5.3 Desenhe diagamas de miquina de estados do software de 5.10 Voc# $ um gerenie d2 engenharia de softwara @ um mempy !
ﬂntmls :')G"! axgeriente de sua equipe propde que 3 engenharia dirig;
uma lavadora automatica com diferentes programas por modelos deveria ser utilizada para dasenvoiver um noyg4
para diferantas tipos de roupas; sistema. Quais fatores vocé deveria levar em conta quandgs
0 software de um DVD player; decidir se deve ou ndo introduzir essa abordagem para 0 b i e
o software de controle da camera em seu celular. Ignore desenvulvimento de software? - - :

o flash se vocé tiver um em seu celular.
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Para ajudar a entender o que quero dizer com arquitetura de sistema, basta observar

a Figura 6.1. Esse diagrama mostra um modelo abstrato da arquitetura de um sistema

de embalagem robotizado, que consegue embalar diferentes tipos de objetos. Ele utiliza

um componente de visdo computacional para escolher os objetes em uma esteira, iden-
tifica-los e selecionar o tipo correto de embalagem. Depois, o sistema move os objetog

da esteira de entrega para serem embalados e os coloca em outra esteira. O modelo de

arquitetura mostra esses componentes e os vinculos entre eles.

| FIGURA 6.1 A arquitetura de um sistema de controle de embalagem robotizado.

[ Sistema
| de visao
[ Y
il
i : s R
i Sistema Controlador ' Controlador
| de identificacao - do braco da pinca
! deobjetos O W, SR
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Sistema de
selecdo de
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i daesteira

Na pratica, hd uma sobreposicao significativa entre os processos de engenharia de

requisitos e o projeto de arquitetura. Em condigdes ideais, uma especificagdo do sistera 3

ndo deveria incluir qualquer informacéo de projeto. Contudo, esse ideal ndo é realista.
exceto quando tratamos de sisternas muito pequenos. E preciso identificar os principais
componentes da arquitetura. pois eles refletem as caracteristicas de alto nivel do sistema.
Portanto, como parte integrante do processo de engenharia, é possivel propor uma arqui-
tetura do sistemna abstrata, que associa grupos de fungdes ou caracteristicas do sistema
a compenentes ou subsistemas de larga escala. Depois, essa decomposicdo é usada
para discutir com stakeholders os requisitos e caracteristicas mais detalhadas do sistema.

E possivel projetar as arquiteturas de software em dois niveis de abstracdo, que
eu chamo de arquiteturas em pequena e grande escala:

1. A arquitetura em peguena escala esta relacionada com a arquitetura de um
programa individual. Nesse nivel, estamos preocupados com a maneira como
cada programa é decomposto em seus componentes. Este capitulo tem a ver
basicamente com as arquiteturas de programas.

2. A arquitetura em grande escala esta relacionada com a arquitetura de sisternas
corporativos complexcs, que incluem outros sistemas, programas e componentes
de programas. Esses sistemas corporativos podem ser distribuidos por diferen-
tes computadores. cs Guais podem pertencer e ser gerenciados por diferentes
empresas. (A arquitetra em grande escala serd coberta nos Capitulos 17 e 18.)

A arquitetura de softw=r= £ importante porque afeta o desempenho, a robustez, 2
capacidade de distribui¢Zo e 2 manutenibilidade de um sistema (BOSCH, 2000). Como

Projeto de arquitatura

plica Bosch, os componentes individuais implementam os requisitos funcionais do
sistema, mas a influéncia dominanre nas caracteristicas nio funcionais desse sistema
sua arquitetura. Chen, Ali Babar e Nuseibeh (2013) confirmaram isso em um estudo
‘dos ‘requisitos arquiteturalmente relevantes’, no qual constataram que os requisitos
nao funcionais surtiram o efeito mais significativo na arquitetura do sisterna.

Bass, Clernents e Kazman (2012) sugerem que projetar € documentar explicita-
; mente a arquitetura de software tem trés vantagens:

1. Comunicagcdo com stakeholders. A arquitetura é uma apresentagao de alto nivel
do sistema que pode ser usada como foco de discussdo por varios stakeholders.

2. Andlise de sistema. Tornar explicita a arquitetura de sisterna em um estagio
inicial no desenvolvimento de sistemas exige alguma analise. As decisdes de
projeto de arquitetura tém um efeito profundo no cumprimento ou nao dos
requisitos criticos, como o desempenho, a confiabilidade e a manutenibilidade.

3. Reuso em larga escala. Um modelo de arquitetura é uma descri¢do compacta
e gerenciavel de como um sistema é organizado e de como os componentes
operam entre si. A arquitetura do sistema costuma ser a mesma nos sistemas
com requisitos parecidos e, por isso, consegue apoiar o reuso de software em
larga escala. Conforme explicarei no Capitulo 15, as arquiteturas de linha de
produto sdo uma abordagem na qual a mesma arquitetura é reusada por toda
uma gama de sistemas relacionados.

As arquiteturas de sisterna sdo frequentemente modeladas de modo informal,
~ com diagramas de bloco simples sendo usados, como na Figura 6.1. Cada caixa no
diagrama representa um compornente. As caixas dentro de caixas indicam que o
componente foi decomposto em subcomponentes. As setas significam que os dados
e os sinais de controle sdo passados de um componente para outro na direcao das
- setas. E possivel ver muitos exemplos desse tipc de modelo de arquitetura no manual
de arquitetura de software de Booch (2014).

Os diagramas de bloco apresentam uma imagem de alto nivel da estrutura do
sistema, que pessoas de diferentes disciplinas envolvidas no processo de desen-
~ volvimento do sistema podem compreender imediatamente. Apesar de seu uso
generalizado, Bass, Clements e Kazman (2012) ndo gostam dos diagramas de bloco
informais para descrever uma arquitetura, pois dizem que sao representagoes pobres
da arquitetura. j& que ndo mostram o tipo de relacionamento entre 0s componentes
do sisterna & nemn suas propriedades externas visiveis.

As aparentes contradi¢tes entre a teoria de arquitetura e a pratica industrial surgem
porque existem duas maneiras de utilizar o modelo de arquitetura de um programa:

1. Como forma de encorajar as discusses sobre o projeto do sistema. Uma visdo
de alto nivel da arquitetura de um sistema € 0til para a comunicagdo com
0s stakeholders e para o planejamento do projeto, pois ela ndo esta lotada de
detalhes. Os stakeholders podem se referir a ela e entender uma visdo abstrata
do sistema e, depois, discutr o sistema como um todo sem se confundir com
detalhes. O modelo de arquitetura identifica os compenentes-chave que devem
ser desenvolvidos, entdo os gerentes podem comegar a designar pessoas para
planejar o desenvolvimento desses sistemas.

2. Como forma de documentar uma arquitetura que foi projetada. O objetivo aqui &
proci=r um mocelo cornpleto do sistema que moste seus diferentes com-
ponentes, suas interfaces e suas conexdes. O argumento para esse tipo de
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. Embora cada sisterna de software seja tnico, os sistemas nc mesmo dominio
e aplicacd0 costumnam ter arquiteturas sirnilares, que refletem os conceitos funda-
mentais do dominio. Por exemplo, as linhas de produto de aplicagdo séo aplicagoes
;adas em torno de uma arquitetura central, com variantes que satisfazem requisitos
specificos do cliente. Ao projetar uma arquitetura de sistemas, € necessario decidir
o que O sistema e as classes de aplicagdo mais amplas tém em comum e quanto
conhecimento € possivel reaproveitar dessas arquiteturas de aplicagdes.

Nos sisternas embarcados e nas aplicacoes projetadas para computadores pessoais e
dispositivos mOveis, nao € necessario projetar uma arquitetura distribuida para o sistema.
~Noentanto, @ maioria dos sisternas grandes consiste em sistemas distribuidos no quais
o software do sistema € distribuido por muitos computadores diferentes. A escolha da
“arquitetura de distribuicao € uma decis@o-chave, que afeta o desempenho e a confia-
bilidade do sistema. Esse topico é importante por si s, e sera coberto no Capitulo 17.
N arquitetura de um sistema de software pode se basear em um determinado
- padréo ou estilo de arquitetura (esses termos acabaram ganhando o mesmo signi-
ficado). Um padréo de arquitetura é uma descricéo de uma organizacdo de sisterna
(GARLAN; SHAW, 1993), como uma organizagao cliente-servidor ouuma arquitetura
em camadas. Os padrdes de arquitetura capturam a esséncia de uma arquitetura que
tem sido utilizada em diferentes sisternas de software. Ao tomar decisoes sobre a
arquitetura de um sistema, & necessario estar a par dos padrdes comuns, onde eles
.podem ser utilizados e quais sdo seus pontos fortes e fracos. Tratarei, na Segdo 6.3,
_ de varios padroes frequentemente utilizados.

O conceito de Garlan e Shaw, de um estilo de arquitetura, abrange as questoes
4 a 6 na lista de questdes fundamentais da Figura 6.2. Deve-se escolher a estrutura
* mais adequada — cliente-servidor ou em camadas, por exemplo —, que permitira
0 atendimento dos requisitos do sistema. Para decompor as unidades estruturais
do sisterna, deve-se decidir por uma estratégia para decompor os componentes em
subcomponentes. Finalmente, no processo de modelagem do controle, desenvolve-se
devem considerar as questoes fundamentais exibidas na Figura 6.2. 4 ummodelo geral de relacionamentos de controle entre as varias partes do sistema
e decide-se como a execugao dos componentes é controlada.

