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Arquiteturas em Contexto

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

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

= Conhecimentos fundamentais:

= Toda aplicacao tem uma arquitetura
= Toda aplicacao tem ao menos um arquiteto
= Arquitetura nao é uma fase do desenvolvimento
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Arquiteturas em Contexto

= Questoes conseguentes:

De onde surge a arquitetura de uma aplicacao ?

Como uma arquitetura de software pode ser
caracterizada ?

Quals sao as suas propriedades ?
E uma arquitetura boa ou ruim ?
Suas deficiencias podem ser facilmente corrigidas ?

Os arguitetos estao sempre conscientes das decisoes
fundamentais de projeto que tomam ?

Essas decisdes de projeto podem ser articuladas com
outras ?
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Arquiteturas em Contexto

= Questoes conseguentes:

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

= Alternativas foram consideradas nos diversos momentos
de decisao ?

= A arquitetura do software nao é produto de uma fase
especifica do processo, realizada apos a analise de
requisitos e antes do projeto detalhado

= A criacao e manutencao da arquitetura estao
presentes em todo o processo, embora tenham
destaque especial em uma fase particular
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Analise de Requisitos

= ConsideracOes sobre a arquitetura comecam no inicio
do projeto

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

= Visao tradicional: a analise e especificacao de
requisitos deve permanecer isolada de qualquer
consideracao sobre qual projeto ira satisfazer os
requisitos
= “A parte central deste artigo esboca uma abordagem para

analise de requisitos que evita a atracao magnetica da
orientacao a solugaon” packson 2000
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Analise de Requisitos

= Esta ideia nao é nova:

“Na analise nds comecamos pelo que é requerido, o tomamos como certo

e tracamos consequéncias até que alcancemos um ponto de onde
podemos comecar a sintese”

Pappus, século 4 D.C.

= Por sintese aqui entende-se 0 projeto ou elaboracao
da solucao
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Analise de Requisitos

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

= Primeiro compreenda o problema

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

= Execute o plano
= Examine a solucao obtida

= Ambas abordagens defendem a completa exploracao
e compreensao dos requisitos antes de propor uma
solucao
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Analise de Requisitos

= Exemplo de uso desta abordagem: maquinas de lavar

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

= O foco nos requisitos, sem qualquer atracao pela
“orientacéo a solucao”, permitiu a obtencao de solucdes
novas e criativas: tambores rotativos com agitadores

= Na pratica, entretanto, a analise de requisitos &
realizada de modo rapido e superficial:

= RestricOes de orcamento e prazos
= Processos de desenvolvimento inferiores
= Falta de confianca nos engenheiros responsaveis
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Analise de Requisitos

= Os motivos, entretanto, envolvem limitacoes humanas
em relacao a racioninio abstrato, economia e
evocacao

= Analogia com construcao de casas:

= Nao raciocinamos sobre nossas necessidades
iIndependente de como elas serao satisfeitas

= Pensamos em nimero de comodos, estilo das janelas,
fogao a gas ou elétrico

= Nao pensamos em termos de “uma forma de prover abrigo
a um clima rigoroso”, “uma forma de prover lluminacao
adequada” ou “uma forma de preparar comida aguecida”
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Analise de Requisitos

= O mesmo acontece com software:

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

Conhecer as interfaces de usuario, hardware e tipos de
servi¢os disponiveis ajuda a chegar em requisitos
baseados numa compreensao razoavel da viabilidade

As falhas impulsionam a engenharia e sao a base para
Inovacao: observacao + deteccao das limitacoes

Exemplo: criacao do zipper — sucessor de uma longa
sequéncia de invencoes

= “Como muitos outros produtos, o zipper nao surgiu
diretamente das funcionalidades mas de correcoes
sucessivas de falhas” petoski 1002
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Analise de Requisitos

= Observacoes fundamentais:

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

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

= EXperiéncias prévias com sistemas nos ajudam a avaliar a
viabilidade e definir custos e prazos

= Requisitos = articulacdo de melhorias necessarias a
arquitetura vigente

= |sso né&o significa limitar inovacao, as maquinas de lavar
foram progressivamente aperfeicoadas
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Analise de Requisitos

= Observacoes fundamentais:

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

= Quando néao existem antecessores fisicos analogias ou
antecessores conceituais podem ajudar

