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Objetivos

Esta disciplina tem por objetivo estudar a teoria que envolve
a criacao de arquiteturas de software, enfatizando
modelos, artefatos e linguagens de descricdo de
arquiteturas e fazer experimentos teoricos usando a UML-
Components como forma de representacao de arquiteturas.
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Ementa

Conceitos e modelos de arquitetura de software, revisao
de UML, reuso de software, pipes and filters, layers,
blackboards, broker, model-view-controller, visoes de
arquitetura, pipelines, componentes, Linguagens de
descricdo de arquiteturas, model drive archtecture,
service oriented architecture, sistemas moveis,
agentes, interpretadores, Agile Software Architecture e
arquiteturas baseadas em ontologias.
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Introduction MOTIVACAO

— Software architecture is an area of growing importance to practitioners and research-
ers in government, industry, and academia. [he April 1995 issue of IEEE Transac-
tions on Software Engineering and the November 1995 issue of IEEE Software were
devoted to software architecture. Industry and government working groups on soft-
ware architecture are becoming more frequent. Workshops and presentations on
software architecture are beginning to populate software engineering conferences.
There is an emerging software architecture research community, meeting and collab-
orating at special-purpose workshops such as the February 1995 International Work-
shop on Software Architectures held in Dagstuhl, Germany, or the April 1995
International Workshop on Architectures for Software Systems held in Seattle, Wash-
ington. The October 1996 ACM Symposium on the Foundations of Software Engi-
neering will focus on software architecture. Textbooks devoted entirely to software
architecture are appearing, such as the one by Shaw and Garlan [Shaw 95b]. The
government is investing in the development of software architectures as core prod-
ucts in their own right; the Technical Architecture Framework for Information Manage-
ment (TAFIM) is an example. The Common Object Request Broker Architecture
(CORBA) and other computer-assisted software engineering environments with
emphasis on architecture-based development are entering the marketplace with pro-
found effect.

© http://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/1996_005_oo01_16457.pdf



Em realidade...

Roots of Software Architecture

The study of software architecture is in large part a study of software structure that
began in_1968 when Edsger Dijkstra pointed out that it pays to be concerned with
how software is partitioned and structured, as opposed to simply programming so as
to produce a correct result [Dijkstra 68]. Dijkstra was writing about an operating sys-
tem, and first put forth the notion of a layered structure, in which programs were
grouped into layers, and programs in one layer could only communicate with pro-
grams in adjoining layers. Dijkstra pointed out the elegant conceptual integrity exhib-
ited by such an organization, with the resulting gains in development and
maintenance ease.

David Parnas pressed this line of observation with his contributions concerning infor-
mation-hiding modules [Parnas 72], software structures [Parnas 74], and program
families [Parnas 76].

© http://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/1996_005_oo01_16457.pdf



Arquitetura...

O Um ponto critico no projeto € na construgao de todo
0 sistema de software € sua arquitetura: 1sto €, sua
organizacao bruta como uma colecao de
componentes de interacao.

O Uma boa arquitetura pode permitir que um sistema
satisfaca as exigéncias chaves em areas como: o
desempenho, a contiabilidade, a portabilidade, a
escalabilidade, e a sua interoperabilidade.



No passado...

O No Passado, a arquitetura recebeu uma crescente atenc¢ao
como uma sub-area importante da Engenharia de Software.
Os especialistas pregam que uma boa arquitetura € um fator
critico de sucesso para o projeto e o desenvolvimento do
sistema. Comecaram a reconhecer o valor de fazer escolhas
arquiteturais explicitas.



The Many Roles of Software Architecture

People often make analogies to other uses of the word architecture about which they
have some intuition. They commonly associate architecture with physical structure
(building, streets, hardware) and physical arrangement. A building architect has a
perspective of architecture that is driven by the need to design a building that as an
entity addresses needs and requirements including accessibility, aesthetics, light,

ware systems should not be taken literally—they break down fairly soon—but rather
used to help understand that perspective is important and structure can have different
meanings depending upon the motivation for examining structure. What to glean from
this discussion is that a precise definition of software architecture is not nearly as
important as the concept and what its investigation allows us to do.