: Em virtude do relacionamento entre as caracteristicas nao funcionais do sistema
P YE—— B¢ sua_ zjquuitetura, a.esco.lha do- estilo de arquitetura e da estrutura deve depender dos
de arquitetura poderiam - Tequisitos ndo funcionais do sistema:
ser utilizados?

mocdelo & que uma descrigdo detalhada cda arquitetura facilita 2 compreenszg
e 0 desenvolvimento do sistema. 4

Os diagramas de bloco sdo uma boa maneira de apoiar a comunicagao entre a5
pessoas envolvidas no processo de projeto (design) de soitware. Eles sdo intuitivos,
e tanto os especialistas no dominio quanto os engenheiros de software podem se
referir a eles e participar das discussdes sobre o sistema. Os gerentes consideram -
esses diagramas Uteis no planejamento do projeto. Em muitos projetos, os diagramag
de bloco s&o a unica descricao da arquitetura.

Em condigbes ideais, se a arquitetura de um sistema tiver de ser documentada
em detalhes, & melhor usar uma notagdo mais rigorosa para a descrigdo da arqui
tetura. Varias linguagens de descricdo de arquitetura foram desenvolvidas (BASS:
CLEMENTS; KAZMAN, 2012) com essa finalidade. Uma descri¢ao mais detalhada =
e completa significa que hd menos espaco para equivocos nos relacionamentos entre -
os componentes da arquitetura. No entanto, o desenvolvimento de uma descricag
detalhada é um processo caro e demorado. E praticamente impossivel saber se ¢ :
econdmico ou néo, entdo essa abordagem nao é muito utlizada.

=.% DECISOES DE PROJETO DE ARQUITETURA

O projeto de arquitetura é um processo criativo no qual se projeta a organizagao de
um sistema que vai satisfazer os seus requisitos funcionais e néo funcionais. Nao existe -
um processo de projeto de arquitetura estereotipado. Ele depende do tipo do sistema que
esta sendo desenvolvido, da experiéncia do arquiteto do sistema e dos requisitos espe-

; cificos desse sistema. Consequentemente, € melhor considerar o projeto de arquitetura
[ como uma série de decisdes a serem tomadas, em vez de uma sequéncia de atividades.

Durante o processo de projeto de arquitetura, os arquitetos do sistema tém de
tomar uma série de decisdes estruturais que afetam profundamente o sistema e seu
processo de desenvolvimento. Com base em seu conhecimento e experiéncia, eles

' FIGURA 6.2 Decisdes de projeto de arquitetura.

! 1. Existe uma arquitetura de f 5 Bomoio Sisterasserd
| aplicagio genérica que possa agir | .

| como um template para o sistema i g:fm:)uc'do e;;re o; n:ieos re?
| que estd sendo projetado? i processadores do .

1. Desempenho. Se o desempenho for um requisito critico, a arquitetura deve
ser projetada para localizar as operagdes criticas dentro de um pequeno
numero de componentes, com esses componentes implantados no mesmo
computador, em vez de distribuidos pela rede. Isso pode significar a neces-

13 sidade de usar zlguns componentes relativamente grandes, em vez de

4. Qual serd a abordagem \ 5. Qual estratégia serd utiizada | § pequenos e mais refinados. Usar componentes grandes reduz o volume

fundamental utilizada para ‘+——r—— 7 para controlar a operacio dos ; " p o .

B estruturar o sistema? H / | componentes no sistema? | de comunicagdo entre os componentes, j& que a maioria das interagoes

i entre funcionalidades relacionadas ocorre dentro de um mesmo compo-

nente. Também é possivel considerar organizag¢ées do sistema em tempo

de execucdo que permitem que o sistema seja repliczco e executado em
diferentes processadores.

; 6. Como 0s componentes 7. Qual é a melhor organizacio T arquitetura - Seguranca da informagdo (security). Se a seguranca da informacdo for um

£ estruturais no sistema serdo da arquitetura para entregar . dosistema deve ser requisito critico, deve ser utilizada uma estrutura em czmadas na arquitetura
decompostos em os requisitos ndo fundonais documentada? 1 - qu :
subcomponentes? do sistema?

Y
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com oS ativos mais criticos protegidos nas camadas mais internas e um al
nivel de validag&o de seguranga da informagac aplicade a essas camadas.

3. Seguranca (safety). Se a seguranca for um requisito critico, a arquitetura deve
ser projetada para que as opera¢des relacionadas & seguranga fiquem juntag -
€M UM mesmo componente ou em um pequeno nimero de componentes,

[sso reduz os custos e os problemas de validagao da seguranca e permite
o fornecimento de sisternas de protegdo relacionados, que, em caso de
falha, possam desligar o sistema de maneira segura.

4. Disponibilidade. Se a disponibilidade for um requisito critico, a arquitetura deve
ser projetada para incluir componentes redundantes para que seja possive|
substituir e atualizar os componentes sem parar o sistema. No Capitulo 11,

descreverei as arquiteturas de sistema tolerantes a defeitos para sistemnas de

alta disponibilidade.

5. Manutenibilidade. Se a manutenibilidade for um requisito critico, a arquitetura E
do sistema deve ser projetada usando componentes pequenos e autocontidos

que possam ser facilmente modificados. Os produtores de dados devemn ser
separados dos consurnidores, e as estruturas de dados compartilhadas devem
ser evitadas.

Obviamente, ha um possivel conflito entre algumnas dessas arquiteturas. Por exem- -

plo, usar componentes grandes melhora o desempenho e usar componentes pegue-
nos melhora a manutenibilidade. Entretanto, se o desempenho e a manutenibilidade
forem requisitos importantes do sisterna, entao deve haver algum acordo. As vezes,

possivel fazer isso usando diferentes padrées e estilos de arquitetura para diferentes -

partes do sistema. Hoje, a seguranca da informagéo (securizy) quase sempre € um
requisito critico, e deve-se projetar uma arquitetura que satisfaga, ao mesmo tempo,
este e outros requisitos néo funcionais.

E dificil avaliar um projeto de arquitetura porque o verdadeiro teste de uma arqui-
tetura é determinado por qudo bem o sisterna atende seus requisitos funcionais e nao 4
funcionais quando é utilizado. Entretanto, é possivel fazer alguma avaliagao compa- |

rando o projeto com arquiteturas de referéncia ou com padrdes mais genéricos. A
descrigao de Bosch (2000) das caracteristicas ndo funcionais de alguns padroes de
arquitetura pode ajudar nessa avaliagdo.

VISOES DE ARQUITETURA

Expliquei na introdugao a este capitulo que os modelos de arquitetura de um sis-

tema de software podem ser utilizados para focar a discussdo sobre os requisitos ouo |
projeto (design) de software. Por outro lado, eles podem ser usados para documentar §

um projeto de modo que ele possa ser utlizado como base para o projeto detalhado

e aimplementacéo do sistema. Nesta se¢ao, discutirei duas questdes relevantes para

ambas as utlizagoes:

1. Quais visdes ou perspectivas sdo Uteis durante o projeto e documentagéo 2 §

arquitetura de um sistema?

2. Quais notacées devem ser utilizadas para descrever os modelos de arquitetura’

E impossivel representar em um tnico diagrama todas as informagoes relevanzes §

a respeito da arquitetura de um sistema, pois um medelo gréfico sé consegue mosTar F

Projeto de arquitetura
¢) 1

a viso ou perspectiva do sistema. Ele poderia mostrar como um sistema é
decomposro em modulos, como 0s processos interagem em tempo de execucao
‘de quais maneiras distintas componentes de sistema se distribuem por uma
de. Como tudo isso € util em momentos diferentes, tanto no projeto quanto na
ocumentagac, normalmente € preciso apresentar vérias visdes de arquitetura
e software.

Existem diversas opinides quanto as visdes necessarias. Kruchten (1995), em seu
conhecido modelo de arquitetura de software 4+ 1, sugere que deveria haver quatro
visoes fundamentais de arquitetura, que podern ser ligadas por meio de casos de uso
de cenarios comuns (Figura 6.3). Ele sugere as seguintes:

1. Uma vis@o logica. que mostra as abstra¢des fundamentais do sistema como
objetos ou classes. Nesse tipo de visao, deve ser possivel relacionar os requisitos
do sistema as suas entidades.

2. Uma visdo de processo, que mostra como, no tempo de execucao, o sistema é
composto de processos que interagem. Essa viséo é util para fazer julgamen-
tos sobre caracteristicas ndo funcionais do sistema, como o desempenho e a
disponibilidade.

3. Uma visdo de desenvolvimenio, que mostra como o software é decomposto para
desenvolvimento; isto é, mostra a divisdo do software em componentes que
sao implementados por um tinico desenvolvedor ou time de desenvolvimento.
Essa visao & util para gerentes e programadores de software.

4. Uma visdo fisica, que mostra o hardware do sistema e como os componentes de
software estdo distribuidos pelos processadores no sistema. Essa visao é util para
os engenheiros de sistema que estdo planejando uma implantagdo do sistema.

FIGURA 5.3 Visdes de arquitetura.

