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Resumo

Este documento € o relatorio final de um projecto de Mestrado, da Universidade da
Madeira em colaboracdo com a empresa Informar. O objectivo deste projecto consistiu na
documentacéo da arquitectura de software do sistema ARQUO. O pacote de documentacao,
resultado final deste projecto, consiste na documentacdo das varias vistas aplicadas ao
sistema e a documentacdo que se aplica a mais do que uma dessas vistas. A escolha do
“template” a usar para documentar o sistema, a escolha das vistas, o estudo sobre a forma
como modelar a informacdo de cada vista e a forma de apresentacdo do pacote de
documentagdo foram os passos mais importantes do projecto.
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Introducdo

1. Introducéo

A medida que os sistemas de software aumentam a sua complexidade e dimensio torna-se cada
vez mais importante compreendé-los a niveis de abstraccdo mais elevados, seja durante o projecto
de engenharia, na fase de analise ou na reengenharia.

A arquitectura de um sistema de software descreve a sua estrutura global em termos dos seus
componentes, das propriedades externas desses componentes e das suas inter-relacoes.

A arquitectura de um sistema de software € um factor crucial na determinacdo do sucesso ou
insucesso do mesmo. Sem uma arquitectura adequada, que descreva as func¢Bes requeridas bem
como os atributos de qualidade, o projecto ira falhar. No entanto, mesmo a melhor arquitectura
ndo terd qualquer valor se ndo for eficientemente comunicada as pessoas que necessitam dela: a
equipa de desenho, a equipa de implementagdo, a equipa de testes, os analistas, de entre um
conjunto de muitos outros; dai que a sua documentacao seja tdo importante para a compreensao
do sistema. Tendo em conta que, essas pessoas ou grupos de pessoas — stakeholders — que tém
necessidades de informacdo sobre o sistema, desempenham diferentes papéis, e que cada
stakeholder vé o sistema através de diferentes perspectivas é necessario que a documentacéo da
arquitectura do sistema satisfaca as necessidades de informacdo para cada stakeholder em
particular. Assim, a documentagdo da arquitectura deve ser suficientemente abstracta de forma a
fornecer uma réapida compreensdo do sistema a novos stakeholders; deve ser suficientemente
detalhada de forma a ser utilizada como blueprint durante a construcdo, e ao mesmo tempo, deve
conter informacdo suficiente para servir como base & anélise do sistema.

O uso de um formato predefinido para a documentagdo de uma arquitectura, ajuda a evitar que a
documentacgéo seja incompleta, inadequada, vaga ou demasiado detalhada. A documentacéo e o
planeamento da mesma deve estar a um nivel proporcional & sua importancia e aos fins a que se
destina. Os arquitectos de software e as pessoas a quem a arquitectura tem de ser comunicada vao
beneficiar, pelo facto da informac&o estar disponivel e acessivel de forma réapida e precisa. Assim,
0s custos, em termos de tempo e recursos, dispendidos durante a tarefa de documentacdo de uma
arquitectura serdo colmatados.

Existem actualmente varias abordagens sobre a forma de documentar uma arquitectura. A escolha
de uma abordagem em detrimento de outra vai depender do tipo de sistema de software e dos fins
a que se destina essa documentacao.

No caso particular deste projecto, o sistema a documentar j& estd em uso no mercado, e a
documentagdo do mesmo tem como finalidade ajudar na sua manutencdo e reengenharia.
Documentar a arquitectura de um sistema deste tipo, tem dificuldades acrescidas que podem ser
por exemplo, a auséncia de documentacédo, ou no caso de existir que esta ndo esteja actualizada ou
correctamente documentada; alguns dos stakeholders envolvidos no desenvolvimento do sistema
podem ja ndo estar ligados ao sistema; ou a auséncia de especificacdes técnicas. A solugdo para
minimizar estas dificuldades sera um estudo aprofundado do sistema em questdo, conciliado com
a comunicagdo com os stakeholders que usam o sistema actualmente com o objectivo de produzir
documentagdo adequada & manutencdo e reengenharia do sistema.
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1.1 Sistema ARQUO

O ARQUO é um sistema de arquivo oOptico digital. Desenvolvido pela empresa Tecnologias de
Integracdo Empresarial e adoptado por varias empresas portuguesas e ndo so. Essas empresas sdo
na sua maioria Instituicbes Bancérias e Companhias de Seguros, sendo assim os critérios de
seguranca, desempenho e armazenamento assumem um papel muito importante no
desenvolvimento do sistema. O ARQUO é um sistema que estd em constante expanséo, seja para
responder as necessidades dos clientes actuais, ou para adaptacdo a clientes futuros. Assim, a
existéncia de uma documentagcdo como suporte a essa expansao € essencial.

1.2 1.2 Organizagéo deste documento

Este documento esté organizado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo, onde se insere esta sec¢do, consiste na introdugdo ao projecto e uma pequena
apresentacao sobre o sistema usado, no caso pratico da documentacao de uma arquitectura.

O segundo capitulo expde os objectivos deste projecto e mostra a sequéncia de passos que foram
executados para atingir esses mesmos objectivos.

O terceiro capitulo, apresenta os estilos que foram usados para documentar a arquitectura do
sistema ARQUO, tendo em conta a escolha das vistas que se encontra no Anexo D. Neste capitulo
é também especificado cada um desses estilos, no que diz respeito a definicdo dos seus elementos
e relagdes, a sua relacdo com os outros estilos e a notagdo usada para representar os elementos e
as relacdes em cada um desses estilos.

O capitulo quatro apresenta alguns excertos, daquele que foi o resultado final da aplicacdo dos
conceitos e metodologias definidos no capitulo trés e anexos A e D, na documentacdo da
arquitectura de software do sistema ARQUO.

O capitulo cinco apresenta um estudo realizado com base num inquérito feito a varias
organizacdes regionais e nacionais, sobre a forma como véem a documentacdo do software.
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2.  Apresentacao do problema

O objectivo do presente projecto é a definicdo de uma metodologia para a documentacdo da
arquitectura de sistemas de software, aplicado ao caso préatico do sistema ARQUO. O resultado
dessa documentacdo sera entdo um pacote de documentacdo completo, fiavel, de facil leitura e
que corresponda as necessidades dos stakeholders envolvidos no sistema.

2.1 Trabalho Realizado

O cumprimento desse objectivo passou por vérias fazes de execucdo. Inicialmente foi feito o
estudo de uma solugdo para a documentacdo da arquitectura. Esse estudo foi feito sobre o livro
“Documenting Software Architectures” [1]. O resultado desse estudo apresentado no Anexo A,
foi a definicdo da estrutura do pacote de documentacgdo. Assim sendo, a arquitectura do sistema
em estudo seria representada atraveés de vistas arquitecturais, que seriam documentadas
individualmente seguindo cada uma um Template definido. De forma a que a documentagéo das
vistas fosse de facil compreenséo e leitura seria anexado ao pacote de documentagdo um conjunto
de informacGes, que consistiam na descricdo do formato de documentacdo das vistas, na
apresentacao do sistema a documentar e na descricdo da organizacdo do pacote de documentacao
como um todo. Adoptava assim o principio fundamental da aproximacao “para além das vistas”
[1] - views and beyond, que diz o0 seguinte:

“Documentar uma arquitectura, consiste na documentacao das vistas relevantes, e de seguida
adicionar documentacdo que se aplique a mais do que uma vista.”

Definido o Template para o pacote de documentacdo, 0 passo seguinte consistiu na escolha das
vistas a documentar. Foi feito um estudo sobre algumas abordagens existentes, [Anexo D] e dai
resultou um conjunto de vistas que seriam usadas para documentar a arquitectura do sistema
ARQUO.

Ap0s a escolha das vistas e estilos a usar, o problema residia na notacdo a usar para representar a
informacéo em cada uma das vistas. A solucdo definida para a notagéo e a descri¢ao dos estilos a
usar € apresentada no capitulo seguinte: Apresentacdo da Solucdo. Definidas as notacdes, 0 passo
a seguir foi a analise do sistema ARQUO em geral e a identificacdo e analise dos varios modulos
que constituem o sistema. Toda a notacdo (diagramas) foram desenvolvidos na ferramenta
Enterprise Architect, devido as suas caracteristicas de flexibilidade no que diz respeito a
modelagem em UML.

Um factor muito importante na documentacgdo do sistema ARQUO prendeu-se com a forma como
essa documentacdo seria apresentada. Foram estudadas algumas opcGes tendo em vista os dois
principais requisitos: a navegabilidade (a documentagdo teria que ser facil de percorrer,
permitindo assim que um stakeholder encontre facilmente a informagdo que necessita) e a
actualizacdo da documentacdo (este ultimo factor é muito importante, tendo em conta que o
ARQUO é um sistema em constante expansdo). Foram entdo analisadas duas solucdes: a
documentagdo automatica fornecida pelo Enterprise Architect, que correspondia plenamente ao
requisito de actualizacdo, no entanto falhava no que diz respeito a navegabilidade. Esta opg¢éo foi
afastada devido a essa falha e por ndo ser possivel adaptar a metodologia de documentacao
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definida no anexo A ao template que o Enterprise Architect disponibiliza. A segunda solugéo foi a
solucdo adoptada; a utilizacdo do Tikiwiki. O Tikiwiki tem a vantagem de permitir, que o pacote
de documentacdo seja facil de consultar e de navegar, atraves da utilizacdo de hiper ligacbes
(hipertexto); permite também controlo de acessos assegurando assim a confidencialidade e o
acesso restrito a informacéo através da criacdo de grupos de utilizadores. No entanto, tem a
desvantagem de ndo permitir uma facil actualizacdo no que diz respeito aos diagramas, para
minimizar este problema a solugdo adoptada foi a criagdo de uma hierarquia de directorios, que
contém as imagens referentes aos diagramas que modelam a arquitectura, semelhante a hierarquia
de directérios usada para organizar o cédigo do sistema ARQUO. Possibilitando assim, que
aquando da actualizacdo de um modelo, seja facil encontrar o ficheiro que o contém e actualiza-
lo.

O ultimo passo consistiu entdo na aplicacdo do resultado dos passos anteriores, ao caso pratico da
documentagéo do sistema ARQUO.
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3  Apresentacdo da Metodologia

Este capitulo apresenta os estilos que foram usados para documentar a arquitectura do sistema
ARQUO, tendo em conta a escolha das vistas que se encontra no Anexo D.
A seccdo 3.2 contém a especificacdo de cada um desses estilos, no que diz respeito & definigdo
dos seus elementos e relagBes, a sua relacdo com os outros estilos e a notacdo usada para
representar os elementos e as relacbes em cada um desses estilos. A notacdo utilizada em cada
estilo segue a metodologia que é apresentada na seccdo 3.1 deste capitulo.

3.1  Estilos Utilizados para documentar a o sistema ARQUO

Os estilos surgem através da especializacdo dos elementos e relacdes das vistas arquitecturais. As
vistas seleccionadas como sendo as mais apropriadas para documentar o sistema ARQUO (Anexo
D) ja possuem, cada uma, um conjunto de estilos predefinidos. De seguida, sdo apresentados os
estilos pertencentes &s vistas Mddulo, Componente&Conector, Afectacdo e Organizacional que
foram utilizados neste projecto. S&o apresentados também dois novos estilos, o estilo Agregacéo e
o estilo Casos de Utilizacao, criados no ambito deste projecto, e a combinacdo entre dois estilos —
o estilo Utilizac&o e o estilo Agregacéo.

3.1.1 - Vista M6dulo

Sdao definidos quatro estilos para a vista Mddulo, o estilo Decomposicdo, o estilo Generalizacao, o
estilo Utilizacdo e o estilo Camadas (definidos no Anexo D). Este ultimo, estilo camadas, néo foi
usado na documentacédo do sistema ARQUO, porque a defini¢do de maquina virtual ndo se aplica
a este sistema. Os restantes estilos foram usados para documentar o sistema.

O estilo Decomposicéo foi usado para mostrar a decomposi¢do dos médulos do sistema ARQUO.
Os niveis de decomposicdo servirdo as diferentes necessidades dos stakeholders. Por exemplo o
gestor de projecto tera interesse em consultar os niveis mais altos de decomposicao, por exemplo
para distribuicdo de trabalho. Ao passo que um stakeholder da equipa de desenvolvimento
necessitard dos niveis de mais detalhe para desenvolver o seu trabalho.

O estilo Utilizacdo foi usado para mostrar a dependéncia entre os varios modulos do sistema.
Permitindo assim, por exemplo, que sempre que seja necessario fazer alteracdes a um modulo seja
possivel ter a informacédo de quais os modulos dos quais 0 mddulo a alterar depende.

O estilo Generalizacédo foi usado porque relaciona médulos mostrando como um é a generalizagao
ou especializacdo do outro, este tem como base 0 conceito da programacéo orientada a objectos o
qual foi usado no desenvolvimento do sistema ARQUO.

Além dos estilos predefinidos da vista Modulo foi necessario criar um outro estilo — o estilo
Agregacdo. Este surgiu, da necessidade de representar informacéo sobre os mddulos do sistema
que nenhum outro modulo representava. Tal como o estilo Generalizagdo, o estilo Agregacdo tem
como base 0s conceitos da programacdo orientada a objectos usada no sistema ARQUO. Essa
base, faz com que a definigdo de mddulo neste estilo seja mais restrita do que na vista Modulo.
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3.1.2 — Vista Componente & Conector

Na vista Componente e Conector sdo conhecidos muitos estilos. De entre eles os dois escolhidos
para usar neste projecto. Para representar a interac¢do entre 0os componentes do sistema ARQUO,
quando essa interaccdo é do tipo pedido-resposta, foi escolhido o estilo Cliente-Servidor. Para
mostrar, como €é que 0s componentes de execucdo (em especial os objectos do sistema)
comunicam através da troca de mensagens foi escolhido o estilo Processos Comunicantes.

3.1.3 — Vista Afectacéo

A vista afectacdo define trés estilos, Instalacdo, Implementacédo e Trabalho. Para a documentacgao
do sistema ARQUO, foram usados os estilos Implementagédo e Instalagcdo. O estilo Instalacdo,
porque fornece uma visdo de como é que os componentes do sistema estdo afectados a plataforma
de execucdo. Este estilo permite mostrar também quais os requisitos dos elementos de software
para que seja mais facil, afecta-los aos elementos de hardware que satisfagam esses requisitos. O
estilo Implementacao foi usado para fornecer a informacéo de como é que os médulos da vista
Modulo estdo afectados as directorias e ficheiros. Permitindo assim, que os stakeholders do
sistema associem mais facilmente os ficheiros e directorios as unidades de implementacgéo,
tratadas como modulos.

3.1.4 - Vista Organizacional

A vista Organizacional, uma das vistas propostas pela RM-ODP (sigla de Reference Model of
Open Distributed Processing) da 1SO, descreve o sistema de informacGes em termos do que o
mesmo deve fazer e descreve também as necessidades e especificacdes administrativas e técnicas
que guiam e justificam o projecto do sistema também sdo capturadas neste vista.

Esta vista captura os principais objectivos e restricdes do sistema. Desta forma, os Casos de
Utilizacdo, que representam as funcionalidades do sistema ("o que o sistema deveria fazer"),
enquadram-se como um importante elemento para representacdo desta vista, daqui surge entdo o
estilo Casos de Utilizagdo. Que vem completar a informacdo que as outras vistas, Modulo,
Afectacdo e Componente e Conector documentam.

3.1.5 - Combinacéo dos estilos Utilizacéo e Agregacao

A combinac&o dos estilos Agregacao e Utilizacdo surgiu, porque, apés a conclusdo da modulagéo
destes dois estilos, foi detectada uma forte relacdo entre ambos. Ou seja, a informacéo
representada no estilo Agregacdo de um modulo especifico estava também representada no estilo
Utilizacdo desse mesmo modulo; variando apenas na relagdo. Por esse motivo e para evitar o
excesso de informacao que os dois estilos separados iriam provocar, foram combinados estes dois
estilos num so, denominado Dependéncia. O nome do estilo, surge das relagcdes que este estilo
suporta, sdo elas: “usa” e “agrega” e porque estas duas relagdes implicam uma dependéncia entre
mddulos. Este novo estilo herda as restricbes dos estilos que o comp&em, por esse motivo, o estilo
dependéncia sé serd aplicado nos modulos cuja implementacdo siga o conceito da programacao
orientada a objectos (restricdo esta imposta pelo estilo Agregacdo), nos restantes modulos sera
usado o estilo Utilizacdo para mostrar a dependéncia entre médulos.

Esta combinacdo foi feita segundo o conceito de Estilo hibrido, isso implica que o estilo
Dependéncia, tem as mesmas obrigacdes de documentacdo que os outros estilos apresentados
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anteriormente, assim sendo, a especificacdo deste estilo e dos outros definidos nesta seccdo sdo
especificados na seccéo 3.3 do presente capitulo.

3.2  Nomenclatura para Definicdo da Arquitectura

A modelac&o é a arte e ciéncia de criar modelos de uma determinada realidade. E uma técnica
bem aceite e adoptada pela generalidade das disciplinas de engenharia conhecidas. Permite a
partilha de conhecimento entre diferentes grupos de intervenientes (técnicos e ndo técnicos),

facilita e promove a comunicacdo entre todos [Alberto Silva [7]].

Como vimos anteriormente a documentagdo da Arquitectura € um factor crucial para a
compreensdo do sistema. Vimos também que essa documentacdo deve seguir um formato
predefinido de modo a facilitar a sua leitura e evitar que a mesma seja incompleta, inadequada,
vaga ou demasiado detalhada. S&o entdo de realcar aqui duas expressdes importantes
“compreensdo do sistema” e “facilitar a sua leitura”. Se estes sdo 0s dois objectivos principais da
documentacgdo de uma arquitectura de software, para alcan¢a-los, a forma como seré representada
a informacdo, dentro do formato de documentacdo predefinido, assume uma importancia
relevante.

O uso de modelos (notacdo grafica) tem inUmeras vantagens sobre o uso de linguagem descritiva,
entre elas a maior facilidade de compreensdo e leitura. Assim sendo, no caso da documentacao da
arquitectura do sistema ARQUO sera usada sempre que possivel a notacao grafica.

E mais uma vez, voltando aos dois principais objectivos da documentacdo de uma arquitectura, a
compreensdo e facilidade de leitura estardo dependentes do tipo de notacdo utilizada. Dai que a
escolha da notagdo a usar seja um factor muito importante para que o resultado final da
documentagdo da arquitectura atinja os resultados esperados. Tendo isto em conta a notacdo
escolhida para a documentacdo do sistema ARQUO serd a Unified Modelling Language — UML.
O motivo da escolha desta linguagem prende-se com as caracteristicas da mesma e que
contribuiram no desenvolvimento do trabalho:

o Padronizacdo: a UML torna padrdo toda a especificacdo do sistema, contribuindo assim
para uma melhor compreensdo da documentacdo do sistema, por qualquer pessoa
envolvida no mesmo.

o Independéncia: é independente do dominio de aplicacédo e das ferramentas de modelacéo.

o0 Expansivel: apresenta mecanismos potentes de expanséo.

0 Adaptavel: agrega um conjunto muito significativo de diferentes diagramas/técnicas
dispersos por diferentes linguagens.

A estrutura da UML ¢é basicamente dividida em: elementos de modelo (por exemplo: classes,
casos de uso, componentes), diagramas e relacionamentos. Possui, ainda, mecanismos de
extensdo, que fornecem a flexibilidade de estender os modelos.

Para a documentacdo do sistema ARQUO foram usados varios modelos (classes, interfaces,
componentes, nds, artefactos, packages e outros), varios diagramas (diagrama de Classes,
diagrama de Componentes, diagrama de Instalacdo) e varios relacionamentos (Associacao,
Agregacdo, entre outros) e ainda foram estendidos alguns modelos. Na secc¢do seguinte sdo
apresentados os modelos, diagramas e relaces UML usadas para modelar cada estilo.
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3.3  Especificacéo dos Estilos

Nesta seccdo séo especificados o0s estilos usados para documentar as vistas do sistema ARQUO. A
especificagdo dos estilos segue o template do Guia de Estilos apresentado no Anexo A, figura 35.

3.3.1 - Vista Mddulo - Estilo Decomposic¢éo
Viséo geral

O estilo Decomposicdo obtém-se a partir dos elementos e propriedades da vista Mddulo, e
da especializagdo da relacdo “é-parte-de”. Este estilo é usado para mostrar como as
responsabilidades do sistema estdo repartidas nos modulos que implementam o sistema e
como é que esses modulos estdo decompostos em sub-maédulos.

O estilo Decomposicao deve ser usado para os stakeholders obterem uma visao abrangente
do sistema; os niveis de decomposi¢do a consultar dependem das necessidades de cada um
dos stakeholders.

Elementos, relacdes e propriedades

A tabela seguinte mostra as caracteristicas do estilo Decomposicdo. Os elementos sdo
modulos, que podem ser unidades de implementagdo ou ‘“namespaces” usados para
organizar os varios modulos; que se relacionam através da relacdo “é-parte-de”. Esta
relacdo restringe os ciclos, ou seja, um mddulo ndo pode conter na sua decomposicao
nenhum dos seus antecessores. Nenhum mdédulo no estilo Decomposi¢do pode ter mais do
que um pai.

Elementos Maodulos, como definidos no tipo de vista Médulo.

Relagdes A relacdo “é-parte-de”, como especializacao da relacdo “é-parte-de”
definida na vista Modulo.

Propriedades | As definidas na vista Mddulo.

Topologia Um médulo ndo pode fazer parte de mais do que um modulo numa vista
Tabela 1: Resumo das caracteristicas do estilo Decomposi¢ao

Para que serve o estilo Decomposicdo e para que ndo serve

O estilo Decomposicao apresenta as funcionalidades do sistema em varios niveis de detalhe,
e por isso, a sua leitura é essencial no processo de conhecimento e aprendizagem de um
sistema.

Este estilo pode ser usado como suporte & analise dos efeitos de alteracfes ao nivel da
implementacdo. No entanto, como este estilo ndo representa todas as dependéncias entre
maodulos, tera que ser usado juntamente com o estilo Utiliza¢do, Generalizacdo e Agregacao
de forma a obter uma anélise mais fiavel.

Notacoes

A notacdo usada para representar os modulos do estilo Decomposi¢do baseia-se nos
modelos UML. No estilo Decomposi¢do os modulos podem ser Classes ou Packages, como
mostra a figura seguinte:
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cd modulos

«package» «Clase»
B

Figura 1: Notacgéo para os elementos do estilo Decomposi¢io
As classes e 0s packages podem assumir varios estereotipos, dependendo da linguagem em

que esta implementado esse mddulo. As figuras seguintes, mostram esses estereotipos, com
a indicacdo de qual a linguagem de programacao a que correspondem.

Linguagerm Java Ij

[ alntefaces «Stnucts
H o

Figura 2: Estere6tipos dos mddulos do estilo Decomposicéo - na linguagem Java
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Linguagerm COFBA Il\‘

«CORBAModul es

Y «DORBAPH mitives
L=
«CORBAValues «CORBAEnUMme «CORBAStUCE:
F D E

«CDORBATypedefs «CORBAIMtefac2: «CORBACongantse.
I G H

Figura 3: Estereotipos dos médulos do estilo Decomposicéo — JSP e JavaScript

cd modulos cd modulos
Java Server Pages ‘j Java Script
A e «JavaSipts

Figura 4: Estere6tipos dos médulos do estilo Decomposi¢do — na linguagem CORBA
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cd modulos
Linguagern C++ Ij
T aStructe
R
alypelefa Q alntefaces
P 5

Figura 5: Estere6tipos dos mddulos do estilo Decomposicéo — da linguagem C++

A figura 6 mostra a relagdo “é-parte-de” entre os modulos do estilo Decomposig&o.

cd modulos

«CORBAModule» M

T

SHs

=

= +H ?
+X

«é-parte-de»

«Struct»
O

Figura 6: Notacéo para a relagédo ""é-parte-de"’

Os mddulos D, G, H e X tém uma relagdo “é-parte-de” com o moédulo T. O mddulo O é
parte do modulo M.

