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Objetivos

= Como 0s projetos arquiteturais sao criados ?

= Qual abordagem ¢é ensinada aos engenheiros e
arquitetos ?

= Alguns acreditam que projeto arquitetural nao pode
ser ensinado como um meétodo. “Observe o mestre e
aprenda por osmose ... “

= Qutros acreditam ser um dom com o qual vocé nasce
ou nao

= Discorda-se dessas duas visoes
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Objetivos

Todos temos a habilidade de projetar ...

O projeto esta sujeito a analises rigorosas e
metodicas. Ele n&o é incapaz de ser estudado

O resultado deste estudo &€ um conjunto de
abordagens e técnicas de projeto que podem ser
descritas, ensinadas, avaliadas e refinadas

Investigar projetos existentes ajuda a identificar boas
estrategias

Pode-se ensinar ferramentas e métodos simples de
projeto

Existe espaco para a criatividade, entretanto ...
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Objetivos

= Apresentar abordagens que ajudam o estudante a
aprender como projetar arquiteturas:

= Fundamentos do processo de projeto
= Ferramentas conceituais basicas

= Padroes e estilos arquiteturais

= Recuperacao de projeto

= Projeto greenfield

= Processo de projeto revisitado
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Processo de Projeto

= Fases (Jones, 1970):

1) Viabilidade: identificacao de um conjunto de conceitos
viaveis. Um conjunto de arranjos alternativos para o projeto
é rapidamente derivado

2) Projeto Preliminar: selecao e desenvolvimento do melhor
conceito, o qual e dividido e processado, em paralelo, nas
proximas fases

3) Projeto Detalhado: desenvolvimento das descricOes de
engenharia do conceito

4) Planejamento: avaliacio e alteracao do conceito de modo
a adequa-lo aos requisitos de producao, distribuicao,
consumo e descarte
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Processo de Projeto

= O modelo de Jones é tao amplamente utilizado que é
dificil perceber que outras abordagens sao possiveils:

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

= Impossibilidade de identificacdo 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

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

= Padrao: modelo linear de Jones

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

Paralelo: apos a (ou na) fase 1 alternativas
Independentes s&o exploradas em paralelo

Adaptativo: a estratégia de projeto a ser utilizada na
proxima fase € 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
iIncremental qualquer projeto existente apds a fase
anterior
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Concepcao Arquitetural

= Como identificar um (ou varios) arranjos viaveis para
0 projeto ?
= Resposta facil 1: aplique as ferramentas fundamentais de

projeto ensinadas pela Engenharia de Software: abstracao
e modularidade

= SA0 necessarias e Uteis mas sao apenas ferramentas.
Onde e como maneja-las ?

= Resposta facil 2: inspiracéao ...
= Criatividade € necessario mas nao € 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
0 projeto ?
= Resposta mais comum, efetiva e apropriada: use sua
experiéncia aplicada

= Nao € 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:

= Separacédo de concerns

Abstracao
Modularidade
Antecipacao de mudancas

Projeto voltado para generalidade
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas Fundamentais

= Abstracdo e Maguinas Simples:

= Abstracao é a selecdo 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) gue compodem a solucao ainda em
alto nivel e entao reifica-se estes conceitos em estruturas
mais completas até chegar no codigo-fonte

= Poderia ser usado os termos refinamento ou deducéao,
porém utiliza-se abstracao pois ela sera uma
caracterizacao precisa e util do codigo-fonte
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas Fundamentais

= Abstracdo e Maguinas 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 calculo: grafo de relacionamentos onde,
guando um no € modificado, os relacionamentos s&o
todos re-avaliados para manter a planilha sincronizada

= EX: software para maquina de fax: uma maquina de
estados peguena

= EX: sistema embarcado em avides: |é-se 0s sensores,
calcula-se as leis de controle, envia valores para 0s
displays e atuadores e entao repete-se tudo novamente
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas Fundamentais

= Abstracdo e Maquinas
Simples:

= Embora possam parecer
triviais ou inadequadas
elas apresentam uma
primeira concepcao
plausivel sobre como a
aplicacao poderia ser
construida

Damain

Simple Machines

Graphics

{ Abstroct depiction araphs

Pixel arrays
Transfommation matices
Widgots

Word processing

Struclured documents
Layouts

Industrial process control

meome lax relurn preparation

Finite state machines

Hyperiest
Sproadshects
Form lempliles

Web pagos

Scientific computing

Financial accounting

Hyparost
Composite documents

Matricos
Mathemadical funclions

Spreadshecls
Databases
Transactions
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas Fundamentais

= Escolhendo o nivel e os termos do discurso:

= Precisa-se definir o escopo e os termos do discurso

= A abordagem padréao (linear) demanda gue o sujeito
Inicial de discurso seja o sistema inteiro

= Entretanto, existem duas alternativas:

1) Trabalhar em um nivel mais baixo que o da aplicacéo
como um todo:

= Trabalha-se em algo que assume-se ser parte da solucéo.
Projeta-se neste nivel com a esperanca que varias solucoes
de varias partes componham a solucéao total

= Geralmente ndo requer muita experiéncia, simplesmente
guebrar o problema em partes torna a manipulacéo do
problema total mais facil

= Particularmente apropriada quando ja existe um conjunto de
componentes reutilizaveis. Conhecendo o que eles fazem e
como podem ser compostos traz insights sobre a
estruturacao da aplicacdo como um todo
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas Fundamentais

= Escolhendo o nivel e os termos do discurso:

2) Trabalhar em um nivel mais alto que o da aplicacao
como um todo:

= Pode significar resolver um problema mais genérico

= EX: tratamento de entradas complicadas de dados. Melhor
utilizar uma ferramenta genérica de parser (lex, ANTLR, etc)
do que desenvolver um componente especifico

= Embora mais poderoso que o necessario, sua maturidade
tecnoldgica e disponibilidade de pacotes reutilizaveis que
implementam a solucéo resultam na utilizacdo de um
componente de menor tamanho, mais rapido e off-the-shelf
(COTS)

= EX: projeto de sistema para declaracéo de imposto de renda
onde as regras mudam de ano para ano. Construir um
sistema especifico ou utilizar uma planilha de calculo
parametrizada ?
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas Fundamentais

= Separacao de concerns:

= Sub-divisao do problema em partes independentes

= EX: ainterface de usuario de uma ATM é independente da
l0gica utilizada para controlar as operacoes bancarias

= Se 0s conceitos sao inerentemente independentes a
separacao é trivial

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

= Estes entrelagamentos 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

Ferramentas Fundamentais

= Separacao de concerns:

= Um exemplo importante € a divisdo da estrutura do
sistema em componentes (/loci de computacao) e
conectores (/loci de comunicacao)