Vis3o Visdo
légica B fisica
Arquitetura
de sistema
Visao de R Visdo de
desenvolvimento processo

Hofmeister, Nord e Soni (2000) sugerem o uso de visées similares, mas acrescen-
tam a ideia de uma visao conceitual. Essa é uma visdo abstrata do sistema, que pode
ser a base para decompor requisites de alto nivel em especificacdes mais detalhadas,
- ajudando os engenheiros a tomarem decisdes scbre os componentes que podem

Ser reusados, e pode representar uma linha de produto (discutida no Capitulo 15)

_8mvez de um Unico sistema. A Figura 6.1, que descreve a arquitetura de um robd

- EMpacotador, & um exemplo de viséo conceitual do sistema.
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Na prética, as visdes conceituais da arquitetura de um sisterna s30 quase sem.
pre desenvolvidas durante o processo de projero. Flas sao utilizadas para explicar 5

arquitetura do sistema para os stakeholders e informar a tomada de decisao de arquj.

tetura. Durante o processo de projeto, algurnas das outras visées também podem ser &

desenvolvidas quando s&o discutidos diferentes aspectos do sistema, mas raramente

é necessario desenvolver uma descri¢ao completa de todas as perspectivas. Também &
pode ser possivel associar padrdes de arquitetura, que serdo discutidos na proxima

segdo, com as diferentes visdes de um sistema.

Existern diferentes visdes quanto aos arquitetos de software deverem ounao usar =

a UML para descrever e documentar arquiteturas de software. Um levantamento feitg

em 2006 (LANGE; CHAUDRON; MUSKENS, 2006) mostrou que, quando a UML foj
utilizada, ela foi aplicada principalmente de maneira informal. Os autores desse artigo

argumentaram que isso nao foi bom.

Eu discordo dessa opinido. A UML foi concebida para descrever sistemas =
orientados a objeto e, no estagio de projeto de arquitetura, muitas vezes se deseja
descrever sistemas em um nivel mais alto de abstragdo. As classes sdo proximas |
demais da implementacdo para serem Uteis em uma descri¢do de arquitetura. §
N&o acho que a UML seja ttil durante o processo de projeto em si e prefiro §

notagoes informais que sao mais rapidas de escrever e que podem ser facilmente

desenhadas em uma lousa. A UML é mais valiosa quando se esta documentando

uma arquitetura em detalhes ou usando o desenvolvimento dirigido por modelos,
conforme discutido no Capitulo 5.

Vérios pesquisadores (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012) propuseram o uso
de linguagens de descri¢cdo de arquitetura (ADLs, do inglés architectural description
languages) mais especializadas para descrever arquiteturas de sistema. Os elementos
basicos das ADLs sdao componentes e conectores, e elas incluem regras e diretrizes

para arquiteturas bem formadas. No entanto, como as ADLs sdo linguagens espe-

cializadas, os especialistas do dominio e da aplicagdo acham dificil de entendé-las
e de usé-las. Pode haver algum valor em usar ADLs especificas para dominios

como parte do desenvolvimento dirigido por modelos, mas ndo acho que elas se -
tornaréo parte da pratica convencional de engenharia de software. Os modelos eas §
notagdes informais, como a UML, continuam a ser as maneiras mais udlizadas de 1

documentar a arquitetura de sistema.
Os usuérios dos métodos ageis reivindicam que a documentacéo de projeto
detalhada praticamente ndo é utilizada. Portanto, desenvolver esses documentos &

desperdicio de tempo e dinheiro. Concordo em grande parte com essa visao e acho 3

que, exceto para sistemas cridcos, n&o vale a pena desenvolver uma descrigéo de
arquitetura detalhada a partr das quamo perspectivas de Kruchten. As visGes que

devem ser desenvolvidas séo as que forem Uteis para a comunicacao, independente- 1

mente se a documentagdo de arquitetura estd completa ou nao.

£.2 PADROES DE ARQUITETURA

A ideia dos padrées como uma maneira de apresentar, compartilhar e reutilizar
conhecimento scbre sistemas foi adotada em uma série de areas da engenharia de -

software. O gatilho para isso foi a prblicagio de um livro sobre padroes de projeto

orientado a objetos (GAMMA ez al., 1995). Isso suscitou ¢ desenvolvimento de outros

Projeto da ar

pos de padrdes, como os padrdes de projeto organizacional (COPLIEN; HARRISON,
2004}, de usabiiidade (THE USABILITY GROUP 1998). de inzeracdo cooperativa
(MA?- IN; SOMMERVILLE, 2004) e de gerenciamento de configuragdo (BERCZUK;
APPLETOCN, 2002).

Os padroes de arquitetura foram propostos nos anos 1990 com o nome ‘estilos
- de arquitetura’ (SHAW; GARLAN, 1996). Uma série bem detalhada de manuais, em
~ cinco volumes, sobre arquitetura de software orientada a objetos, foi publicada entre
1996 e 2007 (BUSCHMANN e al, 1996; SCHMIDT ez al, 2000; BUSCHMANN;
HENNEY; SCHMIDT, 2007a, 2007b; KIRCHER; JAIN, 2004).

Nesta secdo, apresentarei os padroes de arquitetura e descreverei resumidamente
uma selecéo dos padroes mais utilizados. Esses padroes podem ser descritos usando
~ uma mistura de descri¢do narrativa e de diagramas (Figuras 6.4 e 6.5). Para informa-
¢oes mais detalhadas sobre padroes e seu uso, vale a pena consultar os manuais de

padroes publicados.

'FIGURA 8.4 0 padrao MVC (iviodelo-Visdo-Controlador).

MVC (Modelo-Visdo-Controlador)

Separa a apresentacao e a interacdo dos dados do sistema. O sistema é estruturado em trés componentes
16gicos que interagem entra si. O componente Modelo gerencia os dados do sistema e as operagdes a eles as-
sociadas. O componente Visao define e gerencia como os dados sao apresentados ao usuério. O compenente
Controlador gerencia a interagao do usudrio (por exemplo, pressionamento de teclas, cliques de mouse etc.) e
passa essas interagGes para Visdo e Modelo. Ver Figura 6.5.

- Descricio

Exemplo A Figura 6.6 mostra a arquitetura de uma aplicagao web, organizada com o uso do padrao MVC.

E utiizado quando h vérias maneiras de visualizar e interagir com os dados. Também & utilizado quando os
requisitos futuros para interacdo e apresentagdo dos dados séo desconhecidos.

~ Quando é utilizado

Permite que os dados sejam alterados independentemente de sua representac@o e vice-versa. Apoiz a apre-
sentacdo dos mesmos dados de maneiras diferentes, exibindo as alteracdes feitas em uma representacio em
todas as demais.

Vantagens

Pode envolver mais cddigo e aumentar sua complexidade quando o modelo de dados e as interacGes forem
simples.

- Desvantagens

E possivel pensar em um padréo de arquitetura como uma descrigao estilizada,
abstrata, das praticas recomendadas que foram testadas e aprovadas em diferentes
subsisteras e ambientes. Entdo, um padrio de arquitetura deve descrever a organi-
-2acao de um sisterna que foi bem-sucedida em sistemas anteriores. Ela deve incluir
-tanto informagoes sobre quando é apropriado usar esse padrao e também detathes
de pontos fortes e fracos do padréo.

A Figura 6.4 descreve o conhecido padrao MVC (Modelo-Visao-Controlador), que
€abase do gerenciamento da interacdo em muitos sistemas web, sendo suportado
Pela maioria dos frameworks. A descricdo estilizada do padréo inclui o nome do padrao,
uma descrigdo resumida, um medelo grafico & um exemplo do tipo de sistema no
qual o padréo é utlizado. Devem ser incluidas informagées sobre quando o padréo
e utilizado e suas vantagens e desvantagens.

Os modelos gréficos da arquitetura associadz zo padrdo MVC sio mostrados
nas Figuras 6.5 e 6.6. Eles apresentam a arquitetura a pardr de diferentes visGes: a
Figura 6.5 ¢ umna visao conceitual e Figura 6.6 mostra uma arquitetura de sistema
- “Mtempo de execugdo quando esse padrie é ut=ce para gerenciamento da inte-
T3¢0 em um sistema web.
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i FIGURA 8.5 A organizagdo do MVC (Modelo-Visgo-Controlador).
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FIGURA 6.5 Arquitetura de aplicacdo web usando o padrao MVC.
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Nesse pequeno espaco, & impossivel descrever todos os padroes genéricos que

podem ser utilizados no desenvolvimento de software. Em vez disso, apresento alguns

exemplos selecionados de padrées amplamente utilizados e que capturam bons

principios de projeto de arquitetura.

-.2.° Arquitetura em camadas

Os conceitos de separagdo e de independéncia séo fundamentais para o projetc |

de arquiterura porque permitem que as mudancas sejam localizadas. O padréo

MVC, exibido na Figura 6.4, separa os elementos de um sistema, permitindo que §

sejam alterados de maneira independente. Por exemplo, adicionar uma nova viséo

ou mudar uma visdo existente pode ser feito sem quaisquer alteragées nos dades
subjacentes 20 modelo. O padréo de arquitetura em camadas é outra maneira dé
alcancar a separagéo e a independéncia. Esse padréo ¢ exibido na Figura 6.7. Aqui, 2 -
funcionalidade do sistema é organizada em camadas separadas e cada uma se baseid |
apenas nos ~=Cursos ¢ servigos oferecidos pela camada imediatamente zbaixo dele :

Projeto de arquitetura 1

Ui
)

lﬂGUF..L‘-. 5.7 O padrio de arquitetura em camadas.