= Desenvolvimento greenfield também utiliza antecessores
para enquadrar os requisitos e solucoes inéditos

= Nem todas as arquiteturas, entretanto, sao boas fontes de
Inspiracao
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Fase onde maior atencao é dada a definicao das
principais decisOes de projeto (arquitetura)

O desenvolvimento da arquitetura, entretanto, ndo e
exclusivo desta fase

Projeto € um aspecto de todas as outras atividades
de desenvolvimento

Decisdes arquiteturais refletem varios aspectos do
sistema, requerendo um rico “repertorio” de tecnicas
de projeto
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= Modelo tradicional (em cascata):

= Objetivo: definir um projeto gque possa ser repassado para
0S programadores

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

= Se, na implementacao, alguma parte do projeto é
considerada inviavel, retorna-se a fase de projeto
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= Modelo centrado em arguiteturas:

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

= Analise de requisitos ja relacionada a aspectos de
arquitetura e projeto

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

= O arquitetura lida com uma ampla faixa de guestoes:

= Interesses dos stakeholders, estilo e estrutura utilizados,
tipos de conectores de elementos, estrutura primarias de
classes e pacotes, aspectos de distribuicao,
descentralizacao, implantacao e seguranca, etc
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= Técnicas de projeto de sistemas:

= Projeto Orientado a Objetos:

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

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

= Limitacoes:
= N&o € uma abordagem completa de projeto. Nao aborda
guestbes de implantacéo, seguranca, confianca, etc

= N&o possui mecanismos para transferir, para novas
arquiteturas, conhecimento de dominio e solucoes
presentes em arquiteturas anteriores

= EXige que todos 0s conceitos e entidades sejam objetos. Nao
ha suporte explicito para algo que néo seja uma classe
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= Técnicas de projeto de sistemas:

= Projeto Orientado a Objetos:

= Limitacoes:

= Disponibiliza somente um tipo de encapsulamento (objeto),
uma nocao de interface, um unico tipo de conector explicito
(procedure call). Nao suporta a nocao de required interfaces

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

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

Assume a existéncia de uma Unica thread de controle

Aspectos de concorréncia, distribuicdo e descentralizacdao nao
sao considerados

= A UML ajudou a discutir um projeto orientado a objetos
sem depender da linguagem de programacao
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= Técnicas de projeto de sistemas:

= Domain-Specific Software Architectures (DSSAS)

= Apropriada quando experiéncias e arquiteturas anteriores
iInfluenciam potencialmente os novos projetos

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

Novas arquiteturas serao variagoes das anteriores

Abre-se espaco para focar em variacoes originais e
criativas

Reutiliza-se partes da arquitetura e da implementacao

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

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




Implementacao

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

= A abordagem centrada em arquiteturas da énfase a
algumas abordagens a implementacao:

= A implementacao pode estender ou modificar a arquitetura
= A arquitetura so estara completa apos a implementacéao

= Deve-se manter as decisOes que constituem a arquitetura
consistentes com o codigo-fonte produzido

= Estimula a utilizac&o de técnicas generativas e fortemente
baseadas em reutilizacao (ex: uso de frameworks)
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Implementacao

= Implementacao fiel:

= Todos os elementos estruturais da arquitetura estao
iImplementados no codigo-fonte

= O codigo-fonte ndo deve utilizar elementos computacionais
gue nao estao presentes na arquitetura

= O codigo-fonte nao deve conter conexoes (entre elementos
da arquitetura) gue nao estao descritas na arquitetura
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Implementacao

= Na prética essa definicao nao é totalmente adequada:

= Uso de bibliotecas reduzem o custo e aumentam a
qualidade, porem contém funcodes e interfaces que nao
estao presentes na arquitetura

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

= Decide-se pelo uso da biblioteca
= Realiza-se a revisao das especificacbes e da arquitetura

= O ponto critico € sempre manter a arquitetura e a
Implementacao em estados consistentes
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Implementacao

= Estratégias de implementacao (em prioridade):

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

= Geralmente aplicada em dominios muito especificos

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

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

= Solucbes de middleware, COTS, open-source

3) Desenvolvimento manual completo: custos e prazos
maiores. Maior necessidade de garantia da qualidade
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Implementacao
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Implementacao

= Se a implementacao difere da arquitetura projetada,
esta arquitetura nao caracteriza a aplicacao

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

= Falhas em reconhecer esta diferenca:

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

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

= Torna qualquer estratégia de desenvolvimento ou
evolucao, baseada na arquitetura, imprecisa e fadada ao

fracasso
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Analise e Teste

Atividades realizadas para garantir a qualidade de um
artefato

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

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

Porgue s o codigo-fonte é testado ?

