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Requisitos
Requisitos abrangem as seguintes categorias:

1. Requisitos Funcionais: o que o sistema deve fazer e como deve reagir em 
tempo de execução a estímulos. São satisfeitos com a atribuição de 
responsabilidades a elementos durante o projeto.

2. Atributos de Qualidade: qualificações dos requisitos funcionais ou do produto 
global. São satisfeitos com as várias estruturas concebidas para a arquitetura, e 
os comportamentos e interações dos elementos dessas estruturas.

3. Restrições: uma decisão de design com zero graus de liberdade. São satisfeitas 
ao aceitar a decisão e conciliá-la com outras decisões de design afetadas.
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Atributos de Qualidade
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 
qualidade de disponibilidade pode descrever “a frequência com esta função irá falhar e 
quão rápido ela será reparada”.

A arquitetura provê a fundação para alcançar atributos de qualidade. No entanto 

essa fundação não é suficiente se o desenvolvimento não foi eficiente.
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Cenários de Atributos de Qualidade
Existia o problema de especificação de atributos de qualidade devido a divergências 
entre partes interessadas (stakeholders) e a comunidade com relação a: 

● diferentes definições e vocabulário
● classificação de requisitos em qualidades
● validação dos atributos de qualidade

A solução para estes problemas é a utilização de cenários de atributos de qualidade, 
como um meio de caracterizar os atributo, e a definição da descrição detalhada de 
cada atributo.

6



Cenários de Atributos de Qualidade
A especificação por meio de cenários de atributos de qualidade contém 6 partes:

1. Estímulo: um evento que chega no sistema (e.g., mensagem, operação de 
usuário, ataque).

2. Fonte de estímulo: entidade que gera um estímulo.
3. Artefato: a porção do sistema na qual o requisito se aplica.
4. Ambiente: é o conjunto de circunstâncias em que o cenário acontece.
5. Resposta: é como o sistema deve reagir ao estímulo recebido.
6. Medida de Resposta: forma de medir a resposta e determinar se é satisfatória.
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Cenários de Atributos de Qualidade
Os requisitos de um sistema particular devem ser especificados por meio de 
cenários. Cenário genéricos devem ser “traduzidos” para requisitos específicos.
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Modelo de Qualidade ISO/IEC 25010:2011
O modelo de qualidade externa e interna da ISO/IEC 25010 categoriza atributos de 
qualidade de software em seis características:

1. funcionalidade
2. confiabilidade
3. usabilidade
4. eficiência
5. manutenibilidade
6. portabilidade

as quais são subdivididas em subcaracterísticas.
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Modelo de Qualidade ISO/IEC 25010:2011
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Modelo de Qualidade ISO/IEC 25010:2011
Observação:

Disponibilidade é a capacidade de um produto de software de estar pronto para 
executar uma função requisitada num dado momento sob condições específicas de 
uso. 

A disponibilidade é a combinação de maturidade, tolerância a falhas e 

recuperabilidade.

(Bass et al. 2003: Disponibilidade, Modificabilidade, Desempenho, Segurança, 
Testabilidade, Usabilidade)
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Técnicas para Alcançar Atributos de Qualidade

As técnicas que um arquiteto pode usar para atingir os atributos de qualidade 
exigidos são chamadas táticas arquiteturais. 

Uma tática é uma decisão de design que influencia a concretização de uma resposta 
de um atributo de qualidade.
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Atributos de Qualidade
1. Disponibilidade

2. Modificabilidade

3. Desempenho

4. Segurança

5. Testabilidade

6. Usabilidade

7. Outros Atributos: 

a. Qualidades de Negócio

b. Qualidades de Arquitetura
13Bass et al. 2003



Disponibilidade
Disponibilidade refere-se a propriedade do software de estar acessível e pronto 
para executar uma tarefa quando solicitada.

Refere-se à capacidade de um sistema em mascarar ou reparar falhas de modo que 
o período cumulativo de interrupção de serviço não seja superior a um valor 
desejado num intervalo de tempo especificado.

Em outras palavras, disponibilidade é sobre minimizar o tempo de interrupção do 
serviço ao atenuar falhas.

A disponibilidade pode ser calculada:
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Disponibilidade
Erro (fault) x Falha (failure): um erro pode se transformar em uma falha se não for 
corrigido ou mascarado.

4 tipos de erros:

● Omissão: um componente não responde a uma entrada (input).
● Crash: o componente sofre falhas de omissão repetidamente.
● Timing: um componente responde mas sua resposta ocorre antes ou depois do 

esperado.
● Resposta: um componente responde com um valor incorreto.
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Disponibilidade
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Cenário Geral



Disponibilidade
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Cenário Geral



Disponibilidade
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Exemplo de Cenário Concreto



Disponibilidade
A aplicação de uma tática arquitetural para controlar a disponibilidade do sistema 
permite que o erro seja reparado ou mascarado, de acordo com o erro ocorrido e 
estratégia escolhida.