{(«_l_ome

Arquitetura em camadas

Descriao

Organiza o sistama em camadas, com funcionalidade associada a cade uma. Uma camada forneca san,
paia a camada acima delz, entdo as camadas nos nivais mais inferiores reprasentam os Servigos essen:
que tendem a ser utilizados em todo o sistema (Figura 5.8).

gxemplo

Um modelo em camadas de um sistema de aprendizagem digital para apoiar a aprendizagem de todas as
disciplinas nas escolas (Figura 6.9).

Quando é utifizado

Utilizado quando se cria novos recursos em cima de sistemas existentes; quando o desenvalvimento & distri-
buido por vérios times, cada um deles responsével por uma camada de funcionalidade; quando ha necessi-
dade de seguranca da informacgo (security) em maltiplos niveis.

Vantagens

Permite a substituicdo de camadas inteiras, contanto que a interface seja mantida. Recursos redundantes,
como a autenticaco, podem ser fornecidos em cada camada para aumentar a dependabilidade do sistema.

Desvantagens

Na pratice, muitas vezes € dificil proporcionar uma separao clara entre as camadas, de modo que camadas
dos niveis mais altos podem ter de interagir diretamente com as dos niveis mais baixos em vez das imediata-
mente inferiores a elas. O desempenho pode ser um problema por causa dos multiplos niveis de interpretacao
de uma requisicao de servico & medida que essa requisiczo é processada em cada camada.

o

Essa abordagem em camadas apoia o desenvolvimento incremental de sistemas.
A medida que uma camada é desenvolvida, alguns dos servigos fornecidos por ela
] podem ser disponibilizados aos usuarios. A arquitetura tarmbém é mutavel e movel.
i Se a sua interface permanecer inalterada, uma nova camada com funcionalidade
] ampliada pode substituir uma camada existente sem mudar outras partes do sistermna.
Além disso, quando as interfaces de camada mudam ou quando novos recursos
sao acrescentados a umna camada, apenas a camada adjacente é afetada. Como os
sistemas em camadas localizam dependéncias de maquina, isso facilita o forneci-
mento de implementagdes multiplataforma de um sistema de aplicagdo. Scmente
§  ascamadas dependentes de méquina precisam ser implementadas novamente para
3 levar em conta os recursos de um sistema operacional ou banco de dados diferente.
A Figura 6.8 é um exemplo de arquitetura em camadas, contando com quatro
camadas. A camada de nivel mais baixo inclui software de apoio ao sistema — tipica-
L mente, apoio ao banco de dados e ao sistema operacional. A préxima camada ¢ a de
aplicacao, que inclui os componentes relacionados 4 funcionalidade da aplicacao e os
componentes utilitarios aproveitados por outros componentes da aplicacio.

: E : 'FIGURA 6.8 Uma arquitetura genérica em camadas.
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Apoio ao sistema (sistema operacional, banco de dados etc.)
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A terceira camada estd relacionada ao gerenciamento da interface com o usudrig
S Q

e ao fornecimento de autenticacao e autorizagao de usuario. com a camada superior

fornecendo recursos de interface com o usuario. Naturalmente. o nimero de camadag -
& arbitrario. Qualquer uma das camadas na Figura 6.6 poderia ser dividida em duag

ou mais.

A Figura 6.9 mostra que o sistemna de aprendizado digital iLearn, introduzido ng

Capitulo 1, possui uma arquitetura de quatro camadas que segue esse padrao. Hy
outro exemplo de padrdo de arquitetura em camadas na Figura 6.19 (na Segdo 6.4,
que mostra a organiza¢do do sistema Mentcare).

FIGURA .9 A arquitetura do sistema iLearn.
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Autenticacdo  Logging e monitoramento
Interfaceamento  Armazenamento do usuario
Armazenamento da aplicacdo  Busca

Arquitetura de repositério

O padréo de arquitetura em camadas e o padrao MVC sdo exemplos nos quais a
visdo apresentada é a organizagao conceitual de um sistema. Meu proximo exemplo,
0 padréo repositério (Figura 6.10). descreve como um conjunto de componentes que
interagem pode compartilhar dados.

A maioria dos sistemas que usa grandes quantidades de dados é organizada em

torno de um banco de dados ou repositério compartilhado. Portanto, esse modelo |

é adequado para aplicagées nas quais dados s@o gerados por um componente e
usados por outro. Exemplos desse tpo de sistema incluem sistemas de comando e
controle, sistemas de gerenciamento de informagdes, sistemas CAD (projeto assistide

por computador, do inglés computer aided design) e ambientes interativos de desen-

volvimento de software.

A Figura 6.11 ilustra uma situagio em que se pode utlizar um repositério. Esse
diagrama mostra um [DE que inchui diferentes ferramentas para apoiar um desen-
volvimento dirigido por modelos. O repositério, nesse caso, pode ser um ambiente

com controle de versao (conforme sera discutido no Capitulo 25), que monitora as

mudancas no software e permite a restauracao de versdes anteriores.

=

WMAV : ”Reposit()rio ah

Todos os dados em um sistema sdo gerenciados em um repositdrio central que € acessivel a todos os compo-
nentes do sistema. Os componentes ndo interagem diretamente, apenas por meio do repositario.

A figura 6.11 & um exemplo de IDE cujos componentes usam um repositério de informaces de projets
(design) do sistema. Cada ferramenta de software gera informagdes que depois sdo disponibilizadas para uso
de outras ferramentas.

Exemplo

Esse padrao deve ser usado em um sistema no qual so gerados grandes volumes de informacdo que pre-
cisam ser armazenados por muito tempo. Também € possivel usa-lo nos sistemas dirigidos por dados, cuja
inclus3o no repositério dispara uma agao ou uma ferramenta.

Quando & utilizado

0s componentes podem ser independentes; eles ndo precisam saber da existéncia dos outros componentes.
As mudancas feitas por um componente podem ser propagadas para todos os demais. Todos os dados pedem
ser gerenciados de modo consistente (por exemplo, backups feitos a0 mesmo tempo), j que esto todos em
um s lugar.

Vantagens

0 repositdrio é um Unico ponto de falha, entdo os problemas no repositério afetam o sistema inteiro. Pode
haver ineficiéncias em organizar toda a comunicag3o por meio do repositério. Pode ser dificil distribuir o repo-
sitdrio por vérios computadores.

Desvantagens

i FIGURA 5.17 Uma arquitetura de repositorio para um IDE.
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Organizar as ferramentas em torno de um repositorio € uma maneira eficiente de
compartilhar uma grande quantidade de dados. N&o é necessério transmitir os dados
explicitamente de um componente para outro. No entanto, os componentes devem
operar em torno de um modelo aprovado de repositorio de dados. nevitavelmente,
esse é um acordo entre as necessidades especificas de cada ferramenta e pode ser
dificil ou impossivel integrar novos componentes se os modelos de dados ndo se
encaixarem no esquemna aprovado. Na pratica, pode ser dificil distribuir o repositorio
por uma série de maquinas. Embora seja possivel distribuir um repositério logica-
mente centralizado, isso envolve manter varias copias dos dados. Manter esses dados
Ccoerentes e atualizados sobrecarrega o sistema.

Na arquitetura de repositrio exibida na Figura 6.11, o repositdrio & passivo e o con-
trole & de responsabilidade dos componentes que usam o repositorio. Uma aberdagem
alternativa, que foi derivada dos sistemas de inteligéncia artificial (IA), usa um modelo de
‘quadro-negro’ que dispara componentes quando determinados dados ficam disponiveis.
Iss0 é conveniente quando os dados no repositério ndo sdo esnrados. As decisdes
Sobre qual ferramenta deve ser ativada s podem ser tomadas quanco os dados forem
analisades. Esse modelo foi intreduzido por Nii (1986), e Bosch (2000) inciui uma boa

- discussao sobre como esse estilo esta relacionado aos amibutos de cualidade do sistema.
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Arquitetura cliente-sarvidor acessam 08 servigos fornecidos por um servicor por meio de chamadas remotas da

>-resposta (como o HTTP), no qual

pmcedimexitu usando um protacolo da requi
cliente faz uma solicitag@o a um servidor e deve esperar até receber a resposta.
A Figura 6.13 € um examplo de sistema baseado no modelo cliente-servidor
Pese sistema Web & multiusuério e controla uma biblioteca de filmes e de fotos. Nele,
VArios servidores gerenciam e exibem diferentes tipos de midia. Os quadros do video
precisam Ser transmitidos rapidamente e em sincronia, mas em uma resolugéo rela-
tivamente baixa. Eles podemn ser comprimidos em um repositorio, entdo o servidor
de video pode lidar com a compressao e descompressdo de video em diferentes
: formatos. As Imagens estaticas, porém, devem ser mantidas em uma resolugao alta,
entao ¢ conveniente manté-las em um servidor separado.