Software architecture usually refers to some combination of structural views of a sys-
tem, with each view a legitimate abstraction of the system with respect to certain cri-
teria, that facilitates a particular type of planning or analysis. This relatively simple
concept has been co-opted by a wide variety of stakeholders and participants in soft-
ware development; architecture has become a concept that represents many things
to many people. In subsequent sections, we will explore some of these views and

view p Ol ﬂtS . © http://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalReport/1996_005_oo1_16457.pdf
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Fases
Fasel- Pesquisa basica: 1985-1994

O Nesta fase os projetistas descreviam suas estruturas
utilizando-se de diagrams compostos de caixa-e-setas e
notas informais. Experientes projetistas reconheciam a
fragilidade da metodologia utilizada de forma ad hoc. Estas
estruturas algumas vezes eram chamadas de arquitetura
embora nem sempre tivessem o seu processo realizado de
forma sistematica.

0O Em meados dos anos 80, varias 1deias se firmaram tais como:
ocultamento da informacao, tipos abstratos de dados,
orientacdo a objetos e heranca. Estas técnicas contribuiram
para a ideia de considerar softwares como caixas pretas. A
orientacao a objetos foi importante na fixacao deste conceito.

O Outras qualidades como dependabilidade e manutenibilidade
foram discutidas.
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Fases
Fasel- Pesquisa basica: 1985-1994

O Desenvolvedores iniciavam a exploracao das ideias
de especializacao do software para problemas
especificos. Alguns trabalhos focaram em estruturas
de software para produtos particulares com: aviagao,
osciloscopios e controle de misseis.

O Paralelamente, iniciaram a catalogacao de solucoes
estruturais comuns a diversas areas € a i1deia de
arquitetura tomou forma. Estruturas como pipe-filter,
repositorios, invocagao implicita, processos
cooperativos ajudaram a identificar arquiteturas para
classes de problemas especificos e desta forma
permitir uma melhor formalizacao da solucao.
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Fases

Fase2: Formalizacao do conceito:
1992-1996

O Modelos basicos foram elaborados e explorados largamente através da
descricdo de linguagens de arquiteturas, recentemente formalizadas e
classificadas. A idéia principal estava centrada nas estruturas do software
que eram comumente encontradas em outros sistemas. Os estudos nesta
época ajudaram a organizar os principios das boas praticas.

O As Principais linguagens de descricao de arquiteturas (ADLSs) eram:

Aesop (explorava propriedades especificas de estilos arquiteturais),

C2 (explorava o poder de estilos baseados em eventos),

Darwin (projeto e especificagdo de sistemas distribuidos),

Meta-H (projetos de controles em tempo real para aviacdo),

Rapide (simulacdo e analise de sistemas com comportamento dinamico),

UniCon (uso de conectores), e

Wright (interacio entre componentes).

0 O importante desta fase foi a conscientizagio do conceito de visao
arquitetural como um conceito de trabalho.



Fases

Fase3: Development and extension
phase: 1995-2000

O Durante esta fase, ocorre a troca do foco para a
unificacao e refinamento dos conceitos iniciais. O
refinamento das taxonomias dos elementos
arquiteturais e linguagens também ocorreu.

O Ocorre uma maturidade dos institutos de pesquisa,
pesquisadores e desenvolvedores. O IEEE -
Transactions on Software Engineering, em 1995
lanca um numero especial no tema software
architecture.



Fases

Fase4: Aumento do uso interno do
conceito e exploracao:1996-2003

O O conceito estilos arquiteturais, nesta fase,
passou a ser conhecido como padroes
arquiteturais.

O Avaliacio e analise de arquiteturas tomam
corpo como topicos de pesquisa.

O Trabalha-se naideia de constru¢ao de
ferramentas case para automatizar o
processo de contrucao de arquiteturas.



Fases

Fase5: Aumento do uso externo do
conceito e exploracao:1998-present

O Ocorre a maturidade do conceito e com 1SSO a
sua externalizacao (industria, governo, etc).

0 Uso da UML como um padrio para a
descri¢cao de arquiteturas, junto com o pacote
da Rational.
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Fases

Fase6: Popularizacao: 2000-present

O A popularizacao foi1 caracterizada pela producao
qualificada, suporte,comercializacao e marketing de
produtos para a comunidade interna e externa.

O Padrdes arquiteturias foram fortemente utilizados
com a explosao da World Wide Web e web-based e-
commerce. Tecnologias como N-tier client-server
architectures, agent-based architectures, e Service-
Oriented Architectures ajudaram na fixa¢ao e uso do
conceito.



