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Introducao

= Todo software possuli uma ardguitetura, seja ela boa
Oou hao

= Uma vez determinadas as decisoes de projeto elas
precisam ser registradas

DecisOes de projeto sao capturadas em modelos e 0

orocesso de criacao destes modelos € chamado
modelagem

Modelo Arquitetural: artefato que captura algumas (ou todas as) decisdes de
projeto que compdem a arquitetura de um sistema

Modelagem Arquitetural: reificacdo e documentacéo, atraves de um modelo
arquitetural, das decisbes de projeto que compdoem a arquitetura de um sistema
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Introducao

= Modelos podem capturar as decisOes arquiteturais
em diferentes niveis de rigor e formalidade

= Modelos possibilitam a discussao, visualizacao,
avaliacao e evolucao de um arquitetura

= Sera discutido como as notacoes de modelagem de
arquiteturas sao utilizadas para capturar as decisoes
de projeto

Notacao de Modelagem Arquitetural: linguagem ou meios para captura das
decisOes de projeto
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Introducao

= As notacoOes variam desde as mais ricas e ambiguas
(como linguagem natural) até aquelas
semanticamente restritas e altamente formais (como
a Linguagem de Descricao de Arquiteturas RAPIDE)

= Pode-se utilizar uma Unica notacao ou um conjunto
formado por diferentes notacoes (ex: diagramas UML
em conjunto com descricoes em linguagem natural)

= Diversos conceitos de modelagem podem ser
capturados, desde elementos arquiteturais basicos
(ex: componentes e conectores) até propriedades
mais complexas (ex: modelos comportamentais)
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Conceitos de Modelagem

= Quais tipos de “coisas” (conceitos) podem ser
modeladas em uma arquitetura ?

= O gue é necessario para efetivamente modelar
determinado conceito (caracteristicas notacionais,

etc) ?

= Principais conceitos:

1) Modelagem Dirigida a Stakeholder

2) Conceitos Arquiteturais Basicos

3) Elementos de um Estilo Arquitetural

4) Aspectos Estaticos e Dinamicos

5) Aspectos Funcionais e Nao-Funcionais

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



Conceitos de Modelagem

Modelagem Dirigida a Stakeholder

= Dentre as principais guestoes gue arguitetos e outros
stakeholders se deparam, ao modelar arquiteturas,
destacam-se:

1) Quals conceitos e decisoes arguiteturais devem ser
modelados ?

2) Em qual nivel de detalhe devem ser modelados ?
3) Qual o nivel de rigor ou formalidade necessario ?

= As respostas envolvem uma analise de custo (de
criacao e manutencao dos modelos) x beneficio (de
ter-se certos modelos em certas formas ou notacoes)
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Conceitos de Modelagem

Modelagem Dirigida a Stakeholder

~—

= Os aspectos mais importantes ou criticos deverao ser
agueles modelados com maiores detalhes e
utilizando graus maiores de rigor/formalidade
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Conceitos de Modelagem

Modelagem Dirigida a Stakeholder

= A modelagem & uma atividade e, como tal, €
frequentemente governada por um processo

= Provavelmente sera parte de um processo de
desenvolvimento de software centrado em
arquiteturas, de espectro mais amplo

= A propria modelagem, entretanto, pode ser
considerada como um sub-processo, que pode variar
largamente de projeto para projeto
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Conceitos de Modelagem

Modelagem Dirigida a Stakeholder

= As atividades basicas de uma modelagem dirigida a
stakeholder sao:

1) Identificacao dos aspectos relevantes do software a
serem modelados

2) Categorizacao aproximada destes aspectos em relacao
a sua importancia

3) Identificacao das metas de modelagem para cada
aspecto (comunicacao, descoberta de bugs, analise de
gualidade, geracao de outros artefatos, etc)

4) Selecao das notacoes de modelagem que irao
representar cada aspecto em um nivel de profundidade
gue conduza ao atendimento das metas de modelagem

5) Criacao dos modelos

6) Uso dos modelos de uma maneira consistente com as
metas de modelagem
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Conceitos de Modelagem

Modelagem Dirigida a Stakeholder

= Tals passos podem ser executados de forma iterativa:

= No inicio do projeto provavelmente ndo se conhece todos
0S aspectos importantes do sistema, nem todas as metas

de modelagem

= Também nao se sabe se tais metas de modelagem podem
ser alcancadas utilizando as notacoes, tecnologias, tempo
e dinheiro disponiveis
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

= Elementos centrais de um projeto arquitetural:

= Componentes

Conectores
Interfaces

Configuracoes
Rationale
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

= Elementos centrais de um projeto arquitetural:

= Componentes:

= Building blocks que encapsulam um sub-conjunto das
funcionalidades e dados do sistema e restringem
acesso a eles atraves de interfaces explicitamente
definidas

= Conectores:

= Building blocks que efetivam e regulam as interacoes
entre componentes

= |nterfaces:

= Pontos de interacdo de componentes e conectores com o
mundo externo (geralmente, outros componentes e
conectores)
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

= Elementos centrais de um projeto arquitetural:
= Configuracoes:

= Conjunto de associacOes especificas entre os
componentes e conectores da arquitetura. Tais
associacoes podem ser capturadas por grafos cujos nos
representam componentes e conectores e arestas
representam suas inter-conexoes

= Rationale:

= Informacao que explica porque decisOes arquiteturais
particulares foram tomadas e qual o propdsito de cada
elemento arquitetural
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

= Esses conceitos basicos fornecem um ponto de partida
para a modelagem arquitetural

= Reguerem uma notacao capaz de representar grafos de
componentes e conectores, preferencialmente com pontos
de conexao (interfaces) bem definidos

= EX: diagramas simples de retangulos e setas

= Ja o rationale é mais amorfo, € primariamente utilizado
para comunicar informacao e intencao entre 0s
stakeholders

= O rationale geralmente nao esta descrito explicitamente no
sistema construido e sua descricao requer uma notacao
mais expressiva e menos restrita
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

 Enumerar somente a existéncia e inter-conexoes
entre componentes e conectores pode, entretanto,
nao ser suficiente:

= Como as funcoes sao particionadas entre 0s
componentes ?