O padrao de repositorio preocupa-se com a estrutura estatica de um sistema e nag E
mostra a sua organizagdo em tempo de execucdo. Meu proximo exemplo, 0 padrag 3
cliente-servidor (Figura 8.12). ilustra uma organizagdo em tempo de execucao utilizads
frequentemente em sistemas distribuidos. Um sistema que segue o padrdo clients. |
-servidor € organizado como umn conjunto de servigos e servidores associados e de clien.
tes que acessam e usam esses servigos. Os principais componentes desse modelo sag:

1. Um conjunto de servidores que oferecem servigos para outros componentes,
Os exemplos incluem os servidores de impressao, que oferecem servicos de
impressdo; os servidores de arquivos, que oferecem servigos de gerenciameno
de arquivos; e um servidor de compilagao, que oferece servicos de compilagao

de linguagem de programagéo. Os servidores sao componentes de software, lFIGURA 5.13 Arquitetura cliente-servidor de uma biblioteca de filmes.

e varios deles podem ser executados no mesmo computador. — P G N
2. Um conjunto de clientes que demanda os servigos oferecidos pelos servidores, (Cliente 1 { FussieE i3 ( Chente 4
Normalmente havera varias instancias de um programa cliente sendo execu- ‘ f ? ?
tado simultaneamente em computadores diferentes. B 1 Y Y
3. Uma rede que permite que os clientes acessem esses servicos. Os sisternas § nternet R
cliente-servidor normalmente sao implementados como sistemas distribuidos, A ? ' f |A
conectados por protocolos da internet. LA v ) .
p " Senvidor ’_/ Semidor Servidor 7 Senidor
FIGURA 6.12 0 padrdo cliente-servidor. de catdlogo | devideo - deimagens ’ web
Catélogo { Repositorio Repositorio Informacdes de
V-Nome Cliente-servidor \da bibliotgcq je hlmi % df’ fpfo§ ﬁlmei e_fotfxs_
Descrigao Em uma arquitetura cliente-servidor, o sistema é apresentado como um conjunto de servicos, e cada

servico & fornecido por um servidor separado. Os clientes sdo usuarios desses servicos e acessam os

i 5 0 catélogo deve ser capaz de lidar com uma série de consultas e de fornecer /inks para
servidores para usé-los.

~ osisterna de informagéo na web, que inclui dados sobre filmes e videoclipes, e um sistema

 de e-commerce que permita a venda de fotografias, filmes e videoclipes. O programa

cliente ¢ simplesmente uma interface de usuério integrada, construida usando um

navegador web para acessar esses Servicos.

: A vantagem mais importante do modelo cliente-servidor é que se trata de uma
. arquitetura distribuida. O uso eficaz pode ser feito nos sistemas em rede que contam

Exemplo A Figura 6.13 é um exemplo de biblioteca de filmes e videos/DVDs organizada como um sistema
cliente-servidor.

Utilizado quando os dados em um banco de dados compartilhado tdm de ser acessados a partir de diver-
s0s locais. Como os servideres podem ser replicados, eles também podem ser utilizados quando a carga
em um sistema for varidvel

Quando é utilizado

Vantagens A principal vantagem desse modelo & que s servidores podem ser distribuidos em rede. A funcionalidade

geral (por exemplo, um servico de impressao) pode estar disponivel para todos os clientes e n3o precisa
ser implementada por todos os servi¢os.

Desvantagens Cada servico & um Unico ponto de falha e, portanto, é suscetivel @ ataques de negacio de servigo ou a
falhas no servidor. O desempenho pode ser imprevisivel porque depende da rede e também do sistema.
Pocdem surgir problemas ce gerenciamento se os servidores forem de propriedade de organizagdes
diferentes.

As arquiteturas cliente-servidor normalmente sdo encaradas como arquiteturas
de sistemas distribuidos, mas o modelo l6gico de servicos independentes sendo

executados em servidores diferentes pode ser implementado em um tnico compu-
tador. Mais uma vez, os beneficios importantes séo a separacio e a independéncia

Os servicos e servidores podem ser modificados sem afetar outras partes do sistema.

Os clientes podem ser cbrigados a saber os nomes dos servidores disponiveis e

os servigos que eles fornecem. No entanto, os servidores ndo precisam saber qual a -
identidade cos clientes cu z==rcs clientes estdo acessando seus servigos. Os cientes

~ com muitos processadores distribuidos. E facil adicionar um novo servidor e integra-
~ -lo a0 resto do sistema ou atualizar os servidores transparentemente sem afetar as

outras partes do sistema. Cobrirei as arquiteturas distribuidas no Capitulo 17, no qual
explicarel com mais detalhes o modelo cliente-servidor e suas variagoes.

- 6.2.2 Arquitetura duto e filtro

Meu exemplo final de um padréo de arquitetura genérico & o duto e filro (pipe
and filer — Figura 6.14), um modelo de organizacdo de um sisterna em tempo de
€Xecu¢do no qual transformacdes funcionais processam suas entradas e produzem
saidas. Os dacos fluem de um para outro e s&o transformados enquanto passam pela

- Sequéncia. Cada etapa de processamento € implementada como uma transformacao.

Os dados de entrada fluem por essas transformagdes até serem convertidos para saida.

A transformacdes podem ser executadas sequencial ou paralelamente. Os dados
- Podem ser processados por cada ransformacio, item a itermn ou em um Unico lote.
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.14 0 padrio duto e filtro.

Os sistemas duto e filtro sdo mais adequados para sistemas de processamento
. lotes € sistemas emparcados nos quais ha interacdo limitada do usuario. Os

Duto e filtro {pipe and filter) istemas interativos sdo dificeis de escrever usando o modelo duto e filtro em razdo

necessidade de processar um fluxo de dados. Embora a entrada e a saida rextuals
ples possam ser modeladas dessa maneira, as interfaces graficas com o usuario

Dascrican 0 processamento dos dados em um sistema & nrganizado de medo que cada componente de processamente {filiro) & dis.
creto @ executa um tipo de transformacéo dos dedos. Os dados fluem (como em um duto) de um compoenente para outrg
para serem processados.

Exemplo A Figura 6.15 € um exemplo de sistema duto e filtro utilizado para processar pedidos.

m formatos de E/S mais complexos e uma estratégia de controle baseada em

Quando & utilizado

Utilizado frequentemente nas aplicacdes de processamento de dados (tanto baseadas em lotes quanto em transacBes), am
que as entradas s&o processadas em estagios separados, gerando saidas relacionadas.

Vantagens

Facil de entender e permite o redso de transformaces. O estilo do fluxo de trabalho corresponde & estrutura de muitgs
processos de negcio. A evolugdo por meio da adicao de transformagdes é direta. Pode ser implementado como um sistema
sequencial ou concorrente.

Desvantagens

controle em um sistema. Esses padrdes incluem controle centralizado, baseado em um compo-
ente invocando outros componentes; & 0 controle baseado em evento, no qual o sistema reage @

0 formato da transferéncia de dados tem de ser acordado entre as transformacdes que se comunicam. Cada transformacio
deve analisar sua entrada e devolver a saida para a forma acordada. Isso aumenta a sobrecarga do sistema e pode signifi-

;5 P . . R . wentos externos.
car que é impossivel reusar componentes arquiteturais que usam estruturas de dados incompativeis.

\'\

(" Lerfaturas Identificar -
feitas pagamentos
S & H.—.—_/‘

O nome ‘duto e filtro’ vem do sistema Unix original, no qual era possivel vincular
processos usando pipes. Esses pipes passavam um fluxo de texto de um processo para -
outro. Os sistemas que seguem esse modelo podem ser implementados combinando
comandos Unix, usando pipes e recursos de controle do Unix she/l. O termo filiro (filter) -
€ utilizado porque uma transformagcao ‘filtra’ os dados que pode processar a partir de -
seu fluxo de dados de entrada. :

Variagoes desse padrao tém sido utilizadas desde que os computadores foram
introduzidos no processamento automatico de dados. Quando as transformacdes sio
sequenciais com dados processados em lotes, esse modelo de arquitetura duto e filtro
se transforma em um modelo sequencial em lotes — uma arquitetura comum nos -
sistemas de processamento de dados, como os sisternas de cobranca. A arquitetura de -
um sistema embarcado também pode ser organizada como um pipeline de processo,
com cada processo executando concorrentemente. No Capitulo 21, cobrirei o uso
desse padrao nos sistemas embarcados.

Um exemplo desse tipo de arquitetura de sistema, utilizado em uma aplicacéo de
processamento em lotes, € exibido na Figura 6.15. Uma organizagéo enviou faturas
aos clientes. Uma vez por semana, os pagamentos feitos sdo reconciliados com as
faturas; para as faturas pagas, um recibo é emitido; para as que estio em atraso, um
lembrete é emitido.

' 6.4 ARQUITETURAS DE APLICACOES

Os sistemas de aplicacdo se destinam a satisfazer a necessidade de um negdcio
‘ou de uma empresa. Todas as empresas tém muito em comum — elas precisam
contratar pessoas, emitir faturas, manter contas e assim por diante. As empresas que
_operam no mesmo setor usam aplicagdes comuns especificas para o setor. Portanto,
assim como as fun¢des comerciais mais genéricas, todas as empresas de telefonia
jprecisam de sistemnas para conectar e medir a duracéo das chamadas, gerenciar sua
rede e emitir faturas para seus clientes. Consequentemente, os sistemas de aplicagdo
tilizados por essas empresas também tém muito em comum.

Essas semelhancas levaram ao desenvolvimento de arquiteturas de software que
lescrevemn a estrutura e a organizacdo de determinados tipos de sistemas de software.
 As arquiteturas de aplicacdo encapsulam as caracteristicas principais de uma classe
- de sistemas. Por exemplo, em sistemas de tempo real, pode haver modelos de arqui-
~ tetura genéricos de diferentes tipos de sisternas, como os de coleta de dados ou os
_ de monitoramento. Embora as instancias desses sistemas sejam diferentes em seus
- detalhes, a estrutura de arquitetura comurn pode ser reusada durante o desenvolvi-
- mento de novos sistemas do mesmo tipo.

