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Introducao

A drea de Arquitetura de Software estuda como sistemas
de software sdo projetados e construidos

Arquitetura de Software:

Conjunto formado pelas principais decisdes de projeto
tomadas durante seu desenvolvimento e qualquer
evolucao subsequente

Desenvolvimento de software centrado em arquiteturas
Qualidade de projeto = Qualidade de Software

Familias de produtos de software
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Software e Construcao Civil Q@ﬁ)of

Analogia forte e de facil compreensao

As fases sao similares (requisitos, projeto, etc)

Outras similaridades:

Projeto arquitetural com foco nas necessidades dos usuarios

Permite especializacao de trabalho

Planos e progressos podem ser avaliados em pontos
intermediarios

Mas nao é sO isso ...
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Software e Construcao Civil

1) Toda construcao tem uma arquitetura, separada, porém
relacionada, a estrutura fisica

Esta arquitetura pode ser descrita, discutida e comparada com
as de outras construcoes

A arquitetura antecipadamente projetada pode ser comparada
com a arquitetura resultante do processo de construcao

De forma similar, a arquitetura de um software existe de forma
independente, porém relacionada, ao cédigo-fonte que a
implementa
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Software e Construcao Civil

2) Propriedades das estruturas sao induzidas pelo projeto
das suas arquiteturas:

Castelo medieval: paredes altas e espessas e janelas estreitas, se
existentes. Induz propriedades defensivas

Propriedades de um software, como resiliéncia a tipos

particulares de ataques, sao determinadas pelo projeto de suas
arquiteturas
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Software e Construcao Civil

Objetivos de uma boa arquitetura:

Forca: fundacoes para um assoalho sélido, escolha apropriada
de materiais sem economia

Utilidade: distribuicao sensata das partes, com seus propdsitos
devidamente atendidos e situacdo apropriada

Beleza: aparéncia agradavel, boa percepcao do“todo” e
dimensdes proporcionais entre as partes

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Software e Construcao Civil

3) Reconhecimento do papel distinto e caracteristico do
arquiteto — pessoa que cria a arquitetura

Exige ampla formacao:
Aspectos de engenharia
Senso apurado de estética

Conhecer o modo como as pessoas trabalham, comem, brincam e
moram ajuda a projetar construcoes satisfatdrias e que funcionam
bem ao longo das esta¢des e dos anos

Habilidades simples de programacao nao sao suficientes para a
criacao de sistemas complexos que efetivamente funcionam
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Software e Construcao Civil

4) O processo ndo é tao importante quanto a arquitetura

Isso ndo quer dizer que o processo nao é importante, somente
que ele ndo é garantia de sucesso

O processo existe para servir um fim — o projeto e a qualidade
da infra-estrutura — ndo para ser um fim em si préprio
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Software e Construcao Civil Q@ﬁ)of

5) A arquitetura (de software) amadureceu, ao longo dos
anos,como uma disciplina

Uma base de conhecimentos esta disponivel, capturando as
experiéncias e licbes de projeto prévios

Foco no reuso de conhecimento, de projeto de sub-sistemas e
de ferramentas

Beneficio de uso de materiais, partes e tamanhos padronizados
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Software e Construcao Civil

Estilos Arquiteturais:

Vila Romana
Catedral Gética
Estilo fazenda

Chalé Suico, Arranha-céu

Tentam encontrar um conjunto comum de requisitos e
acomodar as restricdes de topologia local, clima e materiais,
ferramentas e mao-de-obra disponiveis

Um estilo coloca restricdes ao desenvolvimento, o que leva a
qualidades particulares desejaveis
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Software e Construcao Civil

Limitac6es da analogia:

Conhecemos muito sobre prédios e nao tanto sobre software

Natureza essencial dos materiais totalmente diferente

III

O software é mais “maledve
construcao

do que os materiais fisicos de

A industria da construcao civil é mais consolidada
O fase de implantacao nao existe na construcao civil

Carater extremamente dinamico do software
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Software e Construcao Civil

Resumindo:

A arquitetura do software deve ser o centro do projeto e
desenvolvimento de sistemas, mais importante que o processo,
analise e até mesmo programacao

Ao dar proeminéncia a arquitetura obtém-se: controle
intelectual, integridade conceitual, base adequada e efetiva
para reuso, comunicacao efetiva no projeto e gerenciamento de
um conjunto de sistemas variantes, porém relacionados

O foco na arquitetura deve estar presente em todas as fases do
projeto
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Exemplos

Exemplo 1: Arquitetura da web

O que é a web ? Como ela é construida ? Como vocé projetaria
um software para um site de comércio eletrénico ?

A arquitetura do sistema fornece o vocabulario e 0s meios para

responder as questdes acima, em particular o estilo arquitetural
adotado para a web
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Exemplos 831039

Visao do usuario: conjunto dinamico de relacionamentos
entre colecoes de informacao
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Exemplos

Visao de rede: colecao de maquinas independentemente
apropriadas e operadas, que se comunicam via rede

/& -

| Origin Server 3
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Exemplos

Visao do desenvolvedor:
colecdo de programas
independentemente
desenvolvidos que se
comunicam através dos
padrdes HTTP, URI, MIME e
HTML
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Exemplos

Estas visdes nao explicam como a web funciona

Uma estratégia melhor é apresentar um conjunto de
defini¢des e restricbes que caracterizam a web:

Colecao de resources, identificados unicamente por uma URL

Cada resource denota uma informacao, como um documento,
imagem, servico, colecao de outros resources, etc

URL's podem ser utilizadas para determinar a identidade da
maquina que contém o resource

Toda comunicagao é iniciada pelos clientes (user agents),
realizando requisicdes aos servidores

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



L € {:j} \
Exemplos 8““;9&
g

Uma estratégia melhor é apresentar um conjunto de
definicdes e restricdes que caracterizam a web:

Resources podem ser manipulados através de suas representacoes.
O HTML é a linguagem de representacao mais comum da web

Toda comunicacao entre clientes e servidores é realizada através de
um protocolo extremamente simples (HTTP), com poucas primitivas,
tais como GET e POST

Toda comunicacado entre clientes e servidores é context-free, ou seja,
o servidor responde a requisicao baseando-se somente na
informacao presente na prépria requisicao. Nenhum histérico de
operacdes é mantido
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Exemplos 2 f}é
/

Exemplo 2: Shell Script

Is invoices [ grep -e August [ sort

Um filtro é um programa que recebe um fluxo de caracteres como entrada
e produz um fluxo de caracteres como saida. Filtros podem ser
parametrizados

Um pipe é uma forma de conectar dois filtros, onde a saida do primeiro
filtro é conectada a entrada do sequndo

Conhecendo os filtros e pipes utilizados pode-se facilmente compreender
0 programa e criar outros

O conjunto particular de regras aqui aplicado define um estilo arquitetural
conhecido como Pipe-and-Filter

Pode ser utilizado em qualquer sistema
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Exemplo 3:Linhas de Produto

Familias de produto sao conjuntos de programas independentes que
possuem um alto potencial de compartilhamento de estrutura e
componentes constituintes

Ex:HD TV 35” com DVD player com sinal ATSC,HD TV 35" sem DVD
player com sinal ATSC,HD TV 35" com DVD player com sinal DVB-T

Reutilizar estruturas, comportamentos e implementacées simplifica o
desenvolvimento, reduz prazos e custos e melhora a confiabilidade
geral do sistema

