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Requisitosabrangemasseguintescategorias:

1. Requisitos Funcionais: oqueosistemadevefazerecomodevereagirem  

tempo de execução a estímulos. São satisfeitos com a atribuição de  

responsabilidadesaelementosduranteoprojeto.

2. Atributos de Qualidade: qualificações dos requisitos funcionaisoudoproduto

global.Sãosatisfeitos comasváriasestruturasconcebidasparaaarquitetura,e

oscomportamentoseinteraçõesdoselementosdessasestruturas.

3. Restrições:umadecisão dedesigncomzerograusdeliberdade.Sãosatisfeitas  

aoaceitaradecisãoeconciliá-lacomoutrasdecisõesdedesignafetadas.
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Se um requisito funcional é “Quando o usuário pressiona o botão verde, o diálogo  

Opções aparece”, um atributo de qualidade de desempenho, por exemplo, pode  

descrever “o quão rapidamente o diálogo irá aparecer”, enquanto um atributo de  

qualidadededisponibilidadepodedescrever“a frequência com esta função irá falhar e  

quão rápido ela seráreparada”.

Aarquitetura provê a fundação para alcançar atributos de qualidade.Noentanto  

essafundaçãonãoésuficienteseodesenvolvimentonãofoi eficiente.
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Existiaoproblemadeespecificação deatributosdequalidadedevidoadivergências  

entrepartes interessadas(stakeholders)eacomunidadecomrelaçãoa:

● diferentesdefiniçõesevocabulário

● classificaçãoderequisitosemqualidades

● validaçãodosatributosdequalidade

A soluçãoparaestesproblemaséautilizaçãodecenários de atributos dequalidade,  

comoummeiodecaracterizarosatributo,eadefinição da descrição detalhadade  

cadaatributo.
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A especificaçãopormeiodecenáriosdeatributosdequalidadecontém6partes:

1. Estímulo:umeventoquecheganosistema(e.g.,mensagem,operaçãode  

usuário,ataque).

2. Fonte de estímulo:entidadequegeraumestímulo.

3. Artefato:aporçãodosistemanaqualorequisito seaplica.

4. Ambiente:éoconjuntodecircunstânciasemqueocenárioacontece.

5. Resposta:écomoosistemadevereagiraoestímulorecebido.

6. Medida de Resposta: formademedirarespostaedeterminarseésatisfatória.



Cenários de Atributos de Qualidade

Os requisitos de um sistema particular devem ser especificados por meio de  

cenários.Cenáriogenéricosdevemser“traduzidos”pararequisitosespecíficos.

Bass et al. 2012
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O modelo de qualidade externaeinternadaISO/IEC25010 categorizaatributosde  

qualidadedesoftwareemseiscaracterísticas:

1. funcionalidade

2. confiabilidade

3. usabilidade

4. eficiência

5. manutenibilidade

6. portabilidade

asquaissãosubdivididasemsubcaracterísticas.



Modelo de Qualidade ISO/IEC 25010:2011

9



Modelo de Qualidade ISO/IEC 25010:2011
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Observação:

Disponibilidade é a capacidade de um produto de software de estar pronto para  

executarumafunçãorequisitadanumdadomomentosobcondiçõesespecíficasde  

uso.

A disponibilidade éacombinaçãodematuridade, tolerância a falhas e

recuperabilidade.

(Bassetal.2003:Disponibilidade,Modificabilidade,Desempenho,Segurança,  

Testabilidade,Usabilidade)



Técnicas para Alcançar Atributos deQualidade

Astécnicasqueumarquitetopodeusarparaatingirosatributosdequalidade  

exigidossãochamadastáticas arquiteturais.

Umatáticaéumadecisão de design queinfluenciaaconcretizaçãodeumaresposta  

deumatributodequalidade.

Bass et al. 2012
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Atributos de Qualidade

Bass et al. 2003 12

1. Disponibilidade

2. Modificabilidade

3. Desempenho

4. Segurança

5. Testabilidade

6. Usabilidade

7. OutrosAtributos:

a. Qualidades deNegócio

b. Qualidades deArquitetura



Disponibilidade

Disponibilidaderefere-seapropriedadedosoftwaredeestaracessível e pronto

paraexecutarumatarefaquandosolicitada.