—Resumo: Fases

System structures for specific
problems, catalogs of style

Early formalization and classification,
architecture description languages,
views, architecture evaluation, workshops

Acme, taxonomies,
Jjoumals, and conferences

Architectural-pattem design guides,
formal analysis, tactics, books, linking
architecture to quality attributes

UML, Rational Unified Process, object-oriented
frameworks, built-in infrastructure,

component-based software engineering,
company-specific lifecycle models

Production-quality supported commercialized versions of technology,
standards, university and industry courses, attention to role of architect,
professional organizations

1985 1990 1995 2000 2005

© http://resources.sei.cmu.ed
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- Defini¢des

Sistema de Computacio
o UML 1.3: A system is a collection of connected units that are organized to
accomplish a specific purpose. A system can be described by one or more
models, possibly from ditferent viewpoints.

0 IEEE Std. 610.12-1990: A system is a collection of components organized
to accomplish a specific function or set of functions.

Arquitetura de software

0  UML 1.3: Architecture is the organizational structure of a system. An
architecture can be recursively decomposed into parts that interact through
interfaces, relationships that connect parts, and constraints for assembling
parts. Parts that interact through interfaces include classes, components and

subsystems.

Bass, Clements, and Kazman. Software Architecture in Practice,
Addison-Wesley 1997:

O  'The software architecture of a program or computing system is the
structure or structures of the system, which comprise software
components, the externally visible properties of those components, and
the relationships among them.

© http:/fwww.bredemeyer.com



- Detinigcoes

Garlan and Perry, guest editorial to the IEEE Transactions on Software
Engineering, April 1995:
O  Software architecture is "the structure of the components of a

program/system, their interrelationships, and prmmp]e'«; and guidelines
governing their design and evolution over time."

Dewayne E. Perry and Alexander L. Wolf. ""Foundations for the Study of
Software Architecture''. ACM SIGSOFT Software Engineering Noftes,

1'? 4, October 1992:

O ... software architecture is a set of architectural (or, if you will, design)
elements that have a particular form.

O  We distinguish three different classes of architectural element:

- processing elements;
- data elements; and

ﬁ connecting elements.*

IEEE Std. 610.12-1990:

O  Architecture is the organizational structure of a system.

© http://www.bredemeyer.com



Definicoes

O Apesar de existirem numerosas defini¢coes sobre
arquitetura do software, no nucleo de tudo esta a nocao
de que a arquitetura de um sistema descreve sua
estrutura bruta.

O [Esta estrutura ilumina as decisdes de projeto de alto nivel,
incluindo coisas como:

0 sistema € composto das pecas de interacao, onde estao os

principais caminhos de interacio € ————————

Adicionalmente, uma descri¢do arquitetural inclui informacgao
suficiente para permitir a analise de alto nivel e critica do
sistema.



“Why Is Software Architecture
Important?

If a project has not achieved a system architecture,
including its rationale, the project should not proceed
to full-scale system development. Specifying the
architecture as a deliverable enables its use throughout
the development and maintenance process.

— Barry Boehm [Boehm g5]
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~Arquitetura de Software, porqué €
importante?

O Comunicag¢ao da equipe.

O Antecipacgao dos aspectos de decisoes de
infra-estrutura.

O Transferénicia da abstracao de um sistema de
software para outro.

O Importante veiculo de comunicagao com os
Stakeholder.
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Tecnologia
SOA

Tecnologia
CORBA

Tecnologia



Tempo

Tecnologia
SOA

i ©

Tecnologia

U s

Atualizar com SOA



Ciclo de vida

O clico de vida da arquitetura de software compreende:

O Criar a arquitetura

Usando padroes arquiteturais, design patterns e
experiéncias passadas

Avaliar a Arquitetura

Refinar, atualizar e refatorar a arquitetura dentro do
ciclo de vida do produto

O Usar a arquitetura como um guia para a
implementagao

O Tentar enfatizar a arquitetura durante a
implementacgao

O O



interface ContextManager {

exception UnknownParticipant { long unknownParticipant; }
exception TransactioninProgress { string instigatorName; }
exception InvalidTransaction { string reason; }

exception InvalidContextCoupon { }

exception ChangesNoteEnded { }

exception AcceptNotPossible { }

é-tartContextChanges (in long participantCoupon, out long contextCoupon) raises
(UnknownParticipant, TransactioninProgress, InvalidTransaction)