Arquiteturas de software sao abstracoes essenciais para o
gerenciamento de varia¢des e de pontos em comum
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Exemplos

Linha de produtos da Philips

Metodologia arquitetural: Koala

A Television Product Family

Price I s

Pattut thevie f@ge aaxe st ilanverst 3
| Itmaec ssounc Adal I processigo)
WUSE FniERae: FoONBETIv, . . i

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Exemplos 2 f}é
/

Koala:

Modela e implementa o software como uma colecao de
componentes que interagem entre si

Cada componente exporta um conjunto de servicos através de
um conjunto de provided interfaces

Cada componente explicitamente define suas dependéncias
com o0 ambiente (hardware ou software) através de um
conjunto de required interfaces
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Exemplos

Arquitetura exemplo de uma plataforma de TV da Philips:

Compatibilidade de interfaces

Composite

CTvPlatform

p| oini CTunerDriver

} pini CHipDriver
ctun

chip

n2c

H2¢
fast i wcw‘
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Exemplos

Koala: mecanismos para gerenciamento da variabilidade:

Diversity interfaces: mecanismo para parametrizar um
componente. Permite que um componente importe propriedades
especificas da configuracao a partir de elementos do Koala que
implementam esta interface. Sao externos ao componente

Switches: elemento de conexao que permite que um componente
interaja com apenas um dentre um conjunto de componentes,
dependendo do valor de um parametro obtido em run-time

Optional interfaces: prové ou requer funcionalidades presentes em
apenas alguns produtos da familia
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Exemplos

Koala: populacao de produtos

Composition
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Exemplos

Familias de produtos demandam mudancas nos processos
e praticas organizacionais

A abordagem padrao de desenvolvimento ndo suporta
linhas de produto de forma eficiente

O Koala é a manifestacao concreta da experiéncia
corporativa, conhecimentos e vantagens competitivas da
empresa

Arquiteturas de software evitam a dependéncia de uma
estrutura social (permanéncia de funcionarios, etc) e
suportam o alcance de niveis maiores de produtividade
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‘ Q
Arguiteturas em Contexto Q@Po

Como a arquitetura de software se relaciona com 0s
conceitos de engenharia de software tradicionalmente
aplicados ?

Tais conceitos devem ser re-orientados, pois a arquitetura
do software passa a ocupar papel fundamental

Conhecimentos fundamentais:

Toda aplicacao tem uma arquitetura
Toda aplicacao tem ao menos um arquiteto

Arquitetura ndao é uma fase do desenvolvimento
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Arquiteturas em Contexto & Pg
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Questdes consequentes:

De onde surge a arquitetura de uma aplica¢ao ?

Como uma arquitetura de software pode ser caracterizada ?
Quais sao as suas propriedades ?

E uma arquitetura boa ou ruim ?

Suas deficiéncias podem ser facilmente corrigidas ?

Os arquitetos estao sempre conscientes das decisdes
fundamentais de projeto que tomam ?

Essas decisGes de projeto podem ser articuladas com outras ?
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Arquiteturas em Contexto & P&’
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Questdes consequentes:

Os arquitetos conseguem manter a integridade conceitual do projeto
ao longo do tempo ?

Alternativas foram consideradas nos diversos momentos de
decisao ?
A arquitetura do software nao é produto de uma fase

especifica do processo, realizada apds a analise de requisitos e
antes do projeto detalhado

A criacao e manutencao da arquitetura estao presentes em
todo o processo, embora tenham destaque especial em uma
fase particular
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Analise de Requisitos Q@Pof
Considerac6es sobre a arquitetura comecam no inicio do
projeto

Nocbes de estrutura, projeto e solucao sao completamente
apropriadas durante a fase de analise de requisitos

Visao tradicional: a analise e especificacao de requisitos
deve permanecer isolada de qualquer consideracao sobre
qual projeto ird satisfazer os requisitos

“A parte central deste artigo esboca uma abordagem para
analise de requisitos que evita a atracao magnética da
orientacao a solu¢ao” yackson 20001
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Andlise de Requisitos 056,
. 001

Abordagem de George Polya em“How to solve it"- 1957:

Primeiro compreenda o problema

Depois encontre uma conexao entre os dados e o desconhecido.
Em algum momento vocé vai encontrar um plano para a
solucao

Execute o plano

Examine a solucdo obtida

Ambas abordagens defendem a completa exploracao e
compreensao dos requisitos antes de propor uma solucao
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Analise de Requisitos 2 <ﬁ?<f
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Exemplo de uso desta abordagem: maquinas de lavar

Maquinas de lavar nao batem roupas em rochas a beira de um rio

O foco nos requisitos, sem qualquer atracao pela“orientacao a
solucdo’; permitiu a obtencao de solu¢des novas e criativas: tambores
rotativos com agitadores

Na pratica, entretanto, a andlise de requisitos € realizada de
modo rapido e superficial:

Restricoes de orcamento e prazos
Processos de desenvolvimento inferiores

Falta de confianca nos engenheiros responsaveis
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Analise de Requisitos Q@< 0
Os motivos, entretanto, envolvem limitacbes humanas em
relacdo a racioninio abstrato, economia e evocacao

Analogia com construcao de casas:

Nao raciocinamos sobre nossas necessidades independente de
como elas serao satisfeitas

Pensamos em nimero de cbmodos, estilo das janelas, fogao a
gds ou elétrico

Nao pensamos em termos de “uma forma de prover abrigo a
um clima rigoroso’,“uma forma de prover iluminacao adequada
ou“uma forma de preparar comida aquecida”

n
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Analise de Requisitos 2 P&
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O mesmo acontece com software:

Sem referéncia a arquiteturas ja existentes torna-se dificil avaliar a
viabilidade, cronograma e custo do projeto

Conhecer as interfaces de usuario, hardware e tipos de servicos disponiveis
ajuda a chegar em requisitos baseados numa compreensao razodvel da
viabilidade

As falhas impulsionam a engenharia e sao a base para inovacao: observacao
+ deteccdo das limitagdes

Exemplo: criacdo do zipper — sucessor de uma longa sequéncia de invenc¢ées

“Como muitos outros produtos, o zipper ndo surgiu diretamente das
funcionalidades mas de correcoes sucessivas de falhas” [Petroski 1992]
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Analise de Requisitos 2 <ﬁ?<f
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Observacoes fundamentais:

Projetos e arquiteturas ja existentes definem um vocabulario para
discutir as possibilidades

Nossa compreensao sobre o que funciona hoje e como ele
funciona afeta nossos desejos — foco na solucao

Experiéncias prévias com sistemas nos ajuda a avaliar a
viabilidade e definir custos e prazos

Requisitos = articulacdo de melhorias necessarias a arquitetura
vigente

Isso nao significa limitar inovacao, as maquinas de lavar foram
progressivamente aperfeicoadas
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Analise de Requisitos 2 <ﬁ?<f
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Observacdes fundamentais:

Nao se limitar, entretanto, aos projetos atuais. Diferentes
mecanismos devem ser usados para subir em uma casa,
arranha-céu ou até a lua

Quando ndo existem antecessores fisicos analogias ou
antecessores conceituais podem ajudar

Desenvolvimento greenfield também utiliza antecessores para
enquadrar os requisitos e solucdes inéditos

Nem todas as arquiteturas, entretanto, sao boas fontes de
Inspiragao
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Projeto Q@Po
Fase onde maior atencao é dada a definicao das principais
decisdes de projeto (arquitetura)

O desenvolvimento da arquitetura, entretanto, nao é
exclusivo desta fase

Projeto é um aspecto de todas as outras atividades de
desenvolvimento

Decisdes arquiteturais refletem varios aspectos do sistema,
requerendo um rico “repertorio” de técnicas de projeto

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Projeto 9 <1?<f
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Modelo tradicional (em cascata):

Objetivo: definir um projeto que possa ser repassado para 0s
programadores

Se algum requisito é considerado inviavel, retorna-se a fase de
analise de requisitos (sem entretanto retomar aspectos da
solucdo)

Se, na implementacao, alguma parte do projeto é considerada
inviavel, retorna-se a fase de projeto
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Projeto !