Um modulo do tipo Package pode conter modulos do tipo Classe ou também mddulos do
tipo Package. A relacdo “é-parte-de” entre duas classes é representada através de uma linha
com um losango preenchido na extremidade da classe que é composta pela outra classe.

O comportamento dos elementos, no estilo Decomposicdo, sera descrito através da
informacéo sobre os atributos e métodos dos modulos em estudo, caso os modulos sejam
implementados na linguagem Java, C++ ou Corba, ver figura 7. No caso das Paginas Jsp e
JS 0 comportamento dos elementos sera feito através de uma breve descri¢cdo do modulo.

11
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A notacdo sera a definida por UML para representacdo dos atributos e métodos de uma
classe, como mostra a figura seguinte.

cdteste

«Clase»
B

- age: int
- name: gring

+ xpto() : int
+ gapc() : void

Figura 7: Notacgdo para o comportamento dos elementos do estilo Decomposi¢ao

O comportamento da classe B reflecte-se nos dois atributos “age” e “name” e nos dois
métodos “xpto” e “stpc”.
Relacao com os outros estilos
Existe uma ligagdo entre o estilo Decomposicdo e o estilo Implementacdo da vista
Afectacdo. Visto que o estilo Implementacdo documenta a forma como os modulos do
estilo Decomposicédo estdo mapeados em ficheiros ou directorias.
O estilo Decomposicao estad também relacionado com a vista Componente e Conector, na

medida em que as unidades de implementacdo estdo relacionadas com as estruturas de
execucéo.

Exemplos do Estilo Decomposic¢éo
Como exemplo do estilo Decomposicédo, considere-se as seguintes linhas de cédigo:

package sons;
public abstract class Animal { public class Cavalo extends Animal {
public abstract void fazerBarulho(); public void fazerBarulho() {
h System.out.println{"RIINCH!"};
¥
public class Cachorro extends Animal { /*®Classe interna e privada.
public void fazerBarulho() { Existe 50 no contexto do cawvalo.®/
private class Parasita extends Animal {
System.out.printin{"AuAu!"); public void fazerBarulho() {
h System.out.printlin("SQRRT");
¥ ¥
¥
public class Gato extends Animal { ¥
public void fazerBarulho() {
System.out.println{"Miau!"};
}
¥

Figura 8: Exemplo de um ficheiro de cédigo para exemplificar o estilo Decomposigéo.
(Exemplo adaptado da referéncia [21])
Nesta porcdo de codigo sdo identificados seis mdédulos, s&o eles o package Sons e as
classes Animal, Cachorro, Gato, Cavalo e Parasita.

12
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As figuras seguintes mostram a primeira apresentacao do estilo Decomposi¢éo para o
exemplo de cddigo anteriormente apresentado.

cd exemple od sons

50N5 |

— ) Cavalo Cavalo::Parasita

+ Animal

+ Cachomo + fazerBarulho() : void - + fazerBarulho() : void
= + «é-parte-de»

+ Cavalo

+ Gato

Os sub modulos Animal, Cachorro, Cavalo e Gato tém uma relacdo “é-parte-de” com o
maédulo Sons.

O sub mddulo Parasita tem uma relagdo “é-parte-de” com o sub médulo Cavalo que por
sua vez faz parte do médulo Sons.

3.3.2 — Vista Modulo - Estilo Generalizacao
Viséo geral

Através da especializacdo da relacdo “é-uma” da vista Moddulo obtemos o estilo
Generalizacdo. Os modulos que tém uma relacdo de generalizacdo entre eles, podem ser
chamados de pais e filhos, onde 0 mddulo pai € uma versdo mais geral do modulo filho. Os
termos pai e filho sdo partilhados com o estilo Decomposicdo, mas assumem um
significado distinto em cada estilo. No estilo Decomposicdo, o pai € composto pelos seus
filhos. No estilo Generalizagdo, os pais e filhos tém comportamentos em comum. Os
modulos do estilo Generalizacdo estédo definidos de tal forma que capturam as variacgdes e
as analogias. O mddulo pai contém as analogias e as variagdes sdo manifestadas no modulo
filho. Podem ser feitas extensdes, adicionando, removendo ou alterando os filhos; as
alteragdes no modulo pai véo alterar automaticamente todos os filhos que lhe sdo inerentes.

Elementos, relagdes e propriedades

A tabela seguinte mostra caracteristicas do estilo Generalizacdo. Os elementos do estilo
Generalizagdo sdo classes, uma especializacdo dos moédulos definidos na vista Maédulo,
porque este estilo tem como base a orientagdo a objectos. Por exemplo, ndo faz sentido o
estilo Generalizacdo aplicado a paginas JSP.

A especializacdo da relagdo “é-uma” da vista Modulo é a relagdo da vista Generalizagdo, a
relacdo entre dois moédulos significa que um modulo € a generalizagdo do outro e 0 outro a
especializacdo do primeiro.

13
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Elementos Classes, uma especializacdo dos modulos da vista Modulo.
Relacgbes A relacdo “é-uma” especializada da vista Médulo.

Propriedades As definidas na vista Mddulo.

Topologia Um médulo pode ter multiplos pais, no entanto ndo é de boa préatica

que isso aconteca. E um modulo pode ter maltiplos filhos.

Os ciclos ndo sé&o permitidos, um modulo do estilo Generalizagdo ndo
pode ter uma relacdo “é-uma’” com ele proprio.

Tabela 2: Resumo das caracteristicas do estilo Generalizagéo.

No estilo Generalizagdo o mddulo que herda informacdo é referido como o mdédulo
descendente e 0 modulo que fornece a informacdo é o ascendente. Os ciclos ndo sdo
permitidos, ou seja, um médulo ndo pode ser ascendente ou descendente dele proprio.

Para que serve o Estilo Generalizagéo e para que néo serve

O estilo Generalizacdo pode ser usado para suportar evolugdes e extensdes, tendo em conta
que este estilo mostra o que ha de comum e de distinto entre dois modulos e que é muito
mais facil perceber o comportamento de dois mddulos sabendo o que tém em comum e em
que diferem do que tentar percebe-los de raiz. E usado também para facilitar a reutilizacio
de codigo e as alteragfes a0 mesmo.

Notacoes

A notacdo usada para representar os modulos do estilo Generalizacdo baseia-se nos
modelos UML. No estilo Generalizagdo os mddulos sdo Classes. Tal como no estilo
Decomposicdo as classes do estilo Generalizagdo podem ter varios estereotipos, mas ndo
tantos como no estilo Decomposicdo. Os esteredtipos usados no estilo Generalizacdo sdo
mostrados nas figuras seguintes:

14
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cd modulos

Linguagem C++ ﬁ

«Struct»
R
«TypeDef>» Q «Interface»
P S

Figura 9: Estere6tipos dos mddulos do estilo Generalizagdo — linguagem C++

cd modulos

Linguagem CORBA ﬁ

«CORBAModule»

Y «CORBAPTi mitive»
C
«CORBAValue» «CORBAENUM>» «CORBAStruct»
F T:D E

«CORBATypedef» «CORBAInterface» «CORBACongants»
| T:G T:H

Figura 10: Esteredtipos dos médulos do estilo Generalizagdo —Linguagem CORBA
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cd modulos

Linguagem Java Iﬁ

«Struct»

M «Interface»
N

Figura 11: Esteredtipos dos médulos do estilo Generaliza¢do — Linguagem Java

A relagcdo “é-uma” é representada atraves de uma linha que liga a classe especializada &
classe generalizada e que contém um triangulo na extremidade junto a classe que
generaliza. A figura 12, mostra essa representacao.

cd modulos

«CORBATypedef» «CORBAPri mitive»
| C

«é-uma»

Figura 12: Relagéo “é-uma”
O comportamento dos elementos, no estilo Generalizacdo, sera descrito da mesma forma
que no estilo Decomposicgdo. Ver figura?.
Relac&o com os outros estilos

O estilo Generalizagdo complementa os outros estilos da vista Mddulo, nomeadamente o
estilo Decomposicdo, o estilo Utilizacdo e o estilo Agregacéo.

Exemplos do Estilo Generalizagéo

Voltando ao exemplo apresentado no estilo Decomposicdo. E & andlise do cddigo
apresentado na figura 8, podemos identificar a relacdo “é-uma” através da palavra-chave
“extend” na declaragéo da classe.

A figura seguinte mostra como seria a Primeira Apresentacdo do estilo Generalizacdo para
este exemplo.
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cdsons /

Animal

+ fazerBarulho() : void

0NN

«é-umax «é-uma> «é-umax «é-umax»
Cachorro Gato Cavalo Cavalo::Parasita
+ fazerBarulho() : void + fazerBarulho() : void + fazerBarulho() : void + fazerBarulho() : void

Figura 13: Exemplo do estilo Generalizagéo

(Exemplo adaptado da referéncia [21])
Os mddulos Cachorro, Gato, Cavalo e Parasita ttm uma relacdo “é-uma” com o modulo
Animal.

3.3.3 = Vista Modulo -Estilo Utilizagdo
Visao geral

O estilo Utilizacdo surge da especializacdo da relacdo “depende-de”da vista Modulo, na
relacdo “usa”. Este estilo mostra como é que os modulos dependem uns dos outros atraves
da relacdo “usa”. Este estilo, serve essencialmente a equipa de desenvolvimento, visto que
contém a informacéo de que outros mddulos devem existir para que a sua porcao de sistema
funcione correctamente.

Elementos, relacdes e propriedades

A tabela seguinte mostra as caracteristicas do estilo Utilizacdo. Os elementos sdo Mdédulos,
como definidos na vista Modulo; que se relacionam através da relagdo “usa”.

Um mddulo A usa o modulo B se A depende do correcto funcionamento de B de forma a
satisfazer os seus requisitos.

Elementos Maodulos, como definidos no tipo de vista Médulo.

Relacgdes A relacdo “usa”, como refinamento da relacdo “depende-de” definida na
vista Modulo.

Propriedades | As definidas na vista Madulo.

Topologia Este estilo ndo tem restri¢des topoldgicas

Tabela 3: Resumo das caracteristicas do estilo Utilizagédo
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Para que serve o estilo Utilizacéo e para que néo serve

O estilo Utilizagdo € util para facilitar o planeamento de desenvolvimento incremental e
extensdes do sistema e de subconjuntos, para suportar testes e a eliminacdo de erros e para
ajudar a prever efeitos de alteragdes especificas.

Notacoes

A notacdo usada para representar os mddulos do estilo Utilizacdo baseia-se nos modelos
UML. No estilo Utilizacdo os modulos podem ser Classes ou Packages, tais como definidos
no estilo Decomposicao.

A figura 14 mostra a relagdo “usa” entre os mddulos do estilo Utilizacdo. A relacdo “usa”
pode ser usada entre dois ou mais packages, entre duas ou mais classes e entre Packages e
classes no entanto esta ultima relagdo ndo & muito conveniente pois pode causar
ambiguidades de interpretacao.

cd modulos
M Q
I SCGEEEEEEEEEEEE
X «CORBAModulex»
Y
-------- >

Figura 14: Notacgdo para a relacéo “usa”

A relacdo “usa” entre dois médulos é representada através de uma linha a tracejado com
uma seta na extremidade do mddulo usado.

O comportamento dos elementos, no estilo Utilizacdo, sera descrito através da informacéo
sobre os atributos e métodos dos modulos em estudo, caso 0s mddulos sejam
implementados na linguagem Java, C++ ou Corba, como definido no estilo Decomposicéo,
ver figura 7. No caso das Paginas Jsp e JS o comportamento dos elementos sera feito
através de uma breve descri¢cdo do maédulo.

A notacdo usada para representar as interfaces sera a representada na figura 15. Os modelos
de notacdo usados sao as classes, interfaces e portas definidas pelo UML.

A interface entre os médulos seré notada atraves de interfaces UML que véo representar 0s
métodos atraves dos quais é feita a interacgdo entre os mddulos. A figura seguinte mostra
essa representacao:
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cdteste /

«Clase» «Classe»

sptc ptc

Figura 15:Notacao para as interfaces dos elementos no estilo Utilizagédo

Os métodos sdo representados como interfaces que a classe usada disponibiliza e a classe
que usa requer. A interface ¢ feita através de portas.

Através do exemplo da figura podemos ver que a interface entre as classes A e B ¢é feita
através dos métodos Xpto e Sptc. Métodos esses que sao disponibilizados pela classe B e
requeridos pela classe A.

Para cada um dos métodos de implementacdo disponibilizados pela classe B é feita uma
representacdo de informacao sobre a definicdo dos mesmos, nomeadamente as excepcoes,
0s parametros de entrada e o retorno.

cdteste /
«Interface» «Interface»
Xpto sptc
tags tags
Exception = Exception = excp
Parameters=a, b, c Parameters=n, m
Requiers=void Returs=i

Figura 16: Notacgdo para representar os métodos usados como interface na relagéo “usa”

A figura seguinte mostra a definicdo dos métodos que fazem a interaccdo entre os modulos
AeB.

O comportamento dos elementos sera descrito através da informacgéo sobre os atributos e
métodos dos moddulos em estudo. Serd& a mesma utilizada para documentar o
comportamento dos elementos do estilo Decomposicédo. Ver figura 7.

Relagédo com os outros estilos

Uma ligacdo entre o estilo Utilizacdo, o estilo Decomposicéo e o estilo Agregacao permite
uma analise do sistema.

Exemplos do Estilo Utilizacéo

Como exemplo do estilo Utilizagdo, considere-se o seguinte diagrama da figura 17. Este €
obtido através da andlise do cddigo apresentado nas figuras 18 e 19 (fonte [19] — Curso de
C++).
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cd exemplo

video

- marca: char[1..80] ([80])

+ video(char*)
~video()
+ imp(void) : void

+

micro

- nome: char[1..80] ([80])
- vid: video*

-t teclado

- gab: gabinete*

+ micro(char*, char*, char*)
+ ~micro(void)
+ imp(void) : void

Figura 17: Exemplo do estilo Utilizagao

Os mddulos deste estilo serdo as classes Micro e Video. O médulo Micro tem uma relagéo
“usa” com o0 modulo Video. No exemplo, esta relacdo surge do facto da implementagéo da
classe Micro depender do correcto funcionamento da classe Video, visto que a primeira
inclui (através da instrugé@o “include”) o ficheiro de declaragéo da classe Video, video.h.

Zinclude <iostream h>
#Zinclude <string h>
#Zinclude <stdio h=>

#Zinclude video h:

class micro

i

char nome[80];

video *vid;

public:

micro{char *nome,char *tipo_cpu.char
*marca_video);

~microi(void);

void imp(void);

¥

// Implementacao da classe micro
micro:micro{char *n,char *tipo_cpu.char
*marca_video)

1{"Teclado comum - 128 teclas™)

i

strepvinome,n);

vid =new video(marca video);

}

micro ~micro()

i

delete vid;

printf(""Destruiu micro:" <= nome << "n";
}

void micro:imp()

{

printf(""nDescricao do micro:" << nome <=
"

vid-=imp();

printf{""n";

b

/! Rotina principal

void main()

i

micro *microl;

micro micro2({"Micro2","386 DX 25" "Nec
MultiSync 3D");

microl =new micro("Microl","486 DX
66", "Samsung SvncMaster3™);
microl-=imp();

micro2 imp();

delete microl;

}

Figura 18: Exemplo -Implementaco da classe Micro.
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#Finclude <lostream h=
#include <string h>
#include <stdic h=

class video

{

char marca[80];

public:

video(char *m) { strcpv(marca. m);}
~video() { printf({"Destruiu o video'n"); }
void imp(void);

}:

/! Implementacao da classe video
void video:imp{)

i
printf(""Marca do video: " << marca <=
rl.'.nrl);

}

Figura 19: Exemplo- Implementacgéo da classe video.h

3.3.4 —Vista Mddulo - Estilo Agregacao
Viséo geral

O estilo Agregacao surge da necessidade de especializacdo da relagdo “é-parte-de” definida
no tipo de vista Mddulo. Sendo que, o estilo Decomposicdo ja € uma especializacdo dessa
mesma relacdo, o estilo Agregacdo difere do mesmo na forma como a relacdo “é-parte-de”
é especializada. No estilo Decomposicao a relagcdo “é-parte-de” representa os modulos que
sdo decompostos em sub modulos; por exemplo uma classe “é-parte-de” num namespace;
ou seja o estilo Decomposicao € usado mais no sentido de organizagdo dos mddulos como
unidades de implementagdo. No caso do estilo Agregacgéo a relagdo “é-parte-de” tem um
significado diferente, e por isso tera outro nome: “agrega”. A relacdo “agrega” é entdo um
tipo de associacdo entre dois ou mais médulos, e indica que um dos modulos participantes
precisa desempenhar o papel do controlador do(s) outro(s) mddulo(s) associado(s) e que 0s
dois (ou mais) modulos comportam-se como um sO; introduz-se assim 0 conceito
“agregacdo” da programacdo Orientada a Objectos que é a base do estilo Agregacéo.

Elementos, relacdes e propriedades

A tabela seguinte mostra caracteristicas do estilo Agregacdo. Os elementos sdo modulos,
unidades de implementacéo; que se relacionam através da relacdo “agrega”.

O estilo Agregagdo s6 pode ser usado quando os mddulos associados sao do tipo Classes ou
Estruturas. Nao faz sentido usar a relagdo “agrega” nos outros tipos de modulos.
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Elementos Modulos, que podem ser classe ou estruturas.
Relacbes A relacdo “agrega”, como especializacdo da relacdo “é-parte-de” definida
na vista Modulo.

Propriedades | As definidas na vista Mddulo.
Topologia Um médulo pode ser “agregado” por mais do que um maédulo.

Tabela 4: Resumo das caracteristicas do estilo Agregagao.

Para que serve o Estilo Agregacao e para que nao serve

Este estilo pode ser usado para fazer uma analise ao sistema visto que, mostra algumas
dependéncias entre modulos. No entanto ndo mostra todas as dependéncias, assim a analise
ao sistema serd mais completa se usarmos além do estilo Agregacdo, os estilos
Decomposicéo e Utilizag&o.

Notacoes

A notacdo usada para representar o estilo Agregacdo é a notacdo definida para o conceito
Agregacdo da programacdo Orientada a Objectos, o diagrama de classes com a relagdo
agregacgdo, como mostra a figura seguinte. Os médulos no estilo agregacao séo classes.

A figura seguinte mostra a notacdo para a relagdo “agrega”. Os modulos M e N estdo
relacionados através da relacdo “agrega” que é representada com uma linha com um
losango na extremidade junto & classe controladora.

cd modulos

N . . M
+ingancia

Figura 20: Notacgdo para a relacdo “agrega”

A notacdo usada para representar as interfaces sera a representada na figura 21. Os modelos
de notacdo usados sao as classes, interfaces e portas definidas pelo UML.

A interface entre os médulos serd notada atraves de interfaces UML que véo representar 0s
métodos através dos quais é feita a interaccdo entre os modulos. A figura seguinte mostra
essa representacéo:

cd teste /

«Clase» «Classe»

Xpto Xpto
inst

ptc ptc

Figura 21: Notacgdo para as interfaces entre mdédulos com a relagcao "agrega"

Os metodos sdo representados como interfaces que a classe controlada disponibiliza e a
classe controladora requer. A interface é feita através de portas.
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Através do exemplo da figura podemos ver que a interface entre as classes A e B ¢é feita
atraves dos métodos Xpto e Sptc. Métodos esses que sao disponibilizados pela classe B e
requeridos pela classe A. Na classe A a porta que faz a interac¢do entre as duas classe € o
nome da instancia (objecto).

Para cada um dos métodos de implementacdo disponibilizados pela classe B é feita uma
representacdo de informacdo sobre a definicdo dos mesmos, nomeadamente as excepc¢oes,
0s parametros de entrada e o retorno. A figura seguinte mostra a definicdo dos métodos que
fazem a interacgdo entre os médulos A e B.

cdteste /

«Interface» «Interface»
Xpto sptc
tags tags
Exception = Exception = excp
Parameters=a, b, ¢ Parameters=n, m
Requiers=void Returs=i

Figura 22: Representacdo dos métodos que fazem a interface na relagdo “agrega”

O comportamento dos elementos sera descrito através da informagéo sobre os atributos e
métodos dos moddulos em estudo. Serd& a mesma utilizada para documentar o
comportamento dos elementos do estilo Decomposicao. Ver figura 7.

Relac&o com os outros estilos

O estilo Agregacdo estd relacionado com o estilo Utilizacdo, pois os mddulos que se
relacionam através da relacdo “agrega” definida anteriormente também se relacionam
atraves da relacdo “usa” do estilo Utilizacao.

Exemplo do Estilo Agregacéo

Na figura seguinte podemos ver um exemplo do estilo Agregacdo. Os modulos deste estilo
serdo as classes Micro e Video. A classe Micro tem uma relagdo “agrega” com a classe
video. Esta relacdo € obtida através da analise do codigo apresentado nas figuras 18 e 19.

cdinstalacdo

micro
video
- nome: char ([80])
- vid: video* > - marca: char ([80])
~vid
+ micro(char*, char*, char*) + vic_ieo(char*)
+ ~micro(void) + _~vudeo_() _
+ imp(void) : void + imp(void) : void

Figura 23: Exemplo da relacdo “agrega”
(fonte [19] — Curso de C++)

23



Apresentacdo da Metodologia

Esta relacdo surge do facto de um dos atributos da classe Micro se uma instancia da classe
Video.

3.3.9 — Vista Modulo - Estilo Dependéncia
Viséo geral

Este estilo surge através da combinacdo hibrida dos estilos Utilizacdo e Agregacdo da vista
Modulo. Este estilo surge apds a analise das relagdes “usa” e “agrega”. O resultado dessa
analise mostrou que todos os elementos do estilo Agregacdo de um maodulo especifico,
eram também elementos do estilo Utilizacdo para esse mesmo modulo. A relagdo “agrega”
pode entdo passar a ser vista como uma especializacdo da relacdo “usa”. Desta combinacéao
surge o estilo Dependéncia, 0 nome do estilo tem praticamente o mesmo significado do
nome do estilo Utilizacdo, que é um dos estilos base desta combinagdo, isso deve-se ao
facto de que a relacdo mais importante desta combinacdo € a relagcdo “usa”; e que a relagdo
“agrega” passa a ser uma especializacdo da mesma.

Assim, sempre que uma classe utilizar objectos de outras classes como atributos seus a
relacdo a usar sera a relacdo “agrega”. Para os restantes casos de dependéncia entre
modulos a relagdo sera “usa”.

Elementos, relacdes e propriedades

A tabela seguinte mostra caracteristicas do estilo Dependéncia. Os elementos desta
combinacdo, assumem as restricdes da vista Agregacdo, ou seja, este estilo sé pode ser
usado quando os modulos associados sdo do tipo Classe. Estes elementos relacionam-se
atraves da relacdo “usa” ou “agrega”, consoante o tipo de utilizacéo.

Elementos Maodulos, como definidos no tipo de vista Médulo.

Relacdes A relacdo “agrega”, como especializacdo da relacdo “usa”.
A relacdo “usa”, como especializacdo da elacdo “depende-de” da vista
Maddulo.

Propriedades | As definidas na vista Modulo.

Topologia Um médulo pode ser “agregado” por mais do que um maédulo.

Tabela 5: Resumo das caracteristicas do estilo Dependéncia.
Para que serve o Estilo Dependéncia e para que nao serve

Este estilo pode ser usado para fazer uma andlise ao sistema pois, mostra algumas
dependéncias entre modulos. No entanto ndo mostra todas as dependéncias, assim a anélise
ao sistema serd mais completa se usarmos além do estilo Dependéncia, os estilos
Decomposicao e Generalizacao.