Refere-seàcapacidadedeumsistemaemmascarar ou reparar falhas demodoque  

o período cumulativo de interrupção de serviço não seja superior a um valor  

desejadonumintervalodetempoespecificado.

Emoutraspalavras,disponibilidade é sobre minimizar o tempo de interrupção do  

serviço ao atenuar falhas.

A disponibilidadepodesercalculada:

13



Disponibilidade
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Erro(fault) xFalha(failure): umerropodesetransformaremumafalhasenãofor  

corrigidoou mascarado.

4tiposdeerros:

● Omissão:umcomponentenãorespondeaumaentrada(input).

● Crash: ocomponentesofre falhasdeomissãorepetidamente.

● Timing: umcomponenterespondemassuarespostaocorreantesoudepoisdo  

esperado.

● Resposta:umcomponenterespondecomumvalorincorreto.



Disponibilidade CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Disponibilidade CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Disponibilidade ExemplodeCenárioConcreto

Bass et al. 2003
17



Disponibilidade

A aplicaçãodeumatática arquitetural paracontrolaradisponibilidadedosistema  

permitequeoerro sejareparado oumascarado, deacordocomoerroocorridoe  

estratégiaescolhida.

Bass et al. 2012
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Disponibilidade Táticas

Bass et al. 2003
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Modificabilidade
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A modificabilidadeestápreocupadacomoscusto de mudanças no sistema.Vários  

tipos de mudanças podem ser necessários (e.g., funcionalidades, mudança de  

plataforma,aumentodecapacidade)emdiferentes fases do projeto.

Questões quedevemserconsideradas:O quemudar?Probabilidade?Quando?Por  

quem?Custo?

A aplicaçãodeuma tática diminui o custo de mudanças:

N xCustodaMudança≤CustodoMecanismo+(NxCustodaMudança)  

OndeN éonúmeroestimadodemodificações.



Modificabilidade CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Modificabilidade ExemplodeCenárioConcreto

Bass et al. 2012
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Modificabilidade Táticas

Bass et al. 2003
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O desempenhoestárelacionadoaotempo:quanto tempo o sistema demora para  

responderquandoumdeterminadoevento acontece.

Historicamente,odesempenhotemsidoumatributo chave daarquiteturade

sistemas.Ao mesmotempo,égeralmenteoatributo mais comprometido para

alcançarosoutros.

Dentro docenário éessencial caracterizar o tipo de evento (e.g.,requisições,

mensagens, interrupções) e o tempo relacionado esperado (e.g.,eventos por

segundo,tempodeprocessamento).



Desempenho CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Desempenho ExemplodeCenárioConcreto

Bass et al. 2012
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Desempenho Táticas

Bass et al. 2003
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Segurançaéamedidadahabilidadedeumsistemadeproteger dados e resistir a  

acessos não autorizados enquantoproveemserviçosausuáriosesistemasquesão  

autorizados.Segurançapodesercaracterizadapelascaracterísticas:

1. Confidencialidade:garantequedadosouserviçossãoprotegidoscontraoacessonãoautorizado.

2. Integridade:garantequedadosouserviçosnãoestãosujeitosamanipulaçãonãoautorizada.

3. Disponibilidade:garantequeosistemaestarádisponívelparausolegítimo.

4. Autenticação:garanteambasaspartesdeumatransaçãosãoquemelesdizemser.

5. Não Repudiação:garantequeoremetentedeumamensagemnãopodenegarterenviadoequeo  

destinatárionãopodenegarter recebido.

6. Auditoria:garanteorastreamentodeatividadesdeformaqueosistemapossareconstruí-las.



Segurança CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Segurança CenárioGeral

Bass et al. 2012
30



Segurança ExemplodeCenárioConcreto

Bass et al. 2012
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Segurança Táticas

Bass et al. 2003
32



Testabilidade
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Serefereà facilidade comqueumsoftwarepodeser feitoparademonstrar seus  

erros por meiode testes.