Modelo centrado em arquiteturas:

Reduz-se ou elimina-se as fronteiras entre as fases, geralmente artificiais
e improdutivas

Andlise de requisitos ja relacionada a aspectos de arquitetura e projeto

Analise, projeto e implementacao acontecem de uma forma mais
integrada e enriquecida

O arquitetura lida com uma ampla faixa de questoes:

Interesses dos stakeholders, estilo e estrutura utilizados, tipos de
conectores de elementos, estrutura primarias de classes e pacotes,
aspectos de distribuicao, descentralizacao, implantacdo e seqguranca, etc
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Projeto 2 -
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Técnicas de projeto de sistemas:

Projeto Orientado a Objetos:

|dentificacao de objetos que encapsulam um estado e funcdes que acessam e
manipulam este estado

Nao é uma abordagem completa nem é eficaz em todas as situacoes. Nao é
ineficaz, entretanto

LimitacoOes:
Nao é uma abordagem completa de projeto. Nao aborda questdes de
implantacao, sequranca, confianca, etc

Nao possui mecanismos para transferir, para novas arquiteturas, conhecimento
de dominio e solucdes presentes em arquiteturas anteriores

Exige que todos os conceitos e entidades sejam objetos. Nao ha suporte
explicito para algo que nao seja uma classe
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Projeto 2

Técnicas de projeto de sistemas:

Projeto Orientado a Objetos:

Limitacoes:

Disponibiliza somente um tipo de encapsulamento (objeto), uma no¢ao de
interface, um Unico tipo de conector explicito (procedure call). Nao suporta a nocao
de required interfaces

Fortemente ligada a interesses e decisdes das linguagens de programacdo, que
podem comecar a ditar quais decisdes sao importantes

Assume um espaco de enderecamento compartilhado e suporte adequado ao
gerenciamento de heap e stack

Assume a existéncia de uma Unica thread de controle
Aspectos de concorréncia, distribuicao e descentralizacao ndo sao considerados

A UML ajudou a discutir um projeto orientado a objetos sem depender da
linguagem de programacao
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Técnicas de projeto de sistemas:
Domain-Specific Software Architectures (DSSAs)

Apropriada quando experiéncias e arquiteturas anteriores influenciam
potencialmente 0s novos projetos

Geralmente a experiéncia traz a melhor abordagem e melhor solucdo para o
dominio em questao

Novas arquiteturas serao varia¢cdes das anteriores
Abre-se espaco para focar em variagdes originais e criativas
Reutiliza-se partes da arquitetura e da implementacao

Exige bom suporte técnico: arquiteturas anteriores devem ser capturadas e
refinadas para reuso, pontos de variacao devem ser identificados e isolados,
interfaces nos pontos de variacao devem ser explicitas, etc
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Implementacao

Objetivo: criar um cédigo-fonte que seja fiel a arquitetura
e que implemente de forma completa os requisitos

A abordagem centrada em arquiteturas da énfase a
algumas abordagens a implementacdo:

A implementacdo pode estender ou modificar a arquitetura
A arquitetura sé estara completa ap6s a implementacao

Deve-se manter as decisdes que constituem a arquitetura
consistentes com o cddigo-fonte produzido

Estimula a utilizacao de técnicas generativas e fortemente
baseadas em reutilizacao (ex: uso de frameworks)
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Implementacao Q@

Implementacao fiel:

Todos os elementos estruturais da arquitetura estao
implementados no cddigo-fonte

O cddigo-fonte nao deve utilizar elementos computacionais
que nao estao presentes na arquitetura

O cddigo-fonte nao deve conter conexdes (entre elementos da
arquitetura) que nao estao descritas na arquitetura
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Implementacao Q@Po

Na pratica essa definicao ndo é totalmente adequada:

Uso de bibliotecas reduzem o custo e aumentam a qualidade,
porém contém funcdes e interfaces que nao estao presentes na

arquitetura

Se uma biblioteca barata e de qualidade implementa 98% da
funcionalidade desejada e se as consequéncias da auséncia dos
outros 2% forem aceitaveis:

Decide-se pelo uso da biblioteca

Realiza-se a revisao das especificacoes e da arquitetura

O ponto critico € sempre manter a arquitetura e a
implementacao em estados consistentes
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Estratégias de implementacdo (em prioridade):

Técnicas generativas: a implementacao é gerada automaticamente e
possui alta qualidade

Geralmente aplicada em dominios muito especificos

Técnicas baseadas em reuso: demandam menor tempo e produzem
codigo de maior qualidade do que construir o sistema do zero

Architecture Implementation Framework = ponte entre um estilo arquitetural
especifico e um conjunto de tecnologias de implementacdo. Traz garantias

Solucdes de middleware, COTS, open-source

Desenvolvimento manual completo: custos e prazos maiores. Maior
necessidade de garantia da qualidade
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Implementacao
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Implementacao 89{9 b

Se a implementacao difere da arquitetura projetada, esta
arquitetura ndo caracteriza a aplicacao

O sistema tem uma arquitetura, porém latente, em contraste
aquela documentada

Falhas em reconhecer esta diferenca:

Rouba a habilidade de raciocinar, no futuro, sobre a arquitetura
implementada da aplicacao

Engana os stakeholders em relacao ao que eles“acreditam que tém”e
o que eles“realmente tém”

Torna qualquer estratégia de desenvolvimento ou evolu¢ao, baseada
na arquitetura, imprecisa e fadada ao fracasso
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Analise e Teste Q@?o

Atividades realizadas para garantir a qualidade de um artefato

Na abordagem tradicional o cddigo-fonte é examinado em termos
de corretude funcional e eventualmente desempenho

Entretanto, andlise de uma determinada propriedade pode ser
realizada assim que o artefato existir, seja ele o que for

Porque s6 o cddigo-fonte é testado ?

