do trabalho foi reunir em
uma unica abordagem o necessdrio para a realizacdo do processo de escolha de PAs e
inseri-lo no contexto do STREAM.

Os objetivos especificos deste trabalho sdo: (i) pesquisar bases de dados de RNFs;
(i1) pesquisar bases de dados de PAs; (iii) disponibilizar e utilizar essas bases de da-
dos de forma integrada; (iv) definir as atividades e sub-atividades do processo de
sistematizacdo proposto; (iv) aplicar o processo de sistematiza¢do proposto em um
exemplo.

3 Contribuigoes Cientificas

O trabalho proposto surgiu com o objetivo de suprir a deficiéncia apresentada pela
abordagem STREAM no que diz respeito a escolha de PAs a partir de RNFs. Neste
sentido, bases de dados de RNFs e de PAs s@o reunidas e disponibilizadas em um
unico ambiente. Tanto os RNFs quanto os PAs serdo relacionados com tipos de siste-
mas. E, para contribuir na direcao do objetivo principal da nossa proposta, as bases de
dados serdo relacionadas entre si, de forma a demonstrar o impacto que os PAs exer-
cem sobre os RNFs, ou seja, se um PA impacta positivamente, de forma neutra ou
negativamente em um determinado RNF. Essas bases de dados sdo resultados dos
seguintes trabalhos cientificos: (i) RNFs e seus atributos [9]; (ii)) RNFs por tipos de
sistemas [9]; (iii) conflitos entre os RNFs [10]; (iv) PAs por tipos de sistemas [7]; (V)
impacto de PAs em RNFs [6]; (vi) pares de PAs de sistemas que utilizam até dois PAs
[7]. Elas serdo consultadas e/ou atualizadas no decorrer da aplicacdo da abordagem
proposta. A partir dos dados consultados, decisdes poderdo ser tomadas no que diz
respeito a utilizacdo ou ndo de determinados PAs com o objetivo de se alcangar RNFs
especificos.

A partir da incorporacdo do STREAM-AP no processo STREAM pretende-se tor-
nar a escolha de PAs a partir de RNFs menos empirica e mais cientifica. A Figura 1
apresenta uma visdo geral da abordagem STREAM com o STREAM-AP incorporado
a ela. O significado da sigla STREAM-Ap é: STREAM (Strategy for Transition be-
tween REquirements models and Architectural Models) - AP (Architectural Pattern).



A Figura 2 apresenta as principais atividades e artefatos utilizados e gerados pelo

STREAM-AP.
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Fig. 1. Visdo geral do STREAM com o STREAM-AP incorporado

E importante acrescentarmos que 0 processo proposto nio se restringe e nio é de-
pendente da abordagem STREAM. Para que o STREAM-AP seja utilizado € necessa-
rio apenas que se tenha um modelo de requisitos no qual esteja disponivel os RNFs a
serem atendidos.
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Fig. 2. Visao geral do STREAM-AP

4 Conclusoes

Neste trabalho nés propomos o STREAM-AP. Trata-se de um processo que objetiva
sistematizar a escolha de PAs a partir de RNFs. Esses PAs serdo utilizados no refina-
mento da AS de forma que ela atenda a RNFs especificos.

Algumas abordagens foram propostas com o objetivo de reduzir a lacuna existente
ente a ER e a AS, por exemplo [3],[8]. Entretanto, nas nossas pesquisas, percebemos
uma deficiéncia no aprofundamento da escolha de PAs a partir de RNFs. Em especifi-
co, a abordagem STREAM [8] realiza a selecao de RNFs e PAs de forma ad hoc.

Com a utilizacdo do STREAM-AP pretende-se aumentar a qualidade da AS e auxi-
liar o arquiteto de software na dificil tarefa de decisdo arquitetural. A ajuda oferecida



a ele/ela é de fundamental importincia uma vez que tira dele/dela a responsabilidade
Unica da tomada de decis@o baseada apenas em seus conhecimentos, situacdo em que
em muitos momentos ele/ela ndo tem conhecimento suficiente para sozinho realizar a
tomada de decisdo.

5 Trabalhos Futuros e Em Andamento

O processo de escolha de PAs a partir de RNFs, proposto pelo STREAM-AP, preci-
sa ser aprimorado no que diz respeito a dois aspectos: (i) semi-automatizagdo do pro-
cesso; e (ii) bases de dados de apoio ao processo.

No que diz respeito a semi-automatizacio do processo, ela se faz necessdria pelo fa-
to da manipulagdo das bases de dados de forma manual ter se mostrado trabalhosa,
uma vez que o volume de dados a ser analisado é considerdvel e existem vdrios cru-
zamentos de dados que necessitam ser realizados. Tal procedimento contribui para a
diminuic@o da carga de trabalho e também da responsabilidade tnica imposta sobre o
arquiteto de software.

A escolha pela semi-automatizag¢do ao invés da automatizagdo total foi considerada
levando-se em consideragdo a natureza do processo em questdo. Neste tipo de proces-
so € de fundamental importancia a intervencdo manual do arquiteto de software com o
objetivo de ajustes nas decisdes realizadas.

A semi-automatizacdo devera ser realizada através da construcdo de um software
que a partir dos parametros de entrada e das informacdes armazenadas em sua base de
dados, gere para o arquiteto de software as informacdes que ele necessita para a to-
mada de decis@o. No que diz respeito as bases de dados, o arquiteto de software terd a
possibilidade de usar os dados armazenados e/ou armazenar novos dados.

O software serd constituido de dois médulos: (i) gerenciamento da base de dados; e
(ii) execugdo do processo de sele¢do dos PAs. Quanto a tecnologia utilizada no de-
senvolvimento do software, serd utilizada a tecnologia Java, mais especificamente do
framework para desenvolvimento web JSF. J4 no que diz respeito a tecnologia de
banco de dados, serd usado o SGBD MySql e o framework de persisténcia de dados
Hibernate. A escolha dessas tecnologias sdo justificadas pela sua aceitacdo no meio
académico e industrial, e por serem adequadas ao tipo de software que se deseja cons-
truir. Além disso, todas as tecnologias sdo Open Source e sdo utilizadas no ambiente
de ensino e pesquisa da UFRN. O processo de construg@o desse software estd em fase
de andlise e em breve serd iniciado o processo de desenvolvimento da ferramenta.

Como segundo aspecto temos a questdo das bases de dados que auxiliam todo o
processo. Elas precisam ser mais enriquecidas no que diz respeito a quantidade e aos
tipos de dados disponibilizados: (i) disponibilizar maior quantidade de RNFs e seus
respectivos atributos; (ii) disponibilizar a relacdo entre os atributos de RNFs e os tipos
de sistemas, e ndo apenas por RNFs; (iii) disponibilizar a relag@o entre os atributos de
RNFs e os PAs, e ndo apenas por RNFs. O objetivo do enriquecimento das bases de
dados é proporcionar uma andlise/escolha mais refinada dos PAs. Para que isso ocor-
ra, é de fundamental importincia que outras fontes de informagdes, da academia e/ou
da industria, relacionadas a RNFs, conflitos entre RNFs, PAs, impacto de PAs em



RNFs e a relag@o entre eles, sejam consultadas de forma a enriquecer e dar um maior
embasamento a este trabalho de pesquisa.
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