Testes são uma etapa cara do processo de desenvolvimento. Se arquitetos  

conseguiremfazerumsistemamaisfacilmentetestável,ocustodedesenvolvimento  

caibastante.

Umsistemaéconsideradoaltamentetestável serevelasuasfalhasfacilmente.



Testabilidade CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Testabilidade ExemplodeCenárioConcreto

Bass et al. 2012
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Testabilidade Táticas

Bass et al. 2003
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Usabilidade
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A usabilidadesepreocupacomo quão fácil é para o usuário para realizar tarefas eo  

tipo de suporte ao usuário que o sistema oferece. A usabilidade compreende os  

seguintestópicos:

● Aprendizadoderecursosdosistema

● Eficiênciadeuso

● Minimizaçãodo impactodeerros

● Adaptaçãodosistemaàsnecessidadesdousuário

● Aumentaraconfiançaesatisfaçãodousuário



Usabilidade CenárioGeral

Bass et al. 2012
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Usabilidade ExemplodeCenárioConcreto

Bass et al. 2012
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Usabilidade Táticas

Bass et al. 2003
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Requisitos Arquiteturais
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● Requisitosdepotencialvalorparaaarquiteturadeumsistema

● Essesrequisitossãocomoapartesubmersadeumiceberg.Ninguémvê!Mas  

acredite!Éoquedásustentação.

● Nemtodososrequisitos têmigual importâncianoquediz respeitoàarquitetura



Requisitos Arquiteturalmente Significantes
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● Desempenhamumpapel importantenadeterminaçãodaarquiteturado  

sistema

A inclusão desses requisitos, muito provavelmente, resultará em uma arquitetura  

diferente daquela em que eles não foram incluídos.

● Sãoumsubconjuntodosrequisitosqueprecisamseratendidosantesquea  

arquiteturapossaserconsiderada"estável".

"Significante" éotermochavedadefinição!



Requisitos Arquiteturalmente Significantes
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A seleçãoderequisitosquesãoconsiderados"arquiteturalmente significantes"  

pode-seorientarporváriosfatores:

● O benefício dosrequisitosparaos stakeholders: crítico, importanteouútil .

● O impacto arquitetural dorequisito:nenhum,extensível,oumodificável.

● Os riscos aseremmitigados:desempenho,adisponibilidadedeumproduto,e  
adequaçãodeumcomponente.

● Outrosobjetivosourestrições táticas,comodemonstraçãoparaousuário,e  
assim pordiante.



Requisitos Arquiteturalmente Significantes
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Exemplos deASRs:

● O sistemadevegravarcadamodificaçãoderegistrosdosclientesparafinsde  

auditoria.

● O sistemadeverespondernoprazode5segundos.

● O sistemadeveser implantadonoMicrosoftWindowsXP eLinux.

● O sistemadevecriptografar todootráfegoderede.



Coletando ASRs
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ASRsassumemmuitasvezes,mas nem sempre, aformadeatributosdequalidade

Existemalgumastécnicasparaalcançarepriorizarosatributosdequalidadepara  

determinarASRs:

● Documentos derequisitos

● Entrevistascomstakeholders (Workshop deAtributosdeQualidade-QAW)

● Entendimentodosobjetivosdenegócio

● Árvorede utilidade

● FURPS+



Coletando ASRs
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Documentos de Requisitos:

Emboraosdocumentosderequisitosnãoconteaumarquiteto todaahistória,eles  

sãoumaimportantefontedeASRs.

Documentosderequisitos falhamem:

1. A maioriadoqueestáemumaespecificaçãoderequisitosnãoafetaa  

arquitetura.

2. Muito doqueéútil paraumarquitetonãoestánemmesmonomelhor  

documentoderequisitos.