19Bass et al. 2012



Disponibilidade
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Táticas



Modificabilidade
A modificabilidade está preocupada com os custo de mudanças no sistema. Vários 
tipos de mudanças podem ser necessários (e.g., funcionalidades, mudança de 
plataforma, aumento de capacidade) em diferentes fases do projeto.

Questões que devem ser consideradas: O que mudar? Probabilidade? Quando? Por 
quem? Custo?

A aplicação de uma tática diminui o custo de mudanças:

N x Custo da Mudança ≤ Custo do Mecanismo + (N x Custo da Mudança)

Onde N é o número estimado de modificações.
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Modificabilidade
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Cenário Geral



Modificabilidade
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Exemplo de Cenário Concreto
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Modificabilidade
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Táticas



Desempenho
O desempenho está relacionado ao tempo: quanto tempo o sistema demora para 
responder quando um determinado evento acontece.

Historicamente, o desempenho tem sido um atributo chave da arquitetura de 
sistemas. Ao mesmo tempo, é geralmente o atributo mais comprometido para 
alcançar os outros.

Dentro do cenário é essencial caracterizar o tipo de evento (e.g., requisições, 
mensagens, interrupções) e o tempo relacionado esperado (e.g., eventos por 
segundo, tempo de processamento).

25



Desempenho
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Cenário Geral



Desempenho
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Exemplo de Cenário Concreto
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Desempenho
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Táticas



Segurança
Segurança é a medida da habilidade de um sistema de proteger dados e resistir a 
acessos não autorizados enquanto proveem serviços a usuários e sistemas que são 
autorizados. Segurança pode ser caracterizada pelas características:

1. Confidencialidade: garante que dados ou serviços são protegidos contra o acesso não autorizado. 

2. Integridade: garante que dados ou serviços não estão sujeitos a manipulação não autorizada. 

3. Disponibilidade: garante que o sistema estará disponível para uso legítimo. 

4. Autenticação: garante ambas as partes de uma transação são quem eles dizem ser. 

5. Não Repudiação: garante que o remetente de uma mensagem não pode negar ter enviado e que o 

destinatário não pode negar ter recebido. 

6. Auditoria: garante o rastreamento de atividades de forma que o sistema possa reconstruí-las.
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Segurança
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Cenário Geral



Segurança
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Cenário Geral



Segurança
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Exemplo de Cenário Concreto
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Segurança
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Táticas



Testabilidade
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Se refere à facilidade com que um software pode ser feito para demonstrar seus 
erros por meio de testes.

Testes são uma etapa cara do processo de desenvolvimento. Se arquitetos 
conseguirem fazer um sistema mais facilmente testável, o custo de desenvolvimento 
cai bastante.

Um sistema é considerado altamente testável se revela suas falhas facilmente.



Testabilidade
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Cenário Geral



Testabilidade
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Exemplo de Cenário Concreto
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Testabilidade
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Táticas



Usabilidade
A usabilidade se preocupa com o quão fácil é para o usuário para realizar tarefas e o 
tipo de suporte ao usuário que o sistema oferece. A usabilidade compreende os 
seguintes tópicos:

● Aprendizado de recursos do sistema
● Eficiência de uso
● Minimização do impacto de erros
● Adaptação do sistema às necessidades do usuário
● Aumentar a confiança e satisfação do usuário
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Usabilidade
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Cenário Geral



Usabilidade
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Exemplo de Cenário Concreto
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Usabilidade
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Táticas



Requisitos Arquiteturais
● Requisitos de potencial valor para a arquitetura de um sistema

● Esses requisitos são como a parte submersa de um iceberg. Ninguém vê! Mas 
acredite! É o que dá sustentação.

● Nem todos os requisitos têm igual importância no que diz respeito à arquitetura
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Requisitos Arquiteturalmente Significantes
● Desempenham um papel importante na determinação da arquitetura do 

sistema

A inclusão desses requisitos, muito provavelmente, resultará em uma arquitetura 
diferente daquela em que eles não foram incluídos.

● São um subconjunto dos requisitos que precisam ser atendidos antes que a 
arquitetura possa ser considerada "estável". 

"Significante" é o termo chave da definição!
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Requisitos Arquiteturalmente Significantes
A seleção de requisitos que são considerados "arquiteturalmente significantes" 
pode-se orientar por vários fatores:

● O benefício dos requisitos para os stakeholders: crítico, importante ou útil .