= 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 concepcoes alternativas
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas: Experiéncia Refinada

A0 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 sO hao 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

Ferramentas: Experiéncia Refinada

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

Inclui analise de licdes de sucesso mas também de
falhas

= As licoes nao se restringem aquelas do proprio
projetista:

= Ampla leitura técnica e investigacao de boas solucoes

= Conferéncias técnicas
= Nao ha virtude alguma em reinventar a roda
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Concepcao Arquitetural

Ferramentas: Experiéncia Refinada

= Quando se possui experiéncia técnica:

= E mais facil encontrar o conjunto inicial de arranjos viaveis
alternativos

= Nao se gasta tempo em pontos para 0s guais ja existe uma
solucao validada

= Facilita a comunicacao na equipe de desenvolvimento

= Entretanto nao é livre de riscos:

= “Quando se esta com o0 seu martelo favorito tudo passa a
se parecer com um prego”. Gera-se sistemas que
funcionam, mas deficientes ou sub-otimos

= As limitacdes também sao importadas
= Inibe a inovacao
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Estilos e Padroes Arquiteturais

Estilos e padrdes arquiteturais sao projetados para capturar o conhecimento
de projetos efetivos no alcance de metas especificas dentro de um contexto
particular de aplicacoes

= Exemplo na construcao civil:

= Uma determinada combinacéo de metas e contexto pode
demandar a constru¢cdo 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

INF016 - Arquitetura de Software — Graduacao Tecnol6gica em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Sandro S. Andrade



Estilos e Padroes Arquiteturais

= Estilos e padroes
podem ser | Softwas Archmechues
caracterizados &
tanto para :
problemas
pequenos quanto
mais complexos

Knorwiedige

styles

Application Domain
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Estilos e Padroes Arquiteturais

= As bordas do diagrama anterior nao sao
precisamente definidas

= O eixo scope nao e genuinamente linear ou
totalmente ordenado

= O que um arguiteto denomina Padrao Arquitetural
pode ser chamado de Estilo Arquitetural por outro
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Estilos e Padroes Arquiteturais

Domain-Specific Software Architectures

Domain-Specific Software Architectures (DSSAs) representam um
conhecimento substancial, adquirido através de extensa experiéncia, sobre
como estruturar aplicacdes completas dentro de um dominio particular

= E uma combinacéo de:
= Uma arquitetura de referéncia para o dominio de
aplicacao

= Uma biblioteca de componentes de software, para esta
arquitetura de referéncia, contendo partes reutilizaveis
da expertize no dominio

= Um meétodo para escolher e configurar componentes para
trabalhar em uma instancia da arquitetura de referéncia

= Representam a forma mais Util de experiéncia na
descoberta dos arranjos alternativos de projeto
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Estilos e Padroes Arquiteturais

Domain-Specific Software Architectures

= Exemplo na construgao civil:

= Projeto genérico de casas populares:

= Sao0 instanciadas dezenas ou centenas de vezes

= Podem variar em relacdo a marcenaria, estilos das
colunas, cores, tapecaria, material do telhado, etc

= Entretando sao casas similares em relacé&o a sua planta
baixa, localizacao das janelas e todos os outros
elementos estruturais principais

= Pode-se instanciar esta planta genérica seguindo as
preferéncias e escolhas do cliente, gerando uma
estrutura que além de viavel financeiramente €, de
alguma forma, personalizada
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Estilos e Padroes Arquiteturais

Domain-Specific Software Architectures

= Exemplo em software:

= Software para eletronicos de consumo:

= AplicacOes para diferentes dispositivos eletronicos podem
ser criadas através da parametrizacao ou
especializacado da arquitetura central

= |sto pode implicar na adicdo de componentes nunca antes
utilizados, porém estas adicdes sao realizadas em
partes da arquitetura que foram previamente projetadas

para este fim

= Embora as empresas desenvolvam aplicacoes com
grandes similaridades de estrutura, infelizmente estas nao
sao documentadas, permanecem latentes na memaoria dos

engenheiros
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Padroes Arquiteturais

= Padrbes arquiteturais sao semelhantes as DSSAS,
porém aplicados em um escopo bem mais especifico

Padrao Arquitetural: colecao identificada de decisdes arquiteturais de projeto
gue sao aplicaveis a um problema recorrente de desenvolvimento e

parametrizadas de modo a serem aplicadas em qualquer contexto de
desenvolvimento de software no qual o problema aparece
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Padroes Arquiteturais

State-Logic-Display (Three-Tier)

= Comumente empregado em sistemas de informacao:
= Data Store + Logica de Negocio + Interface de Usuario

= E facilmente mapeado em uma implementacéo
distribuida com comunicacao via remote procedure
call

Jogos multi-player em rede

Sistemas web
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Padroes Arguiteturais

State-Logic-Display (Three-Tier)

Display
(User Interface)

Sends Data; Returns
Requests Values for
Services Display

"Business Logic"

Requests

Values be Values
Retrieved or Returned
Stored

State
(Database)

INF016 - Arquitetura de Software — Graduacao Tecnol6gica em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Sandro S. Andrade




Padroes Arquiteturais

Model-View-Controller (MVC)

= Utilizado desde a década de 80 para o projeto de
Interfaces graficas de usuario

= Pode também ser visto como um design pattern

= Promove a separacao e, a consequente
iIndependéncia de desenvolvimento, da informacao
manipulada pelo programa e interacoes do usuario
com esta Informacao
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Padroes Arquiteturais

Model-View-Controller (MVC)

f View
- (Encapsulation of

Display Choices)

Graphical
Display

Maodel
(Encapsulation
of Information)

N

= Model. encapsula a informacao usada pela aplicacao

Controller

| UE: ) {Encapsulation
meriace of Interaction
Events

Semantics)

= View: encapsula artefatos necessarios a descricao grafica
da informacao

= Controller. encapsula a logica necessaria a manutencao da
consisténcia entre o model e o view. E responsavel pelo
processamento dos eventos do usuario
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Padroes Arquiteturais

Model-View-Controller (MVC)

= Colaboracoes entre os componentes (variacoes sao
consideradas na pratica):

= Quando a aplicacao modifica um valor no model uma
notificacao e enviada a(s) view(s) de modo que a
representacao grafica seja atualizada e re-exibida

= NotificacOes também podem ser enviadas ao controller,
gue pode modificar a view se necessario

= A view pode solicitar dados adicionais ao model

= O sistema de janelas envia os eventos do usuario ao
controller que pode consultar a view, obtendo informacoes
gue ajudam a determinar a acao a ser tomada

= Como consequéncia o controller atualiza o model
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Padroes Arquiteturais