= Qual a natureza e tipo das interfaces ?

= Qual o significado, para um componente e um conector, da
existéncia de uma ligacao entre eles ?

= Como todas essas propriedades do sistema evoluem com
o decorrer do tempo ?
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

 Enumerar somente a existéncia e inter-conexoes
entre componentes e conectores pode, entretanto,
nao ser suficiente:

Foco central da modelagem arquitetural
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Conceitos de Modelagem

Conceitos Arquiteturais Basicos

= A depender da natureza do sistema sendo desenvolvido a

representacao destes elementos basicos pode ser mais ou
menos dificil

= AplicacOes grandes, dinamicas e distribuidas podem ser
bastante complicadas de modelar:

= Ex: World Wide Web — quantidade imensa de
componentes e conectores, que surgem e desaparecem
a todo momento

= Possiveis solugoes:

= Modelar somente parte do sistema

= Modelar configuracfes especificas que representam
use-cases esperados

= Modelar o estilo arquitetural que governa quais elementos

podem ser inseridos na arquitetura e como eles podem ser
configurados
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Conceitos de Modelagem

Elementos de um Estilo Arquitetural

= Relembrando:

= Um estilo arquitetural € uma colecao de decisdes de
projeto arquitetural aplicaveis em um determinado contexto
de desenvolvimento

= Os estilos restringem as decisoes de projeto aquelas que
sao especificas de um sistema particular dentro do
contexto em questao

= Os estilos induzem qualidades beneficas no sistema
resultante

= Adicionalmente a modelagem dos elementos
arquiteturais basicos frequentemente € util modelar o
estilo que governa como estes elementos sao usados
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Conceitos de Modelagem

Elementos de um Estilo Arquitetural

= Estilos arquiteturals, assim como arquiteturas, sao
formados por decisOes de projeto e, portanto, também
podem ser modeladas

= Vantagens da modelagem explicita do estilo arquitetural
sendo utilizado:

= Reduz confuséo sobre o que € e nao e permitido na
arquitetura

= Ajuda a reduzir o desvio e erosao arquiteturais

= Torna mais facil distinguir se uma decisao especifica de
projeto foi tomada para se adequar a uma restricao
estilistica ou por alguma outra razéo

= Ajuda a guiar a evolucéo da arquitetura

= Pode ser mais viavel e util do que a modelagem dos
elementos basicos (ex: sistemas grandes e dinamicos)

= Podem ser reutilizados em diversos projetos

= Representam local Unico para captura dos cross-cutting
concerns e rationale de uma arquitetura

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



Conceitos de Modelagem

Elementos de um Estilo Arquitetural

= Os tipos de decisOes de um estilo arquitetural sao
geralmente mais abstratos ou genéricos do que os de
uma arquitetura:

= Elementos Especificos

Tipos dos Componentes, Conectores e Interfaces

RestricOes de Interacao

Restricoes Comportamentais

Restricoes de Concorréncia
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Conceitos de Modelagem

Elementos de um Estilo Arquitetural

= Os tipos de decisOes de um estilo arquitetural sao
geralmente mais abstratos ou genéricos do que os de uma
arquitetura:

= Elementos Especificos:

= O estilo pode prescrever que componentes, conectores e
interfaces particulares sejam incluidos na arquitetura ou
utilizados em situacoes especificas. Isto pode ser facilitado
por uma abordagem de modelagem que suporte templates
ou modelos-base que podem ser entéo elaborados

= Tipos dos Componentes, Conectores e Interfaces:

= Tipos especificos de elementos podem ser permitidos,
requeridos ou proibidos na arquitetura. Muitas abordagens
de modelagem sao acompanhadas de um sistema de tipos

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



Conceitos de Modelagem

Elementos de um Estilo Arquitetural

= Os tipos de decisOes de um estilo arquitetural sao
geralmente mais abstratos ou genéricos do que os de uma
arquitetura:

= RestricOes de Interacao:

= Podem ser temporais: “0S componentes que iniciam a
comunicacao devem chamar o metodo /nit() antes de
gualquer outro”

= Podem ser topoldgicas: “Somente componentes da camada
client podem invocar componentes da camada server”

= Podem especificar protocolo de interac&o particulares, ou por
nome (ex: FTP, HTTP) ou por especificacéo (ex: CSP e
diagramas de sequéncia)

= NotacOes que suportam a definicdo dessas restricoes

geralmente utilizam algum tipo de l6gica (de primeira ordem,
temporal, etc)
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Conceitos de Modelagem

Elementos de um Estilo Arquitetural

= Os tipos de decisOes de um estilo arquitetural sao
geralmente mais abstratos ou genéricos do que os de uma
arquitetura:

= Restricoes Comportamentais:

= Podem variar desde regras simples até especificactes
comportamentais completas expressas, por exemplo, em
automatos finitos

= NotacgOes que suportam a definicdo de restricoes
comportamentais também utilizam algum tipo de logica ou
outros modelos formais (como autdbmatos)

= RestricOes de Concorréncia:

= |Indicam quais elementos realizam sua funcao de forma
concorrente e como eles sincronizam 0 acesso a recursos
compartilhados

= NotacOes que suportam a definicao de tais restricOes utilizam
modelos comportamentais formais e podem também incluir
técnicas para modelagem temporal, tais como diagramas de
sequéncia e de transicao de estados
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Estaticos e Dinamicos

= Aspectos estaticos de um sistema sao agueles que
nao envolvem o comportamento do sistema durante
sua execucao (mais faceis de modelar)

= EX: topologias de componentes e conectores, atribuicao de
componentes e conectores a hosts, configuracoes de rede
e dos hosts e mapeamento de elementos arquiteturais em
artefatos de codigo ou binarios

= Aspectos dinamicos envolvem o comportamento em
run-time do sistema (mais dificeis de modelar)

= EX: modelos comportamentals, modelos de interacao e
modelos de fluxo de dados
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Estaticos e Dinamicos

= A distincao entre estatico x dinamico nem sempre é
clara, entretanto:

= EX: modificagcdes dinamicas na estrutura do sistema devido
a ocorréncia de falhas, ao uso de conectores flexiveis ou
dinamismo arquitetural

= Neste caso 0 modelo captura tanto aspectos estaticos
guanto dinamicos. Ex: uma topologia base acompanhada
de um conjunto limitado de modificacbes passiveis de
ocorrer em run-time

= Ha uma diferenca entre:

= Modelar aspectos estaticos ou dinamicos de um sistema
= Utilizar modelos estaticos ou dinamicos
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Estaticos e Dinamicos

= Um modelo de um aspecto dinamico descreve como
0 sistema muda a medida em que executa

= Um modelo dinamico é aquele que possui a
capacidade de se auto-modificar

= Nao e necessario utilizar um modelo dinamico para
capturar um aspecto dinamico do sistema (ex:
statechart)

= Se este statechart, entretanto, fosse conectado a um
sistema em execucao de modo que o estado atual
fosse identificado teria-se entao um modelo dinamico
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Estaticos e Dinamicos

= Modelos dinamicos sao mais dificeis de suportar pois:

Devem ser incorporados ao sistema em modo read-write —
a execucao do sistema pode modificar o modelo

Requer ferramenta de suporte para manter o modelo e o
sistema sempre sincronizados e consistentes

Devem ser armazenados com uma notacao
machine-readable e machine-writable

Devem ser apropriadamente mapeados aos artefatos de
Implementacao

VisualizacOes dos modelos podem ser adequadamente
dinamicas, refletindo mudancas se possivel on-the-fly
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Funcionais e Nao-Funcionais

= Aspectos funcionais estao relacionados a o que o
sistema faz

= Descritos de forma declarativa (sentencas sujeito-verbo).
Ex: “o sistema imprime registros medicos”

= Aspectos nao-funcionais estao relacionados a como
0 sistema executa suas funcoes

= Descritos adicionando-se adverbios as sentencas
anteriores. Ex: “o sistema imprime registros medicos
rapidamente e confidencialmente”’
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Funcionais e Nao-Funcionais

= Aspectos funcionais sao geralmente mais concretos e,
portanto, mais faceis de modelar e de serem descritos com
maior formalidade e rigor:

= Podem capturar os servicos disponibilizados por
diferentes componentes e conectores e as

Inter-conexodes que possibilitam as funcdes gerais do
sistema

= Podem capturar o comportamento de componentes,
conectores ou sub-sistemas

= Podem ser estaticos ou dinamicos

= A maioria das notacoes capturam aspectos funcionais,

diferindo em gquais aspectos do sistema podem ser
descritos e como

= A semantica subjacente a notacéao ira determinar os tipos
de investigacdo e analise que poderao ser realizadas
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Funcionais e Nao-Funcionais

= Aspectos nao-funcionais tendem a ser qualitativos e
subjetivos

= Podem ser mais informais e menos rigorosos que 0s

funcionais, mas isso nao significa que nao devem ser
capturados

= Frequentemente, 0s aspectos funcionais sao

desenvolvidos especificamente para alcancar os objetivos
nao-funcionais. EX:

= Um modelo nao-funcional pode descrever simplesmente
gue o componente de processamento da folha de
pagamento seja rapido

= O modelo funcional informa que este componente utiliza
cache e processamento local — duas estratégias
funcionais que ajudam a atingir o aspecto nao-funcional
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Conceitos de Modelagem

Aspectos Funcionais e Nao-Funcionais

= Assim como o rationale aspectos nao-funcionais sao
dificeis de se modelar com rigor

= Geralmente utiliza-se notacoes expressivas e livres
de forma como linguagem natural

= Entretanto, é util adotar abordagem com suporte a
rastreabilidade, permitindo que os arquitetos

mapeliem propriedades nao-funcionais em decisoes
funcionais
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Conceitos de Modelagem

Ambiguidade, Exatidao e Precisao

= Arquiteturas sao abstracoes de sistemas: capturam
Seus aspectos e estados nominais mais importantes
enguanto descartam outros menos usuais

= Uma arquitetura nao tem o objetivo de ser uma
Implementacao completa do sistema

= Dessa forma, as notacoes utilizadas para captura-las

nao precisam ser totalmente nao-ambiguas, exatas e
precisas
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Conceitos de Modelagem

Ambiguidade, Exatidao e Precisao

= Ambiguidade (ambiguity)

Um modelo € ambiguo (ambiguous) se ele é passivel de mais de uma

interpretacao

= |Interpretacoes conflitantes geram mal-entendidos,
bugs e erros

= A principal causa da ambiguidade é a incompletude:

= Aspectos que nao foram especificados (nao-principais)
abrem caminho para diferentes suposicoes por diferentes
stakeholders
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Conceitos de Modelagem

Ambiguidade, Exatidao e Precisao

= Arquiteturas sao necessariamente incompletas:
refletem as decisOes principais, nao toda decisao

= Por isso, geralmente é impossivel eliminar
completamente a ambiguidade. E necessario chegar
em um acordo:

= Permitir que certos aspectos do sistema sejam ambiguos
com o consentimento dos stakeholders

= Avalia-se a arquitetura, identificando e documentando os
aspectos ambiguos, até que ela esteja boa o suficiente

= DecisOes restantes podem ser revistas em uma atividade
futura do desenvolvimento
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Conceitos de Modelagem

Ambiguidade, Exatidao e Precisao

= Exatidao (accuracy) e Precisao (precision)

Um modelo é exato (accurate) se ele é correto, esta em conformidade com os
fatos ou se desvia de sua corretude dentro de limites aceitaveis

Um modelo é preciso (precise) se ele é especifico e detalhado

= Um modelo é exato se ele contém informacdes corretas
sobre o sistema sendo modelado

= Um modelo é preciso se ele contem informacoes
suficientemente detalhadas sobre o sistema
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Conceitos de Modelagem

Ambiguidade, Exatidao e Precisao

= Exatidao (accuracy) e Precisao (precision)
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Conceitos de Modelagem

Ambiguidade, Exatidao e Precisao

= Geralmente deve-se priorizar a exatidao a precisao

= Precisao e completude sao geralmente melhoradas
nas fases posteriores de projeto detalhado e
Implementacao

= NotacoOes e abordagens de modelagem tém impacto
direto na ambiguidade, exatidao e precisao:

= Algumas sao propositadamente ambiguas

= Qutras sao baseadas em alguma semantica formal, com

Interpretacoes geralmente disponibilizadas por ferramentas
de visualizacao e analise
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= Modelos arquiteturals sao artefatos complexos:
capturam todas as decisOes que sao importantes
para uma variedade de stakeholders

= Diferentes aspectos do mesmo conceitos sao
capturados simultaneamente. Ex: as inter-conexoes,
comportamento e historico de versfes de um
componente

= Lidar com todos 0s aspectos de uma vez é inviavel:
stakeholders desejam interagir com as partes mais
Importantes de acordo com a sua perspectiva
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= Views e Viewpoints:

Uma view é um conjunto de decisOes de projeto relacionadas por um interesse
comum (ou conjunto de interesses)

Um viewpoint define uma perspectiva a partir da qual uma view é obtida

= Uma view é uma instancia de um viewpoint para um
sistema especifico

= Um viewpoint € um filtro de informacao e a view é o que €
visto quando olha-se para o sistema atraves deste filtro

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



Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos — Multiplas views

= Deployment View:.
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| Store Loqic Conneclor
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= Exemplos de viewpoints frequentemente capturados:

= Logical Viewpoint. captura as entidades logicas
(frequentemente software) do sistema e como elas sao
Inter-conectadas

Physical Viewpoint. captura as entidades fisicas
(frequentemente hardware) do sistema e como elas sao
Inter-conectadas

Deployment Viewpoint:. captura como as entidade logicas
sao mapeadas em entidades fisicas

Concurrency Viewpoint. captura como a concorréncia e
multi-threading sao gerenciados pelo sistema

Behavioral Viewpoint. captura o comportamento esperado
do sistema (ou de partes dele)
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= E possivel ainda que multiplas views sejam obtidas a
partir do mesmo viewpoint, com diferentes niveis de
detalhe

= O uso de views e viewpoints é importante pois:

= Disponibilizam uma forma de limitar a informacao
apresentada a um sub-conjunto cognitivamente
gerenciavel da arquitetura

= Exibem, de forma simultanea, conceitos relacionados
= Podem ser adaptados as necessidades dos stakeholders

= Podem ser utilizados para exibir os mesmos dados em
diferentes niveis de abstracao
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= Consisténcla entre views:

Como saber se duas ou mais views que exibem

Informacoes relacionadas sao consistentes entre si ?

Views sao consistentes se as decisoes de projeto que

elas contém sdo compativeis

Uma inconsisténcia ocorre quando duas views afirmam

decisbes gque nao podem ser simultaneamente
verdadeiras

Possiveis tipos de inconsisténcia:

Inconsisténcia Direta

Inconsisténcia de Refinamento

Inconsisténcia de Aspecto Estatico x Aspecto Dinamico
Inconsisténcia entre Aspectos Dinamicos

Inconsisténcua de Aspecto Funcional x Aspecto
N&o-Funcional
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= |nconsisténcia Direta:

= Ocorre guando duas views afirmam proposicoes
diretamente contraditorias

= EX: “O0 sistema executa em dois hosts” X “o0 sistema executa
em trés hosts”

= Podem ser detectadas por mecanismos automaticos que
empregam restricoes e regras apropriadas
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= I[nconsisténcia de Refinamento:

= Ocorre quando duas views do mesmo sistema mas em
diferentes niveis de detalhe afirmam proposicoes
contraditorias

= EX: uma view estrutural de nivel mais alto contém um
componente que nao esta presente na view estrutural das
sub-arqguiteturas

= Podem ser automaticamente detectadas com regras de
consisténcia adequadas, desde que ambas as views
contenham informacoes suficientes para entender o
relacionamento entre elas
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= Inconsisténcia de Aspecto Estatico x Aspecto
Dinamico:
= Ocorre quando uma view de um aspecto estatico esta em
conflito com uma view de um aspecto dinamico