EndContextChanges (in long contextCoupon, out boolean noContinue, out string( ]
responses) raises (InvalidContextCoupon, NotinTransaction, InvalidTransaction)

PublishChangesDecision (in long contextCoupon, in string decision) raises
(NotinTransaction, InvalidContextCoupon, ChangesNotEnded, AcceptNotPossible)

-}

Copyngnt 1996-2005 Brecemeyer Consulting IndyJUG April 2005
rap waw Crecemeyer com WhatArchitectureDemnition ppt Sice 18
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Papéis

Apesar de existirem numerosas definicGes sobre
arquitetura do software, no nucleo de tudo esta a nocao

de que a arquitetura de um sistema descreve sua
estrutura bruta.

Esta estrutura ilumina as decisdes de projeto de alto
nivel, incluindo coisas como:

* o sistema é composto das pecas de interacao, onde estio os
principais caminhos de interacao

e Adicionalmente, uma descri¢dao arquitetural inclui informacao

suficiente para permitir a andlise de alto nivel e critica do
sistema.



= PP oo MR e et
Papeils

A arquitetura do software desempenha tipicamente um
papel chave como uma ponte entre requisitos e codigo.

A
Y

Software Arclhutecture
A
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Papéis

Fornecendo uma descricdo abstrata do sistema, a
arquitetura expoe determinadas propriedades, ao
mesmo tempo que esconde outras.

Idealmente, esta representac¢ao fornece um guia de
entendimento intelectual do sistema como um todo,
permitindo aos projetistas raciocinar sobre a
possibilidade do sistema satisfazer a determinadas
exigéncias, e sugere um blueprint para a construcao do
sistema e a sua composi¢ao.
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Papéis

Por exemplo: uma arquitetura para um aplicacdo de
processamento de sinal, pode ser construida como uma
rede do fluxo de dados em que os nds léem vetores de
entrada dos dados, transformam esses dados, e os
escrevem aos vetores da saida.

E aqui, os projetistas devem pensar em estruturas para
este tipo de processamento.
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Papéis

Na elaboracao da Arquitetura de um software, 6 papéis
sao desempenhados:

e Compreensao,
e Reuso,

e Construcao,

e Evolucao,

e Analise e

e (Geréncia.
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Papéis: Compreensao

A arquitetura do software simplifica nossa habilidade
de entender grandes sistemas apresentando-os em um

alto nivel do abstracao de forma a ser facilmente
compreendido.

Além disso, expoe as principais restri¢oes do projeto
do sistema, tanto quanto o aspecto racional para
fazer escolhas arquiteturais especificas.
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Papéis: Reuso

Descricoes de arquiteturas suportam reuso em
multiplos niveis. Trabalhos correntes focam
geralmente em bibliotecas de componentes.

Projetos de Arquiteturas, promovem reuso em grandes
componentes e em Frameworks, onde seus
componentes possam ser integrados.
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Papéis: Construcao

A Construcao de uma arquiterua oferece um norte para
os desenvolvedores, indicando ou apresentando os
maiors componentes e suas dependéncias.

Por exemplo: as camadas de uma arquitetura tipicamente
documentam as fronteiras da implementacdo, expondo
os maiores componentes e suas interfaces, bem como as
suas principais restricoes.



/ 7 e e

Papéis: Evolucao

A arquitetura do software pode expor as dimensoes na linha do
tempo da possivel evolucdao de um sistema.

Deixa explicito "as paredes internas” de um sistema, os
desenvolvedores do sistema podem melhor comgreender as

ramificacoes das mudancas, e estimar desse modo mais preciso o
custo das modificacGes.

Além disso, as descricoes arquiteturais separam interesses sobre as
funcionalidade de um componente da forma com que esse
componente é conectado (interage) a outros componentes.

Esta separacdo permite mais facilmente aos mecanismos da
conexao obter um maior reuso e interoperabilidade.
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Papéis: Analise

As descricoes arquiteturais fornecem novas facilidades
para a tarefa de analise tais como:

e a consisténcia do sistema,
e 0 conformidade dos atributos da qualidade,
 aandlise da dependéncia e

e A analises especificas de dominio para identificar
arquiteturas semelhantes.
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Papéis: Geréncia

A avaliacdo critica de uma arquitetura conduz
tipicamente a uma grande compreensao das
exigéncias, das estratégias da execucgdo, e de riscos

potenciais a serem enfrentados na implementacao de
um sistema de software.
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“Mas o que é e n3o é Arquitetura d

software?