Model-View-Controller (MVC)

= Geralmente existe um acoplamento forte entre as
acoes da view e do controller, eventualmente
justificando um merge destes componentes

= MVC na World Wide Web:

= Model: recursos web
= View: agente de renderizacao HTML do browser

= Controller:. parte do browser que responde aos eventos do
usuario e que interaje com o servidor web ou modifica o
qgue é exibido no browser. Pode também agregar codigo
obtido do servidor web (ex: JavaScript)
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Padroes Arguiteturais

Sense-Compute-Control (ou Sensor-Control-Actuator)

= Tipicamente utilizado na estruturacao de aplicacoes
embarcadas de controle:

= Exemplos: forno de micro-ondas, DVD players, sistemas
automotivos e robos :
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Padroes Arguiteturais

Sense-Compute-Control (ou Sensor-Control-Actuator)

= Jogo de pouso
lunar:

= Feedback implicito
através do ambiente
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Introducao aos Estilos Arquiteturais

= Principal forma de caracterizar experiéncias em
projeto de software

= Elemento chave no desenvolvimento da concepcao
Inicial ou detalhada da arquitetura do sistema

= Sao amplamente aplicados, refletindo menos
conhecimento de dominio do que os padroes
arquiteturais

= A fronteira entre estilos e padroes arquiteturais pode
nao ser clara, entretanto
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Introducao aos Estilos Arquiteturais

Estilo Arquitetural: colecao identificada de decisbes arquiteturais de projeto
gue: 1) sao aplicaveis a um determinado contexto de desenvolvimento; 2)
restringe as decisdes arquiteturais especificas de um sistema em particular
dentro deste contexto; e 3) induz qualidades benéficas nos sistemas resultantes

= Serao estudados:

= As decisoes e restricoes que compoem o estilo arquitetural
= As qualidades (beneficios) induzidas por estas decisoes
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Introducao aos Estilos Arquiteturais

= Estilos tradicionais influenciados por linguagens de
programacao

= Main Program and Subroutines
= Object-Oriented
= Estilos em Camadas:
= Virtual Machines
= Client-Server
= Estilos Baseados em Fluxo de Dados

= Batch-Sequential
= Pipe-and-Filter
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Introducao aos Estilos Arquiteturais

Estilos com Memoria Compartilhada:

= Blackboard
= Rule-Based / Expert System

Estilos Baseados em Interpretadores:

= Basic Interpreter
= Mobile Code

Estilos Baseados em Invocacao Implicita:

= Publish-Subscribe
= Fvent-Based

Peer-to-Peer
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Estilos Arquiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Linguagens tais como C, C++, Java e Pascal podem
ser utilizadas para implementar arquiteturas de
gualquer estilo

= Alguns estilos, entretanto, refletem os
relacionamentos basicos de organizacao e controle
de fluxo entre componentes disponibilizados por
estas linguagens:

= Main Program and Subroutines
= Object-Oriented
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Estilos Arquiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Main Program and Subroutines:

Resumo: decomposi¢céo baseada na separacéo de passos funcionais de processamento

Componentes: programa principal e sub-rotinas
Conectores: function/procedure calls

Elementos de Dados: parametros e valores de retorno utilizados nas sub-rotinas

Topologia: organizacao estatica e hierarquica de componentes; grafo direcionado
Restricdes Adicionais: nenhuma

Qualidades Induzidas: modularidade — sub-rotinas podem ser substituidas por outras com
implementacéo diferente, desde que a semantica da interface nao mude

Usos Tipicos: programas pequenos e de propoésito pedagogico

Precaucodes: ndo é escalavel para grandes aplicacdes; atencédo inadequada as estruturas de dados;
imprevisibilidade na determinacao do esforgco necessario para acomodar novas mudancas

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: linguagens de programacgao
imperativas, tais como BASIC, Pascal ou C

INF016 - Arquitetura de Software — Graduacao Tecnol6gica em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Sandro S. Andrade



Estilos Arguiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Main Program and Subroutines (pouso lunar):

Lunar Lander Main [}
FProgram .
I' 2
' Procedure Call l.
[ Get Burn Rate from

Procedure Call
L Usar

T W e

Environment | Display Values to
Simulator l User

LTI —

Legend

— e e

5l Component i
Connector I

B—— Connects a requires interface to a provided interface
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Estilos Arquiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Object-Oriented (OO):

= A Unica estrutura disponibilizada € um conjunto de objetos
cujo tempo de vida varia de acordo com 0S Seus usoSs

= Compreender um programa OO requer entender 0s

numerosos relacionamentos estaticos e dinamicos entre 0os
objetos
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Estilos Arquiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Object-Oriented (OO):

Resumo: estado fortemente encapsulado com fung¢des que operam neste estado, sob a forma de
objetos. Objetos devem ser instanciados antes que seus métodos sejam invocados

Componentes: objetos (instancias de uma classe)

Conectores: invocacdes de métodos (procedure calls que manipulam estado)
Elementos de Dados: argumentos de métodos

Topologia: pode variar arbitrariamente; componentes podem compartilhar dados e interfaces de
funcbes através de hierarquias de heranca

Restricdes Adicionais: geralmente memaria compartilhada (para ponteiros) e single-threaded

Qualidades Induzidas: integridade de operacGes nos dados — dados sdo manipulados somente por
funcdes apropriadas. Abstracdo — detalhes de implementacao estao ocultos

Usos Tipicos: quando deseja-se um relacionamento forte entre entidades do mundo fisico e do
programa; propositos pedagogicos; sistemas com estruturas de dados complexas e dinamicas

Precaucodes: uso em sistemas distribuidos requer alguma solucao de middleware; relativamente
ineficiente para aplicacdes de alto-desempenho com grandes estruturas de dados; auséncia de
principios estruturantes adicionais pode resultar em aplicacdes altamente complexas

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: Java, C++
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Estilos Arguiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Object-Oriented (OO) (pouso lunar):

GUI-Get/Display
Information

Procedure Call

Procedure Call Procedure Call
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Estilos Arguiteturais

Tradicionais influenciados por linguagens de programacao

= Object-Oriented (OO) (pouso lunar):

burnRate: double

getBurnRate() :double
displayStatus(s:Spacecraft)

creates

p,

Spacecraft EnvironmentSimulator
altitude: double moonGravity: double
fuel: :_i-uub‘lﬂ
time: : nt calculateStatus{burnRate:double,
::lg?*tr- gg:g]: s :Spacecraft): Spacecraft