= EX: um diagrama descrevendo uma sequéncia de
mensagens (aspecto dinamico) pode descrever um
componente que nao esta presente na view estrutural
(aspecto estatico)

= Sao0 mais dificeis de detectar de forma automatica
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= |nconsisténcia entre Aspectos Dinamicos:

= Ocorre quando duas views de aspectos dinamicos do
sistema estao em conflito

= EX: um diagrama descrevendo uma sequéncia de
mensagens pode descrever uma interacao especifica entre

com
com
com

= Sao

ponentes que nao € permitida pelas especificacdoes
portamentais contidas nos statecharts destes

nonentes
extremamente dificeis de serem automaticamente

detectadas, pois requer exploracao de estados ou
simulacOes extensivas
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos - Multiplas views

= |nconsisténcia de Aspecto Funcional x Aspecto
Nao-Funcional:

= Ocorre quando uma propriedade nao-funcional de um
sistema, descrita em uma view nao-funcional, nao &
atendida pelo projeto descrito nas views funcionais

= EX: uma view nao-funcional de um sistema client-server
descreve que o sistema deve ser robusto, porém a view
fisica do sistema exibe somente um servidor, ou seja,
nenhum evidéncia de mecanismos para tratamento de
falhas

= Sa0 as mais dificeis de detectar devido a natureza
genérica e abstrata das propriedades nao-funcionais
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Modelagem Complexa

Multiplos Conteudos — Multiplas views

Inconsisténcia Direta:
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Técnicas Especificas de Modelagem

= Arquitetos tém a sua disposicao um conjunto de

notacoes e tecnicas para modelar diferentes aspectos
de uma arquitetura

= A0 mesmo tempo em que algumas abordagens de
modelagem arquitetural sao bastante amplas e
aplicaveis a uma série de sistemas em diversos

dominios é importante nao se ater dogmaticamente a
uma unica técnica
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Técnicas Especificas de Modelagem

= Técnicas genericas:
= Linguagem Natural
= Graficos Informais
= Unified Modeling Language (UML)
= Architecture Description Languages (ADLS):

= 1% geracéo:
= Darwin
= Rapide
= Wright
= Especificas de Dominio ou de Estilo:
= Koala

= \Weaves
= AADL (Architecture Analysis and Design Language)
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Linguagem Natural:

Escopo e Propdsito: descrever conceitos arbitrarios utilizando vocabulario extensivo porém informal
Elementos Basicos: qualgquer conceito necessario, porém sem suporte especial a nenhum deles
Estilo: conceitos estilisticos podem ser descritos utilizando uma linguagem mais genérica

Aspectos Estaticos e Dinamicos: tanto aspectos estaticos quanto dinamicos podem ser modelados

Modelagem Dinamica: modelos podem ser modificados por humanos mas ndo ha uma forma viavel
de relacionar estes modelos a implementacéo do sistema

Aspectos Nao-Funcionais: disponibilidade de vocabulario extensivo para descricao de aspectos
nao-funcionais. Nao ha suporte para verificacao destes aspectos

Ambiguidade: € provavelmente a notacao mais ambigua. Templates e dicionarios bem definidos
podem ajudar a reduzir a ambiguidade

Exatidao: a corretude pode ser avaliada atraveés de revisdes e inspecdes manuais

Precisao: textos adicionais podem ser utilizados para descrever, em maior detalhe, qualquer aspecto
da arquitetura

Viewspoints: todos, porém sem suporte especifico a nenhum deles

Consisténcia entre Views: pode ser avaliada através de revisdes e inspe¢des manuais
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Linguagem Natural (pouso lunar):

A aplicacao Pouso Lunar consiste em trés componentes: data store, calculation e user
interface

O papel do componente data store € armazenar e permitir que outros componentes acessem
a altitude, velocidade e nivel de combustivel da nave, bem como o tempo atual de simulacéo

O papel do componente calculation é, ao receber uma determinada taxa de queima de
combustivel, recuperar os valores atuais de altitude, velocidade e nivel de combustivel,
atualiza-los em relacao a taxa de queima recebida e armazena-los de volta. Ele também
recupera, incrementa e armazena de volta o tempo atual de simulagéo. E também responsavel
por notificar o componente que o invocou sobre o término da simulacao, bem como seu estado
(pouso com sucesso, nave destruida, etc)

O papel do componente user interface e exibir o status atual da nave utilizando informacoes
obtidas tanto do data store quanto do calculation. Enquanto a simulacéo esta em execucao
ele recebe a nova taxa de queima de combustivel do usuario e invoca o0 componente
calculation
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Linguagem Natural (resumo):

= Deve ser utilizada como um auxiliar de linguagens mais
rigorosas e formais para aqueles aspectos da arquitetura
onde o formalismo € inviavel ou desnecessario

= E particularmente eficiente para especificar propriedades
nao-funcionais
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Graficos Informais:

Escopo e Propdsito: diagramas arbitrarios compostos de elementos graficos e textuais
Elementos Basicos: formas geométricas, splines, texto, clip-art, etc
Estilo: genérico, sem suporte

Aspectos Estaticos e Dinamicos: devido a auséncia de semantica arquitetural ndo existe a no¢ao
de aspectos estaticos e dinamicos do sistema

Modelagem Dinamica: os formatos sdo geralmente proprietarios e dificeis de modificar fora do seu
ambiente nativo. Alguns ambientes, entretanto, expdem interfaces para manipulacéo (ex: MS COM)

Aspectos Nao-Funcionais: podem ser modelados através de decoracdes em linguagem natural
Ambiguidade: pode ser controlada atraves de um dicionario ou vocabulario simbadlico controlado