Porgue o teste é realizado somente em relacao aos requisitos
funcionais da aplicacao ?
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Analise e Teste Q@Po
Resposta: devido a auséncia de qualquer representacao
suficientemente rigorosa da aplicacdo que nao seja o
codigo-fonte

Arquiteturas permitem uma analise antecipada e
melhorada do cédigo-fonte

Abre-se caminho para a analise de propriedades nao-
funcionais

Quais os beneficios que as arquiteturas de software
trazem a fase de andlise e teste ?
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Analise e Teste Q@Po

1) O modelo arquitetural pode ser avaliado em relacdo a sua
consisténcia interna e corretude:

VerificacOes sintaticas do modelo podem identificar, por exemplo,
conexoes entre componentes nao compativeis (interface mismatch),
especificacao incompleta de propriedades e padrées de comunicacao
indesejados

Analise de fluxo de dados pode ser aplicada para determinar
incompatibilidades de definicao/uso e para detectar falhas de
seguranca

Técnicas de model-checking podem analisar problemas de deadlock

Técnicas de simulacao podem realizar formas simples de analise
dinamica
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Analise e Teste

2) 0 modelo arquitetural pode ser avaliado em relacao a sua
consisténcia com os requisitos:

Independente do processo utilizado o modelo arquitetural deve
ser consistente com os requisitos

Esta verificacao talvez precise ser feita de forma manual, caso os
requisitos estejam descritos em linguagem natural

A verificacao é essencial
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Analise e Teste Q@Po
3) O modelo arquitetural pode ser utilizado para determinar e

suportar estratégias de analise e teste aplicadas ao codigo-
fonte:

A arquitetura prové o projeto do cddigo-fonte, consisténcia entre
eles é essencial

A arquitetura serve como uma fonte de informacao para governar
testes, baseados na especificacao, que atuam em todos os niveis:
unidade, sub-sistema e sistema

O arquiteto pode priorizar analises e testes com base na arquitetura,
focando os componentes e montagens mais criticos

Ex: componentes comuns em todos os membros de uma familia de
produtosn
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3) O modelo arquitetural pode ser utilizado para determinar

e suportar estratégias de analise e teste aplicadas ao
codigo-fonte:

A arquitetura serve como uma fonte de informacao para governar
testes, baseados na especificacao, que atuam em todos os niveis:
unidade, sub-sistema e sistema

A arquitetura disponibiliza um meio para repassar, para novos
projetos, resultados prévios de analise

Ex:a extensao do teste de unidade de um componente é reduzido se
ele esta sendo aplicado em um mesmo contexto e condicdes de uso

A arquitetura ajuda a desviar a atenc¢ao do analista para os conectores
em uma implementacao do sistema
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Analise e Teste Q®<96

4) O modelo arquitetural pode ser comparado com um
modelo derivado a partir do codigo-fonte da aplicacao:

E uma forma de checar a sua solucdo
Seja P um programa derivado da arquitetura A

Um grupo diferente de engenheiros, sem acesso a A, desenvolve
um modelo arquitetural A" a partir da analise de P

Se tudo estiver correto A sera consistente com A’

Caso contrario, ou P ndo implementa A fielmente ou A' ndao
reflete fielmente a arquitetura de P

Em qualquer caso é necessario uma verificacao
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Evolucdo e Manutencéo 8@?&
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Evolucdo ou Manutencao de Software refere-se a todo tipo de
atividade realizada ap6s o lancamento (release) da aplicacao

A abordagem tradicional para evolucao é ad-hoc, geralmente
retorna-se a fase do processo relacionada a mudanca

O risco é a degradacdo da qualidade da aplicacao:
Devido a mudancas realizadas em qualquer lugar, por qualquer meio que
seja 0 mais rapido e mais facil

Com o tempo, realizar mudancas sucessivas se torna extremamente dificil,
visto que dependéncias complexas entre mudancas imprudentes
anteriores vém a tona
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Fvolucdo e Manutencao {‘3@ of

A abordagem centrada em arquitetura oferece uma base

solida para uma evolucao eficaz:

Foco sustentado em um modelo arquitetural explicito, real e
modificavel

Fases do processo de evolucdo:

1) Motivacao

3) Escolha e projeto da abordagem

4) Execucao, incluindo a preparacao para a proxima rodada de
adaptacao

)

2) Avaliacao
)
)
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Evolucao e Manutencao

Motivacao:

Dentre as diversas motivacdes para evolucao, destaca-se a criacao de novas
versdes de um produto

Justifica o estudo de familias de produto
Avaliacdo:

A mudanca é examinada para determinar sua viabilidade. Caso seja viavel,
como ela serd alcancada ?
Requer conhecimento aprofundado sobre o produto em questao

Se um modelo arquitetural fiel a implementacao esta disponivel a
compreensao e analise da mudanca ocorrem de forma eficaz
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Evolucdo e Manutencéo . 9&
O
Avaliacao:
Se ndo existe modelo arquitetural ou 0 modelo nao é consistente
com a implementac¢ao pode-se utilizar engenharia reversa. Isso
custa tempo e dinheiro

Erros de manutencdo surgem de indevidas avaliacées:

Se nao ha conhecimento suficiente sobre a estrutura existente os planos de
modificacao irao falhar, principalmente nos pontos desconhecidos

Um bom modelo arquitetural oferece uma base justificada para
decidir se uma mudanca desejada é razoavel ou ndo

Pode-se verificar que a mudanca é extremamente custosa ou que
inviabiliza propriedades do sistema

Mantém-se a integridade arquitetural e atenua a volatilidade dos requisitos

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Fvolucdo e Manutencao {‘3@9 /

Escolha e projeto da abordagem:

A abordagem deve satisfazer todos os requisitos que motivaram a
mudanca

E realizada uma escolha entre alternativas
Execucado:
O primeiro artefato a ser modificado é o modelo da arquitetura

S6 entdao mudancas no codigo-fonte sao realizadas

A consisténcia deve ser sempre mantida. Ferramentas podem ajudar
nesta tarefa

A manutencao nao esta concluida até que os modelos estejam
consistentes
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Desenvolvimento O

A arquitetura permeia todas as atividades de desenvolvimento e
manutencao do software

O conjunto de decisdes arquiteturais € criado em consonancia
com 0s requisitos e continua se expandindo até a manutencao

A natureza central da arquitetura é obscurecida nas
caracterizacdes tradicionais das atividades de desenvolvimento
de software:

As atividades do processo sao o ponto central, ndo encontra-se a
arquitetura em nenhum lugar

Exige limites rigidos entre os tipos de atividades
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Processos de O

Desenvolvimento Q®< (T

Afirmar que o processo deve ser centrado na arquitetura nao
quer dizer que existe uma Unica forma correta de realizar o
desenvolvimento:

Estratégias particulares podem se beneficiar dos pontos fortes e
preferéncias da organizacao

Diferentes ambientes de codificacao irao demandar maior atencao
a certas atividades

Um bom formalismo para comparar e compreender
diferentes estratégias deve disponibilizar um modo de ver as
atividades mas também o papel central das arquiteturas
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Processos de
Desenvolvimento

Visualizacao em Turbina:

Método para ilustrar um conjunto integrado de atividades de

desenvolvimento no qual é evidenciado o papel central da arquitetura
do software

Leva em consideracao diferentes aspectos do desenvolvimento:
Tempo
Tipos de atividades ativas em um determinado tempo
Esforco (ex: horas trabalhadas) em um determinado tempo

Estado do produto (ex: contetido geral do projeto ou conhecimento
acumulado)
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Desenvolvimento O

E definida espacialmente por um conjunto de anéis com largura e
espessura variaveis, dispostos ao longo de um nucleo

O eixo do nucleo é o tempo
O nucleo representa o produto sendo desenvolvido
Os anéis representam fases delimitadas pelo tempo

A espessura do anel denota a duracao das (possivelmente
concorrentes) atividades do anel

O volume do anel representa o investimento realizado

Seccdes transversais de um mesmo anel podem ser diferentes e
intervalos entre anéis podem existir
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Processos de
Desenvolvimento

Visualizacdo em Turbina (modelo em cascata):

“Core” of project artifacts

Radius of rotor 1
indicates level of § 7 Testing
staffing a time ¢ %

“Gap” between rotors t‘*
indicates no project '
activity during that time

-——.____-‘b"

L
t
t

B

Time

% ™ Design

o
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Processos de
Desenvolvimento

Visualizacao em Turbina (modelo em cascata):