Porque o teste € realizado somente em relacao aos
requisitos funcionais da aplicacao ?
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Analise e Teste

= Resposta: devido a auséncia de qualquer
representacao suficientemente rigorosa da aplicacao
gue nao seja o codigo-fonte

= Arquiteturas permitem uma analise antecipada e
melhorada do codigo-fonte

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

= Quais os beneficios que as arquiteturas de software
trazem a fase de analise e teste ?
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Analise e Teste

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

= VerificagOes sintaticas do modelo podem identificar, por
exemplo, conexdes entre componentes nao compativeis
(Interface mismatch), especificacao incompleta de
propriedades e padroes de comunicacao indesejados

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

= Técnicas de model-checking podem analisar problemas de
deadlock

= Técnicas de simulacao podem realizar formas simples de
analise dinamica

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



Analise e Teste

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

= Independente do processo utilizado o modelo arquitetural
deve ser consistente com 0s requisitos

= Esta verificacao talvez precise ser feita de forma manual,
caso 0s requisitos estejam descritos em linguagem natural

= A verificacao é essencial
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Analise e Teste

3) O modelo arquitetural pode ser utilizado para
determinar e suportar estratégias de analise e teste
aplicadas ao codigo-fonte:

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

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

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

= EX: componentes comuns em todos 0s membros de uma
familia de produtos
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Analise e Teste

3) O modelo arquitetural pode ser utilizado para
determinar e suportar estratégias de analise e teste
aplicadas ao codigo-fonte:

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

= A arquitetura disponibiliza um meio para repassar, para
Novos projetos, resultados previos de analise

= EX: a extensao do teste de unidade de um componente &
reduzido se ele esta sendo aplicado em um mesmo
contexto e condicOes de uso

= A arquitetura ajuda a desviar a atencao do analista para
0S conectores em uma implementacao do sistema
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Analise e Teste

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

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

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

= Se tudo estiver correto A sera consistente com A’

= Caso contrario, ou P nao implementa A fielmente ou A’ nao
reflete fielmente a arquitetura de P

= Em qualquer caso & necessario uma verificacao
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Evolucao e Manutencao

= Evolucao ou Manutencao de Software refere-se a
todo tipo de atividade realizada apds o lancamento
(release) da aplicacao

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

a mudanca
= O risco é a degradacao da qualidade da aplicacéo:

= Devido a mudancas realizadas em qualquer lugar, por
gualquer meio que seja 0 mais rapido e mais facil

= Com o tempo, realizar mudancas sucessivas se torna
extremamente dificil, visto que dependéncias complexas
entre mudancas imprudentes anteriores vém a tona
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Evolucao e Manutencao

= A abordagem centrada em arquitetura oferece uma
base solida para uma evolucao eficaz:

= Foco sustentado em um modelo arquitetural explicito, real
e modificavel

= Fases do processo de evolucao:
1) Motivacao
2) Avaliacao
3) Escolha e projeto da abordagem

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

1) Motivacao:
= Dentre as diversas motivacoes para evolucao, destaca-se
a criacao de novas versoes de um produto

= Justifica o estudo de familias de produto
2) Avaliacao:
= A mudanca e examinada para determinar sua viabilidade.
Caso seja viavel, como ela sera alcancada ?