Arquitetura define elementos de software:
Foco no comportamento externamente observavel e
interacoes
Responsabilidades das partes
Abstracoes de elementos de software
Todo sistema tem uma arquitetura
Indica como requisitos sdo satisfeitos
Detalhes de implementacdo nao entram
Algoritmos normalmente ndao afetam a arquitetura

Tudo que esta 1a tem uma razao!

http://twiki.cin.ufpe.br/twiki/bin/viewfile/TAES/ArquiteturaPos200902?rev=2;filename=o1_introducao_arq_sw.pdf
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Arquitetura de Software

Lida com?
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Lida com...

A arquitetura de
software lida com os

requisitos do
sistema!

http://twiki.cin.ufpe.br/twiki/bin/viewfile/TAES/ArquiteturaPos200902?rev=2;filename=o1_introducao_arq_sw.pdf
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Lida com requisitos

Com énfase
em?
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Enfase nos...

Grande énfase nos
nao-funcionais!

http://twiki.cin.ufpe.br/twiki/bin/viewfile/TAES/ArquiteturaPos200902?rev=2;filename=o1_introducao_arq_sw.pdf



-Questdes que uma arquitetura

pode responder...

Como representar o mapa em um sistema que traga rotas
percorridas por 6nibus de modo a minimizar o trabalho da

equipe?
Como garantir a confiabilidade de um servidor a um baixo
custo?

Qual a maneira mais eficiente de se construir uma grade de
horarios levando-se em conta as varias restricdes impostas
por professores, diretores e regras departamentais?

Como tornar o sistema capaz de lidar com 1.000.000 de
usuarios simultaneos sem sobrecarregar a rede?

http://twiki.cin.ufpe.br/twiki/bin/viewfile/TAES/ArquiteturaPos200902?rev=2;filename=o1_introducao_arq_sw.pdf
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Arquitetura de referéncia

Alguns autores utilizam os termos estilos arquiteturais e
arquitetura de referéncia como sinénimos.

Contudo, arquitetura de referéncia é:

Uma estrutura que prové uma
caracterizacdao das funcionalidades dos
sistemas de software de um dado
dominio de aplicacao.

© Dra. Elisa Yumi Nakagawa
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Estilos Arquiteturais

Capturam conjuntos de escolhas de projeto comuns a
varios sistemas

Podem representar interacoes como elementos de
primeira ordem

e Conectores
Exemplos comuns:
e Decomposicao Modular
¢ Cliente/Servidor
e Camadas
Associados a representacao da arquitetura

http://twiki.cin.ufpe.br/twiki/bin/viewfile/TAES/ArquiteturaPos200902?rev=2;filename=o1_introducao_arq_sw.pdf



Estilo Arquitetural

Estilo arquitetural:

» Permite que um profissional (projetista, arquiteto ou
engenheiro) determine a classe a qual pertence a
organiza¢do de um sistema.

» O que ajudam a identificar o estilo que retrata a
arquitetura de software do sistema?

m Caracteristicas dos componentes (subsistemas) e conectores
do sistema

m Topologia da arquitetura
m Restrigdes semanticas
m Mecanismos de intera¢do entre os componentes.

© Dra. Elisa Yumi Nakagawa



ara a proxima aula.

Fazer uma apresentacdo de 3 estilos arquiteturais. A apresentacad deve ter:

PPT, pros e contra do uso da arquitetura, de onde foi criada esta arquitetura, para que proposito é mais aconselhavel o seu uso,
exemplos, referencias e pesquisas em termos de artigos padrao IEEE e ACM falam desta arquitetura. (isto configura o minimo de
detalhes que a apresentagao deve ter).

Deve-se entregar um documento impresso em formato de artigo descrevendo as trés arquiteturas selecionadas.

1. Layered
2. Pipes and filters
3. Message Bus Architecture
4. Component Based Architecture
5. Blackboard
6. Data-centric
7. Microkernel
8. Domain specific languages
9. Client-server (2-tier, 3-tier, n-tier exhibit this style)
10. MVC
11. Peer-to-peer
12. Service-oriented
13. Repository Style