Coletando ASRs
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Workshop deAtributos de Qualidade (QAW):

Método fácil efocadonosstakeholders

Utilizadoparagerar,priorizarerefinarcenáriosdeatributosdequalidade

Procedimentos:

Passo 1.ApresentaçãodoQAW

Passo 2. Apresentação do Negócio / Missão  

Passo 3.ApresentaçãodoPlanoArquitetural  

Passo 4. Identificação dos condutores  

arquiteturais

Passo 5.Cenáriodebrainstorming  

Passo 6.Cenáriodeconsolidação  

Passo 7. Cenário de priorização  

Passo 8.Cenárioderefinamento



Coletando ASRs
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Objetivos de negócio:

UmmétodoparaelicitaredocumentarosobjetivosdenegócioéoPedigreed  

Attribute eLicitation Method (PALM)

● Procurar requisitosqueestãofaltandonoiníciodociclodevida

● Descobrireobter informaçõesadicionaissobreosrequisitosexistentes.

● Examinarrequisitosdeatributosdequalidadecomplicadosparaverseeles  

podem serrelaxados.



Coletando ASRs

Árvore de Utilidade:

Utilizadaparagravarosrequisitosemumsólugar

Procedimentos:

1. A árvorecomeçacomapalavra"utilidade" comoonóraiz

2. Lista-seosatributosdemaiorqualidadequeosistemarequerquesejam  

apresentados

3. Faz-seumrefinamentoespecíficodosatributosdequalidaderelevantesparao  

sistema

4. Avalia-secomosASRscombaseemdoiscritérios:

(a)ovalorcomercialdocandidatoaASRe (b) o impactoarquiteturalde incluí-lo. 50



Coletando ASRs
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Árvore de Utilidade:

Umavezquevocêtemumaárvoredeutilidadepreenchido,vocêpodeusá-lopara  

fazer verificaçõesimportantes:

● UmQA ouumrefinamentodeQA semqualquerASRnãoénecessariamenteum  

erro

● ASRsquesãoclassificadoscom(H,H)são,obviamente,osquemerecemmais  

atenção

● Revisão pelosstakeholders

ÉumaboamaneiradecapturarASRsjuntocomsuaordemdeprioridade.



Coletando ASRs
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FURPS+:

Sistemaparaclassificar requisitosarquiteturaiseassegurarquedeclarações  

valiosasparaosistemanãosejamnegligenciadas.

O acrônimo“FURPS” representaasseguintescategorias:

● F =  Functionality(Funcionalidade)
● U =  Usability(Usabilidade)
● R =  Reliability(Confiabilidade)
● P =  Performance(Execução)
● S =  Supportability(Suportabilidade)
● + =Restrições(deprojeto,de implementação,de integração, físicas)



Coletando ASRs
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FURPS+:

Procedimentos:

1. Manterumalistacompletadosrequisitosarquiteturais

2. Formularquestõesquepossamajudarnoprocessodeespecificação

3. Ajudaros stakeholders mostrandoosimpactosempotencial

4. Capturarasrespostasdos stakeholders paracadaumadasquestões.

5. Atribuirprioridadeoupesoparacadarequisito arquitetural
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O termoRequisito Arquiteturalmente Significante foi criadopelogrupoSoftware 

ArchitectureReviewandAssessment(SARA)

O OpenGroupArchitectureFrameworkforneceumtemplatecompletopara  

documentarcenáriosdenegóciosquecontenhamuminformaçõesúteis.

A fontedereferênciadefinitivaparaoWorkshopdeAtributosdeQualidadeéhttp:

//www.sei.cmu.edu/reports/03tr016.pdf

OsdetalhescompletosdaPalmpodeserencontradoem"R elating Business Goals

to Architecturally Significant Requirements for Software Systems"

https://pkruchten.files.wordpress.com/2011/09/sarav1.pdf
https://pkruchten.files.wordpress.com/2011/09/sarav1.pdf
http://www.opengroup.org/togaf/
http://www.sei.cmu.edu/reports/03tr016.pdf
http://www.sei.cmu.edu/reports/03tr016.pdf
http://www.sei.cmu.edu/reports/10tn018.pdf
http://www.sei.cmu.edu/reports/10tn018.pdf
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