Notacoes

A notacdo usada para representar o estilo Dependéncia é o diagrama de classes com a
relacdo agregacédo para o caso da relacdo “agrega” e uma relacdo de dependéncia para a
relacdo “usa”, como mostra a figura seguinte. Os modulos no estilo Dependéncia séo
classes.
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O modulo M tem uma relacdo “agrega” com o mddulo N, relacdo esta que € representada
tal como no estilo Agregacdo, definido anteriormente, com uma linha com um losango na
extremidade junto & classe controladora.

o dmodulos

.._..hl.._._.zﬁ.

WAGEGE

Figura 24: Notacgdo dos elementos e relacdes do estilo Dependéncia

O mddulo M tem também uma relacdo “usa” com o modulo Q, relagcdo esta que é
representada tal como no estilo Utilizacdo, definido anteriormente, com uma linha a
tracejado com uma seta na extremidade junto ao médulo usado.

A notacdo usada para representar as interfaces sera a representada na figura 21. Os modelos
de notacdo usados sao as classes, interfaces e portas definidas pelo UML.

A interface entre os médulos seré notada atraves de interfaces UML que véo representar 0s
métodos atraves dos quais € feita a interac¢do entre 0os moédulos. Tal como definido no estilo
Utilizacao.

Os métodos sdo representados como interfaces que a classe controlada disponibiliza e a
classe controladora requer. A interface é feita através de portas. A representacdo das
interfaces € também igual & definida nos estilos Agregacéo e Utilizagdo.

Para cada um dos métodos de implementacao disponibilizados pela classe B é feita uma
representacdo de informacéo sobre a definicdo dos mesmos, nomeadamente as excepcoes,
0s parametros de entrada e o retorno, como definido nos estilos base desta combinacéo.

O comportamento dos elementos serd modelado como definido nos estilos Agregacéo e
Utilizacao.

Relacao com os outros estilos

O estilo Dependéncia tem uma relagcdo com o estilo Decomposicao, visto que os modulos
que usam e s&o usados sdo os descritos no estilo Decomposicao.

Exemplos do Estilo Dependéncia

Na especificacdo dos estilos Utilizacdo e Agregacdo podemos ver, atraves dos exemplos
apresentados para cada um dos estilos, que entre as classe Micro e Video existem duas
relagBes “usa” e “agrega”. A relacdo mais correcta neste caso, seria a relacdo “agrega” visto
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que contém mais informacéo do que a relagdo “usa”, no entanto a relacdo “usa” tem todo o
sentido de existir no conceito do estilo Utilizacéo.

cdinstalagédo

micro

nome: char ([80])

vid: video* String

+ micro(char*, char*, char*) «usa»
~micro(void)
+ imp(void) : void

L

video

marca: char ([80])

+ video(char®)
~video()
+ imp(void) : void

+

Figura 25: Exemplo da notacao do estilo Dependéncia
(fonte [19] — Curso de C++)

A opc¢do de combinar estes dois estilos permite que ao relacionar os dois modulos através
da relacdo “agrega” subentende-se que o0 médulo Micro “usa” o médulo “Video”, visto que
a relacdo “agrega” aqui definida € um especializacdo da relagdo “usa” dentro do conceito
agregacao da programagdo OO. Evitando assim, informagdo repetida, que possa ser
interpretada como inconsistente, e ainda com a vantagem de diminuir o nimero de vistas,
facilitando assim a leitura e compreensao do pacote de Documentacéo.

3.3.5- Vista Componente & Conector - Estilo Cliente Servidor
Viséao geral

No estilo Cliente-Servidor da vista C&C o0s componentes assumem dois tipos de
comportamento: o de Cliente que requisita servicos e o de Servidor que fornece 0s servicos
de resposta &s requisicdes dos Clientes. A particularidade deste estilo é que a comunicagao
é feita por pares e é sempre iniciada pelo componente Cliente. Os Servidores neste estilo
fornecem um conjunto de servigos atravées de interfaces, que podem ser requeridos pelos
clientes.

Elementos, relacdes e propriedades

No estilo Cliente-Servidor, os componentes sdo do tipo clientes e servidores. O principal
tipo de conector no estilo Cliente-Servidor é o conector pedido-resposta (ou seja, 0s
conectores serdo as interfaces que cada componente disponibiliza e que 0s outros
componentes podem requisitar para comunicar com esse componente) usado para invocar
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servigos. Os servidores podem também assumir o comportamento de clientes através da
requisicdo de servicos a outros servidores.

Elementos Clientes e servidores.

Relacao A relacgdo “interligacdo”, como definida na vista C&C

Propriedades | As mesmas definidas para o estilo C&C

Topologia N&o existem restrigdes no que diz respeito a topologia.

Tabela 6:Resumo das caracteristicas do estilo Cliente Servidor
Para que serve o Estilo Cliente Servidor e para que néo serve

O estilo cliente servidor apresenta-se como uma Vvisdo do sistema que relaciona as
aplicac@es cliente com os servicos que estas usam. O agrupamento de funcionalidades deste
estilo fornece uma base importante para determinar a afectacdo do sistema com a
plataforma de hardware.

Notacoes

A notacdo usada para este estilo € representada na figura 24. Os elementos deste estilo séo,
como referidos anteriormente, Clientes e Servidores e a notagdo usada para 0S mesmos sao
os Componentes - modelo da UML. Cada componente tem a representacéo da interface que
fornece ou requer.

cd implementagcdo

«Server Component» «ClientComponent»
A —O >— B

Xpto Xpto

Figura 26: Notagdo para o estilo Cliente Servidor

O componente A, tem o comportamento de Servidor, fornece a interface Xpto através da
qual ira fornecer os servigos que sdo requeridos pelo Cliente B.

A interface entre estes dois componentes é representada através da especificacdo dos
servicos que o servidor fornece e o Cliente requer. Como mostra a figura seguinte:

cd implementagéo

«Server Component>» «ClientComponent>»

A B
xyz xyz

yxs b

Figura 27: Representacdo dos servicos que fazem a interacgéo entre clientes e servidores
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O servidor A fornece dois servigos, xyz e yxs que sdo requeridos pelo Cliente B. As portas
aqui representam a interface Xpto.

Relagdo com os outros estilos

O estilo Cliente Servidor esta relacionado com o estilo Instalacdo, porque 0s componentes
deste estilo fornecem uma base importante para determinar a afectacdo do sistema com a
plataforma de hardware.

O estilo Cliente Servidor estd também relacionado com o estilo Decomposicao, visto que as
unidades de implementacdo, mddulos, estdo mapeadas com as estruturas de execucao
nomeadamente com 0s componentes.

Exemplos do Estilo Cliente Servidor

Suponha-se, a titulo de exemplo, (adaptado da referéncia [18]) de reservas on-line de um
restaurante. O sistema é composto pelos seguintes componentes, uma aplicacdo web -
Restaurant Service, o sistema de reservas —OrderSystem- um sistema de pagamentos —
TaxSystem e o sistema do restaurante — RestaurantSystem. As interfaces requeridas e
disponibilizadas serdo os conectores deste estilo.

idinsert /
«Server»
ITax
TaxSystem ITaxO {l {l
OrderSystem c «dient»
|Order DIOrde Restaurante
Service
«Server» O IRestaurant
IRestaurant
RestaurantSystem

Figura 28: Exemplo do estilo Cliente Servidor

O sistema OrderSystem assume o papel de Servidor, quando a aplicacdo
RestaurantServices, cliente, requer os servi¢os do mesmo. Essa interaccéo e feita através da
interface 10rder que o sistema OrderSystem disponibiliza. Por outro lado, o sistema
OrderSystem assume o papel de Ciente quando interage com o sistema de pagamentos
TaxSystem e com o sistema RestaurantSystem. Os servidores sistemas TaxSystem e
RestauranteSystem interagem com o cliente OrderSystem através das interfaces que
disponibilizam, 1Tax e IRestaurant, respectivamente. Como mostra a figura 26.

3.3.6 - Estilo Processos Comunicantes
Viséo geral
O estilo Processos Comunicantes € caracterizado através da interaccdo entre componentes

de execucdo através de varios mecanismos de conexao. Um exemplo de um mecanismo de
conexao é a troca de mensagens.
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Elementos, relagdes e propriedades

Os elementos do estilo Processos Comunicantes sdo unidades de execucdo. O estilo
representa um sistema como um conjunto de unidades concorrentes de execucao,
juntamente com as suas interacces. Os conectores permitem essa interac¢do atraves da
troca de dados entre as unidades de execucéo.

Elementos Componentes de Software e Componentes de Execucao.

Relacéo A relacdo “interligacdo”, como definida na vista C&C

Propriedades | As mesmas definidas para o estilo C&C

Topologia N&o existem restricdes no que diz respeito a topologia.

Tabela 7: Resumo das caracteristicas do estilo Processos Comunicantes
Para que serve o Estilo Processos Comunicantes e para que nao serve

O estilo Processos Comunicantes aqui definido é atil para a equipa de implementagdo poder
analisar a forma como 0s processos comunicam entre si, e a troca de mensagens que é feita
entre 0S mesmos.

Notacoes

A notagdo usada para o estilo Processos Comunicantes foi o diagrama de sequéncia da
UML. Os diagramas de sequéncia descrevem a forma como as unidades de execucédo (neste
caso: objectos) colaboram em algum comportamento ao longo do tempo. Essa colaboracdo
é demonstrada através da troca de mensagens entre 0s mesmos.

Os diagramas de sequéncia, da UML, estdo sempre associados a um caso de utilizacéo, o
que implica que associada a esta vista esteja um levantamento dos casos de utilizacdo do
sistema em estudo, representado na vista Casos de Utilizag&o.

A notacdo usada para descrever as interfaces entre os componentes do estilo Processos
Comunicantes sera a mesma que usada no estilo Decomposicdo para descrever 0s metodos
que fazem a interacgéo entre os modulos (figura 16).

Relagdo com os outros estilos

Este estilo esta relacionado com o estilo Cliente Servidor na medida em que mostra a
sequéncia de troca de mensagens dos componentes do sistema. Esta relacionado também
com a vista Casos de Utilizacdo, visto que a interaccdo entre 0s componentes existe tendo
em conta uma funcionalidade do sistema. Existe uma relacdo entre o estilo Processos
Comunicantes e o estilo Decomposi¢cdo da vista Modulo, visto que é este ultimo que
apresenta as unidades que implementam os componentes da vista Processos Comunicantes.

Exemplos do Estilo Processos Comunicantes
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O exemplo seguinte (fonte: [18]) mostra um diagrama de sequéncias de um sistema de
JuKeBox. Este diagrama de sequéncia esta associado ao caso de utilizacdo: Remover
Musica da PlayL.ist.

:Song list
r GuUl D
Custome Gul Database
i browse songs e :
retrieve list i

select song

- -

remaove song

[done=]

Figura 29: Exemplo de notagédo para um estilo Processos Comunicantes.
(fonte: [18] Fitting the UML into Your Development Process)

Este diagrama mostra 0s Varios objectos que interagem uns com 0s outros. Esses objectos
serdo os componentes deste estilo e as mensagens serdo o conector. Apresenta também a
troca de mensagens entre 0s mesmos objectos.

3.3.7 — Vista Afectacéo - Estilo Implementacéo
Viséo geral

O estilo Implementacdo faz 0 mapeamento entre 0s modulos da vista Médulo e a estrutura
de desenvolvimento. Desta forma, este estilo é extremamente Gtil para a equipa de
desenvolvimento e de instalacdo. A implementacdo de um mdédulo resulta num conjunto de
ficheiros separados, por exemplo os que contém o cddigo fonte, ficheiros que indicam como
construir os executaveis, ficheiros que resultam da execucdo e da compilacdo dos médulos
entre outros. Esses ficheiros necessitam estar bem organizados para que ndo se perca o
controlo e integridade do sistema.
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Elementos, relacdes e propriedades

Os elementos do estilo Implementacdo, sdo directérios com fins organizacionais e ficheiros
que implementam os moédulos de qualquer um dos estilos da vista Mddulo e que estdo
organizados nos directérios. A relacdo deste estilo é “contém” um directério contém
directdrio(s) e ficheiros.

Elementos Elementos de software - mddulos.
Ficheiros e Directorios.

Relacdes A relacdo “contém”.
Propriedades | Indica as caracteristicas fornecidas pelo ambiente de desenvolvimento
Topologia Itens de configuracdo Hierdrquica — “esta contido em”

Tabela 8: Resumo das caracteristicas do estilo Implementacéo.
Para que serve o estilo Implementagéo e para que néo serve

O estilo Implementacgéo pode ser usado pela equipa de desenvolvimento, de forma a gerir, a
manter e a testar os ficheiros que correspondem aos elementos de software. Este estilo pode
também ser usado para especificar as diferencas entre as varias versdes de um sistema.

Notacoes

Para representar os elementos do estilo Implementacdo foram usados modelos UML. No
caso dos directdrios foi usado o modelo “package” e para os ficheiros foi usado o modelo
“artefacto”.

A relacdo “contém” foi representada como um linha entre os elementos relacionados. A
figura seguinte mostra a notacdo para a primeira apresentacao do estilo Implementacao.

cd implementagdo

«Directorio» «Directorio»
A B
+ xpto.java - =] +fiejava
«contem» .
E + Fle2.java

Figura 30: Notacdo para os elementos e relagdes do estilo Implementacdo
O directorio A contém o ficheiro xpto.java e o directdrio B. Este ultimo por sua vez contém
os ficheiros file.java e file2.java.
Relac&o com os outros estilos

O estilo Implementacdo esté relacionado com os estilos da vista Mddulo, visto que este
estilo faz 0 mapeamento dos médulos no ambiente de desenvolvimento. Ou seja, este estilo
apresenta a organizagéo dos ficheiros que contém o codigo que implementa os modulos da
vista Modulo.

Exemplos do estilo Implementacéao
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Considere-se 0 exemplo do estilo Utilizacdo, os modulos Micro e Video estdo declarados
nos ficheiros Micro.h e Video.h e implementados nos ficheiros Micro.cpp e Video.cpp,
respectivamente. Estdo guardados numa directoria chamada Micro. Supondo que seriam
desenvolvidos no Microsoft Visual Studio C++ existiria também o ficheiro de projecto
Micro.dsp. Assim, a primeira apresentacdo do modulo Micro seria a seguinte:

cd modulos

Micro |

=7 + micro.cpp
E + micro.dsp
E + micro.h
E + video.cpp
E +video.h

Figura 31: Exemplo da notacgéo para o estilo Implementacio
(fonte [19] — Curso de C++)

A figura 31 mostra a relagdo “contém” entre o Directdrio Micro e os ficheiros Micro.cpp,
Micro.h, Micro.dsp, Video.Cpp e video.h.

3.3.8 — Vista Afectacdao - Estilo Instalagio

Viséo geral

O estilo Instalacdo descreve como € que 0s componentes do estilo Componente & Conector
estdo afectados ao hardware onde é executado o software. Descreve também as restricdes
que se aplicam 4 instalacdo dos mesmos componentes.

Elementos, relacdes e propriedades
Os elementos de software neste estilo sdo normalmente derivados dos elementos da vista

Componente e Conector. O estilo Instalacdo representa como € que os elementos de
software devem ser executados num computador com o suporte de um sistema operativo.

A relacdo tipica do estilo Instalacdo é uma especializacdo da relacdo “afectado-a” que
mostra as unidades fisicas onde residem os elementos de software.

Elementos Componentes e elementos de hardware tais como servidores.

Relagdes A relacdo “afectado-a”.
Propriedades | Os aspectos de hardware mas significativos que influenciam as decisdes de
afectacdo.

Topologia N&o existem restricdes no que diz respeito a topologia.

Tabela 9: Resumo das caracteristicas do estilo Instalacéo.

As propriedades mais importantes dos elementos, fisicos e de software, do estilo Instalacdo
sdo aqueles que influenciam a afectacdo do software nos elementos fisicos. A forma como

32



Apresentacdo da Metodologia

um elemento fisico satisfaz os requisitos do elemento de software sdo determinados pelas
propriedades dos dois. Por exemplo, se um elemento de software requer um minimo de
capacidade de armazenamento, qualquer elemento fisico que forneca pelo menos essa
capacidade minima de armazenamento € um candidato para uma afectacdo concluida com
sucesso, entre esses dois elementos.

Para que serve o Estilo Instalacio e para que ndo serve

O estilo Instalacdo deve ser usado essencialmente pela equipa de instalacdo, testes e
manutencao. Este estilo é usado para analises de performance, confiabilidade e seguranca. E
também usado para estimacao de custos.

Notacoes

A notacdo usada para este estilo é representada na figura 32. Os elementos de software sdo
representados como componentes, os mesmos do estilo Cliente Servidor. Os elementos de
hardware sdo representados através do modelo UML “nd”, que representa os servidores que
“afectam” os elementos de software.

ed instalagdo /
| T

«wdeviosn
wdevices

DataBaseServer

Application Server

wdevices

ClientServer E

&] ¢ 2]

Figura 32: Notagéo para o estilo Instalagéo

Os componentes B e C estdo “afectados” ao Servidor ApplicationServer. O componente A
estd “afectado” ao servidor DataBaseServer e o componente D estd “afectado” ao
componente ClientServer.

Relacéo com os outros estilos

O estilo Instalagdo estd relacionado com os estilos da vista Componente e Conector.
Essencialmente com o estilo Cliente Servidor, visto que este estilo mostra a afectacdo dos
componentes do estilo Cliente Servidor, nos elementos de hardware.

Exemplos do Estilo Instalagdo

Neste exemplo, temos o diagrama de Instalacdo para um sistema de Jukeboxe. Este sistema
permite aos utilizadores gerir as suas listas pessoais de musicas através do componente
PlayListSupport. Essas listas sdo armazenadas no WebRepository.

Existem trés nos, neste diagrama, um que representa um PC ao qual esta afectado o

componente PlayList Support, que permite aos utilizadores criar listas pessoais de musica.
Essas listas pessoais sdo guardadas no n6 WebRepository.
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cd instalagdo

adevices

WebRepository wdevices

JukeBox System

PlayBack
Mechanism

PlayList Support

Client

PlayList Suppert
Payment Support

Figura 33: exemplo da notacéo estilo Instalacao
(fonte: [18] Fitting the UML into Your Development Process)

O sistema de JukeBox, estard localizado em restaurantes e lojas, as principais
funcionalidades consistem em suportar cobrangas e exibir e executar as listas pessoais do
Web Repository. Os componentes afectados a este n6 sdo o PlayBack Mechanism,
PlayBack Support

3.3.10 - Vista Organizacional - Estilo Casos de Utilizagdo
Viséo geral

O estilo Casos de Utilizagdo surge da necessidade de documentar a interacgdo entre 0s
componentes de execucdo do sistema ARQUO. Visto que esses componentes interagem
para executar uma funcionalidade do sistema e que essas funcionalidades sdo os casos de
utilizagdo (ou de uso), é entdo necessario que essas funcionalidades sejam identificadas e
documentadas.

Elementos, relagdes e propriedades
Os elementos no estilo Casos de Utilizagdo s&o os Actores do sistema (que s&o entidades
que participam no sistema através dos casos de utilizagdo) e os casos de utilizacdo

(principiais funcionalidades do sistema). A relacdo entre os actores do sistema e 0s casos de
uso € “participa”. Entre os casos de utilizacdo existem trés relacdes: “generalizacdo”,
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“inclusdo” e “extensdo”. A relacdo “generalizacdo” é similar & generalizacdo entre classes
da UML, o caso de utilizacdo filho herda tanto o significado do seu pai, quanto o seu
comportamento. A relagdo “inclusdo” significa que o caso de utilizacdo base incorpora
explicitamente o comportamento de outro caso de utilizagdo num ponto especifico. A
relacdo “extensdo” significa que o caso de utilizacdo base incorpora implicitamente o
comportamento de outro caso de utilizacao.

Elementos Actores e Casos de Utilizacdo

Relacao As relagdes “participa”, “generalizagdo”, “inclusdo” e “extensdo”

Tabela 10: Resumo das caracteristicas do estilo Casos de Utilizacéo.

Para que serve o estilo Casos de Utilizacdo e para que néo serve

O estilo Casos de Utilizagao aqui definido é Util para a equipa de implementacdo poder
identificar as funcionalidades do sistema e assim implementa-las. E util também para os
novos stakeholders perceberem o sistema.

Notacoes

A notacdo usada para o estilo Casos de Utilizag&o foi o diagrama de Casos de Uso da UML.
Os diagramas de Casos de Uso mostram um conjunto de casos de utilizacdo, os actores do
sistema e 0s seus relacionamentos. A notacdo para as relacfes é também a definida pela
UML nos diagramas de Casos de Uso.

O comportamento dos elementos, neste estilo, serd apresentado através da descricdo dos
cenarios e dos actores de cada caso de utilizagao

Relac&o com os outros estilos

Este estilo esta relacionado com o estilo Processos Comunicantes na medida em que este
descreve uma funcionalidade do sistema através da representacdo da forma como os
objectos do sistema interagem entre si, ao longo do tempo.

Exemplos do Estilo Casos de Utilizagdo
Imagine-se, a titulo de exemplo, um sistema de vendas, onde o0s actores principais serdo 0s

clientes e os operadores. Estes actores participam nos casos de utilizagdo seguintes:
Comprar Produto, Efectuar Pagamento, Efectuar Troca e Devolver Produto.
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ud Use Case View /

- S

Sigema Ponto de Vendas

Pagar em Dinheiro Pagar com cartdo de

crédito

Efectuar Pagamento

«include»
Ay

S

Comprar Produto

T -

7 ‘Sg?)itend»
N
N

-
«extend» ~

Devolver Produto

-

~

Reaver Dinheiro Efectuar Troca

diente

O caso de utilizacdo Efectuar Pagamento é uma generalizacdo dos casos de uso Pagar em
Dinheiro e Pagar com Cartdo de Crédito. Ou seja 0 pagamento de um produto pode ser
efectuado de duas formas ou a dinheiro ou com cartdo de crédito, sendo assim 0s casos de
uso Pagar em Dinheiro e Pagar com Cartdo de Crédito sdo uma especializacdo do caso de
uso Efectuar Pagamento. A realizacdo da compra de um produto inclui efectuar pagamento.
Devolugdo de um produto, pode lavar a dois comportamentos distintos, ou é efectuada a
troca por outro produto, ou em vez disso o cliente pode optar por reaver o dinheiro.

Figura 34: Exemplo do estilo Casos de Utilizagédo

(exemplo adaptado da referéncia n° 20)
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4. Apresentacdo da solucao - Caso Pratico sistema ARQUO

Este capitulo apresenta alguns excertos, daquele que foi o resultado final da aplicacdo dos
conceitos e metodologias atras definidos, na documentagéo da arquitectura do sistema ARQUO.

4.1 - O pacote de documentacéo

O pacote de documentacdo do sistema ARQUO é composto por dois volumes. O volume | que
contém a informacdo arquitectural do sistema ARQUO que se aplica a mais do que uma vista.
Este volume inclui o guia de documentacéo, o template utilizado para representar cada uma das
vistas, uma visdao geral sobre o sistema ARQUO, o mapeamento entre as varias vistas, um
directério com a lista dos elementos arquitecturais do sistema, um glossario com os termos e
abreviaturas mais comuns e uma apresentacdo dos “porqués” que estdo por detrds das decises
mais importante sobre o desenho do sistema em estudo. O volume Il contém as vistas
arquitecturais que documentam o sistema ARQUO, sdo elas a vista Mddulo, a vista Componente e
Conector, a vista Afectacdo e a vista Organizacional.

Por questdes de confidencialidade da informacdo contida neste pacote de documentacdo, que se
prendem com o facto do sistema ARQUO ser propriedade intelectual da empresa que o
desenvolveu - a TIE, neste relatério serdo apresentados apenas alguns excertos do pacote de
documentacdo. O volume | sera apresentado quase integralmente com excepcles para 0
directdrio, devido & extensdo dos dados contidos no mesmo (o directério contém 1262 elementos)
e para o Glossario, pelos mesmos motivos.