Seccdo transversal no tempo ¢

Design
(Activity)

Requirements l

Design
document
(incomplete)
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Processos de 60:
Desenvolvimento 0%

Visualizacao em Turbina (atividades concorrentes):

Secc¢Oes transversais nos tempos t0 e t1

Architecture
assessment

Architecture artifacts
from prior projects

Architecture artifacts
from prior projects

Structural Architecture

Regression lests

Regression tests

Implamentation

frameworks

Other
activities

Implementation Code base

. framewnrks |

Requirements

Reguirements
analysis

~idquirementses
natveises
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Processos de
Desenvolvimento

Visualizacao em Turbina (atividades concorrentes):

Seccao transversal proximo ao fim do projeto
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Processos de
Desenvolvimento

Exemplo de descricdo de processo:

Domain-Specific Software Architecture (DSSA)

" Deployment
Capture of
new work
Other

ke (R - e
Customization % .'_" A Parameterization

L
Assessment \
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Processos de
Desenvolvimento

Exemplo de descricao de processo:

Desenvolvimento aqil

50% Requirements
analysis and
architecture assessment

20% Architecture
recovery

The project artifacts produced
by the previous project
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Processos de
Desenvolvimento

Outros modelos de processo:
Twin Peaks [Nuseibeh 2001]

General
Level
of
detail
Detailed Independent
-

Implementation depandence
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Arquitetura de Software

Na sua esséncia a arquitetura de um software pode ser
definida como:
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Arquitetura de Software 8
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Mas o que é uma“decisao de projeto”? Exemplos:

Relacionada a estrutura do sistema:“os elementos arquiteturais devem
ser organizados e compostos da sequinte forma:...”

Relacionada ao comportamento funcional:“o processamento,
armazenamento e visualiza¢ao de dados serdo realizados exatamente
nesta sequéncia”

Relacionada a interacbes:“a comunicacdo entre todos os elementos do
sistema sera realizada somente através de notificacao de eventos”

Relacionada a propriedades nao-funcionais:“dependability sera
garantida através de médulos replicados de processamento”

Relacionada a implementacao do sistema: sera utilizado o Java Swing
para os componentes de GUI
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Arquitetura de Software 2 (13&
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Nem todas as decisdes de projeto sao “principais”:

Depende do grau de importancia e particularidade da decisao

Detalhes dos algoritmos e estruturas de dados utilizados nao sao
decisdes principais

Pode depender das metas do sistema e dos interesses dos
stakeholders

Resumindo, a arquitetura é também determinada pelo contexto
(eventualmente dirigido por questdes nao-técnicas)

Diferentes stakeholders podem julgar como principais diferentes
conjuntos de decisoes
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Arquitetura de Software Q@Q<f
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Todo conjunto de decisdes principais de projeto pode ser
visto como uma arquitetura diferente

Ao longo da vida do sistema, as decisdes serao tomadas,
descartadas, evoluidas, bifurcadas e convergidas

O resultado é um conjunto de centenas de arquiteturas
diferentes porém relacionadas

A arquitetura de software tem, portanto, um aspecto
temporal
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Arquitetura Prescritiva

Arquitetura prescritiva:

Representa a arquitetura“pretendida” ou “concebida” do sistema

Pode ndo existir de forma tangivel, apenas na cabeca do arquiteto

... ou pode ser capturada através de alguma notacdo ou outra
forma de documentacao
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Arquitetura Prescritiva Q@<1?<

As decisdes que compdem a arquitetura prescritiva serao
implementadas por um conjunto A de artefatos:

Representacdo das decisdes arquiteturais em UML
Implementac¢des em uma linguagem de programacao
Modelos dos estilos arquiteturais e padrdes utilizados
Componentes COTS a serem utilizados
Infra-estruturas de middleware e frameworks

Cada artefato em A encapsula certas decisdes de projeto
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Arquitetura Descritiva

Arquitetura descritiva:

Representa a arquitetura “implementada” do sistema

No inicio do projeto (tempo t1) tem-se a cria¢ao do conjunto P1 e os
conjuntos A1 e D1 podem estar vazios (desenvolvimento greenfield)

No desenvolvimento brownfield, onde um conjunto de artefatos
implementando parcialmente a arquitetura ja existe, A0 e DO sao nao-
vazios enquanto PO é vazio
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Arquitetura Descritiva

PO também pode estar vazio e DO com alta cardinalidade
em um projeto envolvendo um sistema legado cuja
intencao arquitetural foi perdida ao longo do tempo

Tais discrepancias entre os conjuntos P e D podem ser
indicios de problemas na arquitetura do sistema
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Arquitetura Prescritiva e
Descritiva

Exemplo: arquitetura
prescritiva
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Arquitetura Prescritiva e gwgg
Descritiva e

O exemplo é util porque:

Sua simplicidade sugere que seus arquitetos puderam avaliar
todas as decisdes arquiteturais e seus trade-offs antes da
implementacao da aplicacao

A arquitetura foi implementada com a ajuda de um
architectural framework, permitindo implementar todas as
decisdes diretamente em codigo

Somente a biblioteca utilizada na GUI é COTS, o que permitiu
um maior controle do mapeamento entre a arquiteturae a
aplicacao
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Arquitetura Prescritiva e
Descritiva

Exemplo: arquitetura
descritiva
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Arquitetura Prescritiva e
Descritiva

Legend
Interaction Flow
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Arguitetura Prescritiva e
Descritiva

Questoes:

Qual arquitetura é a“correta”?
As duas arquiteturas sao consistentes uma com a outra ?

Quais critérios foram utilizados para estabelecer a consisténcia
entre as duas arquiteturas ?

As respostas as questdes anteriores sao baseadas em que
informacao ?
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Degradacao Arquitetural

Degradacao Arquitetural:

Durante a vida de um sistema varias arquiteturas prescritivas e descritivas
serao criadas

Cada par correspondente de arquiteturas representa o sistema em um
determinado tempo t

Quando os conjuntos P, A e D estiverem suficientemente completos e
consistentes a aplicacdao é implantada

Em um cenario ideal P sera sempre igual a D
Nem sempre € 0 €aso:

COTS ou plataformas de middleware podem interferir nas decisoes arquiteturais
tomadas

E preciso que os stakeholders definam o limite aceitavel de diferencas entre Pe D
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Degradacao Arquitetural

Degradacao Arquitetural:

E possivel que, dado os conjuntos P e D no tempo t, esses
conjuntos permanecam estaveis no tempo t+1, mesmo com um
crescimento de A

E também possivel que P mude enquanto D permanece o
mesmo

De forma similar, D pode mudar enquanto P permanece o
mesmo
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Degradacao Arquitetural

Degradacao Arquitetural:

Durante uma evolucdo o ideal é alterar primeiro P e depois D

Nem sempre isso acontece:

Por desleixo do desenvolvedor

Por prazos curtos que impedem o raciocinio e a documentac¢ao do
impacto na arquitetura prescritiva

Por auséncia de documentacdo da arquitetura prescritiva

Necessidade ou desejo de otimizar o sistema,“fato que pode ser feito
somente no codigo”

Técnicas e ferramentas inadequadas
Qualquer que seja a razao elas sao falhas e potencialmente perigosas
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Degradacdo Arquitetural 800

O
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Degradacao Arquitetural
(Desvio)

O desvio arquitetural é resultado de mudancas no conjunto A que
resultam, por sua vez, em mudancas no conjunto D