= Requer conhecimento aprofundado sobre o produto em
guestao

= Se um modelo arquitetural fiel a implementacao esta

disponivel a compreenséo e analise da mudanca ocorrem
de forma eficaz
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Evolucao e Manutencao

2) Avaliacao:

= Se nao existe modelo arquitetural ou o0 modelo nao é
consistente com a implementacao pode-se utilizar
engenharia reversa. Isso custa tempo e dinheiro

= Erros de manutencao surgem de indevidas avaliacoes:

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

= Um bom modelo arquitetural oferece uma base justificada
para decidir se uma mudanca desejada € razoavel ou néo

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

= Mantém-se a integridade arquitetural e atenua a
volatilidade dos requisitos
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Evolucao e Manutencao

3) Escolha e projeto da abordagem:

= A abordagem deve satisfazer todos 0s requisitos que
motivaram a mudanca

» E realizada uma escolha entre alternativas
4) Execucao:

= O primeiro artefato a ser modificado € o modelo da
arquitetura

= S0 entdo mudancas no codigo-fonte sao realizadas

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

= A manutencao nao esta concluida até que os modelos
estejam consistentes
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Processos de Desenvolvimento

= A arquitetura permela todas as atividades de
desenvolvimento e manutencao do software

= O conjunto de decisbes arquiteturais é criado em
consonancia com 0s requisitos e continua se
expandindo até a manutencao

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

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

= Exige limites rigidos entre os tipos de atividades
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Processos de Desenvolvimento

= Afirmar gque o processo deve ser centrado na
arquitetura nao quer dizer que existe uma unica forma

correta de realizar o desenvolvimento:
= Estrategias particulares podem se beneficiar dos pontos
fortes e preferéncias da organizacao
= Diferentes ambientes de codificacao irdao demandar maior
atencao a certas atividades

= Um bom formalismo para comparar e compreender
diferentes estrategias deve disponibilizar um modo de
ver as atividades mas tambéem o papel central das

arquiteturas

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




Processos de Desenvolvimento

= Visualizagcao em Turbina:

= Metodo para ilustrar um conjunto integrado de atividades

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

= Leva em consideracao diferentes aspectos do
desenvolvimento:

= Tempo
= Tipos de atividades ativas em um determinado tempo

= Esforco (ex: horas trabalhadas) em um determinado tempo

= Estado do produto (ex: conteudo geral do projeto ou
conhecimento acumulado)
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Processos de Desenvolvimento

= Visualizagcao em Turbina:

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

O eixo do nucleo é o tempo

O nucleo representa o produto sendo desenvolvido

Os anéis representam fases delimitadas pelo tempo

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

O volume do anel representa o investimento realizado

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

= Visualizacao em Turbina (modelo em cascata):

Time

“Gap” between rotars

“‘Core” of project artifacts

T ouEmey

Radius of rotor
indicates level of "".

staffing a time ¢ _ !

T

Testing

indicates no project
activity during that tme

T
' h’

—

Design

-

[

Ll

Requirements
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Processos de Desenvolvimento

= Visualizacao em Turbina (modelo em cascata):

= Seccao transversal no tempo

Design
(Activity)

Requirements l

Design
document
(incomplete)
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Processos de Desenvolvimento

= Visualizacao em Turbina (atividades concorrentes):

Assess) Assessment

Test/Build
Test/Build/Deploy

Deploy

Build/Design/

Bulld/ Dasign
Requirements/Test

Requiremants/ Tes|

Design/Build/

Design/Build
Requirements

Requirements

Requirements/Architecture

Requirements/ Architecture
assessment/Planning

assesament/ planning
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Processos de Desenvolvimento

= Visualizacao em Turbina (atividades concorrentes):

. Seccles transversais nos tempost et

Architecture
assessment

Architecture artifacts

from prior projects

Architecture artifacts
from prior projects

Structural Architecture

Regression fests

Regression tests

Project
planning

Implementation Code base

frameworks

Requirements

Reguirements

analysis

Hequirements
analysis
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Processos de Desenvolvimento

= Visualizacao em Turbina (atividades concorrentes):

= Seccao transversal proximo ao fim do projeto
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Processos de Desenvolvimento

= Exemplo de descricao de processo:
= Domain-Specific Software Architecture (DSSA)

. Deployment
' Capture of

new work

Other

Customization ".‘;,
’

i
Ansossmoent \

Farametenzation
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Processos de Desenvolvimento

= Exemplo de descricao de processo:

= Desenvolvimento agil

50% Requirements
analysis and
architecture assessment

50% Architecture
recovery

The project artifacts produced
by the previous project
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Processos de Desenvolvimento

= Outros modelos de processo:

= Twin Peaks [Nuseibeh 2001]

General
Level
of
detail
* Requirements Architecture
Detailed Independent Dependent
- —

Implementation dependence
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