O volume |1 porque apresenta o sistema ARQUO segundo as varias vistas arquitecturais implica
uma maior confidencialidade. Sendo assim dos 32 modulos principais do sistema ARQUO, foi
seleccionado um desses médulos — 0 AutoFileServer - cuja documentagédo abrange todos os estilos
usados neste pacote de documentacao, permitindo assim, mostrar pelo menos um exemplo de cada
um desses estilos. Ainda pelas mesmas questdes de confidencialidade, e devido ao teor publico do
contetudo deste relatério, a apresentacdo do volume Il sera feita no CD que acompanha este
relatorio.

4.1.1 - Volume | - Documentacéo para Além das Vistas da Arquitectura de Software
ARQUO

O volume | contém a informacédo arquitectural do sistema ARQUO que se aplica a mais do que
uma vista.

4.1.1.1 - Capitulo I1 - Guia de Documentacao

Descricao do pacote de documentacdo da Arquitectura de Software ARQUO

Este capitulo descreve a estrutura do pacote de documentacdo da arquitectura de software do
sistema ARQUO. Este pacote de documentacdo esta organizado em dois volumes. O Volume |

contém a informagdo que se aplica a mais do que uma vista, onde esta incluido este guia de
documentacéo. O Volume Il apresenta as vistas arquitecturais do sistema ARQUO.
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O Volume I - a documentacgdo para além das vistas da Arquitectura de Software ARQUO -
contém o0s seguintes capitulos:

Capitulo 11 - Guia de Documentacdo: o Guia de Documentacéo é a introdugédo da informacéo
sobre o sistema ARQUO, seleccionada para incluir na documentagéo. Este guia consiste em duas
seccOes. A primeira secgdo consiste na descricdo das partes - uma breve descri¢cdo de cada parte
do pacote de documentacdo, a parte mais importante do guia é a descri¢do das vistas incluidas no
pacote de documentacdo. O guia prossegue com a descricdo sobre como € que 0S VArios
stakeholders devem aceder ao pacote de documentagdo de forma a alcancar os seus propositos.

Capitulo 12 - Template da Vista: O Template de Vista corresponde a organizacdo padréo de
uma vista, ou seja, apresenta a estrutura padrdo do documento de um pacote de vista. O objectivo
do Template de Vista consiste em ajudar o leitor a navegar rapidamente para uma seccao de
interesse, e ajudar o escritor a organizar a informacéo e a estabelecer um critério para saber o
andamento do trabalho.

Capitulo 13 - Viséo geral do sistema: E uma pequena descrigo da funcio do sistema ARQUO,
dos seus utilizadores, e toda a informagéo de background e restri¢des considerada importante. A
Visdo Geral do Sistema ndo € uma parte da arquitectura e ndo contem informacao arquitectural,
no entanto, é indispensavel para compreender a arquitectura.

Capitulo 14 - Mapeamento entre vistas: Porque todas as vistas de uma arquitectura descrevem o
mesmo sistema, existem algumas vistas que tém muito em comum. O objectivo do Mapeamento
entre vistas € ajudar um leitor ou um outro consumidor da documentacdo a perceber a relacao
entre as vistas, permitindo assim a esse leitor ter uma visdo da arquitectura como um todo.

Capitulo 15 — Directério: O Directorio € um indice de todos os elementos, relagdes e
propriedades que aparecem nas vistas, juntamente com um apontador para a sua definigéo.

Capitulo_16 - Glossario e Lista de Acrénimos: O Glossario e a Lista de Acronimos definem os
termos usados na documentacgéo da arquitectura, que tém um significado especial.

Capitulo_17 - Porqué que a arquitectura é como é: Esta sec¢do documenta uma fundamentacao
cruzada; isto é, documenta o raciocinio por detras das decisdes que se aplicam a mais do que uma
vista. Inclui a documentacdo do background e restricbes organizacionais que levaram a decisdes
importantes do sistema.

O Volume 11, as Vistas da Arquitectura de Software ARQUO, contém os seguintes capitulos:

Capitulo 111 - Estilo Decomposicdo da Vista Moddulo: este estilo mostra como as
responsabilidades do sistema estdo repartidas ao longo dos modulos e como estes modulos sdo
decompostos em sub-mddulos. O estilo Decomposicdo mostra como o sistema ARQUO é
decomposto em unidades de implementagdo e, simultaneamente, como é que as funcionalidades
do sistema estdo afectadas a essas unidades de implementacao.
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Capitulo 112 - Estilo Generalizacdo da Vista Mddulo: este estilo relaciona os modulos
mostrando como um é a generalizacdo ou especializacdo do outro.

Capitulo 113 - Estilo Utilizacdo da Vista Mddulo: o estilo utilizagdo mostra como 0s modulos
estdo relacionados uns com os outros através da relacdo “usa”, uma especializacdo da relacdo
“depende-de”. Este estilo informa a equipa de desenvolvimento que outros modulos devem existir
para que a sua porg¢éo do sistema funcione.

Capitulo 114 - Estilo Dependéncia da Vista Modulo: este estilo surge através da combinagdo
hibrida dos estilos Utilizacdo e Agregacdo da vista modulo.

Capitulo 115 - Estilo Cliente Servidor da Vista Componente e Conector: o estilo Cliente-
Servidor mostra como 0s componentes interagem através da requisicao e prestacdo de servigos a
outros componentes.

Capitulo 116 - Estilo Processos Comunicantes da Vista Componente e Conector: o estilo
Processos Comunicantes representa o0 sistema como um conjunto de unidades de execucédo
juntamente com as suas interacgoes.

Capitulo 117 - Estilo Instalacdo da Vista Afectacdo: o estilo Instalagdo mostra como o0s
processos e outros elementos de software estdo afectados as plataformas de execucao, as unidades
fisicas de armazenamento, & transmissdo ou ao processamento de dados.

Capitulo_I18 - Estilo Implementacdo da Vista Afectacdo: a vista de Implementacdo mostra
como as unidades de codigo ou modulos estdo organizados em ficheiros e directorios.

Capitulo_119 - Estilo Casos de Utilizacdo da vista Organizacional: esta vista apresenta 0s
principais casos de utilizagdo do sistema, e serve como base para o estilo Processos Comunicantes
da vista Componente e Conector.

Como é que os stakeholders podem usar a documentacao

Esta seccédo apresenta os stakeholders do sistema ARQUO com mais interesse neste pacote de
documentacgdo, e mostra também a forma como estes devem usar o pacote de documentacao de
forma a atingir os seus interesses:

O Gestor do Projecto: de forma a ajudar no planeamento do projecto, dar especial atencdo ao
estilo Decomposicdo (Capitulo 111), em especial aos niveis mais altos de decomposic¢éo, de forma
a definir a organizacao e atribui¢éo do trabalho pela equipa de trabalho.

A Equipa de Manutengdo: Ler o pacote de vista instalacdo (Capitulo_I17) de forma a perceber
como é que as unidades de software estdo afectadas ao hardware. Ler o pacote de vista
Implementacdo (Capitulo_118) para perceber como é que as unidades de implementagdo estdo
afectadas e organizadas no ambiente de desenvolvimento.
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A equipa de desenvolvimento: Ler o estilo Decomposicdo (Capitulo_Il1) para perceber as
unidades de implementacdo do sistema, o estilo Utilizacdo (Capitulo_113) de forma a perceber a
dependéncia entre os modulos, o estilo Implementacdo (Capitulo_I18) para saber onde € que o
software reside no ambiente de desenvolvimento. Dar especial atencdo ao rationale em cada vista
e as interfaces. Ler o estilo Casos de Utilizagdo (Capitulo 119) para perceber quais as principais
funcionalidades do sistema. Ler o estilo Cliente Servidor (Capitulo_II5) e Processos
Comunicantes (Capitulo_I16), de forma a saber como é que 0s componentes de execucdo se
relacionam atraves da requisi¢do e prestacdo de servigos e como € que estes interagem entre si.

Alguém novo no projecto: ler o Guia de Documentacdo (Capitulo_I1) de forma a compreender a
organizacdo do pacote de documentacdo e o Template de Vista (Capitulo_12), para perceber como
€ que as vistas estdo documentadas. Ler a Visdo Geral do Sistema (Capitulo_I3) . Examinar o
estilo Decomposicdo (Capitulo_I111) de mais alto nivel e o estilo Instalacdo (Capitulo_I17).
Usando o Mapeamento entre Vistas (Capitulo_14), ler as partes relevantes das outras vistas que
revelem como € que as suas unidades séo instaladas no hardware ou como € que se manifestam
enquanto componentes de execucdo. Estes sdo os Capitulos que todos os novos stakeholders
devem ler para conhecerem o sistema, no entanto, depois consoante a sua area de trabalho devem
ler entdo a documentagdo que mais se adequa a essa area.

4.1.1.2 - Capitulo_I2 - Template da Vista

Este capitulo descreve a organizacdo da documentacdo padrdo de um pacote de vista a qual é
usada no volume Il para descricio do pacote de documentacdo do sistema ARQUO. A
documentagéo é feita em sete partes:

1 - Primeira Apresentacgédo: A primeira apresentacdo mostra os elementos e as relagdes entre eles
que povoam esta porcdo de vista apresentada neste pacote de vista. Esta primeira apresentacao
deve conter a informagdo sobre o sistema que queremos transmitir primeiro. Deve conter 0s
elementos primarios e as suas relacbes mas devido a certas circunstancias ndo os deve incluir a
todos.

Esta primeira apresentagéo é usualmente grafica, neste caso deve conter uma chave que explique e
descreva cada simbolo utilizado. Mas por vezes, a primeira apresentacdo é textual e deve também
apresentar um sumario que descreva a informagdo mais importante no pacote de vista.

2 - catalogo de Elementos: O catdlogo de elementos detalha a informagdo sobre os elementos
descritos na primeira apresentacdo. Se na primeira apresentagdo foram omitidos elementos ou
relagGes relevantes ao pacote de vista em questdo, entdo estes devem ser introduzidos e explicados
no catalogo. O catalogo é composto por:
a) Os elementos e as suas propriedades: esta sec¢do apresenta cada elemento do pacote de
vista e lista as propriedades; desse elemento.
b) _As relacdes e as suas propriedades: cada vista tem tipos de relacGes especificas que séo
descritas entre os elementos dessa vista;
c) As interfaces dos elementos: uma interface é uma fronteira atraves da qual os elementos
interagem e comunicam uns com 0s outros. Esta seccdo documenta as interfaces dos
elementos;
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d) O comportamento dos elementos: alguns elementos tém interac¢cdes complexas com o seu
ambiente. Para fins de compreensdo ou andlise, é necessario que o arquitecto especifique o
comportamento dos elementos;

3 - Diagrama de Contexto: (ue mostra como o sistema ou parte dele descrito no pacote de vista
em questao, se relaciona com o seu ambiente.

4 - Um guia de variabilidade: que mostra como lidar com os pontos de variagdo que sejam parte
da arquitectura descrita no referente pacote de vista.

5 - O background da arquitectura: explica como é que o desenho reflectido no pacote de vista é.
O objectivo desta sec¢do consiste em explicar porque é que o desenho é como é e fornecer um
argumento convincente de que é a melhor opgéo. O background da arquitectura inclui:

a) Rationale. O arquitecto explica porque foram tomadas as decisdes referentes ao desenho
reflectido no pacote de vista e apresenta uma lista de alternativas rejeitadas e o motivo da
rejeicao.

b. Resultados da analise. O arquitecto deve documentar os resultados das analises que foram
feitas, (por exemplo os resultados da analise de desempenho ou seguranga) bem como a
lista do que deve ser mudado em caso de haver um certo tipo de modificacdo no sistema.

c. Assumpcdes. O arquitecto deve documentar qualquer assumpcdo que faga na criacdo do
desenho. As assumpc¢des sobre o ambiente documentam o que o arquitecto assume ser
valido no ambiente e 0 que pode ser utilizado pelo sistema que esta a ser desenhado.
Podem ser feitas também assumpgdes sobre invariantes do ambiente. Por fim, as
assumpgdes sobre o ambiente podem pertencer ao ambiente de desenvolvimento, por
exemplo os niveis de pericia da equipa de implementacdo ou o conjunto de ferramentas
disponiveis. As assumpcdes assumem um papel crucial na validacdo de uma arquitectura.
O desenho produzido por uma arquitectura é feito em funcdo destas assumpgdes. E
documenta-las explicitamente torna muito mais facil revé-las em termos de exactidao e
solidez do que tentar descobri-las examinando o desenho.

6 - Outra informagcéo fornecida: varia de acordo com as praticas padrdo da organizagdo ou das
necessidades de um projecto em particular. E conveniente guardar a informagdo ndo arquitectural
“perto” da arquitectura, esse € o propdsito desta seccao.

7 - Pacotes de vista relacionados: Esta sec¢do fornece um apontador para o pacote de vista pai,
irmao, filho ou outro (caso existam).

4.1.1.3 - Capitulo_I3 - Visdo geral do sistema

O ARQUO ¢ o resultado dos esforgos de cinco anos de investigacdo e desenvolvimento da TIE —
Tecnologias de Integragdo Empresarial.

E um sistema de arquivo digital de contetidos de elevado desempenho e fiabilidade, especialmente
vocacionado para lidar com os documentos essenciais ao negdcio, mantendo-os sempre
disponiveis, onde quer que o utilizador esteja.
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O Arquo tem uma utilidade abrangente, no que diz respeito ao formato dos objectos arquivados,
que vai desde os cheques de um banco, contratos duma seguradora, processos clinicos de um
hospital ou contetdos numa mediateca. O ARQUO permite guardar, de forma segura e
persistente, toda a informacé&o resultante da actividade de uma organizacdo.

O acesso aos contetdos ¢ feito via web browser, através de uma interface simples e intuitiva,
especialmente desenhada para proporcionar aos utilizadores um nivel elevado de produtividade
desde o primeiro instante.

O ARQUO foi desenhado para crescer com 0 negécio. A sua arquitectura distribuida permite
escalar de forma transparente de solugdes mono-servidor para solu¢ées multi-servidor, bem como
suportar arquivos de milhdées de documentos, cumprindo 0s mais exigentes requisitos de
desempenho e disponibilidade.

As principais funcionalidades do sistema ARQUO séo:

Consulta Remota - feita através de uma interface web e permite pesquisa simultdnea em
multiplos tipos de documentos.

Arquivo de imagens — O arquivo de imagens permite a captura de imagens em lote (através
de scanning) e o controlo de qualidade das mesmas. A captura pode ser centralizada ou
distribuida. A cada uma dessas imagens é-lhe associado um ou mais indices (informacéo
textual associada & imagem) de forma a ser possivel posteriormente efectuar pesquisas ao
arquivo, e a reaver ou aceder as imagens arquivadas. A importacdo de ficheiros pode ser
desencadeada de forma automatica ou manualmente.

Gestdo do arquivo off-line — responsavel pela monitorizacdo e satisfacdo de pedidos
pendentes.

Gestdo do sistema — permite a definicdo de novos tipos de documento, a definicdo de
seguranca e controlo de acessos, contabilizacdo de operagdes e o registo de informacgdo para
auditoria.

Exportacdo de dados (reporting) — permite a segmentacdo automatica por ano € més, a
criacdo automatica de bases de dados e tabelas, a possibilidade de agregacdo de dados e a
exportacdo de documentos e dados estatisticos em XML

Os utilizadores do sistema ARQUO sio:

Administradores do Sistema: sdo os responsaveis pela configuracdo, facturacdo, monitorizagao
e manutencao do sistema;

Operadores de arquivo: sdo os responsaveis pelos processos de alimentacdo do historico —
processamento de ficheiros e processamento de documentos diversos, ndo tratados pelos centros
de captura e leitura;

Operadores de consulta: consultam os documentos arquivados no sistema;

Operadores Off-line: sdo responsaveis pela catalogacéao e disponibilizacdo de unidades off-line.
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4.1.1.4 - Capitulo_I4 - Mapeamento entre vistas

Porque todas as vistas da arquitectura descrevem o mesmo sistema, existem algumas vistas que
tém muito em comum.
De seguida é apresentado 0 mapeamento entre os estilos que documentam o sistema ARQUO.

Mapeamento entre o estilo Decomposicao da vista Mddulo e o estilo Cliente-Servidor da
vista Componente e Conector

O estilo Decomposicdo esta relacionado com o estilo Cliente-Servidor. Visto que os mddulos
(unidades de implementacéo) do estilo Decomposi¢do implementam os componentes e conectores

do estilo Cliente-Servidor.
A tabela seguinte, mostra essa relacao.

Estilo Decomposi¢ao

Estilo Cliente-Servidor

ArchiveApp ArchiveApp_ClienteServidor
ARQUOManager ARQUOManager_ClienteServidor
ARQUOMonitor ARQUOMonitor_ClienteServidor
AsyncQueryServer AsyncQueryServer ClienteServidor
AutoFileServer AutoFileServer ClienteServidor
ConfigApp ConfigApp_ClienteServidor

ConfigurationServer

ConfigServer ClienteServidor

DoclmportServer

DoclmportServer_ClienteServidor

DocumentQueryServer DocumentQueryServer_ClienteServidor
eARQUO eARQUO ClienteServidor

ExportApp ExportApp_ClienteServidor

FileServer FileServer ClienteServidor
MonitorInfoServer MonitorinfoServer ClienteServidor
ObjectQueryServer ObjectQueryServer_ClienteServidor

OfflineServer

OfflineServer ClienteServidor

SecurityServer

SecurityServer_ClienteServidor

UploadApp UploadApp_ClienteServidor
ValidationServer ValidationServer ClienteServidor
VolumeApp VolumeApp_ClienteServidor

Weblnterface

WeblInterface ClienteServidor

WebServiceslInterface

WebServicesinterface ClienteServidor

Mapeamento entre a estilo Decomposi¢do da vista Modulo e o estilo Implementacdo da vista

Afectacao

Existe uma ligacdo entre o estilo Decomposicdo e o estilo Implementacdo. Visto que o estilo
Implementacdo documenta a forma como os médulos do estilo Decomposicao estdo mapeados no

que diz respeito a ficheiros ou directorias.
A tabela seguinte, mostra essa relacao:
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Estilo Implementacdo

Estilo Decomposicéo

ArchiveApp ArchiveApp Implementacao
ARQUO ARQUO_Implementacao
ARQUOAgent ARQUOAgent Implementacao
ARQUOManager ARQUOManager_Implementacao
ARQUOMonitor ARQUOMonitor_Implementacao
AsyncQueryServer AsyncQueryServer Implementacao
AutoFileServer AutoFileServer Implementacao
ConfigApp ConfigApp_Implementacao

ConfigurationServer

ConfigServer_Implementacao

Doclmportinterceptor

Doclmportinterceptor_Implementacao

DoclmportServer

DoclmportServer Implementacao

DocumentQueryServer DocumentQueryServer Implementacao
eARQUO eARQUO Implementacao

ExportApp ExportApp_Implementacao

FileServer FileServer Implementacao

Master Master Implementacao
MonitorInfoServer MonitorInfoServer Implementacao
ObjectQueryServer ObjectQueryServer _Implementacao

OfflineServer

OfflineServer Implementacao

SecurityServer

SecurityServer_Implementacao

StagingServer

StagingServer Implementacao

Tester Tester_Implementacao
UploadApp UploadApp_Implementacao
UtilApps UtilApps_Implementacao
ValidationServer ValidationServer Implementacao
VolumeApp VolumeApp Implementacao

Weblnterface

Weblnterface Implementacao

WebServicesInterface

WebServicesInterface Implementacao

WebServicesPrototype

WebServicesPrototype Implementacao

Mapeamento entre o estilo Instalacdo da vista Afectacéo e o estilo Cliente-Servidor da vista
Componente e Conector

Existe um mapeamento entre o estilo Instalacdo e o estilo Cliente-Servidor, porque o estilo

Instalagdo mostra como os componentes do estilo Cliente-Servidor estdo afectados a plataforma
de hardware.
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Vista Instalacio Vista Cliente-Servidor

ARQUOQ Instalacao ArchiveApp_ClienteServidor
ARQUOManager_ClienteServidor
ARQUOMonitor ClienteServidor
AsyncQueryServer_ClienteServidor
AutoFileServer ClienteServidor
ConfigApp_ClienteServidor
ConfigServer ClienteServidor
DoclmportServer_ClienteServidor
DocumentQueryServer_ClienteServidor
eARQUO _ClienteServidor
ExportApp_ClienteServidor
FileServer_ClienteServidor
MonitorInfoServer_ClienteServidor
ObjectQueryServer ClienteServidor
OfflineServer_ ClienteServidor
SecurityServer ClienteServidor
UploadApp_ClienteServidor
ValidationServer ClienteServidor
VolumeApp_ClienteServidor
WeblInterface ClienteServidor
TIESecurity ClienteServidor

Mapeamento entre o estilo Casos de Utilizacao e o estilo Processos Comunicantes

O mapeamento entre o estilo Casos de Utilizagéo e o estilo Processos Comunicantes deve-se ao
facto do estilo Casos de Utilizacao ser a base para o estilo Processos Comunicantes.

Estilo Casos de Utilizacio Estilo Processos-Comunicantes
ARQUO_CasosDeUso Login
Acesso

Consultar-Objectos
Importar-Objectos
Logoff

4.1.1.5 - Capitulo_I5 - Directério

Este capitulo consiste num indice de todos os elementos que aparecem nas vistas, juntamente com
a especificacao do tipo de elemento (por exemplo: mddulo, componente, conector) apontador para
a sua definicdo. Por motivos de confidencialidade expostos anteriormente, e por questes de
espaco é apenas apresentado um pequeno excerto do indice dos elementos, a titulo de amostra.
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Elemento Tipo Apontador para o pacote de
vista correspondente
3Party Elemento do Mdodulo ARQUO ARQUO Utilizacao
ActionCopy Elemento do Mddulo ARQUOManager | ARQUOManager_jsp
ActionEdit Elemento do Mddulo ARQUOManager | ARQUOManager _jsp
ActionEdit 121 Elemento do Médulo ARQUOManager | ARQUOManager jsp
ActionEdit_2 Elemento do Médulo ARQUOManager | ARQUOManager jsp
ActionEntities Elemento do Médulo ARQUOManager | ARQUOManager jsp
ActionEntity Elemento do Mddulo ARQUOManager | ARQUOManager jsp

4.1.1.6 - Capitulo_I6- Glossario e Lista de Acronimos

O Glossario e a Lista de Acrénimos definem os termos usados na documentacdo da arquitectura,
que tém um significado especial.

Glossario

Arquivo oOptico digital - repositério de documentos, cujo formato dos documentos € digital e foi
na maioria dos casos resultante de captura Optica, foi transformado em formato digital através
dum digitalizador, vulgarmente conhecido como scanner. Além dos documentos o arquivo Optico
digital também armazena a informacdo de onde sdo mantidos esses documentos (ou melhor, a
informacéo de como chegar a estes documentos).

Indice - informagéo de indexagdo dos objectos e que permitira mais tarde recupera-los, para além
de possibilitar a execucdo de pesquisas de vérias ordens.

Documento ou Objecto — Um documento ou objecto € uma instancia de um tipo de documento.
A informacgdo mantida no sistema relativa a um documento pode incluir diferentes versdes dos
dados textuais (registo) e diferentes imagens.

Captura Optica - Transformacdo dum documento fisico no seu formato digital com o auxilio
dum digitalizador (scanner).

Controlo de Qualidade - Controlo efectuado por um operador humano para avaliar a qualidade
das imagens armazenadas e a soma de controlo dos contentores onde as imagens estdo
armazenadas.

(...)
Lista de Acrénimos

ARQUO - Sistema de Arquivo Optico
CORBA - Common Object Request Broker Architecture

(..)
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4.1.1.7 - Capitulo_17 - Porqué que a arquitectura é como é?