Nem todas as expansoes de D resultam em desvio arquitetural:

Ex: P requer que criptografia seja utilizada na comunicacao em rede
publica e D pode afirmar que um algoritmo de chave publica sera utilizado
para suportar tal comunicacao

Exemplo de desvio arquitetural: ligacdo entre dois conectores na
figura anterior:

Nao existe em P, porém nao foi afirmado que ligacdes entre conectores nao
poderiam ser realizadas
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Degradacdo Arquitetural 968@
(Desvio) O
Desvios arquiteturais podem causar violagcdes nas regras
do estilo arquitetura

Refletem a insensibilidade do engenheiro em relacdo a
arquitetura do sistema, podendo conduzir a perdas na
claridade da forma e da compreensao do sistema

Se ndo apropriadamente corrigidos, desvios arquiteturais
frequentemente evoluem para erosées arquiteturais
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Degradacao Arquitetural S

(Erosao) O

Erosdes arquiteturais produzem sistemas dificeis de entender e
adaptar e frequentemente com falhas em potencial

Podem ocorrer quando um sistema sofre varios desvios e as
decisdes estao obscurecidas por varias mudancas pequenas
intermedidrias

Embora seja menos provavel de acontecer e mais facil de
corrigir, uma arquitetura pode sofrer erosao ser ter tido desvios
anteriores

Pode ser causada por decisoes que funcionam bem isoladas mas
geram problemas em conjunto
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Degradacao Arquitetural 966{ )
(Erosao) O o
Exemplo de erosao arquitetural:remocao da ligacao entre o
componente Vehicle e o conector ClockConn, se ela nao for
justificada e presente também na arquitetura prescritiva:

Veiculos controlados pelo sistema podem nao sincronizar
satisfatoriamente com os outros elementos

Caso tenha sido observado que os veiculos consequem sincronizar
apenas com informacdes obtidas do componente CargoRouter entao
isto seria discutido com os arquitetos e a arquitetura prescritiva
atualizada.Nao teriamos erosao neste caso

Tanto desvio quanto erosao arquitetural sao perigosos e devem
ser evitados
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Perspectiva Arquitetural

Perspectiva (visao) arquitetural:

Tem como objetivo destacar determinados aspectos de uma
arquitetura ao mesmo tempo em que omite outros

Diversos stakeholders acrescentam decisoes em diferentes
detalhes e niveis de abstracao

Uma perspectiva arquitetural direciona a atencao a um
subconjunto dessas decisdes
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Perspectiva Arquitetural

Exemplo: perspectiva
estrutural

Nenhuma informacao sobre
comportamento, interacoes
etc
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Perspectiva Arquitetural

Exemplo: perspectiva de
implantacao

Importante na avaliacdao da
capacidade de satisfacao dos
requisitos

Ex: muitos componentes
pesados em uma maquina com
pouca memoria e CPU
modesta

Ex:transferéncia de altos
volumes de dados em redes
com baixa largura de banda
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Arquitetura de Software

& elements '
form rationale '

)3456/6888 S
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Componente

Elementos de uma arquitetura geralmente implementam:

Processamento: funcionalidade ou comportamento
Estado:informacao ou dados

Intera¢ao: inter-conexao, comunicacao, coordenacdo e
mediacao

Os componentes de software lidam com os dois primeiros
problemas:
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Componente Q@< 0
Um componente é um locus de computacao e estado em
UM SiStema shaw etal.- 1995]

Pode ser simples como uma unica operacao ou complexo
como um sistema inteiro

E visto pelo usuario (humano ou outro software) somente
através da sua interface publica

Sao aplicacbes dos principios de encapsulamento,
abstracao e modularidade
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Componente o8h.

P .00 71
O tratamento explicito do contexto de execucdo do qual o
componente depende pode informar:

Interfaces requeridas pelo componente (required interfaces): servicos
disponibilizados por outros componentes e dos quais 0 componente em
questao depende para o seu correto funcionamento

Recursos necessarios: arquivos de dados ou diretdrios necessarios ao
componente

Softwares do sistema requeridos: ambientes de run-time plataformas de
middleware, sistemas operacionais, protocolos de rede, drivers de
dispositivos, etc

Configura¢des de hardware necessarias para executar o componente
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Componente

Geralmente sao application-specific, mas nao é sempre o
caso (ex:servidores web, front-ends, back-ends, toolkits
para GUI, componentes COTS, etc)

Outra definicao de componentes de software:

) 5%+ C$.//:1
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Conector

Sistemas modernos sao formados por um grande nimero
de componentes complexos, distribuidos em multiplos
hosts (possivelmente mdveis) e atualizados
dinamicamente sem interrupc¢ao do servico

Nestes sistemas garantir uma interacao apropriada pode
ser mais importante e desafiador do que a implementacao
dos componentes

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Conector (}980

Em sistemas desktop convencionais 0s conectores sao
geralmente representados por simples chamadas de
procedimento (procedure call) ou acesso a dados
compartilhados (Shared Data Access)

Sao constantemente nao representados nas arquiteturas e se
resumem a um meio de permitir a interacao entre pares de
componentes

Entretanto, em sistemas complexos 0s conectores passam a ter
identidades, papéis e artefatos de implementacdo unicos

Sao elementos criticos, ricos e sub-apreciados
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Conector

O tipo mais simples e mais amplamente utilizado de
conector é o Procedure Call, que permitem troca sincrona
(blogqueante) de dados e controle entre pares de
componentes

Outro tipo comum de conector é o Shared Data Access,
representado por alguma forma de variavel nao-local ou
segmentos de memaria compartilhada

Permite que multiplos componentes se comuniquem
assincronamente através da escrita e leitura de dados na area
compartilhada
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Conector > 80

Conectores do tipo Distributor encapsulam APIs para
comunicacao em rede, em sistemas distribuidos. Geralmente

encapsulam outros conectores mais simples, como Procedure
Call

Conectores do tipo Adaptor sao utilizados para integrar e
permitir a interacao entre componentes com interfaces e
comportamentos incompativeis

Conectores sao geralmente application-independent

Representam comportamentos ja amplamente conhecidos, tais

ni

como:“publish/subscribe’“notificacdo assincrona de eventos” e
“remote procedure call”
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Configuracao Arquitetural

software

Geralmente representada por um grafo onde nds sao
componentes e conectores e arestas ligacdes

Indica uma possivel comunicacao entre componentes, mas
nao garante a real habilidade deles se comunicarem

As ligacGes devem ser entre interfaces compativeis. Caso
contrario tem-se um architectural mismatch
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Estilo Arquitetural > (1?0

Experiéncias prévias podem evidenciar certas decisdes
arquiteturais que regularmente levam a projetos melhores

Exemplo: as decisdes abaixo tém garantido a disponibilizacao

eficiente de servicos em sistemas distribuidos multi-usuario:
Separe fisicamente os componentes utilizados para requisitar daqueles
utilizados para prover o servico

Mantenha os provedores de servico desconhecedores da identidade do
requisitante

Requisitantes nao devem ter contato uns com os outros

Permita que multiplos provedores possam dinamicamente integrar o
sistema
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Estilo Arquitetural Q@ﬁ}

As decisdes anteriores se aplicam a qualquer sistema neste
contexto de disponibilizacao de servicos distribuidos

Nao sao definidos detalhes acerca de componentes
utilizados, suas interfaces e seus mecanismos de interacao

O arquiteto deve detalhar estas decisdes e adapta-las para
0 contexto especifico de uma aplicacao em particular