- Aarquitetura de aplicagdo pode ser reimplementada durante o desenvolvimento
~de novos sistemas. No entanto, em muitos sistemas de negocio, ao configurar sisternas
enéricos para a criagd@o de uma nova aplicacéo, o retso da arquitetura de aplicagdo
esta implicito. Vemnos isso no uso generalizado dos sistemas ERP e dos sistemas de
prateleira configuraveis, como os de contabilidade e os de contole de estoque, todos
eles sisternas com arquitetura e componentes padrdes. Os componentes s&0 con-
- figurados e adaptados para criar uma aplicag@o comercial especifica. Por exemplo,
um sistemna para gerenciamento da cadeia de suprimento pode ser adaptado para
diferentes tipos de fornecedores, bens e arranjos contratuais.

FIGURA 6.15 Exemplo da arquitetura duto e filtro.
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\ vencidos \_ pagamento Istem varios exemplos de arquiteturas de aplicagdo no site do livro. Esses exemplos incusm
i e = ) B £5Crices de sistemas de processamento em lotes, sistemas de alocac3o de recursos e sistemas de
Faturas i Pagamentos | E

2dicdo baseados em eventos.
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Um projetista de software pode usar modelos de arquiteturas de aplicacig
varias maneiras:

1.

Existern muitos tipos de sistenas de aplicacéo e, em alguns casos, eles podem
parecer muito diferentes. No entanto, aplicagées diferentes na superficie podem ter
muito em comum e, assim, compartilhar uma arquitetura de aplicagéo abstrata. Ilustm
isso descrevendo as arquiteturas de dois tipos de aplicagéo: :

1.

Escolhi esses tipos particulares ce sistemas porque uma grande quantidade
de sistemas web de negocio séo sistemas de processamento de transagoes, €
todo desenvolvimento de software cepende dos sistemas de processamento
de linguagem. 3

. Como um checKlist do projeto (design). Ao desenvolver um projeto de arqui

. Como uma maneira de organizar o trabalho do time de desenvolvimento. As arquite-

. Como um meio de avaliar os componentes para reuso. Caso haja componen[es:'

. Como um vocabuldrio para falar sobre aplicacdes. Ao discutir uma aplicacao-

. Sistemas de processamento de linguagem. S&o sistemas nos quais as intengdes do

4 4 Sistemas de processamento de transacdes

.(js sistemas de processamenio de transagdes sdo concebidos para processar
lisicoes de um usuario por iniormacdo em um banco de dados ou requisigdes para
2ar um banco de dados (LEWIS; BERNSTEIN; KIFER, 2003). Tecnicamente,
, ransagao de banco de dados faz parte de uma sequéncia de operagdes que é
da como uma unica unidade (uma unidade atdmica). Todas as operacdes em uma
acdo devemn ser realizadas antes de as mudancas no banco de dados se tornarem
rmanentes. Isso garante que a falha das operagdes dentro de uma transagao néo
e a incoeréncias no banco de dados.

a perspectiva do usuario, uma transagao ¢ qualquer sequéncia de operagdes
erente que satisfaz uma meta, como ‘encontrar os horarios de voos de Londres
ra Paris’. Se a transac¢ao do usudrio n&o exigir uma alteragdo no banco de dados,
";ao ndo €& necessario que seja empacotada como uma transacgao técnica de
hanco de dados.

Um exemnplo de transacao de banco de dados ¢é a solicitagao de um cliente para
ar dinheiro de urna conta bancaria usando um caixa eletronico. Isso envolve con-
passiveis de relso, é possivel comparé-los com as estruturas genéricas para %feruse hé saldo na conta do cliente, modificar o saldo relativo & quantidade retirada
ver se ha componentes similares na arquitetura de aplicagao. enviar comandos para o caixa eletrénico entregar o dinheiro. Enquanto todas essas
as ndo forem concluidas, a transagdo esta incompleta e o banco de dados das
ntas de cliente ndo é alterado.

Os sisternas de processamento de transagées normalmente s3o interativos, nos quais
os usuanos fazem solicitagoes assincronas de servico. A Figura 6.18 ilustra a estrutura de
quitetura conceitual das aplicagdes de processamento de transacées. Primeiramente,
um usuario faz um pedido ao sistema por meio de um componente de processamento
E/S. Esse pedido é processado por uma logica especifica do sistema. Uma transagéo
criada e passada para um gerenciador de transagées, que normalmente estd embutido
sistema de gerenciamento do banco de dados. Apés o gerenciador de transagoes
garanur que a transacéo foi concluida adequadamente, a aplicacéo ¢ avisada de que o
rOCessamento terminou.

Como ponto de partida para o processo de projeto de arquitetura. Caso ng
haja familiaridade com o tipo de aplicagdo que esta sendo desenvolvidg, g
possivel basear o projeto inicial em uma arquitetura de aplicacao genérica
Depois, essa arquitetura pode ser especificada para o sistema que estvver
sendo desenvolvido.

tura para um sistema de aplicagao, é possivel compara-lo a uma arquxtemra
de aplicacao mais genérica. Isso permite verificar se o projeto esta coereme
com a arquitetura genérica.

turas de aplicagéo identificam caracteristicas estruturais estaveis das arquitery-
ras de sistemna e, em muitos casos, é possivel desenvolver essas caracten’sticas
paralelamente. E possivel distribuir o trabalho entre os membros de um time
para a implementacao de diferentes componentes da arquitetura. 3

especifica ou comparar aplicagdes, é possivel usar os conceitos identificados
na arquitetura genérica para falar sobre essas aplicagdes.

Aplicagées de processamento de transagées. Sao aplicagdes centradas em bancos i
de dados, que processam as solicitagdes de informagcéo feitas pelos usuérios
e as atualizam em um banco de dados. Esses s&o os tipos mais comuns de
sistemas de negdcio interativos e sao organizados de modo que as agGes do
usuério ndo interfiram umas nas outras e que a integridade do banco de dados
seja mantida. Essa classe de sistema inclui os sistemas bancérios interativos, |
os de e-commerce, os de informag&o e os de reservas. 3

FIGURA 6.15 Estrutura das aplicagdes de processamento de transagdes.

= j R i [ ;
| Processamento | Légicada | . Gerenciador Banco
deE/s © | aplicacio | | de transacdo | de dados

L

usudrio sdo expressas em uma linguagem formal, como uma linguagem de pro-
gramagao. O sisterna processa essa linguagem e a transforma em um formato‘
interno, interpretando posteriormente essa representagao interna. Os sistemai :
de processamento de linguagem mais conhecidos sdo os compiladores, que
traduzem programas em linguagem de alto nivel em codigo de maquina. Na
entanto, os sistemas de processamento de linguagem também séo utilizados
para interpretar linguagens de comando para bancos de dados e sisternas de
informag&o, bem como linguagens de marcagao, como XML.

Os sisternas de processamento de wansagdes podem ser organizados como
-arquiterura duto e filtro, em que os componentes do sisterna sao responsaveis
Pdﬂ entada, pelo processamento e pela saida. Por exemplo, um sistema bancario,
€ permite aos clientes consultarem suas contas e retirarem dinheiro de um caixa
éﬂ'érlico, € composto de dois componentes de software cooperativos: 0 software
0 caixa elerdnico e o software de processamento das contas no servidor de banco
€ dados da instituiczo bancéria. Os componentes de entrada e de saida sao imple-
Mentados como software no caixa elerdnico, e 0 componente de processamento faz
Parte do servidor de banco de dados da instituicdo bancria. A Figura 6.17 mostra
arquitetura desse sistema. flustrando as fungGes dos componentes de entrada, de
OCessamento e de saida.

Projeto de arguitetur,
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ncia ceralhes dos pacientes que consultam especialistas em problemas de satde
mental Acrescentei deralhes a cada camada do modelo, identificando os compo-

‘ FIGURA 5.17 Arquitetura de software de um sistema de caixa eletronico.

Entrada Processo Saida o o - K -
I 1 T ! i entes que Oferecern apoio as comunicagdes com © Usudrio e & recuperagao e ao
| Y N ! } e 3 it o
!/ Obter identificacdo ™ I | | |/ imprimir esso 4s informagoes:
|\ dacontadodiente /' | 28 | i \ detalhes &} y o X .
e e I ( consultar conta ¥ | ' o 1. A camada superior € uma interface com o usuario baseada em navegador
i i P\ £ : : it . 5 2
b ——— PN . —_— 2. A segunda camnada tem a funcionalidade da interface de usuério que é forne-
, T Devolver ) . o 25
Validar catio | ——>  —— orcarSh cida por meio do navegador web. Ela inclui componentes para permitir que os
: pe————— b\ | b N usuarios acessem o sistema e componentes de verificacdo para garantr que
{ Atualizar conta /: | i as operagdes que eles utilizam sdo permitidas de acordo com seu papel. Essa
,/, N\ T I Liberar ~N 43 F; . d . d f Ul o e d
| { Selecionar servico | | ! ! (o d'ineheir ) 43 camada inclui componentes de gerenciamento de formularios e de menu, que
| ————— ! i N apresentam informagoes para os usuarios, e componentes de validacdo de
| 3 | | | 2 i B s &
- - : T dados, que verificam a coeréncia das informagdes.
Caixa eletronico Banco de dados Caixa eletronico

3. Aterceira camada implementa a funcionalidade do sistema e fornece compo-
nentes que implementam a seguranca da informagao (securzy) do sistema, a
criagdo e a atualizagdo de informacdes de pacientes, a importagéo e a expor-
tacdo de dados de pacientes de outros bancos de dados, além dos geradores
de relatério que criam relatérios gerenciais.