● O impacto arquitetural do requisito: nenhum , extensível, ou modificável. 

● Os riscos a serem mitigados: desempenho, a disponibilidade de um produto, e 
adequação de um componente.

● Outros objetivos ou restrições táticas, como demonstração para o usuário, e 
assim por diante.
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Requisitos Arquiteturalmente Significantes
Exemplos de ASRs:

● O sistema deve gravar cada modificação de registros dos clientes para fins de 
auditoria.

● O sistema deve responder no prazo de 5 segundos.

● O sistema deve ser implantado no Microsoft Windows XP e Linux.

● O sistema deve criptografar todo o tráfego de rede.
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Coletando ASRs
ASRs assumem muitas vezes, mas nem sempre, a forma de atributos de qualidade

Existem algumas técnicas para alcançar e priorizar os atributos de qualidade para 
determinar ASRs:

● Documentos de requisitos
● Entrevistas com stakeholders (Workshop de Atributos de Qualidade - QAW)
● Entendimento dos objetivos de negócio
● Árvore de utilidade
● FURPS+
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Coletando ASRs

Documentos de Requisitos:

Embora os documentos de requisitos não conte a um arquiteto toda a história, eles 
são uma importante fonte de ASRs.

Documentos de requisitos falham em:

1.  A maioria do que está em uma especificação de requisitos não afeta a 

arquitetura.
2. Muito do que é útil para um arquiteto não está nem mesmo no melhor 

documento de requisitos.
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Coletando ASRs

Workshop de Atributos de Qualidade (QAW):

Método fácil e focado nos stakeholders 

Utilizado para gerar, priorizar e refinar cenários de atributos de qualidade

Procedimentos:

48

Passo 1. Apresentação do QAW
Passo 2. Apresentação do Negócio / Missão
Passo 3. Apresentação do Plano Arquitetural
Passo 4. Identificação dos condutores 
arquiteturais

Passo 5. Cenário de brainstorming
Passo 6. Cenário de consolidação
Passo 7. Cenário de priorização
Passo 8. Cenário de refinamento



Coletando ASRs

Objetivos de negócio:

Um método para elicitar e documentar os objetivos de negócio é o Pedigreed 
Attribute eLicitation Method (PALM)

● Procurar requisitos que estão faltando no início do ciclo de vida
● Descobrir e obter informações adicionais sobre os requisitos existentes.

● Examinar requisitos de atributos de qualidade complicados para ver se eles 
podem ser relaxados.
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Coletando ASRs

Árvore de Utilidade:

Utilizada para gravar os requisitos em um só lugar

Procedimentos:

1. A árvore começa com a palavra "utilidade" como o nó raiz
2. Lista-se os atributos de maior qualidade que o sistema requer que sejam 

apresentados
3. Faz-se um refinamento específico dos atributos de qualidade relevantes para o 

sistema
4. Avalia-se com os ASRs com base em dois critérios: 

(a) o valor comercial do candidato a ASR e  (b) o impacto arquitetural de incluí-lo. 50



Coletando ASRs

Árvore de Utilidade:

Uma vez que você tem uma árvore de utilidade preenchido, você pode usá-lo para 
fazer verificações importantes:

● Um QA ou um refinamento de QA sem qualquer ASR não é necessariamente um 
erro

● ASRs que são classificados com (H, H) são, obviamente, os que merecem mais 
atenção

● Revisão pelos stakeholders

É uma boa maneira de capturar ASRs junto com sua ordem de prioridade.
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Coletando ASRs

FURPS+:

Sistema para classificar requisitos arquiteturais e assegurar que declarações 
valiosas para o sistema não sejam negligenciadas. 

O acrônimo “FURPS” representa as seguintes categorias: 

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

52



Coletando ASRs

FURPS+:

Procedimentos:

1. Manter uma lista completa dos requisitos arquiteturais
2. Formular questões que possam ajudar no processo de especificação
3. Ajudar os stakeholders mostrando os impactos em potencial
4. Capturar as respostas dos stakeholders para cada uma das questões.
5. Atribuir prioridade ou peso para cada requisito arquitetural
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Informações Úteis
O termo Requisito Arquiteturalmente Significante foi criado pelo grupo Software 
Architecture Review and Assessment (SARA) 

O Open Group Architecture Framework fornece um template completo para 
documentar cenários de negócios que contenham um informações úteis.

A fonte de referência definitiva para o Workshop de Atributos de Qualidade é http:

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

Os detalhes completos da Palm pode ser encontrado em "Relating Business Goals to 
Architecturally Significant Requirements for Software Systems"
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