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Software

Algumas décadas atras
— Software constituia uma pequena por¢do dos sistemas computacionais
— Custos de desenvolvimento e manutengdo eram insignificantes quando comparados
ao hardware

Atualmente
— Software constitui uma grande parcela dos sistemas atuais e seus custos cresceram

— Encontramos software nas mais diversas aplicagdes:
« Uso doméstico: processadores de texto, planilhas cletronicas, etc.
« Sistemas de grande porte: de geragdo e distribuigio de energia, telecomunicagdes etc.
+ Empresas tém otimizado suas atividades fazendo uso de sistemas computacionais

— Software se tornou o elemento chave para o sucesso de qualquer produto

— O software tornou-se a forca prevalecente em termos de inovagdo
tecnologica

Desenvolvimento de software

Na construgdo de sistemas de software principalmente grandes e complexos é
essencial tomar uma série de decisdes sobre o software e o hardware que serdo
utilizados

Para que essas decisdes sejam tomadas de forma consciente ¢ preciso conhecer:

As funcionalidades do sistema
— Atributos de qualidade requeridos por cle

Porém, existem vérias questdes que precisam ser respondidas
— Quando cada decisio deve ser tomada?
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—  Quem ¢ o responsével pelas decisd
Quais alternativas de solugdes devem ser consideradas?

— Como as alternativas devem ser escolhidas?

Tais respostas ndo sao dbvias e nem faceis de se obter

Desenvolvimento de software
Causas de insucesso

Por presséo do mercado e néo utilizagdo de técnicas e métodos de
desenvolvimento de software

Desenvolvedores buscam de imediato a implementacéo e a infra-estrutura
na qual o sistema ir& operar, desconsiderando as etapas de andlise e
projeto de um processo de desenvolvimento de software

Utilizag&o de novas tecnologias como solugéo para o desenvolvimento, sem
analisar o contexto, o dominio e a adequag&o ao problema

Falta de flexibilidade/rapidez para incorporar mudangas inesperadas de
requisitos e futuras evolugdes, relegando préaticas de reutilizagdo

Preciosismo na especifica¢éo de requisitos funcionais, desconsiderando
aspectos implicitos da qualidade tais como desempenho, manutenibilidade,
seguranca, etc.

Desenvolvimento de software

— Ha uma preocupagdo em resolver esses fatores através de descrigdes de
todos os elementos do sistema, a interagdo entre estes elementos, os
padrdes que apoiam tal composigio e as restrigdes, ou seja, a defini¢do de
uma arquitetura de software.

— Engenharia de Software (termo cunhado em 1968, numa conferéncia em
Garmisch, Alemanha — Crise de software)

— Muitos métodos tém sido propostos objetivando melhorar o processo de
desenvolvimento bem, como minimizar os custos de manutengao

— Na medida que os sistemas tornam-se cada vez maiores e mais complexos a
disciplina de arquitetura torna-se fundamental para se obter resultados de
baixo custo, atender as restri¢des de orgamento e cronograma e maior
qualidade

Arquitetura de software

Com base em discussdes realizadas no Software Engineering
Institute da Carnegie Mellon University, David Galan e Dewayne
Perry definiram arquitetura de software como:

“A estrutura dos componentes de um
programa/sistema, seus inter-
relacionamentos, principios e diretrizes
guiando o projeto e evolug&o ao longo do
tempo”.




Outras definicbes
de arquitetura de software

« Descreve o projeto organizacional de um sistema de software

« Em outras palavras, a arquitetura de um sistema envolve a diviséo de
fungdes entre subsistemas ou médulos bem como os mecanismos de
interagéo entre os moédulos e a representagédo da informagéo compartilhada

« E aestrutura global dos sistema, capturada através da organizagéo do
sistema , descrita em elevado nivel de abstragdo, em termos de elementos
computacionais pertinentes e das interagdes entre esses elementos

OBS.:Neste contexto entende-se componente computacional como sendo uma parte
especifica do sistema que encapsula um contexto, seus casos de uso, modelos de
andlise e projeto, especificaces de implementacéo e de teste e forma de interacdo
com outros componentes computacionais. Esse conceito difere de componente de
software o qual trata da parte implementavel do sistema e que ira se tornar coédigo
executavel

Processo da arquitetura de software

« O termo arquitetura de software é usado para definir duas coisas
distintas:
— oprocesso e
— o produto arquitetural.