4. Finalmente, a camada mais baixa, que é construida usando um sistema de
gerenciamento de banco de dados comercial, proporciona a supervisdo das
transagoes e 0 armazenamento persistente dos dados.

© . Sistemas de informacao
Todos os sistemas que envolvem interagado com um banco de dados compartilhade
podem ser considerados sistemnas de informagao baseados em transagdo. Um sistema
de informag&o permite o acesso controlado a urna grande base de informagdes, coma =
um catalogo de uma biblioteca, uma tabela de horérios de voos ou os registros dos |
pacientes em um hospital. Os sistemas de informagao quase sempre sdo sistemas
web, cuja interface com o usuério € acessada por meio de um navegador. 3 lFlGUR A 6.13 Arquitetura do sistema Mentcare.

A Figura 6.18 apresenta um modelo bem genérico de sistema de informagéo. O -
sistema € modelado usando uma abordagem em camadas (discutida na Se¢do 6.3), &
em que a camada superior apoia a interface com o usuério e a camada inferior &
o0 banco de dados do sistema. A camada de comunicagdo com o usuario lida com
todas as entradas e saidas da interface com o usuério, e a camada de recuperagao de -
informagaes inclui a logica da aplicagao para acessar e atualizar o banco de dados 4 .
Nesse modelo, as camadas podem ser mapeadas diretamente nos servidores. em &
um sisterna web distribuido.

Navegador web

R T A ——— !

Gerenciador de

ogin Verificacao de papel ..
g i pap menu e de formulario

Validacao de dados y

Cerenciamento de seguranca Gerenciador de informagdes Importacao e Geracdo
da informacao (security) dos pacientes exportacdo de dados de relatério |

Y R ot e

| FIGURA 6.18 Arquitetura de sistema de informacdo em camadas. Gereritiamento de transacaes

Banco de dados de pacientes

Interface com o usudrio

Os sisternas de informacdo e de gerenciamento de recursos &s vezes também
40 sistemas de processamento de transagdes. Por exemplo, os sistemas de
e-commerce s&o sistemas web de gerenciamento de recursos que aceitam pedidos
eletrénicos de bens ou servigos e depois providenciam sua entrega ao cliente.
Em um sistema de e-commerce, as camadas especificas para 2 aplicacio incluem
outra funcionalidade, que é um ‘carrinho de compras’ no qual os usuérios podem
adicionar uma série de itens em transagoes separadas e, em seguida, pagar por
eles em uma tnica transacéo.

- A organizacdo dos servidores nesses sistemas normalmente reflete o modelo
8enérico de quatro camadas apresentado na Figura 6.18. Esses sistemas sao imple-
mentades frequentemente como sistemas distribuidos, com urna arquitetura cliente-
vidor muiticamadas:

Comunicacdo Autenticacio
com o usuario e autorizacio

Recuperacdo e modificacdo da informacao

| Gerenciamento de transacao
| Banco de dados

Como exemnplo de uma instanciacio desse medelo em camadas, a Figura 6.19 2
mostra a arquitetura do sistemna Mentcare. Vale lembrar que esse sistema mante &
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1. O servidor web & responsavel por todas as comunicagdes com o usuario, eé :
interface é acessada por meio de um navegador web. g
2. O servidor de aplicagdo é responsavel por implementar a logica especifica |
da aplicagdo e também os pedidos de armazenamento e recuperagao dé 3
informagoes. i
3. O servidor de banco de dados move as informagdes de/para o bance de dadgg
e lida com o gerenciamento de transagdes.

linguagens dinamicamente tipadas, como Ruby e Python, o interpretador € um

mporenie 42 sofrware

0Os compiladores das linguagens de programagéo que fazem parte de um ambiente

e programasao mais geral tém uma arquitetura genérica (Figura 6.21) que inclui os

: eguinies componentes:

1. Umanalisador léxico, que pega os tokens da linguagem de entrada e os converte
em um formato interno.

2. Uma tabela de simbolos, que guarda informagdes sobre os nomes das enti-
dades (varidveis, nomes de classe, nomes de objetos etc.) utilizados no texto
que esta sendo traduzido.

3. Um analisador sintético, que verifica a sintaxe da linguagem que esta sendo
traduzida. Ele usa urna gramatica da linguagem definida e cria uma arvore de
sintaxe.

4. Uma arvore de sintaxe, que & uma estrutura interna representando o programa
que esta sendo compilado.

5. Um analisador semantico, que usa as informagdes da arvore de sintaxe e a
tabela de simbolos para verificar a corre¢ao semantica do texto da linguagem
de entrada.

~ 6. Um gerador de cddigo, que ‘caminha’ pela arvore de sintaxe e gera cédigo de

maquina abstrata.

Usar varios servidores permite uma alta vazéo (throughput) e possibilita 0 many-+
seio de milhares de transagdes por minuto. A medida que a demanda aumenta, -
servidores podem ser acrescentados em cada nivel para lidar com o processamentg -
extra envolvido.

Sistemas de processamento de linguagem

Os sisternas de processamento de linguagem traduzem uma linguagem para uma -
representagao alternativa e, no caso das linguagens de programagao, também podem °
executar o codigo resultante. Os compiladores traduzem uma linguagem de progra- -
macgéo em codigo de maquina. Outros sistemas de processamento de linguagem ]
podem traduzir uma descrigéo de dados em XML em comandos para consultar um +
banco de dados ou em uma representagdo XML alternativa. Os sistemas de proces-
samento de linguagem natural podem traduzir uma linguagem em outra, como do |
francés para o noruegués. 3

A Figura 6.20 ilustra uma possivel arquitetura para um sistema de processamento -
de linguagem. As instrugdes da linguagem-fonte definem o programa a ser executado, :
e um tradutor converte isso em instrugdes para uma maquina abstrata. Essas ins: 3
trugdes séo interpretadas por outro componente que as busca e executa usando, s
necessario, dados do ambiente. A saida desse processo € o resultado da interpretago
das instrugdes nos dados de entrada. 2

Outros componentes também poderiam ser incluidos para analisar e transformar
arvore de sintaxe e para melhorar a eficiéncia e remover a redundéncia do cédigo
‘de maquina gerado.

FIGURA 6.21 Arquitetura de repositdrio para um sistema de processamento de linguagem.

Analisador ™ Analisador, Analisador™
léxico sintatico -\ semantico
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FIGURA 6.20 Arquitetura de um sistema de processamento de linguagem.
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As arquiteturas de referéncia capturam caracteristicas importantes das arquiteturas de sistema em
‘m deminic. Essencialmente, elas incluem tuco o que poderia estar em uma arquitetura de aplica-
. apesar ce, na rezlidade, ser muito improvével que qualquer aplicacio viesse a incluir todas as
TaCteristicas exibidas em uma arquitetura de referéncia. A principal finalidade das arquiteturas de
réndiz é avalier e comparer propostas de projeto e educar as pessoas a respeito das caracteris-
tics de arquiterura naquele ceminio.

[ ;
| Dados !

Buscarnsrucio | pesuiados
Executar i

Em muitos compiladores, o interpretador é o hardware do sistema que processd
instucdes de méaquina. e a méquinz zhsmata € um processador real. No entanto. ¢
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Em outros tipos de sistema de processamento de linguagem, como um tradumr" :
de linguagem natural, haverd outros componeantes, como um dicionario. A saida do
sistema € a tradugdo do texto de entrada. :

A Figura 6.21 ilustra como um sistema de processamento de linguagem pode .
fazer parte de um conjunto integrado de ferramentas de apoio a programagcao. Nesge
exemplo, a tabela de simbolos e a arvore sintatica agem como um repositdrio centra]
de informagoes. Ferramentas ou fragmentos de ferramenta se comunicam por meig
desse sistema. Outras informacoes, que as vezes estdo embutidas nas ferramentas,
como a definigdo da graratica e a definigao do formato de saida do programa, foram
tiradas das ferramentas e colocadas no repositério. Portanto, um editor dirigido por
sintaxe consegue verificar se a sintaxe de um programa esta correta enquanto se digita
nele. Um formatador de programa consegue criar listagens do programa que realgam
os elementos sintaticos diferentes e, portanto, sdo mais faceis de ler e entender.

Padroes de arquitetura alternativos podem ser utilizados em um sistema de processa- -
mento de linguagem (GARLAN: SHAW, 1993). Compiladores podem ser implementados
usando urma composicdo de repositorio e modelo duto e filwo. Em uma arquitetura de
compilador;, a tabela de simbolos é um repositério para dados compartlhados. As fases
da andlise léxica, sintatica e semdntica sdo organizadas sequencialmente, conforme a
Figura 6.22, e se comunicam por meio da tabela de simbolos compartlhada. :

FIGURA 8.22 Arquitetura de compilador duto e filtro.

| Tabela de simbolos

“1 Arvore sinttica

/ N

LEITURAS ADICIONAIS

Software architecture: perspectives on an emerging discipline. Este  exageradamente os beneficios do projeto de arquitetura. O texto
i o primeiro livro sobre arquitetura de software e tem uma boa  fornece uma ldgica comercial clara, explicando porque as arqui-
scuss3o, que ainda é relevante, sobre os diferentes estilos arquite-  teturas sdo importantes. BASS, L.; CLEMENTS, P.; KAZMAN, R.
turais. SHAW, M.; GARLAN, D. Prentice-Hall, 1996.