O ARQUO é um sistema de arquivo 6ptico digital. Adoptado por varias empresas portuguesas e
ndo sO. Essas empresas sdo na sua maioria Instituicbes Bancérias e Companhias de Seguros,
sendo assim os critérios de seguranca, desempenho, armazenamento e outros assumem um papel
muito importante no desenvolvimento do sistema. A forma com a arquitectura responde a esses
critérios é a seguinte:

» Desempenho — a plataforma permite a varios processos correr em simultaneo para
eliminar engarrafamentos e reduzir tempos de espera, e apresenta também capacidade de
gerar contentores de imagem.

» Fiabilidade — a plataforma de arquivo ndo permite apagar documentos do arquivo,
mantendo assim a fiabilidade dos objectos arquivados.

» Escalabilidade - uma solucdo desenhada para crescer com as necessidades de cada
cliente, permitindo incorporar novos tipos de documentos, incluir novos utilizadores
sempre com elevado desempenho.

* Flexibilidade — 0 ARQUO é uma plataforma aberta que permite a configuragdo de novos
tipos de documentos, utilizadores, grupos de utilizadores e perfis de utilizagdo através da
disponibilizacéo de ferramentas para o efeito.

» Disponibilidade — arquitectura distribuida que em caso de falha consegue sempre
assegurar 0s servicos, este tipo de arquitectura serve também de suporte a outras
caracteristicas tais como, escalabilidade e fiabilidade.

» Facilidade de Integracdo - o ARQUO é composto por um conjunto de componentes
que se articulam segundo uma filosofia de Arquitectura Orientada a Servigos (SOA) com
interfaces para o exterior bem definidos de modo a facilitar a sua integragdo com outros
sistemas.

e Acessibilidade — o mddulo de consulta é web, permitindo assim que os objectos
arquivados estejam sempre disponiveis.

 Qualidade - uma solucdo que dispde de controlos de qualidade automaticos,
supervisionando as diferentes actividades do processo, assegurando a qualidade das
imagens e a correcta validacao dos dados.

* Seguranga - controlo de acessos ao sistema, permissdes, identificacdo de utilizadores,
assegurando a autenticidade dos dados e imagens. Disponibilizacdo de mecanismos de
registo de todas as operacdes efectuadas no sistema.

* Universalidade - a plataforma de captura permite a aquisicdo de imagens e dados a

partir dos mais diversos dispositivos: scanners, leitores de cheques, servidores de fax,
correio electronico, formularios, etc.
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4.1.2 - Volume |1 - Vistas da Arquitectura de Software ARQUO

O volume 1l contém as vistas arquitecturais que documentam o sistema ARQUO. O volume 11 é
composto pelos seguintes capitulos:

Capitulo 111 - Vista Mddulo - Estilo Decomposigédo

Capitulo 112 - Vista Mddulo - Estilo Generalizagdo

Capitulo 113 - Vista Mddulo - Estio Utilizacao

Capitulo 114 - Vista Médulo - Estilo Dependéncia

Capitulo 115 - Vista Componente e Conector - Estilo Cliente Servidor
Capitulo_116 - Vista Componente e Conector - Estilo Processos Comunicantes
Capitulo 117 - Vista Afectacéo - Estilo Instalagdo

Capitulo 118 - Vista Afectacéo - Estilo Implementacao

Capitulo 119 - Vista Organizacional — Estilo Casos de Utilizacdo

Pelas questdes de confidencialidade, referidas anteriormente, da informagéo que o volume Il
descreve, 0 mesmo é apresentado no CD que acompanha o relatério.
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Capitulo 5 — Estudo sobre a realidade das organizagdes no que diz
respeito a Documentacao do Software

Com vista a uma anélise sobre a forma como a documentacao do software € vista e como é posta
em pratica em varias organizacgdes, foi feito um inquerito a 8 organizac@es regionais e ndo s6. A
amostra apesar de ser pequena € significativa na medida em que cobre Organizacbes com
abordagens diferentes nos seus processos de desenvolvimento e manutencgdo do software, sdo elas
trés empresas de engenharia de software — TIE, In-formar e Expedita; uma empresa de engenharia
de software de gestdo — Infos; um centro de investigacdo e Tecnologia - Madeira Tecnopolo; dois
departamentos de informatica - Sector de ComunicacOes e Informéatica da UMA e a Direccéo
Regional de Informatica; e uma empresa de energia - Empresa de Electricidade da Madeira.

O anexo E apresenta o inquérito que foi enviado as organizacOes atras referidas. As respostas a
este inquérito podem ser consultadas no ficheiro inquérito.pdf, contido no CD que acompanha
este relatorio.

5.1 - Apresentacdo dos resultados

Com base nos resultados do inquérito, em particular & questdao nimero 1, constata-se que 71% das
empresas contém um pacote de documentacao técnica, como mostra o grafico 1. No entanto, em
analise as respostas da questdo namero 2.1 (ver grafico 2), pode-se constatar que apenas uma das
organizacdes segue uma metodologia em particular.

29%

71%

Gréfico 1 : Resultado das respostas da questao ndmero 1 do inquérito
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Gréfico 2: Resultado das respostas da questdo nimero 2.1 do inquérito
O gréfico nimero 3, sintetiza as respostas & questdo numero 2.2 do inquérito, sobre o formato dos
ficheiros que compdem o pacote de documentacdo e que sdo na sua maioria o formato Word e
html.

—
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Gréfico 3: Formato dos ficheiros que comp&em o pacote de documentacéo
A frequéncia com a qual o pacote de documentacéo é consultado, € um factor determinante para a
importancia do mesmo. No caso das empresas em analise 0 pacote de documentagdo é consultado
com muita frequéncia, como mostra o gréfico seguinte.
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Gréfico 4: Frequéncia com a qual o pacote de documentacao é consultado
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Foi pedido aos inquiridos uma anélise classificativa do pacote de documentacdo segundo 0s
seguintes parametros: fiabilidade, navegabilidade, facilidade e grau de actualizacdo, contetdo e
organizacdo do mesmo. O grafico 5 mostra essa classificacao.

7

6

5 o Mau

4 | Satisfatério

3 O Bom

2 O Muito Bom
|

izacdo

o r

Actualizacdo

Fabilidade
Contetido

Organi

Navegahilidade
Facilidade de
actualizacdo

da Informacdo

Gréfico 5: Classificacdo do pacote de documentagéo

Na resposta a pergunta: “Quais as principais desvantagens do pacote de documentagdo?” as
respostas incidiram praticamente todas na questdo da navegabilidade e facilidade de actualizacéo.

A actualizacdo do pacote de documentacdo, nas organizacdes aqui em estudo, é feita regra geral
pela equipa de desenvolvimento.

Na questdo numero 3 foi pedido aos inquiridos que dessem a sua opinido sobre requisitos mais
importantes de um pacote de documentacdo, as respostas voltaram a incidir sobre a facilidade e
grau de actualizacdo, a navegabilidade e a forma como a informacdao esta organizada.

A produtividade e eficiéncia sdo as principais vantagens apontadas pelos inquiridos, como
resposta a questdo numero 4.

Muita
87%

Gréfico 6: Sintese do interesse demonstrado pelos inquerido em conhecer a metodologia desenvolvida neste
projecto
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Todas as organizacfes, que responderam a este inquérito mostraram interesse em conhecer a
metodologia para documentacdo de uma arquitectura de software desenvolvida neste projecto de
fim de curso.

5.2 - Analise dos resultados

Nesta sec¢édo serdo identificados os principais requisitos de um pacote de documentacdo de uma
arquitectura de software, através da analise dos resultados das respostas do inquérito. E mostrando
como a metodologia desenvolvida neste projecto responde, ou ndo, a esses mesmos requisitos.

Uma analise geral as respostas deste inquérito mostrou que, apesar da maioria das organizagdes
alvo do estudo conterem um pacote de documentagdo técnica, esse pacote de informacdo nao
corresponde &s necessidades nem as expectativas das pessoas que o responderam. Sendo que as
desvantagens apontadas ao pacote de documentacdo existente (questdo nimero 2.5) correspondem
quase sempre aos principais requisitos (questdo numero 3) indicados para elabora¢do de um
pacote de documentacao.

Um dos requisitos mais importantes de um pacote de documentacdo, e que foi também um dos
mais referidos nas respostas do inquérito € a facilidade de actualizacdo da documentacgdo. Este
requisito, foi realizado parcialmente. Visto que a informacéo esta organizada segundo um formato
comum e estd toda relacionada, torna-se fécil localizar e consequentemente actualizar a
informacao, isto no que diz respeito & informacao descritiva. No que diz respeito aos diagramas, a
sua actualizacdo € mais complexa. O estudo de uma solucdo para este requisito faz parte do
trabalho futuro deste projecto.

Um dos principais requisitos, também identificados neste inquérito, foi a navegabilidade. A
resposta seguinte (no contexto da questdo 4) mostra a importancia deste requisito: “Se porventura
estiver organizado, e com um bom indice, em muito pouco tempo posso encontrar e ficar com o
conhecimento que me levaria muito tempo e ineficiéncia, se fosse efectuado doutro modo.” Este
requisito € valorizado tendo em conta também a frequéncia com que os inquiridos consultam a
documentagdo. Para responder a este requisito o formato da apresentacdo do pacote de
documentagdo assume um papel importante. Neste projecto o formato utilizado foi o Tikiwiki que
responde plenamente a questao da navegabilidade.

Ainda na questdo do formato do pacote de documentacao (a organizacdo da informacéao), o uso de
uma metodologia de documentagdo comum ao pacote de documentacdo, é fundamental. Uma das
respostas a questdo nuamero 3 ilustra este requisito: “regras pré-definidas para que toda a
documentacdo tenha o mesmo formato”. Este requisito foi também muito importante neste
projecto, para concretiza-lo foi usado um dnico “template” para a documentacdo de cada vista (e
estilo) e em termos de notacéo foi utilizado sempre a mesma metodologia, ou seja, 0 UML.

Esta analise revelou também que dois outros requisitos importantes para 0 pacote de
documentacdo de uma arquitectura de software, sdo o nivel de detalhe e a forma como essa
documentacdo cobre as varias perspectivas do sistema, de salientar aqui duas respostas, a
primeira, no contexto da questdo nimero 3 e a segunda no contexto da questdo 2.5:. “Rapidez na
obtencéo de informacédo adequada a necessidade do técnico ou gestor de projecto.” e “Descreve
apenas pequenos modulos e nunca uma visdo geral de todo o sistema™.
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Na metodologia desenvolvida neste projecto esses requisitos sdo cobertos, atraves da divisdo da
documentacgdo sobre varias perspectivas (vistas) com diversos niveis de detalhe, adequadas as

necessidades dos stakeholders.
Concluindo esta andlise, a metodologia desenvolvida neste projecto constitui uma solucdo de

documentagéo que responde aos requisitos identificados pelas empresas analisadas.
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4.Conclusao

Neste documento foi descrito o trabalho desenvolvido no ambito deste PFC, com énfase nos
conceitos e técnicas empregues e 0 modo como estas foram usadas de modo a resolver os
problemas propostos.

A documentagdo de um sistema j& existente acarreta inGmeras desvantagens em relacdo a
documentagdo de um sistema a desenvolver. Essas vantagens podem ser por exemplo, a falta de
documentagdo base que ajude a perceber o sistema em causa, o facto de as pessoas que
desenvolveram o sistema j& ndo estarem envolvidas no mesmo, o facto do sistema estar em
constante mutagdo, com surgimento de novas versdes, entre outras. Neste caso especifico essas
desvantagens tiveram alguma importancia, em especial o facto das pessoas que desenvolveram o
sistema na sua fase inicial ja ndo estarem envolvidas no mesmo. O que dificultou a aquisi¢do de
informacdo para alguns aspectos da documentacdo, nomeadamente o rationale. No entanto, de
salientar a colaboracdo, sempre que solicitada, das pessoas que neste momento estdo envolvidas
no sistema.

O sistema ARQUO é um sistema, grandioso e em expansao. A sua documentacdo completa, como
objectivo deste projecto, consistiu num estudo aprofundado de cada um dos modulos, desde a
identificacdo das funcionalidades de cada um, até ao codigo que as implementa. O resultado foi
um pacote de documentagdo extenso, mas devido a certas opg¢bes tomadas no desenvolvimento
deste projecto, o resultado final é uma documentacédo de facil leitura e compreensdo. Essas opcoes
s&o, por exemplo, 0 uso de um template comum para descri¢do de todas as vistas; a documentagao
para além das vistas que permite a cada stakeholder do sistema identificar facilmente as areas do
pacote de documentacdo que respondem as suas necessidades, bem como identificar os
mapeamentos entre as vistas que lhe ddo uma visdo de como é que a informacao esta relacionada
e 0 uso do Tikiwiki que permite uma interligagédo de toda a informacao relacionada, facilitando a
navegabilidade dentro do pacote de documentacao.

4.1 - Trabalho Futuro

O trabalho apresentado neste relatério apresenta algumas limitagdes. A principal limitacdo
identificada prende-se com a actualizagdo da informagdo documentada. Esta limitacdo ndo é geral,
a informagéo documentada pode ser facilmente alterada, desde que a pessoa que o pretende fazer
tenha permissdes para isso, isto no que diz respeito a informacdo apresentada na forma descritiva.
No que diz respeito a actualizacdo dos diagramas a solucdo apresentada neste projecto ndo € a
mais funcional. Visto que, a actualizacdo de um diagrama tem de ser feita na ferramenta CASE,
usada para modelar o sistema e posteriormente é necessario aceder ao directério de imagens do
Tikiwiki e substituir a imagem com o diagrama antigo pelo diagrama actualizado. Mais uma vez
ndo € mais funcional, para minimizar esta limitagdo o directorio de imagens, no Tikiwiki, foi
organizado da mesma forma que o codigo que implementa os modulos do sistema ARQUO,
permitindo assim que aquando de uma actualizacdo de um diagrama seja facil encontrar a imagem
correspondente a0 mesmo.
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O trabalho futuro, consiste entdo em encontrar uma solugdo para esta limitacdo. Essa solucédo
pode passar pela integracdo do Tikiwiki com o Enterprise Architect (ferramenta usada para edicao
de modelos). Esta solucdo ja foi estudada, no decorrer deste projecto, e € uma potencial solugéo.

Né&o foram identificadas outras limitacGes.
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Anexo A - Documentacdo de Arquitecturas de Software

1. Vistas e Estilos

A pratica moderna das arquitecturas de software utiliza o conceito de vistas arquitecturais. Uma
vista € uma representacdo do conjunto de elementos do sistema e das relagdes a eles associadas.
As vistas sdo representagbes das muitas estruturas do sistema que estdo presentes
simultaneamente nos sistemas de software. Os sistemas modernos sdo demasiado complexos para
explica-los e percebe-los de uma sé vez como um todo, assim, ao separar diferentes aspectos em
vistas distintas € uma forma de gerir a complexidade. As vistas permitem reduzir a quantidade de
informac&o que o arquitecto trata num dado momento. Cada vista descreve diferentes conceitos da
Engenharia.

Alguns autores recomendam um conjunto fixo de vistas de forma a desenvolver e a comunicar
uma arquitectura. A Rational Unified Process [2], por exemplo, baseia-se na aproximacao das
4+1 vistas de Kruchten. O modelo das quatro vistas da Siemens [1] é um outro exemplo. Uma
recente tendéncia € o reconhecimento de que as arquitecturas devem produzir o nimero de vistas
que sejam Uteis para o sistema em questdo, qualquer que seja esse numero. O IEEE 1471 [3]
exemplifica esta filosofia; através da afirmacdo de que a descricdo de uma arquitectura consiste
num conjunto de vistas, cada uma delas seguindo um ponto de vista, 0 que por sua vez € a
realizacdo das necessidades de um ou mais stakeholders.

Esta perspectiva sobre as vistas leva ao principio fundamental da aproximacdo “para além das
vistas” — views and beyond:

“Documentar uma arquitectura, consiste na documentacao das vistas relevantes, e de seguida
adicionar documentagéo que se aplique a mais do que uma vista.”

Estilos

Mesmo dentro dos limites de um tipo de vista, 0s elementos e as relagdes podem ser
especializados em formas conhecidas, resultando em estilos. Os estilos representam aproximacdes
ao desenho da arquitectura, j& conhecidas.

Os estilos sdo documentados através de um guia de estilos. O guia de estilos é a descri¢do de um
estilo arquitectural que especifica o vocabulario de desenho (conjunto de tipos elementos e tipos
relacdo) e as regras (conjuntos de restri¢des topoldgicas e semanticas) e como o vocabulario pode
ser usado. Este documento é composto por seis sec¢des. A primeira seccao — vista geral — explica
porque € que este tipo de vista/estilo € Gtil para documentar uma arquitectura de software. A
seccdo dois, apresenta os elementos (blocos d construcdo da arquitectura que sdo nativos para o
tipo de vista/estilo), as relacbes (determinam como os elementos cooperam para alcancar o
objectivo do sistema) e as propriedades (informac&o adicional acerca dos elementos, por exemplo
0 nome de uma camada). As sec¢des seguintes descrevem, respectivamente, o tipo de racional
suportado e 0 que ndo é suportado (quando se aplica e quando nédo se aplica), as notacdes, que
podem ser graficas ou textuais, as relacbes com outros estilos e tipos de vista semelhantes, e um
exemplo de um sistema documentado com o estilo.

Quando um estilo € ligado a um sistema em particular, o resultado é uma vista.
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Guia de Estilos —

Visio Geral

Elementos Felacdes e Propriedades
Para que serve e para que nio serve
Notacdes

Relacies com outras vistas
Exemplos

N

Figura 35: Template do documento do Guia de Estilos

Mesmo nos limites de um estilo, devem ser feitas escolhas: como é que os tipos de elementos e
de relagbes num estilo estdo ligados a um elemento ou relacdo no sistema. No contexto dos tipos
de vista e estilos, uma vista pode ser tida como um estilo que estd ligado a um determinado
sistema.

2. Pacotes de vistas

As vistas de grandes sistemas de software podem conter centenas ou mesmo milhares de
elementos. Mostrar todos esses elementos numa Unica apresentacdo, juntamente com as relacGes
entre eles, pode resultar num “bombardeamento” de informacdo que sera impossivel decifrar,
além de conter demasiada informacdo para qualquer stakeholder, que apenas requer parte da
informacéo do sistema. Os arquitectos necessitam entdo de uma forma de apresentar a informacéo
de uma vista em porg¢des perceptiveis. A essas porcdes é dado o nome de pacotes de vista. Cada
um destes pacotes mostra um fragmento do sistema. A documentacdo de uma vista consiste entéo
num conjunto de pacotes de vista, mostrando, cada um, uma pequena parte do sistema. Um pacote
de vista € 0 menor grdo de documentacao que é coeso e pode ser dado a um stakeholder.

Pacotes da mesma vista

Os pacotes de vista da mesma vista estdo relacionados uns com os outros da mesma forma que se
relacionam os nds de uma estrutura em arvore; eles documentam os elementos do sistema que séo
irmaos e filhos uns dos outros.

Sendo que os pacotes irmaos documentam diferentes partes do mesmo sistema e os pacotes filho
documentam a mesma parte do sistema mas com um maior detalhe.

Pacotes de diferentes vistas

Os pacotes de vista de diferentes vistas podem estar também relacionados uns com 0s outros.
Partindo do principio de que nenhum sistema é desenvolvido a partir de um Gnico estilo, podemos
ver como o conceito dos pacotes de vistas lida com este principio através do estudo de trés casos.

Caso 1 - diferentes areas do sistema possuem diferentes estilos. Por exemplo, um sistema pode
usar um estilo canais-e-filtros para processar dados de entrada e fazer o encaminhamento do
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resultado para uma base de dados que é acedida por multiplos elementos. Este sistema sera uma
mistura dos estilos canais-e-filtros e dados-partilhados. A documentacdo deste sistema ird incluir
uma vista canais-e-filtros que apresentard uma parte do sistema e uma vista dados-partilhados que
apresentara a outra parte. Um ou mais elementos podem ocorrer em ambas as vistas e ter
propriedades de ambos os tipos de elemento (de outra forma, as duas partes do sistema nédo
poderiam comunicar entre si). Estes elementos sdo chamados de ponte e 0 seu objectivo é dar uma
continuidade do conhecimento de uma vista para a outra. A figura 36, ilustra o exemplo
anteriormente descrito. Onde o elemento ponte, ou o elemento comum aos dois estilos, € 0
conector que traduz o fluxo dos dados desde o ultimo filtro até & base de dados. O conector tem
um papel que lida com o porto do filtro e outro que lida com o porto da base de dados.

LA

] H

s = !

Components Connectors I '
— ¥

Database . —

Figura 36: Um sistema com os estilos canais-e-filtros e dados-partilhados

Caso 2 - um elemento de um estilo é composto por elementos de outro estilo. Por exemplo, um
servidor num sistema cliente-servidor pode ser implementado através do uso do estilo canais-e-
filtros. A documentagéo para este sistema deve incluir uma vista cliente-servidor mostrando todo
sistema, bem como uma vista canais-e-filtros documentando esse servidor, como mostra a figura
37. Para documentar este sistema, um pacote de vista na vista cliente-servidor vai mostrar todo o
sistema, cujos elementos serdo os clientes, os servidores, e 0s conectores que fazem a ligacao
entre eles. Um pacote de vista na vista canais-e-filtros vai documentar o servidor. A vista canais-
e-filtros ndo vai mostrar todo o sistema mas sim a(s) parte(s) a que este se aplica. O pacote de
vista cliente-servidor ira fazer referéncia ao pacote de vista na vista canais-e-filtros e vice versa.

61



Anexo A

Client Client ‘ Client

/

Server

_ Pipe ) Pipe ,
Filter Filter Filter

Figura 37: A decomposicdo de um elemento num estilo revela a substrutura num estilo
diferente.

Caso 3 - 0 mesmo sistema pode ser visto em diferentes perspectivas. Por exemplo, num sistema
canais-e-filtros em particular, os filtros acedem todos a um repositorio de dados comum durante o
seu processamento, como mostra a figura 38. Se olharmos para este sistema através de uns éculos
que escondessem 0s canais, 0 sistema resultante seria do estilo dados-partilhados. Mas, se
olharmos através de uns éculos que escondessem o repositério de dados e 0s conectores, o sistema
seria claramente do estilo canais-e-filtros. Os 6culos que se escolhe determinam o estilo que se

A7

“ve”,

Filter

Hepﬁtow

Figura 38: Um sistema do tipo canais-e-filtros com uma base de dados partilhada pode ser
visto como a representagdo de qualquer um dos dois estilos.

2.1 - Refinamento
Os pacotes de vista que representam uma operacdo de zoom-in sdo refinamentos dos seus irmaos.

Um refinamento é o processo de gradualmente mostrar mais informagdo, através de uma série de
descricoes.
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(a) (b)

Figura 39: Exemplo de um sistema com trés elementos A, B e C relacionados

Existem dois tipos de refinamento, o de Decomposi¢do e o de Implementacdo. O refinamento de
Decomposicdo € um refinamento no qual um elemento é elaborado para mostrar a sua estrutura
interna e 0 mesmo se aplica recursivamente a cada elemento da estrutura interna. Usar o
refinamento de Decomposi¢do numa vista acarreta a obrigacdo de manter a consisténcia no que
diz respeito a relacdo nativa dessa vista. Supondo, por exemplo, que a relacdo apresentada na
figura 39 (a) é o envio de dados. Como o elemento B apresenta o envio e a recepc¢do de dados, o
refinamento de B na figura 39 (b) deve representar a entrada e a saida de dados: neste caso, isso
acontece através de B1.

O refinamento de implementacdo é um refinamento no qual muitos, se ndo todos, os elementos e
relacdes sdo substituidos por outros mais orientados para a implementacao.