Spacecraft(a: double, f:double,
t:int, v:double, m:double)}

set_altitude(altitude: double)
| set_fuel(fuel: double}
set_time(time: int)
set_velacity(velocity: double)
set_mass(mass: double)

get_altitude(): double
get_fuel(): double
get_time(): int
get_velocity(): double
ger_mass(): double
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= A arquitetura é separada em camadas ordenadas,

onde um programa de uma camada pode solicitar
servicos de uma camada inferior

= Exemplos:

= Arquiteturas de sistemas operacionais
= Client-Server
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= Virtual Machines:

= Uma camada oferece um conjunto de servicos (provides
Interface) que podem ser utilizados por programas que
residem na(s) camada(s) acima

= Os servicos podem ser implementados por diversos
programas dentro da camada porém, para os clientes
destes servicos, tal distincao nao e aparente
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= Virtual Machines (exemplo):

Layer

D-:.,grﬂﬂ- &

Layer 2

Program C
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= Virtual Machines (classificacao):

= Maquina Virtual Estrita: programas de um determinado
nivel somente podem acessar servigcos providos pela
camada imediatamente inferior

= Maquina Virtual Nao-Estrita:programas de um
determinado nivel podem acessar servicos de qualquer
camada abaixo do nivel em questao

= Exemplo 1. camadas de um sistema operacional.
= Aplicacdes do usuario (nivel 1)
= Servico de manipulacéao de arquivos e diretorios (nivel 2)
= Drivers de disco e gerenciamento de volume (nivel 3)

= Exemplo 2: protocolos de comunicacao em rede
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= Virtual Machines:

Resumo: sequéncia ordenada de camadas; cada camada (ou maquina virtual) oferece um conjunto
de servicos que podem ser acessados por programas (sub-componentes) de uma camada acima

Componentes: camadas oferecendo servigos para outras camadas, tipicamente compostas de
varios programas (sub-componentes)

Conectores: tipicamente procedure calls

Elementos de Dados: parametros que transitam entre as camadas

Topologia: linear para maquinas virtuais estritas e grafo direcionado aciclico em interpretacées mais
fracas

Restricdes Adicionais: nenhuma

Qualidades Induzidas: estrutura de dependéncia clara; componentes em uma camada superior Sao
imunes a modificacbes das camadas inferiores desde que as especificacdes do servico ndo mudem,;
componentes em uma camada inferior sao totalmente independentes de camadas superiores

Usos Tipicos: projeto de sistemas operacionais, pilhas de protocolos de rede

Precaucodes: maquinas virtuais estritas com muitos niveis podem ser relativamente ineficientes
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Estilos Arguiteturais

Em Camadas

Virtual Machines (pouso lunar): pmJ

l Procedura Call |

Game Logic &
Environmeant Simulalor

| Procedure Call l
|

Generic 2D Game
Enging

Frocedure Call

‘! Operating System ’

Procedure Call
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= Client-Server:

= Maquina Virtual de duas camadas com conexdes em rede

O servidor € a maqguina virtual abaixo dos clientes

Multiplos clientes podem acessar o servidor

Os clientes sao independentes

Pode-se utilizar thin (thick) clients

Exemplo: maquina de saque eletronico (ATM)
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Estilos Arquiteturais

Em Camadas

= Client-Server:

Resumo: clientes enviam requisicdes de servigco ao servidor, que realiza as operacoes requeridas e
responde conforme necessario com as informacgdes solicitadas. Toda comunicacéao € iniciada pelos
clientes

Componentes: clientes e servidor

Conectores: remote procedure calls; protocolos de rede

Elementos de Dados: parametros e valores de retorno conforme enviados pelos conectores
Topologia: em dois niveis, com multiplos clientes realizando requisi¢cdes ao servidor
Restricdes Adicionais: ndo existe comunicagao entre clientes

Qualidades Induzidas: centralizacdo da computacéo e dos dados no servidor, que torna a
informacéo disponivel para os clientes. Um unico servidor poderoso pode servir muitos clientes

Usos Tipicos: onde é necessario centralizacdo de dados; onde processamento e armazenamento de
dados se beneficiam de uma maquina de alta capacidade; e onde clientes realizam geralmente
tarefas simples de interface de usuario, tais como em diversos sistemas de informacéao

Precaucodes: quando a largura de banda é limitada e existe um grande nimero de clientes
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Estilos Arguiteturais

Em Camadas

= Client-Server (pouso lunar):

Client 1
Get/Display Info
Graphics Processing

5 1 Client 2

Get/Display Info
Graphics Processing

Client n
Get/Display Info
Graphics Processing

Lh A

Remote Procedure Call
(Procedure Call +
Distributor)

Remote Procedure Call
(Procedure Call +
Distributor)

Server;
Game State
Game Logic

Environment Simulation

Remote Procedure Call
(Procedure Call +
Distnibutor)
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Fluxo de Dados

= Caracterizado pelo movimento de dados entre
elementos independentes de processamento
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Fluxo de Dados

= Batch-Sequential.

= Um dos estilos arquiteturais mais antigos: as limitacoes
dos equipamentos exigiam que o problema fosse
sub-dividido em componentes gue se comunicavam
atraves da transferéncia de fitas magneéticas

= Exemplo: atualizar um registro bancario de todas as contas

Updatad
hastor
T 1|-“:
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Fluxo de Dados

= Batch-Sequential.

Resumo: programas distintos sdo executados em ordem; os dados séao passados, sob a forma de
blocos (agregados), de um programa para 0 proximo

Componentes: programas independentes
Conectores: maos humanas que carregam as fitas entre os programas (sneaker-net)

Elementos de Dados: elementos agregados explicitos que, apos o término da execucédo de um
componente, sao repassados deste para 0 proOximo componente

Topologia: linear

Restricdes Adicionais: um Unico programa executa por vez até o seu término
Qualidades Induzidas: execucdes separaveis; simplicidade

Usos Tipicos: processamento de transacdes em sistemas financeiros

Precaucodes: quando interacao entre componentes € requerida; quando concorréncia entre
componentes é possivel ou necessario

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: nenhum
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Fluxo de Dados

= Batch-Sequential (pouso lunar):

= |ndica quao inapropriado é este estilo para a aplicacao

- For Next leratson . .
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Fluxo de Dados

= Pipe-and-Filter:

= Os filtros podem operar de forma concorrente, nao é
necessario aguardar o término do produtor para que o
componente que consome a saida do produtor inicie o seu
funcionamento
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Fluxo de Dados

= Pipe-and-Filter:

Resumo: programas distintos sao executados, potencialmente de forma concorrente; os dados sao
passados, sob a forma de fluxo, de um programa para o préximo

Componentes: programas independentes (filtros)

Conectores: roteadores explicitos de fluxos de dados (pipes); possivelmente é um servico
disponibilizado pelo sistema operacional ou pela linguagem de programacao