Exatidao: a corretude pode ser avaliada atraves de revisdes e inspecdes manuais

Precisao: pode-se escolher o nivel de detalhe, entretanto limita-se a quantidade de informacéao que
cabe em um diagrama ou slide

Viewspoints: devido a auséncia de semantica arquitetural ndo ha suporte direto a maltiplos
viewpoints. Em teoria, um modelo pode exibir qualquer viewpoint

Consisténcia entre Views: pode ser avaliada através de revisdes e inspe¢des manuais
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Graficos Informais (pouso lunar):

Display simuiator
status, get new User Interface
burn rate, invoke Component

cacuaion

Calculation
Store height Component

velocity, fuel
simulalor ime

Take burn rale
Data calculate new haighl
Btorn valocity, fued, simuwlator
Comm“'m me, check for

termination
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Graficos Informais (resumo):

= Sao sedutores pois tornam facil a criacdo de diagramas

= Entretanto, deve-se ter cuidado ao utilizar graficos

Informais como parte de qualquer descricao oficial de uma
arquitetura:

= Podem ser interessantes somente para uma descricao
Inicial da arquitetura (rascunho)
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Unified Modeling Language (UML):

Escopo e Propdsito: capturar as decisdes de projeto de um software utilizando até treze tipos
diferentes de diagramas

Elementos Basicos: classes, associacfes, estados, atividades, n0s composite, restricbes (OCL), etc

Estilo: restricdes estilisticas podem ser expressas em OCL ou em modelos parciais em um dos
diversos viewpoints

Aspectos Estaticos e Dinamicos: inclui um conjunto de diagramas tanto para aspectos estaticos
(de classes, de objetos, de pacotes) quanto dinamicos (de estados, de atividades)

Modelagem Dinamica: depende do ambiente de modelagem, ndo ocorre frequentemente na pratica

Aspectos Nao-Funcionais: ndo ha suporte direto, somente anotacdes textuais

Ambiguidade: elementos UML podem significar coisas diferentes em diferentes contextos. Pode ser
reduzida com o uso de profiles UML, incluindo stereotypes, tagged values e restricbes

Exatidao: nenhum suporte além de checagem de restricdes OCL e regras basicas de boa formacéao
Precisao: pode-se escolher o nivel de detalhe desejado, com grande flexibilidade

Viewspoints: cada tipo de diagrama representa no minimo um viewpoint

Consisténcia entre Views: pouco suporte — somente o uso limitado de restricdes OCL
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Unified Modeling Language | £ ]

(Pouso Lunar):

i User Interface |

1
IDataStore | | ICalculation

= —

-

ICalculation 7T
]

R
el

: Calculation

IDataStore

_:-::- B
IDataStore T
. i

: Data Store
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

Unified Modeling Language
(Pouso Lunar):
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Unified Modeling Language
(Pouso Lunar):
f || Ltnﬂnmtm‘ ‘_Qam:mmn ‘ ‘ Data Store
| j
| —~ W
|| | (;alllam
| Mew V LT
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Técnicas Especificas de Modelagem

Técnicas Genéricas

= Unified Modeling Language (resumo):

= Notacao sintaticamente rica com suporte extensivo de
ferramentas

= Superior a notacdes somente baseadas em simbolos,
como os graficos informais

= Entretanto, sua ambiguidade propositada a respeito do
significado da maioria dos seus simbolos a deixa aberta a
abusos

= Profiles devem ser desenvolvidos e utilizados para garantir
uma modelagem consistente, embora isso nao garanta
interpretacoes ndo-ambiguas
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1° geracao:
= Darwin
= Rapide
= Wright
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1° geracao - Darwin:

= ADL de proposito geral para especificacéo da estrutura de
sistemas formados por componentes que se
comunicam atraves de interfaces explicitas

Inclui uma representacao textual canonica onde
componentes e suas inter-conexoes sao descritos

Inclui também uma visualizacéo grafica associada

Nao ha a nocao de conectores explicitos, mas um
componente que facilita as interacoes pode ser
Interpretado como um conector

Componentes exportam um conjunto de servicos
(interfaces) required e provided, genericamente
denominados ports

Suporta composicao hierarquica
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1°% geracao - Darwin:

Escopo e Propdsito: estruturas de sistemas distribuidos que se comunicam atraves de interfaces

Elementos Basicos: componentes, interfaces (required e provided), ligacdes e composicdes
hierarquicas

Estilo: suporte limitado através do uso de construtores parametrizados

Aspectos Estaticos e Dinamicos: suporte a views estruturais estaticas, suporte adicional a
arquiteturas dinamicas atraves de lazy/dynamic instantiation/binding

Modelagem Dinamica: ndo disponivel
Aspectos Nao-Funcionais: ndo disponivel

Ambiguidade: a composicéo e uso dos elementos sdo bem definidos. Seu significado externo esta
sujeito a interpretacao dos stakeholders

Exatidao: pode ser modelado em pi-calculus, possibilitando a analise de consisténcia interna
Precisao: detalhes limitados a elementos estruturais e suas inter-conexoes
Viewspoints: estruturais e de implantacao através do uso de composicao hierarquica

Consisténcia entre Views: nao disponivel
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Darwin
(pouso lunar): i Yiadeaiin;

}

component Calculation{
require landervalues;
provide calculationService;

}

component UserInterface{
require calculationService;
require landervValues;