2.2 - Completude Descritiva

O conceito de completude descritiva, esta relacionado com o refinamento, que diz como 0s
elementos estdo relacionados uns com os outros nos pacotes de vista. Os pacotes de vista com a
propriedade da completude descritiva mostram todos os elementos e relagdes dentro da vista que
documentam. A figura 40 mostra um diagrama arquitectural de um sistema imaginario. O
elemento

A esta relacionado com o elemento B de alguma forma — ndo é possivel definir qual através do

diagrama — o elemento B esta relacionado com o elemento C e este por sua vez esta relacionado
com B. O que pode ser concluido sobre A e C, existe relacdo entre eles?
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"
N

Figura 40: Relago entre os elementos A,Be C

Entre algumas respostas possiveis a esta questdo, que representariam diferentes estratégias de
documentagéo, interessa apenas a que diz respeito a completude descritiva. Ou seja, segundo esta
estratégia os elementos A e C ndo estdo relacionados porque ndo ha nenhuma seta entre eles. Esta
estratégia € usada em pacotes que querem transmitir instrugdes e restrigdes as equipas de desenho
e de implementagdo. Por exemplo, a vista de camadas mostra aos programadores que elementos
podem usar — e, por extensdo, que elementos ndo podem usar — quando estdo a codificar o
trabalho que Ihes foi atribuido; assim se a figura 40 fosse dada ao codificador do elemento A, a
auséncia de uma seta entre A e C teria que ser interpretada com um significado: a proibicao de A
usar C.

3. Combinar vistas

O principio basico de documentar uma arquitectura como um conjunto de vistas separadas, traz
todas as vantagens do lema “dividir e conquistar” & tarefa de documentacdo. No entanto se as
vistas forem irrevogavelmente diferentes, sem qualquer relacdo umas entre elas, serd impossivel
compreender o sistema como um todo. Gerir a forma como as vistas estdo relacionadas é uma
tarefa importante no trabalho de um arquitecto. Por vezes a forma mais conveniente de mostrar
uma forte relacdo entre duas vistas é colapsa-las numa vista combinada. Uma vista combinada €
uma vista que contém elementos e relagBes que provém de duas ou mais vistas; as combinagdes
podem ser entre vistas ou entre estilos.

A opcao de combinar um conjunto de estilos ou vistas é parcialmente dependente da importancia,
persisténcia, e utilidade futura do novo estilo ou vista resultante da combinacdo. Para diferenciar
estes dois casos de vistas combinadas, sdo apresentados dois conceitos estilo hibrido e
sobreposicéo.

Estilo Hibrido

Um estilo hibrido é a combinagdo de dois ou mais estilos existentes. Introduz as mesmas
obrigagOes de documentacdo que qualquer outro estilo, deve seguir o formato de documentacéao
de estilos apresentado anteriormente. Desta forma, fica garantida a facil compreensdo da
documentacdo, no caso do estilo ser usado, num sistema em particular, por varios stakeholders
que tém de estar familiarizados com esse estilo. No entanto, por vezes uma vista combinada é
criada para um fim Gnico e de curto prazo: para analise ou comunicacao, por exemplo. Para estes
fins de curto prazo, a criacdo da documentacdo requerida para um novo estilo é totalmente
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desnecessaria. Adicionalmente, a aplicacdo entre os estilos que constituem o estilo hibrido deve
ser também documentada.

Sobreposicao

Uma sobreposicao € a combinacao das apresentacGes primérias de duas ou mais vistas. Tem como
objectivo a utilizacdo de curto prazo. Introduz as mesmas obrigacfes de documentacdo que uma
vista normal. Adicionalmente, a aplicacdo entre as vistas que constituem a sobreposicao deve ser
também documentada.

O arquitecto tém entdo trés formas para estabelecer o0 mapeamento entre estilos ou vistas, que de
outra forma estariam separados:

e Documentar a aplicacédo entre vistas separadas

e Criar uma sobreposicdo que combina a informacéo

e Criar um estilo hibrido combinando os estilos existentes e criando um guia do estilo

3.1 - Quando combinar vistas?

Produzir uma vista combinada que seja util depende da compreensdao do mapeamento entre as
vistas e estilos constituintes. Uma vista combinada pode ser produzida a partir de diferentes vistas
do mesmo tipo de vista.

Quando a arquitectura esta a ser comunicada aos stakeholders, sdo necessarias multiplas vistas
para fornecer a informacéo suficiente de modo a permitir uma compreensao total do sistema.
Quando a documentacdo da arquitectura serve como blueprint, um membro da equipa de
desenvolvimento deve perceber bem as prescri¢des incluidas nas varias vistas de modo a
implementar o sistema correctamente. Mantendo estes principios separados facilita a apresentacdo
clara da informacdo e aumenta a compreensdo. Por outro lado, a equipa de desenvolvimento fica
sujeita a um trabalho mental superior por ter que usar documentos separados e manter as suas
relacGes correctas. Para além das queixas, com justificacdo, da equipa de desenvolvimento sobre o
trabalho mental acrescido ainda existe o custo que implica manter multiplas vistas. As multiplas
vistas tendem a tornar-se confusas a medida que evoluem, e a modificacdo de uma das vistas
implica alteracdes em trés documentos: um de cada vista, e 0 do mapeamento entre elas. A hiper
ligagdo dos documentos ajuda, mas mesmo assim a equipa de desenvolvimento ainda tera que
percorrer todos os documentos e fazer as adaptacfes apropriadas. Estas sdo boas razbes para
manter o nimero de vistas reduzido ao minimo.

E necessario ter varios aspectos em atencao antes de decidir combinar vistas:

e Quando considerar uma vista combinada, ter a certeza de que 0 mapeamento entre 0s seus
constituintes é claro e integro. De outra forma, o resultado pode ser uma vista confusa e
complexa.

e Quanto maior for o sistema mais sentido faz manter vistas separadas, visto que um erro
causado por uma combinacgdo tera um impacto muito maior que num sistema de menor
dimenséo.

e Demasiados conceitos complicam as vistas combinadas.

e Antes de se fazer uma vista combinada assegurar que existe um stakeholder para ela. A
escolha das vistas deve ser feita tendo em conta as necessidades dos stakeholders.
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¢ Quanto mais sofisticada for a ferramenta de suporte mais vistas podem ser suportadas
Tipos de mapeamento

No mapeamento muitos-para-um (ver figura 41), maltiplos elementos numa vista séo mapeados
para um unico elemento noutra vista. Os médulos sdo frequentemente mapeados para processos
desta forma. O mapeamento deve deixar bem claro qual 0 mddulo mapeado para um processo.

AN AN

Module 1 |— — ]
D
Process 1
,_.__~——""'_'_FFF_F.

Module2 |—

Communicating-Processes
Decomposition View View

Figura 41: Mapeamento muitos-para-um

Num mapeamento de um-para-muitos (ver figura 42), um Unico elemento pode ser mapeado de
uma vista para multiplos elementos noutra vista. Por exemplo, um mddulo de comunicagdes pode
ser mapeado em multiplos processos num estilo cliente-servidor de n camadas (n-tier).

>

| ' Relation 1
/ —T.
Elementt | . |+ ——FH—""* @me@

" Relation 2

. Element 4
View A
View B\\““—_

Figura 42: Mapeamento um-para-muitos
Num mapeamento de muitos-para-muitos é frequente ter de se “partir” os elementos. Uma
aplicacdo complexa sugere que se deve manter as vistas isoladas e a aplicagdo deve ser
documentada separadamente.
3.2 - Documentar vistas combinadas

A figura 42 mostra como mdultiplos modulos podem ser mapeados para Unico processo. A figura
43 mostra como esse mapeamento pode ser documentado usando uma vista combinada.
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Element 1

Element 2

Module View

Element 3
Combined View

Figura 43: Documentagdo do mapeamento muitos-para-um usando um vista combinada

Na figura 44 mostra-se como um elemento de uma vista € mapeado para mais do que um
elementos na segunda vista. A figura 44, mostra a representacdo disso num estilo hibrido.

e -
'?;x./ {Relation 1

.---""-J-‘r T
Element 1 - @
View A

. Relation 2

_ ¥
View B

Combined View

Figura 44: representacdo do mapeamento um-para-muitos atraves do uso do estilo hibrido

4. Variabilidade e Dinamismo

Ha situacbGes em que as decisdes sobre alguns aspectos da arquitectura ainda ndo foram tomadas,
mas, as opcOes disponiveis necessitam ser documentadas. S&o entdo distinguidos dois casos:
variabilidade e dinamismo.

Variabilidade
A variabilidade refere as decisbes que serdo tomadas por um elemento da equipa de

desenvolvimento antes da instalagdo do sistema.
A variabilidade ocorre porque:
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Algumas decisdes ndo foram tomadas mas foram exploradas diferentes opc¢des

e A arquitectura é para uma familia de sistemas e as opc¢les a tomar dependem da
especificidade do particular membro da familia

e A arquitectura é uma estrutura para uma colecgdo de sistemas e contém pontos explicitos
(pontos de extensdo) onde as extensdes a essa estrutura podem ocorrer

Um ponto de variagdo é o local na arquitectura onde uma decis@o especifica foi limitada a um
conjunto de opgdes, mas em que a opgdo a ser escolhida para um particular sistema foi deixada
em aberto.

Para os dois primeiros casos apresentados anteriormente, trés tipos de informacdo tem de ser
documentada:

e Pontos de variacdo. O ponto de variacdo é o local na arquitectura onde ocorre a variagao.

¢ Oselementos que séo afectados por cada opgédo. Cada opcéo vai afectar a existéncia de um
elemento, a sua interface, as propriedades desse elemento ou as relagdes entre os
elementos.

e O tempo de concretizacdo de cada opgdo — tempo de desenho, tempo de compilacdo,
tempo de ligacdo, tempo de execucdo (inicio do programa, re-inicio do programa, inicio
do contentor da opgédo, outro momento)

No caso da documentacdo da estrutura, os pontos de extensdo tém de ser documentados. Um
ponto de extensdo é o local na arquitectura onde podem ser anexados elementos adicionais. Cada
ponto de extensdo é documentado através de uma interface de descricdo sobre o que estrutura
fornece e o0 que a extens&o requer.

Dinamismo

O dinamismo refere-se s decisdes que serdo tomadas ou reconsideradas pelo sistema durante a
execucao.

A arquitectura muda durante execucdo em resposta aos requisitos do utilizador ou para permitir
uma melhor forma de atingir algum atributo de qualidade em particular. Uma arquitectura pode
mudar dinamicamente através da criacdo ou “destruicdo” de componentes e conectores. Por
exemplo, quando um novo utilizador faz a entrada num ambiente e requer novos servicos, 0S
componentes que vao fornecer esses servicos sdo criados. Quando o utilizador sai desse ambiente,
0s componentes serdo apagados.

Os componentes e conectores criados devem ser uma réplica ou entdo exclusivos. De qualquer
forma o nimero de réplicas permitidas, as condi¢fes sobre as quais a criagdo ou destruicdo
ocorrem e 0S componentes ou conectores criados devem ser documentados.

Uma outra forma de mudar uma arquitectura dinamicamente é através da re-alocacdo de recursos
ou responsabilidades. Os componentes podem ser deslocados de um processo para outro de forma
a fornecer um melhor desempenho.

Documentar a informacgéo
O trabalho envolvido na documentacdo da variabilidade e do dinamismo numa arquitectura é

igual. De seguida sdo apresentadas algumas regras para documentar arquitecturas com essas
caracteristicas:
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Escolher os estilos usuais
Mostrar o0 que € constante e 0 que ndo é
Indicar quando as alterac6es ocorrem
Documentar dependéncias entre as opgdes

e Usar cenarios de construcdo de diferentes tipos do sistema no guia de variabilidade
O guia de variabilidade deve identificar os pontos de variacdo - através dos seguintes dados:
nome, descri¢do, opcional ou obrigatdrio, nimero de possiveis ocorréncias das variantes, entre
outros, - deve conter os fundamentos para a escolha de uma opgdo em detrimento de outra(s) e
deve também descrever o que é necessario ser feito — desde a edicdo de um ficheiro de
configuragdo & implementacdo de novos modulos - para que a escolha de uma alternativa cumpra
uma determinada interface.

5. Escolha das vistas

Antes de um vista ser documentada, esta tem de ser previamente escolhida pelo arquitecto. E esse
é o tdpico que sera abordado neste ponto: como é que um arquitecto decide que vistas deve incluir
no pacote de documentagéo.
O conhecimento sobre as vistas a produzir, 0 momento e o nivel de detalhe sé pode ser obtido
tendo em conta o contexto do projecto.
Para que o desenvolvimento de um projecto seja bem sucedido, apenas podemos determinar que
vistas sd0 necessarias, quando cria-las e o nivel de detalhe para a descricdo das mesmas, se
soubermos:

e Quais as competéncias das pessoas disponiveis

¢ Qual o orcamento disponivel

e Qual é a calendarizacéao

e Quais sdo os stakeholders mais importantes
De forma a escolher o conjunto de vistas apropriado para um projecto, é necessario identificar os
stakeholders que dependem da documentagio da arquitectura de software. E também importante
perceber as necessidades de informacgdo de cada stakeholder. O numero de stakeholders varia,
dependendo do tipo de organizacao e do tipo de projecto.
Por exemplo, o gestor de projecto poderad ndo ter interesse em nenhuma vista do tipo C&C. Mas,
no caso de termos um produto com uma arquitectura cliente-servidor baseada na Web este devera
ter uma vista do tipo C&C mostrando partes da arquitectura cliente-servidor que é do interesse do
gestor de projecto.

De seguida, é apresentado um procedimento de trés passos para a escolha das vistas.

O primeiro passo consiste na producdo de uma lista de vistas candidatas, através da producéo de
uma tabela stakeholder/vista com diferentes niveis de detalhe (genérico, detalhado ou muito
detalhado) dependendo das necessidades. O anexo B apresenta um exemplo de uma tabela
stakeholder/vista para um caso geral.

E uma boa estratégia para o sucesso do préprio projecto que o arquitecto promova, pelo menos,
uma reunido com os stakeholders a fim de perceber quais as necessidades de informacéo de cada
um.

O segundo passo consiste na reducdo da lista de vistas para um tamanho razoavel. De seguida sdo
analisadas as vistas de modo a ver quais as que podem ser combinadas, esta combinagdo pode ser
feita através da escolha das vistas partilhadas por stakeholders, ou por exemplo combinando a
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vista trabalho com a vista implementacéo, ou da vista instalagdo com outra qualquer vista do tipo
C&C.

Depois de concluido o passo dois o resultado final deve ser um conjunto minimo de vistas
necessarias de modo a satisfazer as necessidades da comunidade de stakeholders. O passo
seguinte serd a decisdo do que fazer primeiro, ou seja, priorizar. Essa decisdo depende dos
detalhes especificos do projecto em questdo, no entanto ha alguns aspectos a ter em consideracao:
quais os stakeholders mais importantes, se a arquitectura ainda néo foi avaliada dar importancia as
vistas que ajudam a avaliar (ver anexo C) e, muito importante, ndo descurar a descri¢cdo do
rationale.

6. Documentar uma vista

Como referido anteriormente uma vista consiste num conjunto de pacotes que estdo relacionados
através de relagdes pai, irmdo e filho. Documentar uma vista, torna-se entdo na tarefa de
documentar uma série de pacotes de vista. Independente da vista, a documentagdo para um pacote
de vista pode ser colocado numa organizagdo padréo que consiste em sete partes.

1 A primeira apresentacdo. A primeira apresentagdo mostra os elementos e as relagdes

entre eles que povoam esta porcao de vista apresentada neste pacote de vista. Esta primeira
apresentacao deve conter a informagéo sobre o sistema que queremos transmitir primeiro.
Deve conter os elementos primarios e as suas relagdes mas devido a certas circunstancias
n&o os deve incluir a todos.
Esta primeira apresentacdo é usualmente grafica, neste caso deve conter uma chave que
explique e descreva cada simbolo utilizado. Mas por vezes, a primeira apresentagdo €
textual e deve também apresentar um sumario que descreva a informacdo mais importante
no pacote de vista.

2 O catalogo de elementos detalha a informacdo sobre os elementos descritos na primeira
apresentacdo. Se na primeira apresentacdo foram omitidos elementos ou relagdes
relevantes ao pacote de vista em questdo, entdo estes devem ser introduzidos e explicados
no catélogo. O catalogo é composto por:

a. Os elementos e as suas propriedades. Esta seccdo apresenta cada elemento do pacote
de vista e lista as propriedades desse elemento.

b. As relacdes e as suas propriedades. Cada vista tem tipos de relacdes especificas que
sdo descritas entre os elementos dessa vista.

c. As interfaces dos elementos. Uma interface € uma fronteira através da qual os
elementos interagem e comunicam uns com 0s outros. Esta sec¢do documenta as
interfaces dos elementos.

d. O comportamento dos elementos. Alguns elementos tém interacgdes complexas com
0 seu ambiente. Para fins de compreensdo ou analise, é necessario que o arquitecto
especifiqgue o comportamento dos elementos.

3 Um diagrama de contexto que mostra como o sistema ou parte dele descrito no pacote de
vista em quest&o, se relaciona com o seu ambiente.

4 Um guia de variabilidade que mostra como lidar com os pontos de variacdo que sejam
parte da arquitectura descrita no referente pacote de vista.
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5 O background da arquitectura explica como é que o desenho reflectido no pacote de
vista serd. O objectivo desta sec¢cdo consiste em explicar porque é que o desenho € como é
e fornecer um argumento convincente de que é a melhor opgdo. O background da
arquitectura inclui:

a. Rationale. O arquitecto explica porque foram tomadas as decisdes referentes ao
desenho reflectido no pacote de vista e apresenta uma lista de alternativas rejeitadas
e 0 motivo da rejeicao.

b. Resultados da analise. O arquitecto deve documentar os resultados das analises que
foram feitas, (por exemplo os resultados da analise de desempenho ou seguranca)
bem como a lista do que deve ser mudado em caso de haver um certo tipo de
modificacdo no sistema.

c. Assumpcgbes. O arquitecto deve documentar qualquer assumpcdo que faca na

criacdo do desenho. As assumpcles sobre o ambiente documentam o0 que 0
arquitecto assume ser valido no ambiente e o que pode ser utilizado pelo sistema
que esta a ser desenhado. Podem ser feitas tambem assumpcdes sobre invariantes do
ambiente. Por fim, as assump¢des sobre 0 ambiente podem pertencer ao ambiente de
desenvolvimento, por exemplo os niveis de pericia da equipa de implementacéo ou
0 conjunto de ferramentas disponiveis.
As assumpcOes assumem um papel crucial na validagdo de uma arquitectura. O
desenho produzido por uma arquitectura é feito em funcdo destas assumpgoes. E
documenta-las explicitamente torna muito mais fécil revé-las em termos de
exactidéo e solidez do que tentar descobri-las examinando o desenho.

6 Outra informacao fornecida, varia de acordo com as praticas padrdo da organizagao ou
das necessidades de um projecto em particular. E conveniente guardar a informacao nao
arquitectural “perto” da arquitectura, esse € o propésito desta secgéo.

7 Pacotes de vista relacionados. Esta sec¢do fornece um apontador para o pacote de vista
irmao e filho (caso existam).

A figura 45 apresenta sumariamente o template do documento de uma vista.
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Template para documentar uma vista \

1. Primeira Apresentacio
Catalogo de Elementos
* Elementos e as suas propriedades

]

*» Relacbes

o Interfaces dos elementos

* Comportamento dos elementos
Diagrama de Contexto

Guia de Variabilidade
Background da Arquitectura

s FRationale

* FEesultados de Analises

*»  Assumpcdes

6. Outra Informacio

7. Pacotes de Vista Felacionados

LA e Lid

Figura 45: template para documentar uma vista

Cada pacote de vista consiste entdo, numa primeira apresentacdo, normalmente grafica, e a
documentacgéo de suporte que explica as figuras. Para realcar a forma como a documentagéo de
suporte complementa a primeira apresentacdo, passou a chamar-se cartoon arquitectural & parte
grafica do pacote de vista. E a definicdo é a mesma que a do mundo da arte: um cartoon € um
esboco preliminar do trabalho final; tem como objectivo lembrar que a figura, embora tendo a
maioria das atencdes, ndo € a descricdo completa mas s6 um esbogo. De facto ela deve ser
considerada como uma mera introducéo & informacdo ou como um sumario da mesma, fornecido
pela informacéo de suporte.

7. Documentar para além das vistas

Podemos considerar que uma arquitectura é para um sistema o que um mapa do mundo é para o
mundo. O foco principal até ao momento foi dado & captura das varias vistas de um sistema, o que
nas palavras de Miles Harvey, sdo os “continentes, oceanos, montanhas, lagos, rios e fronteiras
politicas” do sistema completo que esta a ser desenhado.

A fase final da documentacdo da arquitectura consiste na captura de informacdo que se aplica a
mais do que uma vista e ao pacote de documentacdo como um todo. Este junta as vistas, e fornece
uma imagem completa do desenho. A documentacdo para além das vistas consiste em trés grandes
aspectos, que podem ser resumidos a “como - 0 qué - porqué”:

1. Como é que a documentacéo esta disposta e como estd organizada para que o stakeholder
da arquitectura possa encontrar a informacéo que necessita com eficiéncia e com garantia
de confianca. Esta parte consiste num guia de documentacdo e num template de vista.

2. O que a arquitectura é. A informagdo que resta para ser capturada para além das proprias
vistas € uma curta revisdo para esclarecer qualquer leitor sobre o propésito do sistema, a
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forma como as vistas estdo relacionadas umas com as outras, uma lista dos elementos com
a sua localizagdo e um glossério e uma lista de acronimos para toda a arquitectura.

3. Porqué que a arquitectura é desta forma: o background para o sistema, restricdes externas
que tenham sido impostas para moldar a arquitectura de alguma forma, e o rationale para
decisdes em larga escala.

A figura 46 apresenta sumariamente o template da documentacao para alem das vistas.

Template para documentar para além das vistas \
| S—

Como é que a informacio estd organizada

Seccio 1: Guia de documentacio

Seccio 2: Template da vista
O que a arquitectura é

Seccio 3: Visio geral do sistema

Seccdo 4: Mapeamento entre vistas

Secgio 3: Directorio

Seccio 6: Glossario e Lista de Acronimos
Porqué que a informacso é como é

Seccio 7: Background, restricGes de desenho e

rationale

Figura 46: template para a documentacgao além das vistas
7.1 - Como é que a informag&o esta organizada de forma a servir o stakeholder

Cada parte da documentacdo da arquitectura necessita de uma introducdo que explique a forma
como esta organizada a um novo stakeholder, e de forma a ajudar um stakeholder a aceder &
informacdo que lhe interessa. Ha& duas formas de “como” a informacdo pode ajudar um
stakeholder de uma arquitectura: um guia de documentagdo e um template de vista.

Guia de Documentacao

O guia de documentacdo € a introducdo da informacdo que o arquitecto seleccionou para incluir
na documentacdo. Quando a documentacdo é usada como meio de comunicagdo, é necessario que
um novo leitor consiga determinar facilmente onde pode encontrar uma determinada informacgao.
Quando a documentacdo é usada como base para a analise, é necessario saber que vistas contém a
informacéo necessaria a uma andlise em particular. Um guia vai conter esta informacdo. Um guia
consiste em apenas duas sec¢es:

1. Descricdo das partes. O guia comeca com uma breve descri¢do de cada parte do pacote de
documentagdo. A parte mais importante do guia é a descri¢do as vistas que um arquitecto
incluiu no pacote. O guia apresenta, para cada vista:

a. O nome da vista e qual o estilo que esta instancia.
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b. Uma descricdo dos tipos de elementos da vista, dos tipos de relagdes e dos tipos das
propriedades.
c. Uma descricdo sobre para que é a vista destinada.
d. Uma descri¢do da linguagem, técnicas de modelacdo ou métodos analiticos usados
na construgéo da vista.
2. Como e que os stakeholders devem usar este pacote. O guia prossegue descrevendo como
é que os vérios stakeholders devem aceder ao pacote de forma a alcancar 0s seus
propositos.