Embora em alto nivel de abstracao, tais decisées definem
o rationale subjacente a arquitetura
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Estilo Arquitetural

O exemplo anterior é uma descricao informal e parcial do
estilo arquitetural Client-Server

Outros exemplos: REST, Pipe-and-Filter
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Padrao Arquitetural

Estilos arquiteturais definem decisdes gerais de projeto
que impdem restricées e que podem precisar ser
detalhadas em decis6es mais especificas para o sistema
em questao

Em contraste, os padroes arquiteturais definem decisoes
de projeto consideradas eficientes para certas classes de
sistemas e que podem ser configurados com os
componentes e conectores do sistema em questao

2

software
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Padrao Arquitetural Q@ﬁ}

As definicoes de estilo e padrao arquitetural sao parecidas,
nem sempre poderemos fazer a distincao com clareza

Porém, estilos e padrdes diferem em alguns aspectos

Escopo: estilos se aplicam a um contexto de desenvolvimento
(ex: sistemas altamente distribuidos, sistemas GUI-intensive),
enquanto padrdes se aplicam a um problema de projeto
especifico (ex: 0 estado do sistema deve ser apresentado de
multiplas formas, a camada de negdcio deve ser separada da
camada de dados)

Um problema é mais concreto que um contexto
Estilos sao estratégicos enquanto padrdes sao taticos
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Padrao Arquitetural > ?0

/

Porém, estilos e padrdes diferem em alguns aspectos

Abstracao: um estilo ajuda a restringir as decisdes arquiteturais do
sistema. Requer intervencao humana para relacionar as diretrizes
ditadas pelo estilo com os problemas de projeto do sistema em questao

Por si s6, sao muito abstratos para ja representar um projeto concreto do
sistema

Padrdes, por sua vez, sao fragmentos arquiteturais parametrizados e podem ser
considerados como pecas concretas do projeto

Relacionamento: 0 mesmo padrao pode ser aplicado em sistemas que
seguem diferentes estilos

Um sistema que seque um determinado estilo arquitetural pode envolver o uso
de varios padroes arquiteturais
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Padrao Arquitetural ~ Bg e

Exemplo de padrao arquitetural:

Sistema em trés camadas

Request Re
quest
—> j =t

Front Tier Middle Tier

Back Tier

Reply

Front end (tier): contém as funcionalidades necessarias para acessar o servico (GUI
+ cache + processamento minimo)

Camada de aplicacao (middle): processa requisicoes do front-end e acessa e
processa os dados do back-end

Back end (tier): contém as funcionalidades para armazenamento e acesso a dados

Interacdes seqguem o paradigma request-reply, porém nada além disso é prescrito
(sincrono ? request-triggered ? single-request-single-reply ?)

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Padrao Arquitetural 8

Exemplo de padrao arquitetural:

Sistema em trés camadas: parametros

Quais facilidades para interface de usuario, processamento,
armazenamento e acesso a dados — especificos da aplicacao — sao
necessarios ?

Como elas devem ser organizadas dentro de cada camada ?

Quais mecanismos devem ser utilizados para permitir a interacao
entre as camadas ?
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Padroes x Estilos

Estilos demandam mais atenc¢ao do arquiteto e
disponibilizam um suporte ndo tao direto quanto os
padroes

O padrao Sistema em Trés Camadas pode ser visto como a
sobreposicao de duas arquiteturas que sequem o estilo
Client-Server
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Padroes x Estilos

Dois sistemas em trés
camadas diferentes:

Quais tracos arquiteturais
sa0 comuns ?

Quais sao diferentes ?
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Modelos Arquiteturais

A arquitetura de um software é capturada em um modelo
arquitetural, utilizando alguma nota¢ao de modelagem

Um sistema

Os modelos
capturados,

node ter diversos modelos associados

nodem variar em relacao a quantidade de detalhes

nerspectiva utilizada, tipo de notacao, etc
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Modelos Arquiteturais

As notacdes podem ser textuais ou graficas, informais
(diagramas em slides), semi-formais (UML), formais
(ADL's), de dominio especifico ou propdsito geral,
proprietarias ou padronizadas, etc

Modelos arquiteturais sao artefatos criticos e servem como
base para a realizacao das tarefas subsequentes
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Processos Q@ﬁ}<f

Arquitetura nao é uma fase e sim um elemento integrado a todas as
fases e por elas influenciado

Serve para integrar as diferentes atividades:

Projeto arquitetural

Modelagem arquitetural e Visualiza¢ao arquitetural
Analise de sistemas orientada a arquiteturas
Implementacao de sistemas orientada a arquiteturas

Implantacdo, re-implantacdo em run-time e mobilidade de sistemas
orientados a arquiteturas

Projeto de propriedades nao-funcionais baseado em arquiteturas

Adaptacao arquitetural
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Processos

Recuperacao Arquitetural:

Com degradac6es constantes chegara o momento onde mudancas
adicionais no sistema se tornam invidveis

Os efeitos das mudancas também se tornam imprevisiveis visto que a
arquitetura prescritiva esta tao desatualizada que se torna inutil, podendo
até atrapalhar o processo

Realiza-se entao a recuperacado arquitetural:

Artefatos = cddigo-fonte, executdveis, byte-codes, etc
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Processos

Recuperacao Arquitetural:

Diagrama gerado diretamente do cédigo-fonte:
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Stakeholders

Pessoas envolvidas e interessadas no projeto:

Arquiteto de software: define, modela, avalia e evolui a
arquitetura do sistema. Mantém a integridade conceitual do
sistema. E um stakeholder critico

Desenvolvedores: consumidores primarios dos produtos do
arquiteto. Implementam as decisdes de projeto presentes na
arquitetura gerando a implementacao do sistema

Gerente de software: supervisiona o projeto e apoia o arquiteto.
Se necessario, exerce sua autoridade em nome do arquiteto

Clientes: desejam um sistema de alta qualidade, satisfazendo os
requisitos no prazo e dentro dos custos estimados
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Projeto Arquitetural 9 <1?<f
/

Como os projetos arquiteturais sao criados ?

Qual abordagem é ensinada aos engenheiros e
arquitetos ?

Alguns acreditam que projeto arquitetural nao pode ser
ensinado como um método.”Observe o mestre e aprenda
por osmose ..."

Outros acreditam ser um dom com o qual vocé nasce ou
nao

Discorda-se dessas duas visoes
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Processo de Projeto 2 <ﬁ}<f
/

Fases (Jones, 1970):

Viabilidade:identificacao de um conjunto de conceitos vidveis.Um

conjunto de arranjos alternativos para o projeto é rapidamente
derivado

Projeto Preliminar: selecao e desenvolvimento do melhor conceito, 0
qual é dividido e processado, em paralelo, nas préximas fases

Projeto Detalhado: desenvolvimento das descri¢oes de engenharia do
conceito

Planejamento: avaliacao e alteracao do conceito de modo a adequa-lo
aos requisitos de producao, distribuicao, consumo e descarte
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Processo de Projeto Q®<99
O modelo de Jones é tdo amplamente utilizado que é
dificil perceber que outras abordagens sdao possiveis:

Ele pode ndo funcionar sempre ou, mesmo funcionando, nao
produzir os melhores resultados:

Impossibilidade de identificacao do conjunto de conceitos viaveis para
a estrutura geral do sistema (fase 1)

A fase 1 é geralmente realizada por um unico arquiteto. Para sistemas
grandes e complexos torna-se dificil. Utilizar uma equipe de arquitetos
traz novos problemas

De forma similar,a abordagem nao é adequada quando deseja-se
projetar uma arquitetura para um conjunto de produtos. Novamente
tem-se maior complexidade
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Processo de Projeto Q@ﬁ} o

Diversas estratégias de projeto (modelos de processo aplicados no
nivel de projeto):

Padrao: modelo linear de Jones

Ciclico: se problemas ou abordagens invidveis sao encontrados nas fases
2-4 0 processo retorna a uma fase anterior

Paralelo:apds a (ou na) fase 1 alternativas independentes sao
exploradas em paralelo

Adaptativo: a estratégia de projeto a ser utilizada na proxima fase é
decidida no fim da fase atual, com base em insights obtidos nesta fase

Incremental: projeta-se a medida em que o desenvolvimento é
realizado, melhorando de forma incremental qualquer projeto existente
apos a fase anterior
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Concepcao Arquitetural

Como identificar um (ou varios) arranjos viaveis para o projeto ?