Elementos de Dados: ndo definidos explicitamente, porém devem ser streams lineares de dados
Topologia: pipeline, embora bifurcacdes sejam possiveis

Qualidades Induzidas: filtros sdo mutualmente independentes. Estruturas simples de chegada e
saida de fluxos de dados facilitam novas combinacdes de filtros

Usos Tipicos: programacéo de aplicagcdes baseadas em primitivas de sistemas operacionais

Precaucoes: quando estruturas complexas de dados precisam ser transferidas entre componentes;
guando interatividade entre 0os programas € necessario

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: Unix shell
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Estilos Arquiteturais

Com Memoria Compartilhada

= Caracterizado pela presenca de multiplos
componentes que acessam 0 mesmo repositorio de
dados (data store) e se comunicam atraves deste
repositorio

= Semelhante ao uso de dados globais porém, nestes
estilos, o centro de atencao no projeto e
explicitamente direcionado para este repositorio

= O repositorio € bem ordenado e cuidadosamente
gerenciado
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Estilos Arquiteturais

Com Memoria Compartilhada

= Blackboard:

= Tem sua origem nas aplicacoes de Inteligéncia Artificial
= Analogia:

Diversos peritos (experts) sentados ao redor de uma mesa
(data store) tentando cooperar na solucao de um problema
grande e complexo

Quando um perito reconhece que pode resolver alguma parte
do problema que estad na mesa ele recolhe este
sub-problema, vai embora e trabalha na sua solucao

Quando concluida a solucéo, o perito retorna e disponibiliza a
solucéo na mesa

A disponibilizac&o desta solucao pode habilitar outro perito a
resolver uma outra parte do problema

O processo continua até que todo o problema esteja resolvido
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Estilos Arquiteturais

Com Memoria Compartilhada

= Blackboard:

Resumo: programas independentes acessam e se comunicam exclusivamente através de um
repositorio global de dados, conhecido como blackboard

Componentes: programas independentes (knowledge sources) e blackboard

Conectores: acesso ao blackboard pode ser atraves de referéncia direta a memaoria, procedure call ou
uma consulta em um banco de dados

Elementos de Dados: dados armazenados no blackboard
Topologia: em estrela, com o blackboard no centro

Variacoes: 1) programas consultam o blackboard para verificar se algum valor de seu interesse
mudou; 2) um blackboard manager notifica atualizagdoes do blackboard aos componentes interessados

Qualidades Induzidas: estratégias completas de solucdo para problemas complexos n&o precisam
ser pré-planejadas, pois sdo determinadas por visdes, em constante mudanca, dos dados/problema

Usos Tipicos: solucao heuristica de problemas em aplicacdes de Inteligéncia Artificial

Precaucodes: quando existe uma estratégia bem-estruturada de solucéo; quando as interacdes entre
0S programas independentes requerem coordenacdes complexas; quando as representacdes dos
dados do blackboard mudam frequentemente (requerendo modificacbes em todos os participantes)

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: versdes que permitem
concorréncia entre 0s programas requerem primitivas para gerenciar o blackboard compartilhado
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Estilos Arguiteturais

Com Memoria Compartilhada

= Blackboard (pouso lunar):

Get Bum Rate from || : Compute New Values
User § Display Value and Update
;4 1 - - L W

Data Access

Blackboard

(Data Stored: altitude, It
burnPRate, fuel, time, velocity) |

1
A S RN MR ST TR
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Estilos Arquiteturais

Com Memoria Compartilhada

= Rule-Based / Expert System:

= Tipo altamente especializado de arquitetura com memaria
compartilhada

= A memoaria compartilhada funciona como uma base de
conhecimento que contém fatos e regras de producao
(clausulas if...then sobre o conjunto de variaveis)

= A interface grafica de usuario disponibiliza duas operacoes
basicas:
= Entrada de novos fatos e regras de producao
= Entrada de consultas (goals)

= Uma maquina de inferéncia opera na base de
conhecimento em resposta as entradas do usuario
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Estilos Arquiteturais

Com Memoria Compartilhada

= Rule-Based / Expert System:

Resumo: a maquina de inferéncia analisa a entrada do usuério e determina se € um fato/regra ou
consulta. Se for um fato/regra, esta entrada € adicionada a base de conhecimento. Caso contrario, é
realizada uma consulta a base, buscando regras aplicaveis, com o objetivo de resolver a consulta

Componentes: interface de usuario, maquina de inferéncia e base de conhecimento
Conectores: componentes sao fortemente inter-conectados com procedure calls ou data access
Elementos de Dados: fatos e consultas

Topologia: trés camadas fortemente acopladas

Qualidades Induzidas: o comportamento da aplicacédo pode ser facilmente modificado através da
adicao ou remocao dinamica de regras na base de conhecimento; sistemas pequenos podem ser
rapidamente prototipados; util para explorar iterativamente problemas cuja abordagem para uma
solucado genérica nao e clara

Usos Tipicos: quando o problema pode ser visto como uma resolucéao sucessiva de predicados

Precaucodes: quando muitas regras estao envolvidas pode ser dificil entender as interagdes entre
multiplas regras afetadas pelos mesmos fatos; entender a base légica do resultado gerado pode ser
tdo importante quanto o préprio resultado

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: Prolog é comumente utilizado
para construir sistemas baseados em regras
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Estilos Arguiteturais

Com Memoria Compartilhada

User Interface
e.g. "fact: burnRate(25)."
“goal: landed(spacecraft).”

= Rule-Based / Expert
System (pouso lunar):

Procedure Call

L

Inference Engine “

Data Access

Knowledge Base
(Facts & Rules)

e.g.
"landed(spacecraft) - <=(altitude,0), <{velocity,3)."
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Caracterizado pela interpretacao dinamica, on-the-fly,
de comandos

= Comandos sao sentencas explicitas, possivelmente
criados momentos antes da sua execucao,
geralmente representados por um texto que pode ser
compreendido e editado por humanos

= Comandos sao construidos a partir de um conjunto de
comandos primitivos pre-definidos

INF016 - Arquitetura de Software — Graduacao Tecnol6gica em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Sandro S. Andrade



Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Execucao:
1) Inicia-se no estado inicial de execucao
2) Obtém-se o primeiro (proximo) comando a ser executado
3) Executa-se o comando sobre o estado atual
4) Avanca-se para um novo estado
5) Procede-se a execucao do proximo comando (goto 2)

= A identificacdo do proximo comando pode ser afetada
pelo resultado da execucao do comando anterior
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Basic Interpreter:

= Similar ao Baseado em Regras / Sistema Especialista
porem utiliza um interpretador de comandos no lugar da
maquina de inferéncia