“The golden age of software architecture”. Este artigo pesquisa
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As arquiteturas podem ser documentadas a partir de varias perspectivas ou visdes diferentas.
Possiveis visdes incluem a visdo conceitugl, & viséo 1gica, a visao de processo, a visdo de de-
senvolvimento e a visdo fisica.

0s padrdes de arquitatura sao um meio de reutilizar o conhecimento a respeito ce arquiteturas
de sistema genéricas. Eles descrevem a arquitetura, explicam quando ela pode ser utilizada e
3pontam suas vantagans e desvantagens.

0s padrdes de arquitetura mais utilizados incluem o modelo-visdo-controlader, a arquitetura em
camadas, 0 repositdrio, o cliente-servidor e o duto e filtro.

0s modelos genéricos de arquiteturas de sistemas de aplicacdo nos ajudam a compreender a
operacdo das aplicagdes, comparar aplicacdes do mesmo tipo, validar projetos de sistema de
aplicagdo e avaliar os componentes de larga escala para redso.

0s sistemas de processamento de transacdes sao interativos, permitindo que as informacdes em
um banco de dados sejam acessadas remotamente e modificadas por uma série de usuarios. Os
sistamas de informago e de gerenciamento de recursos sao exemplos de sistemas de processa-
mento de transagdes.

0s sistemas de processamento de linguagem s&o utilizados para tracuzir textos de uma lingua-
gem para outra e executar as instrugdes especificadas na linguagem de entrada. Eles incluem
um tradutor e uma maquina abstrata que executa a linguagem gerada.

Addison-Wesley, 2012.
Handbook of software architecture. Esse € um trabalho em

anos 1980 até o seu uso no século XXI. Ndo é um contetdo muito
técnico, mas sim uma visdo geral histdrica interessante. SHAW, M.;
CLEMENTS, P. IEEE Software, v. 21, n. 2, mar./abr. 2006. doi:10.1109/
MS.2006.58.

Software architecture in practice. 3. ed. Essa € uma discus-
s3o prética das arquiteturas de software, que ndo promove

Analise Ana’Iise ( Anallse Gera;éo
léxica '.‘ smtética : semannca de cédlgo

Esse modelo duto e filtro de compilagéo de linguagem é eficaz nos ambientes
em lote, nos quais os programas sao compilados e executados sem interagcéo como «
usuério; por exemplo, na tradugao de um documento XML para cutro. Ele é menos
eficaz quando um compilador é integrado a outras ferramentas de processamento de
linguagem, como um sistema de edic&o estruturada, um depurador interadvo ou um E

desenvolvimento da arquitetura de software desde seu inicio nos  andamento executado por Grady Booch, um dos primeiros evan-

gelistas da arquitetura de software. Ele vem documentando as ar-
quiteturas de uma série de sistemas de software de modo que se
pessa ver a realidade em vez da abstragdo académica. Disponivel
na web e destinado a ser publicado em livio. BOOCH, G. 2014.
Disponivel em: <http://www.handbookofsoftwarearchitecture.
com/>. Acesso em: 21 abr. 2018.

SITE?

formatador de programa. Nessa situacao, as mudancas de um componente precisam
ser refletidas imediatamente nos outros compenentes. E melhor organizar o sistema
em torno de um repositorio, conforme  Figura 6.21, caso seja implementado um
ambiente de programacao geral orientado a linguagem.

7 PONTOS-CHAVE

Apresentacdes em PowerPoint para este capitulo disponiveis em: <htp://software-enginesring-book.com/slides/chapé/>.
- Links para videos de apoio disponiveis em: <http://software-engineering-book.com/videcs/reguirements-and-design/>.

_—
1Todo o conteudo disponibilizado na segdo Site de todos os capitules esta em ingiés.

EXERCIiCIOS

6.1 Explique por que, 20 descrever um sistema, talvez vocg
tenha de comegar o projeto da arquitetura do sistema antes
de conciuir a especificacio dos requisitos.

8.2 Padiram que vocé prepare e antregue uma apresentacio para
um gerente ngo técnico a fim de justificar a contratagdo de um
arquiteto de sistema para um novo projeto. Escreva uma lista

> Arquiteturz de software & uma descricio de como se organiza um sistema de scftware. As proprie-
dades de um sistema, como desempenho, segurancz cz informage (secry) e dispenitificade, 580
influenciadas pela arquitetura utiiizada. ]
> As decisdes de projeto de arquitetura incluem decisGes sobre o tipo de aplicagao, a distribuicao
do sistema, os estilos de arquitetura a serem utilizados e os modos come a arquitetura deve e/
decumentada e avaliada.

de itens com pentos-chave em sua apresentaco e explique 2
importénda da arcutetura de software.

6.3 Explique por gue podem surgir conflitos durante o projeto de
uma arquiteturs para a qual os requisitos de dispenibilidade
e segurangz 22 informacdo (security) sdo os requisitos néo
funcionais mais importantes.
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6.4 Desenne diagramas mostrando uma visdo conceitual e uma 4 medida que as informagdes sobre novos ativos ficarap HER, M. JAIN, P. Patrern-oriented software architecture: pattemns for resiirce management. v. 3.

visao de processo das arguiteturas dos sequintes sistemas: disponiveis. A empresa tem vérios bances de dados dé, = New York: John Wiley & Sons, 2004.
> Uma méquina de bilhetes utilizada por passageiros em ativos que devem ser integrados por esse sistema. Projers .cHTEN 0 The 4+1 view model of software architecture. /E€F Software, v. 12, n. 6, 1995. p. 42-50.
uma estacdo ferroviéria. uma arquitetura em camadas para esse sistema de geren.s 0.1109/52.459759.
Um sxstema- §e vudeoco'nferer?maAcontrolado por compu- qamamo dg EftIVOS tﬂuasea‘dps na arqmtetura genérica de Gt C.F.J; CHAUDRON, M. R,V MUSKENS, J. "UML softwar architecture and design description.”
tador permitindo que video, dudic e dados de computa- sistemas de informacao exibida na Figura 6.18. ; e )
. S ot i s : e : 3 {EEF Software, . 23, n. 2, 2006. p. 40-46. doi:10.1109/MS.2006.50.
dor fiquem visiveis para varios participantes ao mesmo 6.8 Usando o modelo genérico de um sistema de processamentg = ) . ) - fcat )
tempo. de linguagem apresentado aqui, projete a arquitetura da g » IS, P. M.; BERNSTEIN, A. J KIFER, M. Databases and transaction precessing: an application-orien-
Um aspirador robotico destinado a limpar espagos rela- sistema que aceite comandos em linguagem natural e trady, ted approach. Boston: Addison-Wesley, 2003.
tivamente desobstruidos, como corredores. O aspirador esses comandos em consultas a banco de dados em um; RTIN, D.; SOMMERVILLE, |. Patterns of cooperative interaction: linking ethnomethedology and
deve ser capaz de sentir as paredes e outros obstéculos. linguagem como SQL. 4 esign. ACM transactions on computer-human interaction, v. 11, n. 1, 1 mar. 2004. p. 59-89.
5.5 Explique por que normalmente vocé usa varios padroes de ar- 8.9 Usando o modelo basico de um sistema de informagges 0.1145/972648.972651.
quitetura quando projeta a arquitetura de um sistema grande. conforme apresentado na Figura 6.18, sugira os pOSSiveis il H. P Blackboard systems, parts 1 and 2. Al Magazine, v. 7, n. 1 & 2, 1986. p. 38-53; 62-69.
6.6 Sugira uma arquitetura de um sistema (como o iTunes) componentes de um aplicativo para um dispositivo movel ¢ jsponivel em: <http://www.aaal.orglojs/index php/aimagazine/article/view/537/473>. Acesso em:
que ¢ utilizado para vender e distribuir misica na internet. que exiba informacdes sobre voos chegando e saindo de um - 1aor. 2018.
Sals padIoes desaruietirasdo 2 baseipata Sl AUl determinado aeroporto. 5 ; g HMIDT, D.; STAL, M.; ROHNERT, H.; BUSCHMANN, F. Pattern-oriented software architecture: patterns
SElur propnsiel 6.0 Deifeia hater: Uiel protade! pisin, & for concurrent and netwarked objacts. v. 2. New York: John Wiley & Sons, 2000.
5.7 Um sistema de informagdes deve ser desenvolvido para software’, cujo papel seria trabalhar ind mant ; 5 : T , e
: = : : . p . - AW M. GARLAN, D. Software architecture: perspectives on an emerging discipline. Englewocd Cliffs,
manter as informagdes sobre ativos de propriedade de com um cliente para projetar & arquitetura do ma de ; p o vl 7098
uma empresa de servicos pablicos, como prédios, veiculas software? Qutra empresa de software, entdo, imolemantaria -,NJ‘ renuice-niat ' ) B ) o )
e equipamentos. A intengdo & que ele sejz atualizével pelo o sistema. Quais poderiam ser as dificuldads: el THE USABILITY GROUP. The br.xgh[on usability pattern collection. University of Brighton, UK: 1998,
pessoal que trabalha em campo usando dispositivos maveis esse tipo de profissdo? Disponivel em: <http:/wwiw.it.bton.ac.uk/research/patterns/home. himl>. Acesso em: 21 abr. 2018.
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