Template da vista

Um template de vista corresponde a organizacdo padrdo de uma vista. O ponto 6 “Documentar
uma vista” forma uma base para um template de vista definindo como padrdo as partes do
documento de uma vista bem como o conteldo e as regras para cada uma dessas partes. O
objectivo do template de vista consiste em ajudar o leitor a navegar rapidamente para uma seccao
de interesse, e ajudar o escritor a organizar a informacao e a estabelecer um critério para saber o
andamento do trabalho.

7.2 - O que a arquitectura é

Esta seccdo apresenta a visdo geral do sistema, no mapeamento entre vistas, no directorio, e no
glossario e lista de acronimos do projecto.

Viséo geral do sistema

E uma pequena descricdo da funcdo do sistema, dos seus utilizadores, e toda a informagdo de
background e restricbes que seja importante.

A visdo geral do sistema ndo € uma parte da arquitectura e ndo contem informacao arquitectural,
no entanto, é indispensavel para compreender a arquitectura.

Mapeamento entre vistas

Porque todas as vistas de uma arquitectura descrevem o mesmo sistema, podemos concluir que
haverd duas vistas quaisquer que terdo muito em comum. Ao ajudar um leitor ou um outro
consumidor da documentacdo a perceber a relacdo entre vistas, vai ajudar esse leitor a ter uma
visdo da arquitectura como um todo. Clarificar as relagdes através do mapeamento entre vistas € a
chave para aumentar a compreenséo e diminuir a confuséo ao leitor.

Directoério

O directdrio é um indice de todos os elementos, relacdes e propriedades que aparecem nas vistas,
juntamente com um apontador para a sua definig&o.
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Glossario e Lista de Acrénimos

O glossério e a lista de acronimos definem os termos usados na documentacdo da arquitectura,
que tém um significado especial. Estas listas, se existirem como parte da documentacdo do
sistema ou projecto, devem ser representados como apontadores no pacote de arquitectura.

7.3 - Porqué que a arquitectura é como é

Esta seccdo documenta uma fundamentagéo cruzada; isto €, documenta o raciocinio por detras das
decisdes que se aplicam a mais do que uma vista. Os primeiros candidatos para a fundamentacéo
cruzada incluem a documentacdo do background ou restricbes organizacionais que levam a
decisdes importantes do sistema.

8. O compromisso com o Futuro

As empresas e organizacgdes estdo inseridas num ambiente, em constante mudanca, onde variaveis
como o crescimento de mercado, a procura, o ciclo de vida dos produtos, a tecnologia e a natureza
da competicdo séo imprevisiveis.

A necessidade de reengenharia e de gestdo nas empresas esté crescendo rapidamente, tornando-se
factores chave de sobrevivéncia e competitividade das companhias. Nesse caso a organizagao
precisa desenvolver uma forma de organizar todo o conhecimento requerido, para identificar a
necessidade de mudanca na organizacao, e para cumprir essas mudancgas de maneira conveniente
e profissional.

Tendo isso em conta é necessario fomentar a manutencdo da documentacdo da arquitectura,
tornando-se assim imperioso adicionar informacao aos documentos anteriormente referidos. Essa
informacéo pode ser:

as oportunidades de aperfeicoamento (erros, alto custo, atrasos, ma qualidade) identificadas
as medigdes no processo e metas de desempenho que sejam desenvolvidas;

as auditorias ao sistema;

as revisoes de qualificacdo realizadas;

as avaliagOes do impacto de mudancas no negdcio e nos clientes;

a comparacao do sistema com outros de igual ou superior desempenho;

entre outras.

Esta informacdo pode ser documentada na sec¢do 5 do documento de pacotes de vista ou na
seccao 6 que diz respeito a outras informacdes relevantes.

9. Sumario

As arquitecturas sdo demasiado complexas para serem comunicadas de uma so vez, tal como um
objecto de quinta dimenséo, por exemplo, ndo pode ser visto nem compreendido na sua plenitude
no nosso mundo tridimensional. Como uma forma de dividir e conquistar a complexidade, as
vistas sdo de longe o meio de comunicacdo arquitectural mais eficaz conhecido, até ao momento.
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As vistas, tal como os estilos e os padrbes, estabelecem um vocabulario especializado e
partilhado, permitem a reutilizagdo do conhecimento técnico de um sistema para o préximo e
facilitam a analise e prognosticos.

Relacionar as vistas umas com as outras e tornar a documentagéo acessivel aos seus stakeholders
completa as obrigacfes de comunicagdo com 0s mesmos.

Conhecer o fundamento (rationale) e o porqué das decisdes tomadas completa as obrigacGes de
comunicagdo com o futuro.

Esta € a esséncia da documentacdo: reconhecer e libertar o arquitecto das obrigacoes de
comunicacao a comunidade de stakeholders, ao presente e ao futuro e a quem possa necessitar da
arquitectura.
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Anexo B - Tabelas Stakeholder/Vista para um caso geral

Vista Modulo Vista C&C
o P o Canais-e- Dados- Cliente- Processos-
Decomposicao| Utilizagdo |Generalizagdo| Camadas . . Par-a-Par .

Stakeholder filtros partilhados | servidor Comunicantes
GEStﬂr de PrﬂiEﬂﬂS *EE *EE *EE * *EE *EE *EE *
Membro da equipa de
dESE"VﬂIVimE"tU FEEEE wEEEE EEEEE *EEEE * *EEEE
Membro da equipa de
testes e de integral;ﬁu *k&kkk *Ek&kEk *kkk& *kkkk * | kkkkk | kEkEkk | &Ek&kEi k&
Designer de outros
sistemas
Membro da equipa de
manuten GEB *hkEkE whEEE whkEkE *hkEkE * ThkEkE FhEEkE whEEE *hkEkE

. * * * * *
Cliente
Utilizador Final
ﬂnﬂlis‘tﬂ *hkkkEt *kkEE k% *EkkkE * *EkkkE
Pessoal da insfraestrutura

*EE *EE

de suporte
Novo stakeholder X X X X
}-\l:’lua”FuturD )&rquitemﬂ *EkkEkEt *hkkEE EEkkkE *EkkkEt *k%E *EkkkEt

Key: ™" detalhada, ™" menos detalhada, *wvisdo geral, x qualquer coisa

Tabela 11: Tabela Stakeholder/Vista Mdodulo e C&C
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Actual/Futuro Arquitecto

Vistas Vista Afectagao QOutras
= = Diagramas |Mapeamento|Guia de Analise de .

Instalagao |lmplementagao| Trabalho g P . . Rationale
Stakeholder de Contexto |entre vistas (Variabilidade |Resultados
Gestor de Projectos AR FRAEE * FE
Membro da equipa de
dESE"VDIVimE"tD *EE *EE TEkEE TEkEE TEkEE *EE
Membro da equipa de
testes e dE i"tegrﬂgéﬂ *EE *EE TEkEE *EE TEkEE *EE
Designer de outros
sistemas *
Membro da equipa de
manulengﬁ o *k& *k& *kkEkk *kkk& *kkk& *kkk&
Cliente * * * FhE
Utilizador Final FhE FhE
J'lnalista *kkkk *kkEk Tk *kkkk *kk
Pessoal da insfraestrutura
dE Sl.lpl]l'lE *EE TEkEE TEkEE
Novo stakeholder X X X X X X X X

TEkEE *EE k¥ TEkEE TEkEE TEkEE TEkEE *EkkE

Key:

e detalhada,

*** menos detalhada,

*visao geral, x qualquer coisa

Tabela 12: Tabela Stakeholder/Vista Afectacao e outras
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Anexo C - Vistas envolvidas na avaliacédo dos requisitos do sistema

Vistas Vista Modulo Vista C&C
Decomposigao| Utilizagdo |Generalizagao| Camadas Lrme=s D?dus_ Cllepte- Par-a-Par Pmc%ssns—

Requisitos filtros partilhados | servidor Comunicantes
Portabilidade
Desempenho ke *kE khkEE *kk | wwEkE | wkEEx | ke P
Seguranga *kkkE *kk T *kkkk * *kk *kkkE *kkkE *kkkk
Usabilidade kkkAk L
Modificabilidade i FhREE ok Kk * * * Fhkkk
Disponibilidade A *rE FhkFE FhEFE *rE P
|nlegridade d[l dﬂdl}.‘} *EE *kE *kE kkkEE * EEEEE wEEEE wEEEE wEEEE
Tempo de Rresposta
Key: ™ detalhada, ™ menos detalhada, *visfo geral

Tabela 13: Vistas Mddulo e C&C envolvidas na avaliacédo dos requisitos
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Vistas Vista Afectacao
Requisitos Instalagdo |Ilmplementagio| Trabalho
Portabilidade AR *kk Hkk
Desempenho FhkkE khkEk
Seguranca FhkEE * *
Usabilidade
Modificabilidade * *
Disponibilidade i *
Integridade do dados FhkkE
Tempo de Resposta i *kk *hk

Key: ™ detalhada, " menos detalhada, *viséo geral

Tabela 14: Vistas Afectacao envolvidas na avaliagdo dos requisitos
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Anexo D - Escolha das vistas Arquitecturais

Introducéo

Existem varios conceitos ou abordagens sobre os tipos de vistas necessarias para
representar uma arquitectura de software. Varios autores, por sua conta propria ou sobre a
tutela de grandes organizac6es, desenvolveram diferentes modelos com conjuntos de vistas
especificos para a arquitectura de um sistema de software. Alguns exemplos desses
modelos sdo: as “quatro mais uma” vistas da Rational Unified Process/Kruchten [2,13], as
quatro vistas da Siemens [1], o padrdo para a documentacdo de arquitecturas ANSI/IEEE-
1471-2000 [1], as cinco vistas da RM-ODP (Reference Model for Open Distributed
Processing) [1,11], as trés vistas da C4ISR (Command, Control, Comunications,
Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance) [1,12], entre outras. Uma
recente tendéncia € o reconhecimento de que as arquitecturas devem produzir o nimero de
vistas que sejam Uteis para o sistema em questdo, qualquer que seja esse nimero.

De seguida sdo apresentadas com mais pormenor as varias perspectivas sobre as vistas
arquitecturais.

1. As “quatro mais uma” vistas da Rational Unified Process/ Kruchten

Em 1995, Philippe Kruchten, publicou um artigo muito influente no qual apresentava as
suas “quatro mais uma” vistas para as arquitecturas de software. Esta aproximacao
popularizou-se e foi institucionalizada como a base conceptual da Rational Unified Process
[2].

De seguida sdo brevemente apresentadas as quatro mais uma vistas de Kruchten.
A vista Logica

A vista légica suporta principalmente os requisitos funcionais — 0s servicos que o sistema
deve fornecer aos seus utilizadores finais. A equipa de desenho decomp®@e o sistema num
conjunto de abstrac¢fes chave, retiradas do dominio do problema. Estas abstrac¢es podem
ser objectos ou classes de objectos. Adicionalmente a ajuda na analise funcional, a
decomposicao identifica mecanismos e elementos de desenho que sdo comuns as varias
partes do sistema.

Vista de Processos
A Vista de processos faz o enderecamento da cooperacdo e da distribuicdo, da integridade
do sistema, e da tolerancia a falhas. A vista de processos especifica também que linha de

controlo executa cada operacdo de cada classe identificada na vista légica.

Vista de desenvolvimento
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A Vista de desenvolvimento focaliza-se na organizacdo dos mdédulos do sistema no
ambiente de desenvolvimento do software. As unidades desta vista sdo pequenas porcoes
de software — bibliotecas ou subsistemas — que podem ser desenvolvidas por um ou mais
membros da equipa de desenvolvimento. A vista de desenvolvimento suporta a afectacéo
de requisitos e equipas de trabalho, suporta também a avaliacdo de custos, o planeamento, a
monitorizacdo do progresso de projecto, e o estudo sobre a reutilizagdo, portabilidade e
seguranga.

Vista fisica

A Vista fisica tem em conta os requisitos do sistema, tais como desempenho,
disponibilidade e fiabilidade (tolerancia a falhas). Esta vista faz 0 mapeamento dos varios
elementos identificados na vista ldgica, de processos e de desenvolvimento — redes,
processos, tarefas, e objectos - com os nds de comunicacao e de processamento.

Cenérios

Finalmente, Kruchten mostra, através do uso de um pequeno subconjunto de cenarios
importantes — instancias de casos de utilizacdo — que os elementos destas quatro vistas
trabalham juntos e de forma semelhante. Esta € a “mais uma” vista, redundante em relagédo
as outras mas servindo dois objectivos distintos:
- Como um condutor para descobrir os elementos da arquitectura durante o desenho
da arquitectura.
- Como uma representacao da validacdo e ilustragdo depois de completo o desenho da
arquitectura.

2. As quatro vistas da Siemens

Pela mesma altura, 1995, Dilip Soni, Robert Nord, e Christine Hofmeister da Siemens
Corporate Research, fizeram uma observacdo semelhante sobre as vistas arquitecturais.

A abordagem da Siemens consiste na documentacdo da arquitectura através de quatro
vistas. As quatro vistas e as tarefas de desenho associadas a elas estdo representadas na
figura 47. A primeira tarefa para cada vista € uma analise global. O segundo e terceiro
grupos de tarefas sé@o as tarefas de desenho centrais e finais, que definem os elementos, as
relagdes entre eles e as propriedades mais importantes da arquitectura.
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Figura 47: As quatro vistas da Siemens para as arquitecturas de software (*
Documenting Software Architectures” [1])

Na analise global sdo identificados e analisados os factores que influenciam a arquitectura,
de forma a obter as estratégias para desenhar a arquitectura. Fornecendo assim,
documentag&o de suporte contendo a analise dos factores que influenciam a arquitectura e o
rationale sobre as decisdes de desenho que foram tomadas.

Vista conceptual — explica como é que as funcionalidades do sistema estdo mapeadas no
que diz respeito a componentes e conectores; esta vista € a mais proxima do dominio da
aplicacdo, porque € a menos limitada pelo software ou hardware.

Vista de interligacdo de modulos — explica como é que 0s componentes, conectores,
portas e papéis estdo mapeados com os modulos abstractos e as suas interfaces; O sistema é
decomposto em modulos e em subsistemas. Um mddulo pode também ser atribuido a uma
camada, o qual limita entdo as suas dependéncias a outros modulos.

Vista de execucdo — explica como € que as funcionalidades do sistema estdo mapeadas
com os elementos da plataforma de execucéo, tais como processos e bibliotecas partilhadas.

Vista de codigo — explica como € que o software que implementa o sistema esti
organizado.

O foco principal deste modelo é o desenho tendo em conta as necessidades do arquitecto de
software. Sendo assim, este modelo falha no que diz respeito aos interesses dos outros
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stakeholders. Sdo definidos alguns mapeamentos importantes das estruturas, no que diz
respeito ao desenho. As estruturas conceptuais sdo “implementadas-por” estruturas modulo,
e “atribuidas-a” estruturas de execucdo. As estruturas modulo podem estar “localizadas-
em” ou ser “implementadas-por” estruturas codigo. As estruturas coédigo podem configurar
estruturas de execucao.

O modelo Siemens ignora as necessidades explicitas dos stakeholders, excepto, como
referido anteriormente, os arquitectos de software. No entanto, os outros stakeholders
podem ser implicitamente enderecados através das necessidades que sdo satisfeitas por cada
uma das vistas. Isto reflecte o foco do modelo no desenho do ponto de vista do arquitecto e
ndo na documentacao para a comunicacao.

3. C4ISR

O Departamento de Defesa (DoD) dos Estados Unidos da América definiu uma
aproximacao coordenada, isto &, definiu uma estrutura para o desenvolvimento,
apresentacdo e integracdo de arquitecturas para ser usada nos servicos militares e
organizacdes de defesa. Esta estrutura define uma aproximagdo coordenada para 0S
dominios militares: Comando, Controlo, Computadores, Comunicagdo, Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento (Command, Control, Computers, Communication,
Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance - C4ISR).

O objectivo da estruturaC4ISR é promover sistemas informaticos integrados, inter
operaveis e rentaveis dentro e atraves das organizac6es do DoD.

A motivacgdo que levou ao desenvolvimento desta estrutura foi a falta de uma aproximagéo
comum para o desenvolvimento e uso das arquitecturas do DoD. As arquitecturas que sao
desenvolvidas pelas vérias organiza¢es do DoD diferem significativamente no contetdo e
formato, levando ao desenvolvimento de produtos “fielded” que nédo sdo inter operaveis.
Estas diferencas impedem que sejam feitas comparagdes e contrastes ao analisar as varias
arquitecturas. A Estrutura C4ISR tem como fung¢do fornecer uma “lingua franca” para os
varios comandos, servicos e agéncias do DoD, para descrever as suas diversas
arquitecturas.

O modelo C4ISR fornece direccdes sobre a forma como descrever uma arquitectura; néo
fornece orientacdo sobre como desenhar ou implementar uma arquitectura especifica ou
como desenvolver e obter sistemas-de-sistemas. Esta estrutura diferencia a descricdo da
implementacdo da arquitectura. A descricdo de uma arquitectura é a representacdo das
partes, 0 que essas partes fazem, como € que elas se relacionam umas com as outras, e sob
que regras e restricbes funcionam. A Estrutura C4ISR tem interesse apenas nesta
representacdo, ndo com a implementacdo. Esta é a maior diferenca entre a Estrutura C4ISR
e as outras abordagens aqui apresentadas.

Os componentes mais importantes da Estrutura C4ISR s&o os seguintes:
o Definicdo de vistas arquitecturais comuns
o Guia para desenvolvimento das arquitecturas

o Definicdo de produtos comuns
o Recursos de referéncia relevantes.
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O interesse aqui sera dado apenas &s vistas e produtos comuns apresentadas por esta
ferramenta.

Vistas Arquitecturais da Estrutura C4ISR

A CA4ISR define trés perspectivas ou vistas principais, que sdo logicamente combinadas
para descrever uma arquitectura. Estas trés vistas séo a vista operacional, a vista sistema e a
vista técnica.

Cada uma destas vistas arquitecturais tem implicacfes sobre as caracteristicas da
arquitectura que serdo consideradas e/ou mostradas, apesar de, geralmente, existir entre as
vistas algum grau de redundancia nas caracteristicas que sdo apresentadas.

Porque cada vista fornece diferentes perspectivas da mesma arquitectura, € esperado que,
na maioria dos casos, a descricdo mais Util da arquitectura sera uma descri¢ao integrada,
isto é, uma descri¢do que consista em multiplas vistas. Comparado com a descri¢do de uma
vista, a descricdo integrada de uma arquitectura fornece uma relacdo mais proxima e
informacdo mais Util para o processo de planeamento, programacao e aquisigao.

Definicdo da Vista Operacional

A vista operacional descreve (usualmente através de graficos) as actividades, os elementos
operacionais, e 0s fluxos de informagdo necessarios para alcancar ou suportar as operacdes.
Define os tipos de informacéo trocada, a frequéncia da troca de informacéo, que tarefas e
actividades sdo suportadas pela troca de informac&o e a natureza da informacao trocada em
detalhe suficiente de forma a verificar requisitos de interoperabilidade especificos.

Definicdo da Vista Sistema

A vista sistema descreve como é que 0s varios sistemas se relacionam e inter operam, e
deve descrever a construcdo interna e as operacfes de um sistema em particular da
arquitectura. Para um sistema individual, a vista de sistema inclui a conexdo fisica, a
localizacdo, a identificacdo dos nds chave, dos circuitos, das redes, etc., e especifica 0s
parametros de desempenho do sistema e dos componentes.

A vista sistema associa 0s recursos fisicos e 0s seus atributos de desempenho & vista
operacional e 0s seus requisitos de acordo com os critérios definidos na vista técnica.

Definicdo da Vista Técnica

A vista técnica é um conjunto minimo de regras que comandam as interac¢fes, 0s arranjos
e as interdependéncias entre as partes do sistema. Esta vista fornece as linhas de orientacdo
técnicas para a implementacdo dos sistemas, sobre as quais as especifica¢des de engenharia
sdo baseadas, os blocos de construcdo sdo estabelecidos e as linhas de produtos séo
desenvolvidas. A vista técnica inclui uma coleccdo de padrdes, convencdes, regras e
critérios técnicos, organizados em perfis que comandam o0s servi¢cos de sistema, as
interfaces e as relages para as vistas de sistema em particular e que se relacionam com as
vistas operacionais.
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Notacdo - Produtos

Os produtos arquitecturais sdo os itens gréaficos, textuais e tabulares que sdo desenvolvidos
durante a construcdo da descricdo de uma arquitectura e que descrevem as caracteristicas
pertinentes do seu proposito. Quando completos, este conjunto de produtos constitui a
descricdo da arquitectura. Os produtos arquitecturais a serem desenvolvidos sao
classificados em duas categorias:

Produtos essenciais - estes produtos constituem o conjunto minimo de produtos
necessarios para desenvolver arquitecturas que possam ser facilmente compreendidas e
integradas dentro e através das fronteiras organizacionais do DoD e entre o DoD e
elementos multinacionais. Estes produtos devem ser desenvolvidos para todas as
arquitecturas.

Produtos de Suporte - estes produtos fornecem dados que serdo necessarios para um
propdsito em particular e objectivos de um esfor¢o arquitectural especifico. Produtos
apropriados deste conjunto de produtos de suporte serdo desenvolvidos de acordo com 0s
propositos e objectivos da arquitectura.

As tabelas seguintes resumem o0s produtos essenciais e de suporte, respectivamente,
definidos pela Estrutura C4ISR.

Architecture Product C41SR Architecture View
Overview and Summary Information All views

Integrated Dictionary All views

High-Level Operational Concept Graphic QOperational

Operational Node Connectivity Description Operational

Operational Information Exchange Matrix Operational

System Interface Description Systems

Technical Architecture Profile Technical

Tabela 15: Produtos Essenciais da Estrutura C4ISR (*“ Documenting Software
Architectures” [1])
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Architecture Product C41ISR Architecture View
Command Relationships Chart Operational
Activity Model Operational
Operational Activity Sequence and Timing Descriptions Operational
Operational Activity Sequence and Timing Descriptions—Operational State Transition Description Operational
Operational Activity Sequence and Timing Descriptions—Operational Event/Trace Description Operational
Logical Data Model Operational
Systems Communications Description Systems
Systems? Matrix Systems
Systems Functionality Description Systems
Operational Activity to System Function Traceability Matrix Systems
System Information Exchange Matrix Systems
System Performance Parameters Matrix Systems
System Evolution Description Systems
System Technology Forecast Systems
System Activity Sequence and Timing Descriptions Systems
Systems Activity Sequence and Timing Descriptions—Systems Rules Model Systems
Systems Activity Sequence and Timing Descriptions—Systems State Transition Description Systems
Systems Activity Sequence and Timing Descriptions—Systems Event/Trace Description Systems
Physical Data Model Systems
Standards Technology Forecast Technical

Tabela 16: Produtos de Suporte da Estrutura C4ISR (*“ Documenting Software
Architectures” [1])

E importante referir que o C4ISR estéa quase exclusivamente dedicado & documentacgdo da
arquitectura do sistema. Nenhuma das suas vistas e nenhum dos seus produtos essenciais ou
de suporte prescreve qualquer coisa que se assemelhe remotamente a arquitectura do
software. A arquitectura operacional refere-se em termos das operagdes visiveis ao
utilizador. A arquitectura de sistema direcciona-se a forma como essa operacdes sdo
realizadas nos recursos fisicos, isto €, hardware. E a arquitectura técnica impde regras e
restricGes, 0 que na préatica significa apenas a escolha de um conjunto de interfaces padrao.
O software do sistema néo € descrito de forma alguma, no que diz respeito a sua estrutura,
comportamento e interrelacionamento dos elementos da sua estrutura.