}

component LunarLander{
inst
U: UserInterface;
C: Calculation;
D: DataStore;

bind
C.landerValues -- D.landerValues;
U.landerValues -- D.landerValues;
U.calculationService -- C.calculationService;
}
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Darwin LunarLander
(pouso lunar): Userinterfacs

fandaeryalues calculationSarvice

i

'||I calculatonSenace
'1| Calculation
\
\ landerValues
IIII m
'|| i
] landervaluas
i DataStore
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Darwin (aplicacao web):

component WebServer{
provide httpService;

}

component WebClient{
require httpService:

}

component WebApplication(int numClients){
inst S: WebServer:
array C[numClients]: WebClient:
forall k:0..numClients-1{
inst C[k] @ k;
bind C[k].httpService -- S.httpService:
}

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



Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Darwin (aplicacao web):

WebApplication
WebClient [0] WebClient [1] WebClient [n-1]
hitpService httpService S httpService
)

hitpService

WebServer
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Rapide:

Escopo e Propdsito: interacdes entre componentes, descritas como conjuntos parcialmente
ordenados de eventos

Elementos Basicos: arquiteturas (estruturas), interfaces (componentes), acoes
(mensagens/eventos) e operacdes descrevendo como as agoes se relacionam

Estilo: ndo disponivel

Aspectos Estaticos e Dinamicos: inter-conexdes entre componentes capturam a estrutura estatica,
acoes e comportamentos capturam aspectos dinamicos

Modelagem Dinamica: os modelos ndo mudam em run-time, embora algumas ferramentas
disponibilizam capacidades limitadas de animacéo

Aspectos Nao-Funcionais: nao disponivel
Ambiguidade: as semanticas dos comportamentos séo bem definidos

Exatidao: simulador produz resultados que podem ser examinados + restricbes Rapide

Precisao: inter-conexoes e comportamentos podem ser modelados em detalhe

Viewspoints: um unico viewpoint estrutural-comportamental

Consisténcia entre Views: verificagdo automatica ndo disponivel. Inspecdes podem ser usadas
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Rapide (pouso lunar):

1yjie Ihat a'stoiie 14 interfare
getion In Setvaluesl),
it Kot | FyNawaluesd ) ;
brehavini
harggin
Setaluas == NotifyNewvaluesd);;
afnd DataStore;

type Calculatian 18 1nterface
action in Setlurnfate! )
aut DoSetaluest ]
bt haviar
action CalcewStatel b;
b in
SEtBurnfare == CalcNewStatel d: DoSetValuesi )

e Calvulapriong
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Rapide (pouso lunar):

tvype Player 18 interface
drtion out UDoSerBurnMatel 1
in MotifyNesvalaesd];
bethaw f e
furnskematining @ var tnteger = L3
action UpdateSrtatusisplay ()]
e tian Uoned 1)
Begin
{start or UpdateStatusDisplay) where
(fTurnslemalning = 0) ax 3
i ¢ $Turnslesaining = 0 1 then )
furnsMesaining = STurnsfemal ndng 1 N
NaSeEiHurakataed ) %
end ¥
Mot 1 FyMenvialues == UpdateStatusDisplayd) |}
UpdateStatusDisplay where YTurnsRemaining == 4 3
i [WpidEl b
end Userintérface;
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Rapide (pouso lunar):

architecture landeri) 15
Pl, P2 : Player;
L Caloutarion
N Data%tore
Coree
L Dkl BurnBarte to L%t Hoaralate
S OnSetlurnfate o [ 56t Buralat e,
C Do%etvalues to D SetValues |
O, Hat | PyNewva lues 1o PL, Kot |I','H|".-||'|.r.l|||||"-.| |
B, Mert 4 PyMesva lues to P2 Mot TyNewvalues( )

@nd | unart ander ;
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Rapide (resumo):

Aborda aspectos dinamicos da arquitetura de forma direta

Disponibiliza ferramenta de apoio a simulacédo destes
aspectos

Entretanto, a notacao € arcaica e com uma alta curva de
aprendizado

Nao possui recursos para garantir gue as implementacoes
sejam consistentes com as especificacoes
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Wright:

Escopo e Propdsito: estruturas, comportamentos e estilos de sistemas
Elementos Basicos: componentes, conectores, ports e roles (interfaces), attachments e estilos
Estilo: suportado através de predicados aplicados a modelos de instancia

Aspectos Estaticos e Dinamicos: modelos estruturais estaticos sdo anotados com especificacfes
comportamentais que descrevem como componentes e conectores devem se comportar e interagir

Modelagem Dinamica: ndo disponivel

Aspectos Nao-Funcionais: nao disponivel

Ambiguidade: especificagcdes em Wright podem ser traduzidas em CSP, porém o significado externo
dos componentes e conectores nao é especificado

Exatidao: com as traducdes para CSP pode-se realizar verificacdo automatica de consisténcia
estrutural e deadlocks

Precisao: pode descrever estruturas e seu comportamento em grande detalhe — especificacoes
comportamentais formais sdo necessarias para a realizacdo de analises

Viewspoints: estrutural, comportamental e de estilo

Consisténcia entre Views: pode ser determinada com o uso de um avaliador CSP
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Wright (pouso lunar):

Component Datastore
Port getValues /behavior specificafion)

Port storevalues [behavior specification)
Computation (bahawvior spociicahon)

Component Calculation
Port getValues {(behawior specification)
Port storeValues [behavior specification)
Port calculate (bshawvior specificaion)
Computation {behavior specification)

Component Userlnterface
Port getValues (behawvor spacificaton)

Port calculate (behavior speciication)
Computation (behavior specification)