= Este interpretador executa comandos mais genéricos (do
gue inferéncias em regras) e a interpretacao de um
unico comando pode envolver varias operacoes
primitivas

= A base de conhecimento e similarmente mais genérica

visto que estruturas de dados arbitrarias podem estar
envolvidas

= Exemplos: formulas de uma planilha de céalculo sao
Interpretadas pela maquina de execucao (interpretador)
do sistema de planilhas; maquinas CNC; programacéao
de trajetdrias de robos
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Basic Interpreter:

Resumo: o interpretador analisa e executa comandos de entrada, atualizando o estado por ele
mantido

Componentes: interpretador de comandos, estado do programa/interpretador e interface de usuario

Conectores: tipicamente o interpretador de comandos, interface de usuario e estado séo fortemente
acoplados via procedure calls ou shared state

Elementos de Dados: comandos
Topologia: trés camadas altamente acopladas; o estado pode estar separado do interpretador

Qualidades Induzidas: possibilidade de comportamentos altamente dinamicos, onde o conjunto de
comandos € dinamicamente modificado; a arquitetura do sistema permanece inalterada enquanto
novas funcionalidades sao criadas com base nas primitivas existentes

Usos Tipicos: excelente para permitir a programacéao pelo usuéario final; para suportar mudanca
dinamica do conjunto de funcionalidades

Precaucodes: qguando processamento rapido é necessario (codigo interpretado é executado de forma
mais lenta que codigo compilado); gerenciamento de memoria pode se tornar um problema,
especialmente quando multiplos interpretadores sédo simultaneamente executados

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: Lisp e Scheme séo linguagens
interpretadas e sao eventualmente utilizadas para construir outros interpretadores; macros
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Interpretadores

= Basic Interpreter ([ Gbtain Gommans fom User

! and display results
(pouso lunar): S S
: “CheckStatus”

Procedure Call

l\ Interpret and Execute

Data Access

Interpreter State
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Mobile Code:

= Permite que um codigo seja transmitido a um host remoto
e por este host interpretado

= Um elemento de dado (representacdo de um programa) e
dinamicamente transformado em um componente de

processamento de dados

= Motivacoes para a transmissao: falta de poder
computacional, falta de recursos ou conjunto extenso de

dados localizados remotamente
= Classificacoes:
= Code on Demand

= Remote Evaluation
= Mobile Agent
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Mobile Code:

= Code on Demand.:

= Possui recursos e estado porém o codigo é obtido de um host
remoto e executado localmente

= Remote Evaluation:

= Possui 0 codigo mas néo os recursos para execucao do
codigo (ex: o interpretador)

= O codigo é transmitido a um host remoto para processamento
(ex: grid) e os resultados enviados de volta

= Mobile Agent.

= Possui 0 cédigo e o estado mas parte dos recursos estdo em
outro host

= O codigo + estado + alguns recursos (agent) é transferido para
0 host remoto

= Os resultados nao necessariamente precisam ser enviados de
volta ao host original
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Interpretadores

= Mobile Code:

Resumo: o codigo se desloca com o objetivo de ser interpretado em outro host; dependendo da
variacao do estilo o estado pode também se deslocar

Componentes: doca de execucao (que trata o recebimento e implantacao do codigo e do estado) e o
interpretador/compilador de cédigo

Conectores: elementos e protocolos de rede que empacotam cédigo e dados para fins de
transmissao

Elementos de Dados: representacdes de codigo sob a forma de dados; estado do programa e dados
Topologia: em rede
Variacoes: code on demand, remote evaluation e mobile agent

Qualidades Induzidas: adaptabilidade dinamica; se beneficia do poder computacional agregado nos
hosts disponiveis; dependability melhorada em funcéo da provisao de migracdo para novos hosts

Usos Tipicos: quando deseja-se processar um conjunto extenso de dados localizados remotamente;
guando deseja-se configurar dinamicamente um no através da inclusédo de cédigo externo

Precaucodes: aspectos de seguranca (codigos maliciosos); quando precisa-se alto controle sobre as
diferentes versdes do software implantadas; quando o custo de transmissao é maior que o de
processamento; quando as conexdes de rede ndo sao confiaveis

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: linguagens de scripting (ex:
JavaScript); computacao em grid
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Interpretadores

Mobile Code
(pouso lunar):
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Caracterizados por chamadas gue sao invocadas
iIndiretamente e implicitamente em resposta a uma
notificacao ou a um evento

= Esta Interacao indireta entre componentes
fracamente acoplados facilita a adaptacao e melhora
a escalabilidade do sistema
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Publish-Subscribe:

= A denominacao surge da analogia com os editores
(publishers) e assinantes (subscribers) de revistas e
jornais:
= O editor periodicamente cria a informacao e o assinante
obtém uma copia desta informacao ou pelo menos é
Informado da sua disponibilidade
» E adequado para aplicacdes onde existe uma distincéo
clara entre produtores e consumidores de informacao:

= EX: agéncia on-line de empregos

= Variacoes geralmente existem em funcao da distancia
entre o publisher e os subscribers e da forma de
gerenciamento destes relacionamentos
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Publish-Subscribe simples:

= O publisher mantém uma lista de subscribers

= Para cada subscriber uma procedure call é disparada
sempre que uma nova informacao estiver disponivel

= Subscribers realizam suas assinaturas com o publisher,
Informando a interface de procedure (callback) a ser
utilizada quando a informacao for publicada

= Subscribers podem cancelar suas assinaturas e ter seus
respectivos callbacks removidos da lista de assinantes do
publisher
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Publish-Subscribe:

= Em aplicacOes baseadas em rede e de larga escala
algumas modificacOoes sao necessarias:

= Publishers precisam anunciar (no start-up do sistema,
periodicamente ou sob demanda) a existéncia de
recursos de informacao que podem ser assinados

= Assinaturas nao sao mais representadas por procedures
de callback e passam a envolver protocolos de rede

= Aspectos de desempenho impedem o uso de conexdes
ponto-a-ponto entre publishers e subscribers,
demandando proxies ou caches intermediarios
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Publish-Subscribe:

Resumo: subscribers solicitam/cancelam o recebimento de mensagens especificas; publishers
mantém uma lista de assinantes e a eles enviam mensagens de forma sincrona ou assincrona

Componentes: publishers, subscribers, proxies para gerenciamento da distribuicao

Conectores: procedure calls (dentro de programas) ou protocolos de rede; assinaturas baseadas em
conteudo requerem conectores mais sofisticados

Elementos de Dados: assinaturas, notificacdes e informacdes publicadas
Topologia: subscribers se conectam diretamente aos publishers ou atraves de intermediarios