4. RM-ODP

O RM-ODP (sigla de Reference Model of Open Distributed Processing) da ISO foi criado
para servir como modelo de referéncia para a descricao de sistemas distribuidos abertos e é
aceite actualmente como um padréo de facto. Estdo definidos cinco vistas neste modelo e
devem ser seguidas para que o desenvolvimento de um sistema de informacdes seja
compativel com este padrdo (Figura 48), de seguida sdo apresentadas resumidamente essas
cinco vistas.

~_
\-._____________,,/
EMPRESA
INFORMACOES
COMPUTACIONAL

TECNOLOGICO

ENGENHARIA
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Figura 48: Vistas arquitecturais do RM-ODP

Vista Organizacional ou Empresa (Enterprise Viewpoint): descreve o sistema de
informacbes em termos de o que o mesmo deve fazer. As necessidades e especificacdes
administrativas e técnicas que guiam e justificam o projecto do sistema também sdo
capturadas neste vista;

Vista de Informacdes (Information Viewpoint): descreve o sistema de informacgdes em
termos de estruturas de informacdes, fluxo de informacdes e restricdes relacionados com a
manipulacdo das mesmas;

Vista Computacional (Computational Viewpoint): descreve o sistema de informagdes em
termos de operacdes e caracteristicas computacionais do processo de mudanga de
informacoes;

Vista Tecnologica (Technological Viewpoint): descreve o sistema de informacdes em
termos dos componentes que o sistema é construido, e

Vista de Engenharia (Engineering Viewpoint): descreve o sistema de informacbes em
termos de recursos de engenharia para suportar a natureza distribuida do processamento.

Apesar do RM-ODP apresentar uma descri¢do essencial dos contetdos de cada vista, que
deve ser considerada e assim facilitar a comparacao entre sistemas alternativos, aderir ao
mesmo ndo resolvera todas as questdes praticas envolvidas no projecto e implementagédo de
sistemas de software. O RM-ODP néo determina como o sistema de informacdes deve ser
projectado e implementado, bem como ndo define quais as ferramentas ou técnicas que
devem ser utilizadas para a representacdo de cada vista. Tal tarefa é deixada a critério do
utilizador. Por esta razdo, além do RM-ODP, torna-se necesséria a aplicacdo de métodos
formais que possam guiar o projecto e implementacao efectiva e consistente de sistemas de
software através de cada uma dos seus vistas.

O modelo RM-ODP néo identifica quaisquer stakeholders com as vistas que define. Este
modelo refere que foi desenhado de forma a satisfazer as necessidades da equipa de
desenvolvimento, e os “standards writers”. No entanto, os outros stakeholders podem ser
implicitamente enderecados através das necessidades que sdo satisfeitas por cada uma das
vistas.

5. Paul Clements et al.

De modo a trazer alguma ordem a um conjunto das possiveis vistas das varias abordagens,
estas foram agrupadas, tendo em conta o tipo de informacao que acarretam.

Os arquitectos desenvolvem a sua tarefa criativa através da andlise do sistema de trés
formas distintas:
- Como é que o sistema sera estruturado em termos de unidades de c6digo?
- Como é que o sistema sera estruturado em termos da interaccdo de elementos de
execucao?
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- Como é que o sistema se ira relacionar com as estruturas de ndo software?

Pensar na vistas através destas trés categorias ajuda os arquitectos a pensar nos sistemas em
termos bem estruturados, e ajuda os consumidores da documentacédo a distinguir de entre 0s
conceitos separados que a arquitectura apresenta.

Tipos de vista

Estas categorias sdo chamadas de tipos de vista — viewtypes- e sdo distinguidas pelos
seguintes nomes: Mddulo, Componente & Conector, Afectagéo.

As vistas do tipo de vista Mddulo, documentam as principais unidades de codigo. As vistas
do tipo de vista Componente & Conector documentam a interacgdo dos elementos de
execucdo do sistema. E as vistas do tipo de vista Afectacdo documentam as relagdes entre o
software do sistema e os ambientes de desenvolvimento e de execucdo. De seguida sdo
apresentadas em mais pormenor estes trés tipos de vista, 0s seus elementos, relagdes e
estilos e é apresentada a notagdo usada para os representar. Todas as figuras e exemplos sdo
retirados do livro “Documenting software Architecture” [1]. Os exemplos séo
essencialmente sobre o sistema ECS e arquitectura de Software A-7E que s&o usados como
casos de estudo no mesmo livro.

Tipo de Vista Mddulo

Este tipo de vista consiste na decomposicdo do sistema em mddulos, ou seja, 0S Sseus
elementos s@o mddulos, que por sua vez sdo unidades de implementacdo. Os modulos
representam uma forma de considerar o sistema baseado no codigo.

Os modulos sdo areas de responsabilidade funcional, e sdo atribuidos as equipas de
implementacdo. N&o € dado muito énfase ao desempenho do software durante a execucao.

As relagdes entre médulos incluem é-uma (define uma relagdo de generalizagcdo entre um
modulo mais especifico - o filho A - e um médulo mais geral - o pai B), é-parte-de (de uma
forma geral a relacdo simplesmente indica agregacdo) e depende-de (define a relacdo
dependéncia entre A e B).

Sdo identificados quatro estilos pertencentes a este tipo de vista. Através da especializacdo
da relacdo entre mddulos ““pode usar e através da imposicdo de uma ordem estrita na
relacdo, obtém-se o estilo camadas, onde cada camada representa uma maquina virtual.
Quando a relacdo “depende-de” é especializada na utilizag&o, surge o estilo utilizacdo. Um
arquitecto pode utilizar este estilo para restringir ou delimitar a implementagdo da
arquitectura. Este estilo informa a equipa de desenvolvimento que outros médulos devem
existir para que a sua porcdo do sistema funcione. Ao tirarmos os elementos e propriedades
do tipo de vista Modulo e focando na relagdo “é-parte-de”, obtemos o estilo
Decomposicao, que permite mostrar como as responsabilidades do sistema estéo repartidas
ao longo dos mddulos e como estes modulos sdo decompostos em sub-mddulos. A
aplicacdo da relacdo ““é uma” e outras restri¢ces origina o estilo Generalizacéo, que € a
base para relagdes de heranca nos sistemas orientados a objectos; relaciona médulos
mostrando como um é a generalizacdo ou especializacdo do outro.
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Tipo de Vista Componente & Conector

As vistas C&C definem modelos que consistem em elementos que existem durante a
execugdo, como por exemplo os processos, 0s objectos, os clientes, 0os servidores.
Adicionalmente esses modelos incluem também como elementos as interacgdes, como por
exemplo as ligagfes de comunicacéo, os protocolos, os fluxos de informacdo. Resumindo,
na vista Componente-Conector os elementos sdo os componentes (principais unidades de
processamento e de armazenamento de dados que um sistema executa) e 0s conectores (que
séo as ligacdes de comunicagéo entre componentes).

A principal relacdo na vista C&C € a ligagdo entre componentes e conectores. Os portos
dos componentes sdo associados a papeis dos conectores. Um porto po de um componente
pode ser ligado a um papel pa de um conector se 0 componente interage através do
conector, utilizando a interface descrita por po e conforme as expectativas descritas por pa.

No tipo de vista C&C muitos estilos sdo bem conhecidos. Através da restricdo dos
componentes que interagem via um conector cliente — servidor do tipo pedido-resposta, e
da restricdo dos caminhos de comunicacdo entre os elementos, emerge o estilo cliente-
servidor. Restringindo os componentes de modo a funcionarem como repositorios de dados
e 0s conectores a fornecer 0s mecanismos de comunicagao necessarios para aceder (para
leitura e escrita) dos dados, obtém-se o estilo dados-partilhados. Outros estilos C&C bem
conhecidos incluem canais-e-filtros, publicacdo-subscricdo, Par-a-Par e Processos-
Comunicantes.

Qualquer componente ou conector pode ser documentado em diversas vistas C&C usando
diversos estilos, visto que 0 mesmo pode interagir com outros componentes e conectores de
varias formas. Por exemplo, um componente pode ser um servidor num sistema cliente-
servidor; mas 0 mesmo componente pode também actuar como um repositdrio para dados.
Assim, tendo em conta que tanto o estilo cliente-servidor como o estilo dados-partilhados
sdo importantes para perceber o sistema, a documentagdo das vistas nos dois estilos vai
incluir o mesmo componente, mostrando diferentes padrdes de interaccao.

Tipo de Vista Afectacao

As vistas pertencentes ao tipo de vista afectacdo mostram a relacdo entre os elementos de
software e os elementos num ou mais ambientes externos onde o software é criado e
executado. A relacdo na vista afectacdo é afectado-a que representa a forma como um
elemento de software é afectado a um elemento do contexto. Um elemento de software
pode ser afectado-a multiplos elementos do contexto e multiplos elementos de software
podem ser afectados-a um unico elemento do contexto. As afectacbes podem mudar ao
longo do tempo.

O tipo de vista afectacdo apresenta 0 mapeamento dos elementos de qualquer um dos
estilos dos tipos de vista Modulo ou componente & conector em elementos do ambiente de
execucdo. Assim, sdo identificados trés estilos mais comuns: o estilo instalacdo que
descreve 0 mapeamento entre 0s componentes e 0s conectores no hardware onde é
executado o software; o estilo implementacao que descreve o mapeamento dos modulos
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num ficheiro de sistema que contém esses modulos; e o estilo trabalho que descreve o
mapeamento dos mddulos nas pessoas, grupos ou equipas que tém como tarefa o
desenvolvimento dos médulos.

Estilo Instalacdo

No estilo instalacdo, os elementos da vista Componente&Conector, sdo afectados a
plataforma de execucdo. As restricdes para cada afectacdo tém a ver com 0s requisitos
expressados pelos elementos de software e a forma como esses requisitos sdo satisfeitos
pelas caracteristicas dos elementos de hardware.

Estilo de Implementacéo

O estilo de Implementacdo mapeia os modulos do tipo de vista Mddulo com a infra-
estrutura de desenvolvimento. A implementacdo de um modulo resulta sempre num
conjunto de ficheiros separados, tais como os ficheiros que contém o cddigo fonte, os
ficheiros que tém que ser incluidos e usualmente contém também defini¢des, ficheiros que
descrevem como construir os executaveis, e ficheiros que sdo o resultado de traduces, ou
compila¢bes do mddulo. Esses ficheiros necessitam ser organizados de forma a ndo se
perder o controlo e integridade do sistema.

Estilo Trabalho

N&o existem notagdes especiais para o estilo arquitectural Trabalho. Normalmente essa
notagdo é feita através de uma tabela que relaciona as pessoas ou equipas com o modulo
que lhe foi atribuido para, por exemplo, desenvolver, testar ou analisar.

6. Relacdo entre as abordagens

As varias abordagens podem ser comparadas através da cobertura que ddo a alguns
conceitos. A cobertura é uma medida da extensdo a que os elementos de um dominio sdo
dirigidos. Cada um dos modelos apresentados pode ser avaliado através da cobertura que da
aos satkeholders (por exemplo, arquitectos, equipa de implementacdo, gestores de
projecto), aos interesses (por exemplo, desempenho, implementacdo, privacidade) e as
estruturas da arquitectura (por exemplo, decomposic¢do, camadas, processos).

Os modelos que tém uma maior cobertura no que diz respeito aos stakeholders séo o
modelo “4+1 de Kruchten” e o modelo de Paul Clements et al. Os modelos RM-ODP e
Siemens tém uma pequena cobertura sobre os stakeholders. O foco do RM-ODP é em
definir uma linguagem para a arquitectura e ndo em definir os stakeholders. O modelo
Siemens foca-se no desenho da arquitectura de software, e entdo as suas vistas séo tratadas
da perspectiva do arquitecto de software. Nenhum destes modelos relaciona explicitamente
as suas vistas com os stakeholders, no entanto, estas satisfazem implicitamente as
necessidades dos stakeholders através dos interesses a que as suas vistas se dirigem.

A cobertura de interesses (ver grafico 1) e estruturas (ver grafico 2) mostra uma variagédo
inferior a dos stakeholders porque todos os modelos reconhecem que a arquitectura de
software é composta por estruturas e restrita por interesses. Como resultado, cada modelo
inclui vistas suficientes para descrever uma arquitectura de software completa.
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Grafico 7: Cobertura dos varios modelos em termos de necessidades

‘ m"4+1" RUP ® Paul Clements o RMFODP O Siemens

Numero de \Mstas

Decomposicéo

Utilizacdo
Camadas

Ceneralizacdo

Processos [
Simultaneidade ]
Dados-Partilhados
Cliente-Senidor |
Instalacéo |1
Implementacdo

Trabalho

Graéfico 8: Cobertura dos varios modelos em termos de estruturas

Correspondéncia entre as vistas

Existe alguma correspondéncia entre as vistas dos diferentes modelos, e € mais notavel na
distribuicdo das estruturas enderecadas pelas vistas. A tabela seguinte ilustra essa
correspondéncia (mais precisamente, entre os estilos das vistas do modelo de Paul
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Clements e tal. e os outros modelos), segundo o livro “Documenting Software
Architectures” [1].

Paul Clements et al RUP Siemens C4ISR RM-ODP
Decomposicao Logica,
POsI¢ Desenvolvimento
=) Utilizacdo Logica, . .
S Desenvolvimento |, s Informacéo
kS Modulo Técnica .’
9 Computacional
= Camadas
.~ |Logica,
Sl s Desenvolvimento
C&C Logica, Concep}ual, Técnica Engenharia
Processos Execucao
Instalacéo Fisica Execucéo
@
+ | Implementacéao Cadigo Sistema Tecnologia
2
Trabalho
Cenérios Operacional Organizacional

Tabela 17: Relagdo entre as varias abordagens de vistas arquitecturais

Divergéncia dos Modelos

Os modelos variam ente si em focos distintos, que reflectem os seus principais propositos.
O modelo de Paul Clements et al. estd orientado para a comunicagdo, os modelos “4+1 de
Kruchten” e Siemens estdo orientados ao desenho, o0 modelo RM-ODP é orientado &
reutilizacdo, e o C4ISR esta orientado & comunicacdo, mas de alto nivel de abstrac¢éo.

O modelo de Paul Clements et al. consiste em vistas relativamente independentes,
comparadas com os outros modelos. Isto permite que os pacotes de documentacdo sejam
criados independentemente para os diferentes stakeholders. Os modelos “4+1 de Kruchten”
e Siemens incluem fluxos de informacéo entre as vistas, suportando assim as aproximacoes
de desenho sugeridas por esses modelos.

O RM-ODP dirige-se especificamente a estrutura da informacdo dentro do sistema e das
politicas de negdcio relevantes ao sistema. A inclusdo destas duas vistas mostra a grande
abrangéncia de descricdo que esta vista prové. A profundidade da linguagem das vistas
permite que este modelo seja usado como um dicionario padrdo para descrever as
arquitecturas de software em detalhe.
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As trés vistas do modelo C4ISR sdo totalmente dependentes, visto que a vista sistema
associa os recursos fisicos e 0s seus atributos de desempenho & vista operacional e 0s seus
requisitos de acordo com os critérios definidos na vista técnica.

7. Escolha das vistas

Para que o desenvolvimento de um projecto seja bem sucedido, apenas podemos determinar
que vistas sdo necessarias, quando cria-las e o nivel de detalhe para a descri¢do das
mesmas, se soubermos:

Quais as competéncias das pessoas disponiveis
Qual o orcamento disponivel

Qual ¢ a calendarizacéo

Quais sdo os stakeholders mais importantes

De forma a escolher o conjunto de vistas apropriado para um projecto, é necessario
identificar os stakeholders que dependem da documentacio da arquitectura de software. E
também importante perceber as necessidades de informacéo de cada stakeholder. O nimero
de stakeholders varia, dependendo do tipo de organizacdo e do tipo de projecto.

De seguida séo apresentados alguns dos stakeholders que tém necessidades de informagéo
mais especificas e que sdo 0s mais comuns no processo de desenvolvimento de um projecto
de software. A tabela 17 mostra a forma como os vérios stakeholders se relacionam com as
varias vistas dos modelos apresentados.

Gestor de Projecto

O gestor de projecto necessita de informacéo sobre a calendarizacéo, atribui¢éo de recursos,
e planos de contingéncia de forma a libertar algum subconjunto do sistema por motivos de
negocio. Este stakeholder ndo estd interessado nos detalhes de desenho de nenhum dos
elementos nem nas especificacdes das interfaces apenas tem interesse em saber se essas
tarefas estdo completas. O gestor esta também interessado nos objectivos e restricdes gerais
do sistema; a sua interaccdo com outros sistemas, 0 que pode sugerir uma interface entre
organizacdes que o0 gerente ter4 que estabelecer; e o ambiente de hardware, que o gestor
devera obter.

Cliente

Os clientes séo os stakeholders que pagam o desenvolvimento de projectos especialmente
feitos para eles. Os clientes estdo interessados no custo e progresso do desenvolvimento do
sistema, bem como em argumentos convincentes de que a arquitectura e o sistema
resultante vdo de encontro aos requisitos de qualidade e funcionais. Os clientes tém que
suportar 0 ambiente onde o sistema ira ser executado, e tem também interesse em saber se 0
sistema ira inter operar com 0s outros sistemas desse ambiente. O cliente tem interesse nos
resultados das andlises feitas ao sistema.
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Equipa de Desenvolvimento

Um membro da equipa de desenvolvimento, para quem a arquitectura fornece as *“ordens de
marcha”, recebe orientagdes sobre como fazer o seu trabalho. Um membro da equipa de
desenvolvimento necessita informagéo sobre:

- A ideia geral (objectivos e missdo) sobre sistema. Esta informacéo pode ser-lhe dada
atraves de um diagrama de contexto de alto nivel de abstraccdo.
- Que elementos lhe foram atribuidos para desenvolver, isto é, onde é que as

funcionalidades serdo implementadas.

- Os detalhes desse elemento e as suas propriedades.
- Os elementos com os quais a parte que Ihe foi atribuida se relaciona, e que relagdes séo

€SSas.

- Os recursos em termos de codigo que pode utilizar.
- Asrestricdes tém de ser tidas em conta, tais como atributos de qualidade, o orgamento.

Equipa de Instalacéo

Um membro da equipa de instalacdo, tem interesse em saber a forma como 0s componentes
e conectores se ligam no hardware onde o software € executado. Este tem como funcdo o
carregamento e instalacao do sistema no lado do cliente.
Apos identificar os stakeholders e as necessidades de informagdo de cada um, o préximo
passo é entdo escolher as vistas que melhor satisfacam essas necessidades em termos de

informacao.
Paul
Clements RUP Siemens C4ISR RM-ODP
et al.
Afectacdo |Desenvolvimento [Mddulo Operacional [ Organizacional
IS Bk Execucdo Técnica Tecnolégica
Projectos ¢ g
Afectacdo |Lobgica Execucéo Operacional [ Organizacional
Cliente |[C&C Conceptual Tecnoldgica
) Modulo Fisica Modulo Sistema Computacional
Equipade |cec Processos Codigo Técnica Informacao
Desenvolvi | afectacio Conceptual Engenharia
mento Tecnoldgica
Equipa de Afectacdo |Logica Execucéo Sistema Tecnologica
Instalagéo Fisica Codigo Técnica
Tabela 18: Relagdo entre as varias perspectivas arquitecturais e os interesses dos Stakeholders
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Conclusao

O resultado ideal para a escolha das vistas seria determinar o conjunto minimo de vistas, de
entre os varios modelos, com a maior cobertura dos conceitos analisados anteriormente —
stakeholders, estruturas e interesses. Uma aproximacéo a esse resultado, seria determinar
quais as vistas dos diferentes modelos que podem ser combinadas num novo conjunto, e
identificar o conjunto mais pequeno que forneca a maxima cobertura.

A maior barreira para combinar vistas dos diferentes modelos ¢ a inter relacdo que existe
entre as vistas do mesmo modelo. O modelo “4+1 de kruchten” inclui um grande fluxo de
dados de uma vista para a outra, comecando pelos cenarios, como parte de uma
aproximacao iterativa. Existe um fluxo de dados semelhante entre as vistas do modelo
Siemens, apesar de ndo serem tdo fortemente acoplados. O modelo C4ISR também
apresenta uma forte dependéncia entre as vistas que o compdem. As vistas dos modelos de
Paul Clements et al. e RM-ODP sdo relativamente independentes, e definir todas as
traducbes entre as vistas é adiado para o nivel da descricdo arquitectural. Como
consequéncia, as vistas destes dois tltimos modelos sdo as melhores candidatas para serem
combinadas.

Para fornecer um conjunto minimo de vistas, é necessario ter em conta a sobreposicdo em
termos de cobertura entre as vistas. Inicialmente deve ser seleccionado um modelo base e
depois entéo adicionar-lhe vistas que cubram os conceitos que faltam. A melhor opg¢éo para
um modelo base serd& o modelo de Paul Clements et al. porque este contém vistas
independentes e porque sobrepde perfeitamente os modelos “4+1 de Kruchten”, Siemens e
C41SR. O modelo de Paul Clements et al. fornece uma cobertura completa das estruturas,
mas, por outro lado, ndo satisfaz as necessidades dos stakeholders utilizadores finais nem
dos “standard writers”. Esta lacuna pode ser satisfeita através da inclusdo da vista
organizacional do RM-ODP. Esta é a vista de mais “alto” nivel do modelo e por isso néo é
dependente das outras vistas. O resultado serd& um conjunto de vistas com a méaxima
cobertura dos conceitos, composto por:

- Vista Organizacional, do RM-DP

- Vista Modulo, do modelo Paul Clements et al.

- Vista C&C, do modelo Paul Clements et al.

- Vista Afectacdo, do modelo Paul Clements et al.

Este conjunto ndo sera o ideal para todos os casos, no entanto tendo em conta o estudo e

comparacdo entre as abordagens (em termos da cobertura de interesses, stakeholders e
estruturas) seré de longe o mais adequado.
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Anexo E - Documentacao de Sistema Informaticos

Nome da Empresa:

Dados Pessoais:

Nome:
Funcdo:

Este inquérito surge no ambito de um projecto de fim de curso da Universidade da Madeira,
projecto esse, que consiste na documentacdo da arquitectura de software de um sistema
Informatico. As suas respostas serdo muito importantes para avaliar a realidade das empresas de
desenvolvimento de software, no que diz respeito as praticas de documentacdo. Agradeco desde
ja a sua preciosa colaboracéo.

1. O(s) sistema(s) que desenvolve possui um pacote de documentagdo técnica?

[ ]Sim

[ ]Nao

2. Caso exista um pacote de documentagéo:

O pacote de documentacdo segue alguma metodologia especifica?

[ ]as 4+1 vistas da RUP [ ]as 5 vistas RM-ODP

[ ]as 4 vistas da Siemens [ ] ANSI/IEEE-1471-2000
[ ] PaulClement et al. [ ]JOutro

[ ]Nenhum

Qual o formato dos ficheiros que compdem o pacote de documentagdo?

[ ] Html

[ Jword

[ JUML, Integrado com IDE [ ]JOutro

Com que frequéncia costuma consultar esse pacote de documentacao?

Todos os dias

Classifique o pacote de documentacdo consoante 0s seguintes parametros:

Fiabilidade

Navegabilidade

Facilidade de actualizacéo
Organizacao da Informacao
Grau de Actualizagéo

Contelido

Mau Satisfatério Bom Muito Bom

[]
[
[]
[
[]

OO0t
OO0t
OO0t

[

Na sua opinido, quais as principais desvantagens, desse pacote de documentacao?
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Quem é o responsavel por actualizar a documentacao?

Na sua opinido, quais 0s requisitos mais importantes num pacote de documentagao?

Em gque medida um bom pacote de documentacdo pode influenciar o seu trabalho?

Qual o seu interesse em conhecer a proposta de metodologia para documentacéo de uma
arquitectura de software desenvolvida neste projecto?

[ ]Muito [ JPouco [ JNenhum
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