Resposta facil 1:aplique as ferramentas fundamentais de projeto ensinadas
pela Engenharia de Software: abstracao e modularidade

Sao necessarias e Uteis mas sao apenas ferramentas. Onde e como maneja-las ?
Resposta facil 2:inspiracao ...

Criatividade é necessario mas ndo é uma varinha magica

Pode-se minimizar e isolar as partes do projeto que requerem maior criatividade e
aplicar técnicas mais prosaicas e previsiveis nas outras partes

Precisa-se saber, entretanto, onde é necessario a criatividade e onde nao é
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Concepcao Arquitetural

Como identificar um (ou varios) arranjos viaveis para o
projeto ?
Resposta mais comum, efetiva e apropriada: use sua experiéncia
aplicada

Nao é uma resposta superficial, existe uma sofisticacao
consideravel no uso de experiéncia

Nao é infalivel e as vezes nao é suficiente, entretanto
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas conceituais fundamentais:

Separacdo de concerns
Abstracao

Modularidade
Antecipacdo de mudancas

Projeto voltado para generalidade
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Concepcao Arquitetural
Ferramentas Fundamentais

Abstracao e Maquinas Simples:

Abstracdo é a selecao de um conjunto de conceitos como representantes
de um todo mais complexo

Pode ser bottom-up, partindo dos detalhes e chegando aos conceitos
sumarios

Entretanto, quando relacionado a projeto, geralmente é aplicado top-
down: define-se um arranjo de partes abstratas (conceitos) que compdéem
a solucao ainda em alto nivel e entao reifica-se estes conceitos em
estruturas mais completas até chegar no cédigo-fonte

Poderia ser usado os termos refinamento ou deducao, porém utiliza-se
abstracdo pois ela sera uma caracterizacao precisa e util do cédigo-fonte
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Concepcao Arquitetural
Ferramentas Fundamentais

Abstracao e Maquinas Simples:

Mas a pergunta persiste:“Quais conceitos devem ser escolhidos
no inicio de um projeto ?”

Encontre uma“maquina” simples que serve como abstracdo de
um potencial sistema que ira realizar a tarefa desejada

Ex:planilha de célculo: grafo de relacionamentos onde, quando um né é
modificado, os relacionamentos sao todos re-avaliados para manter a
planilha sincronizada

Ex: software para maquina de fax:uma maquina de estados pequena

Ex:sistema embarcado em avioes: Ié-se os sensores, calcula-se as leis de
controle, envia valores para os displays e atuadores e entdo repete-se
tudo novamente
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Concepcao Arquitetural 605
Ferramentas Fundamentais  C9°®@
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Concepcao Arquitetural guﬁ)@
Ferramentas Fundamentais C9%@

Separac¢ao de concerns:

Sub-divisao do problema em partes independentes

Ex:ainterface de usuario de uma ATM é independente da l4gica
utilizada para controlar as opera¢des bancarias

Se 0s conceitos sdao inerentemente independentes a separacdo é trivial

E mais dificil quando os problemas estdo aparentemente (ou de fato)
entrelacados

Estes entrelacamentos ocorrem por:

Abuso de linguagem: termo Unico (ex: conta) descrevendo diferentes partes da
aplicacao

Questdes de eficiéncia: ex: surrogate keys em bancos de dados
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Concepcao Arquitetural guﬁ)@
Ferramentas Fundamentais C9%@

Separacdo de concerns:

Um exemplo importante é a divisao da estrutura do sistema em
componentes (loci de computacao) e conectores (loci de
comunicacdo)

Frequentemente envolve muitos trade-offs

Independéncia total de concerns pode ser impossivel,
requerendo uma analise dos trade-offs de desempenho, custo,
aparéncia e funcionais das concepcdes alternativas
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Concepcao Arquitetural
Experiéncia Refinada

Ao mesmo tempo em que as ferramentas fundamentais
sao de uso inegavel geralmente representam um guia
insuficiente para o projetista

Experiéncia pode ser um poderoso aliado para manejar as
ferramentas fundamentais de modo efetivo

Realizar projetos por si s6 nao produz a maturidade
necessaria para lidar com novos problemas

E necessario uma reflexdo e refinamento posteriores de
modo a compreender os problemas essenciais e licoes
aprendidas
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Concepcao Arquitetural
Experiéncia Refinada

A meta é a escolha criteriosa de técnicas apropriadas ao
contexto em questao

Inclui analise de licdes de sucesso mas também de falhas

As licdes ndo se restringem aquelas do préprio projetista:
Ampla leitura técnica e investigacdao de boas solucoes

Conferéncias técnicas

Nao ha virtude alguma em reinventar a roda
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Concepcao Arquitetural 605"
Experiéncia Refinada 0%

Quando se possui experiéncia técnica:

E mais facil encontrar o conjunto inicial de arranjos viaveis alternativos
Nao se gasta tempo em pontos para 0s quais ja existe uma solucdo validada

Facilita a comunicacao na equipe de desenvolvimento
Entretanto ndo é livre de riscos:

“Quando se esta com o seu martelo favorito tudo passa a se parecer com um
prego’. Gera-se sistemas que funcionam, mas deficientes ou sub-4timos

As limitac6es também sao importadas

Inibe a inovac¢ao
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Estilos e Padroes
Arguiteturals

#

Exemplo na construcao civil:

Uma determinada combinacdo de metas e contexto pode demandar a constru¢ao
de uma casa para uma familia pequena numa regiao de clima mediterraneo
utilizando pedras e telhas como materiais basicos

O estilo apropriado seria Single-Story Villa
Exemplo em software:

Metas e contexto demandam o desenvolvimento de um sistema de instant
messaging operando entre sites remotos de uma empresa

O estilo apropriado seria Client-Server

Pds-Graduagao em Computacao Distribuida e Ubiqua — GSORT — IFBa — Aspectos Avancados em Engenharia de Software — Sandro Andrade



Estilos e Padroes
Arguiteturals
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Estilos e Padroes
Arguiteturais

As bordas do diagrama anterior ndo sao precisamente
definidas

O eixo scope nao é genuinamente linear ou totalmente
ordenado

O que um arquiteto denomina Padrao Arquitetural pode
ser chamado de Estilo Arquitetural por outro
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Pos-Graduacao em Computacao
Distribuida e Ubiqua

INF612 - Aspectos Avancados em Engenharia de Software
Arquitetura de Software

Sandro S. Andrade

sandroandrade@ifba.edu.br
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