Variacoes: usos especificos do estilo podem requerer passos particulares na assinatura e
cancelamento; suporte a correspondéncias complexas entre interesses de assinatura e informacéo
disponivel pode ser realizada por intermediarios

Qualidades Induzidas: disseminacéo (one-way) eficiente de informacéao; baixo acoplamento

Usos Tipicos: disseminacao de noticias; programacao de interfaces graficas de usuario; jogos
multiplayer baseados em rede

Precaucdes: quando o numero de assinantes de uma mesma informacéao é alto geralmente é
necessario um protocolo especializado de broadcast

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: geralmente disponibilizado por
alguma tecnologia de middleware
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Publish-Subscribe (pouso lunar):
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Event-Based.:

= Caracterizado por componentes independentes que se
comunicam somente atraves de eventos transmitidos por
um barramento (conector)

= Na sua forma mais pura componentes emitem eventos
para o barramento que, por sua vez, os re-transmite para
todos 0s outros componentes

= Componentes podem reagir em resposta ao recebimento
de um evento ou ignora-lo

= Embora aparentemente caotico e imprevisivel € similar a
forma com a qual humanos se comportam em sociedade
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Event-Based.:

= Por raz0es de eficiéncia a forma pura deste estilo
raramente e utilizada

= E mais eficiente distribuir os eventos somente para
aqueles componentes que demonstraram interesse por
eles

= Com esta modificacdo o Event-Based se torna similar ao
Publish/Subscribe, entretanto nao ha distincao entre
produtores e consumidores

= Areplicacao e otimizacao de distribuicao dos eventos (ex:
registro de interesse em um evento particular) é
responsabilidade somente dos conectores
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Event-Based.:

= Pode funcionar em modo:

= Pull (pooling): receptores de eventos consultam o
conector (de forma sincrona ou assincrona) para
verificar se algum novo evento esta disponivel

= Push: o conector replica e re-transmite 0s eventos aos
possiveis interessados
= Altamente indicado para sistemas com componentes
concorrentes altamente desacoplados onde, em um

determinado momento, um componente pode estar ou
criando ou consumindo informacao

= Ex: mercado financeiro / bolsa de valores
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Estilos Arquiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Event-Based.:

Resumo: componentes independentes emitem e recebem, de forma assincrona, eventos transmitidos
por barramentos de eventos

Componentes: produtores e consumidores independentes e concorrentes de eventos
Conectores: barramento de eventos; em certas variacdes, mais de um conector pode ser utilizado

Elementos de Dados: eventos — dados enviados como entidades de primeira-ordem através de
barramentos de eventos

Topologia: componentes se comunicam somente com 0s barramentos de eventos

Variacdes: a comunicacdo dos componentes com os barramentos pode acontecer em modo push ou
pull

Qualidades Induzidas: altamente escalavel; facil de evoluir; efetivo para aplicacdes altamente
distribuidas e heterogéneas

Usos Tipicos: interfaces graficas de usuario; aplicacdes wide-area envolvendo partes independentes
(mercado financeiro, logistica, redes de sensores)

Precaucodes: ndo ha garantia se ou quando um evento particular sera processado

Relacionamento com Linguagens de Programacao e Ambientes: tecnologias de middleware
orientado a mensagens (JMS, CORBA Event Service, MSMQ)
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Estilos Arguiteturais

Baseados em Invocacao Implicita

= Event-Based (pouso lunar):
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Estilos Arquiteturais

Peer-to-Peer

= Peer-to-Peer (P2P):.

Consiste em uma rede de peers autonomos fracamente
acoplados

Cada peer atua tanto como cliente quanto servidor

Peers se comunicam utilizando um protocolo de rede,
provavelmente especializado para comunicacao P2P (ex:
Napster, Gnutella)

Descentraliza tanto informacao quanto controle, fazendo
com que a descoberta de recursos seja um aspecto
Importante
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Estilos Arquiteturais

Peer-to-Peer

= Peer-to-Peer (P2P):.
= Descoberta de recursos em sistemas P2P puros:

= A solicitacdo da informacao é lancada na rede como um
todo

= A requisicao se propaga até que a informacao seja
descoberta ou algum limite de propagacao (ex: numero
de hops) seja alcancado

= Se a informacéo é encontrada o peer obtém o endereco
direto do outro peer e o contacta diretamente

= E limitado pelo algoritmo distribuido utilizado para
consultar o sistema e pela largura de banda disponivel
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Estilos Arquiteturais

Peer-to-Peer

= Peer-to-Peer (P2P):.
= Descoberta de recursos em sistemas P2P hibridos:

= O processo € otimizado através da presenca de peers
especiais, especializados na localizacao de outros
peers el/ou disponibilizacao de diretdrios que localizam
as informacoes

= EX: Napster — utilizava um servidor centralizado para
iIndexacao das musicas e localizacao de outros peers

= Embora o estilo tenha se tornado popular nas aplicacoes
de compartilhamento de arquivos e frequentemente
utilizado em B2B commerce, chat, colaboracao remota e
redes de sensores
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Estilos Arquiteturais

Peer-to-Peer

= Peer-to-Peer (P2P).

Resumo: estado e comportamento estdo distribuidos entre peers que podem atuar tanto como
clientes quanto como servidores

Componentes: peers — componentes independentes com seu estado e thread de controle préprios
Conectores: protocolos de rede, frequentemente especializados
Elementos de Dados: mensagens de rede

Topologia: em rede (com possibilidade de conexdes redundantes entre peers); pode variar
arbitrariamente e dinamicamente

Qualidades Induzidas: computacao descentralizada com fluxo de controle e recursos distribuidos
entre os peers; altamente robusto na presenca de falhas em qualquer no; escalavel em relacdo ao
acesso a recursos e poder computacional

Usos Tipicos: onde as operacoes e fontes de informacéao estéo distribuidas e a rede é ad-hoc

Precaucdes: quando o tempo necessario para recuperacao da informacao é importante e é inviavel
lidar com a laténcia imposta pelo protocolo; seguranca (deve-se detectar peers maliciosos e prover
meios para gerenciar a confianga — trust — em ambientes abertos)
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Estilos Arguiteturais

Peer-to-Peer

Peer-to-Peer (P2P) (pouso lunar):
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Estilos Arquiteturais

Peer-to-Peer

= Peer-to-Peer (P2P) (pouso lunar):

= Obtencao da informacao pelo Lunar Lander 1 (LL1):

1) Notempo T , LL1 contacta todas as naves presentes no raio
de comunicacgao

2) Somente LL2 responde

3) LL1 pergunta a LL2 se ela possui a informacéo desejada

4) Visto que LL2 n&o possui esta informacao ela repassa a
pergunta para o seu n0 de comunicacao adjacente — LL3
(assume-se que LL2 e LL3 ja se conhecem)