Connector Call
Role Caller = call = relum-= Cailed] &
Role Callee = call -= returm —=Callea(] §
Cailer call = Callea.call -= Gilue
Glue = [[Callee.refum— Caller. refum —= Giue
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Wright (pouso lunar):

Configuration LunarlLander
Instances
DS : DataStore
C = Calculation
UI : UserInterface
CtoUIgetvalues, CtoUIstoreValues, UItol, UItoD5 : Call

Attachments
C.getvalues as CtolllgetValues.Caller
D5.getValues as CtoUlgetValues.Callee

C.storeValues as CtoUIstoreValues.Caller
05 . storeValues as CtolUlstorevalues. Callee

UI.calculate as Ultol . Caller
C.calulate as UItel.Callee

UI.getValues as UItoDS.Caller
D5.getValues as UltoD5.Callee
End LumarLander.
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= 1% geracao — Wright (resumo):

Alta curva de aprendizado e alto overhead cognitivo

Capacidades poderosas de analise

Pode valer a pena em sistemas safety-critical, que
necessitam de modelagem extensivamente formal

Nao possui suporte ao refinamento de especificacoes
arquiteturais em artefatos de implementacao
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio ou de Estilo:

= Koala
= Weaves
= AADL (Architecture Analysis and Design Language)
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio ou de Estilo - Koala:

Escopo e Propdsito: capturar a estrutura, configuracéo e interfaces de componentes no dominio de
sistemas embarcados para dispositivos de eletronica de consumo

Elementos Basicos: componentes, interfaces e construtores para pontos especificos de variagao
(diversity interfaces, switches e multiplexers)

Estilo: Koala captura arquiteturas de produtos relacionados definindo, portanto, um estilo arquitetural

Aspectos Estaticos e Dinamicos: somente estrutura estatica e interfaces sdo modelados

Modelagem Dinamica: embora os pontos de variacdo sejam definidos estaticamente na arquitetura
a selecao das variantes pode mudar em run-time

Aspectos Nao-Funcionais: nao sdo modelados explicitamente
Ambiguidade: elementos Koala sdo mapeados em implementacdes de forma estreita e concreta

Exatidao: modelos possuem regras e padrdes de inter-conexao bem definidos. Erros sao
relativamente faceis de identificar procurando por violacdes de padrdes ou erros de compilacéo

Precisao: configuracdo bem definida, porém outros aspectos ndo séo especificados

Viewspoints: estrutural com pontos especificos de variacao

Consisténcia entre Views: em geral, ndo inclui multiplas views

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



Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio ou de Estilo - Weaves:

Escopo e Propdsito: capturar a estrutura e configuracdo de componentes em arquiteturas em
conformidade com o estilo arquitetural Weaves

Elementos Basicos: componentes, conectores (queues) e inter-conexdes direcionadas
Estilo: estilo arquitetural Weaves, com restricbes implicitas no modelo
Aspectos Estaticos e Dinamicos: somente estrutura estatica € modelada

Modelagem Dinamica: embora sem suporte direto, existe clara correspondéncia entre arquitetura e
iImplementacdo. Mudancas em um podem ser rastreadas e aplicadas em outro

Aspectos Nao-Funcionais: induz certas propriedades nao-funcionais, porém nao sao explicitamente
modeladas

Ambiguidade: os significados dos elementos do Weaves sao bem especificados e nao-ambiguos

Exatidao: erros estdo limitados a ligacdes quebradas e problemas de inter-conex&o. E facil
determinar se implementagdes correspondem a modelos Weaves

Precisao: a configuracdo de componentes e conectores € bem definida, mas outros aspectos nao
sao identificados

Viewspoints: estrutural

Consisténcia entre Views: em geral, ndo inclui multiplas views
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio ou de Estilo — Weaves:

= Construtor basico

Tool
| Fragment2 |
Read
Fort
Tool Write . J
Fragment 1 - Port Ggas G —\
Read
e FPort
N Tool

Fragment 3

S
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio :
ou de Estilo — Weaves interiace
(pouso lunar): —

Q2

A

Calculation §

-

v 7

Data
Store
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio ou de Estilo — AADL.:

Escopo e Propdsito: modelos multi-nivel de elementos de hardware e software inter-conectados

Elementos Basicos: elementos de hardware e software (redes, barramentos, processos, threads etc)
Estilo: ndo ha suporte explicito

Aspectos Estaticos e Dinamicos: primariamente aspectos estaticos, mas propriedades podem
capturar alguns aspectos dinamicos

Modelagem Dinamica: ndo ha suporte explicito

Aspectos Nao-Funcionais: propriedades definidas pelo usuario podem capturar aspectos
nao-funcionais, porém estes nao podem ser automaticamente analisados

Ambiguidade: elementos possuem um correspondente no mundo real

Exatidao: propriedades estruturais podem ser automaticamente analisadas a partir de modelos
suficientemente anotados

Precisao: propriedades especificam caracteristicas com detalhes suficientes para serem analisadas

Viewspoints: viewpoints de hardware e software inter-conectados: sistema, processador, processos,
threads, rede, etc

Consisténcia entre Views: o Open Source AADL Tool Environment (OSATE) inclui varios plugins
para verificacOes de consisténcia
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Técnicas Especificas de Modelagem

Architecture Description Languages (ADLS)

= Especificas de Dominio ou de Estilo — AADL
(resumo):

Notacao de alto custo e alto valor

E produto de um significativo esfor¢co de pensamento e
desenvolvimento

Possibilita que analises nao triviais sejam realizadas

Especificacoes sdo complexas e extensas, mesmo para
sistemas pequenos

Pode valer a pena no dominio especifico de sistemas
embarcados de tempo-real
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06 - Modelagem
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