5) Visto que LL3 n&o possui esta informacao ela repassa a
pergunta para LL4, LL6 e LL7

6) LL7 informa, a LL3, que possui a informacéao e a envia para
ela

7) LL3 passa a informacé&o de volta a LL2 e, subsequentemente,
alLlLl

- Emumtempo T LL7 adentra o raio de comunicacao de
LL1 e elas agora podem se contactar diretamente
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Estilos Arguiteturais

Peer-to-Peer

= Peer-to-Peer (P2P) (pouso lunar):
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Discussao: Padroes e Estilos

= Tanto padroes quanto estilos refletem experiéncias e
codificam conhecimentos obtidos através destas
experiéncias

= Criar um bom estilo exige refletir sobre a experiéncia
vivida, abstrair o conhecimento dos detalhes
Irrelevantes e possivelmente generalizar a solucao
empregada
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Discussao: Padroes e Estilos

= Porgue entao ainda existe resisténcia no uso de
estilos ?

= Porque exige que o projetista trabalhe dentro do conjunto
de restricOes que compoem o estilo e isto “parece”
iImprodutivo ou limitante

= Entretanto, uma caracteristica curiosa e nao-intuitiva do
projeto com estilos arquiteturais € que, com a adocao
destas restricOes, obtem-se grande liberdade e efetividade
no projeto
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Discussao: Padroes e Estilos

A Liberdade das Restricoes

= Estilos limitam o projetista de diversas formas:

= A quantidade de detalhes e conceitos possiveis de serem
utilizados pode ser limitado (ex: somente trés camadas)

= A forma de interacao entre os elementos pode ter
restricbes (ex: comunicacao somente através de eventos)

= Podem existir obrigacoes a serem cumpridas (ex:
comunicacao mediada sempre por conectores de
primeira-classe)

= Podem fazer com que a solucao de algum sub-problema
seja sub-o6tima (ex: exigir comunicacao por streams)
= Neste caso, entretanto, os beneficios de facilidade de

compreensao e reuso induzidos pelo estilo superam
qualquer outro beneficio limitado
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Discussao: Padroes e Estilos

A Liberdade das Restricoes

= De onde vém entao a liberdade e efetividade ?

Estilos restringem o foco, criando um espaco de problemas
com o qual o projetista nao precisa se preocupar

Estilos garantem a aplicabilidade de ténicas particulares de
analise

As restricoes possibilitam a utilizacdo de estratégias de
geracao automatica de codigo e uso de frameworks

Estilos disponibilizam invariantes: “desde que eu siga estas
regras eu sei que isto sempre sera verdade”

Estilos tornam a comunicacao mais eficiente e facilitam a
compreensao das decisdoes em um tempo futuro
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Discussao: Padroes e Estilos

Combinacao, Modificacao e Criacao de Estilos e Padroes

= A lista de estilos apresentada nao € exaustiva

= Cada dominio de aplicacéao podera ter um estilo
especifico associado

= Entretanto, € comum que este estilo especifico seja
uma agregacao ou combinacao de estilos mais
simples, motivado pelo desejo de obtencao de
multiplos beneficios

= Exemplo:

= C2 =MVC + Camadas + Eventos
= REST = Camadas + Interpretadores + Replicacao + ...
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Discussao: Padroes e Estilos

Combinacao, Modificacao e Criacao de Estilos e Padroes

= Sindrome do YAAS (Yet-Another-Architectural-Style):

= Deve-se evitar a criacao desnecessaria ou imprudente de
novos estilos pois:

= Este novo estilo provavelmente representa a experiéncia
de um projetista particular e provavelmente nao foi
comparado com experiéncias de outros projetistas da
empresa ou do dominio de aplicacao

= E uma negacdo de uma das vantagens dos estilos —
promocao de comunicacao efetiva entre projetistas

= A conveniéncia e perfeccionismo raramente superam oS
beneficios genuinos da aplicacao cuidadosa de estilos
ja estabelecidos e bem conhecidos

INF016 - Arquitetura de Software — Graduacao Tecnol6gica em Analise e Desenvolvimento de Sistemas - Sandro S. Andrade



Discussao: Padroes e Estilos

Combinacao, Modificacao e Criacao de Estilos e Padroes

= Se 0 hovo estilo for realmente necessario deve-se
focar no que é verdadeiramente central

= Deve-se pensar que “menos significa mais” até que a
nova abordagem seja adequadamente validada

= Tal validacao inclui a clara articulacao de guais invariantes
sao obtidas como consequéncia das restricoes adicionadas
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Design Recovery

= Em um cenario ideal assume-se que a arquitetura é a
reificacao da concepcao técnica do sistema e que
esta fielmente refletida na implementacao do sistema

= |Infelizmente, ndo € iISso que acontece:

= Sistemas sao criados e modificados sem consideracao e
documentacao dos aspectos arquiteturais

= Quando um projeto e documentacao arquitetural estao
presentes as futuras modificacdes sao geralmente
realizadas sem muita preocupacao em manter a
iIntegridade intelectual, resultando em eroséao
arquitetural:

= A evolucéo do software requer conhecimento profundo da
aplicacao, da sua complexidade, da sua arquitetura geral,
dos componentes principais e suas interacoes e
dependéncias
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Design Recovery

= Para lidar com este problema geralmente realiza-se
recuperacao arquitetural (Architectural Recovery):.

= Processo onde o projeto arquitetural do sistema é extraido
a partir dos seus outros artefatos, atualizados de forma

mais confiavel que o projeto arquitetural

= Tais artefatos podem ser: requisitos, especificacoes
formais, planos de testes, etc

= A implementacao do sistema, entretanto, é frequentemente
utilizada como ponto de partida para a recuperacao
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Design Recovery

= Uma abordagem comum para recuperacao
arquitetural € o clustering de entidades de
Implementacao em elementos arquiteturais

= Técnicas de clustering, a depender da abordagem
utilizada para agrupar entidades de codigo (classes,
procedimentos, etc), podem ser classificadas em:

= Sintaticas:

= Foca exclusivamente no relacionamento estatico entre
entidades de codigo-fonte. Podem utilizar métricas de
coesao e acoplamento

= Semanticas:

= Inclui informac0es sobre a similaridade comportamental das
entidades de codigo-fonte. Pode avaliar, por exemplo, a
frequéncia de interagcao ou o método efetivamente invocado
no caso de polimorfismo + ligacao dinamica
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INFO16 — Arquitetura de Software

04 — Projetando Arquiteturas
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