* Processo daarquitetura

Compreende as atividades complementares que s&o necessarias
para a construgéo do software, dentre as quais pode-se destacar:

— Elaboracéo do modelo de negdcio para o sistema

Para analisar o custo e prazo para o sistema, as restrigdes de mercado (publico
alvo) e interfaces com outros sistemas , para se alcangar os objetivos do
negdcio

— Entendimento dos requisitos

Utilizagdo de técnicas de levantamento de requisitos p/ se obter o modelo do
dominio

Processo da arquitetura de software

— Criacao ou selecéo de uma arquitetura

Identificagdo dos componentes e suas interagées, das dependéncias de
construgéo e da escolha de tecnologias que suportem a implementacéo

— Representagdo da arquitetura e divulgacéo

Os participantes precisam entender a arquitetura e os trabalhos que Ihes foi
atribuido

— Implementacéo do sistema baseado na arquitetura
Os desenvolvedores devem se restringir as estruturas e protocolos definidos na
arquitetura

— Andlise ou avaliagédo da arquitetura
Deve ser verificada a adequagé&o da arquitetura, registrando impactos, riscos e
dificuldades. Tais informagdes contribuem para a evolucdo da arquitetura em
versdes posteriores do sistema

Produto arquitetural

A partir da aplicacgéo das atividades do processo arquitetural gera-se
produtos tais como:

*Modelo do negécio
*Modelo do dominio de aplicacédo

*Modelo dos componentes computacionais e relacionamentos entre
eles

«E a Infra-estrutura tecnolégica

Os quais séo considerados modelos de arquitetura

Importancia da arquitetura de software

+ Projeto de software no nivel arquitetural envolvem questées
tais como:
— Organizagdo e estrutura geral de controle
— Protocolos de comunicagdo
— Sincronizagio
— Atribuigdo de funcionalidade a componentes de projeto
— Escalabilidade e desempenho

— Selegdo de alternativas de projeto

Importancia da arquitetura de software

+ Reconhecimento de estruturas comuns de modo que projetistas de software possam
compreender as relagdes existentes entre sistemas e desenvolver sistemas novos
com bases nas variagdes de sistemas antigos

« O entendimento de arquiteturas de software permite que os engenheiros tomem
decisdes sobre alternativas de projeto

+ Uma descrigdo arquitetural do sistema é essencial para analisar e descrever
propriedades

+ O conhecimento de notacées para descrever arquiteturas possibilita que os
engenheiros apresentem novos projetos de sistemas a outros membros de uma
equipe de desenvolvimento

Arquitetura e a comunicacéo entre os participantes: Cada participante da construcéo
do sistema esta preocupado com caracteristicas especifica que séo afetadas pela
arquitetura. Portanto sua definicdo deve ser bem representada , usando uma notagéo
a qual todos os participantes possam entender com facilidade




Importéncia da arquitetura de software

*Arquitetura e a antecipacéo de decisdes de projeto
— As restri¢des e regras tanto do negdcio quanto aquelas que influenciam os
aspectos técnicos devem ser atendidas pela arquitetura pois ela constitui-se de
um modelo simples e inteligente de como o sistema deve ser estruturado e
como 0s seus componentes trabalham juntos

— Constitui-se um ponto de referéncia comum para as demais atividades que séo
executadas posteriormente a sua definicdo

— Preocupa-se com tempo de desenvolvimento, custo e manutencéo, definicdo
das restrigdes de implementagéo e definicdo da estrutura organizacional,
enfatizando os atributos da qualidade que o sistema requer e medindo através
das avaliagbes a empregabilidade das qualidades necessarias (Bass98)

*Arquitetura robusta

Ap6s extensas andlises, avaliagdes e revisdes da arquitetura, sua representagéo torna-
se robusta o suficiente para guiar o projeto de implementag&o, os testes e a implantagédo
do sistema

Beneficios da arquitetura de software

« Atua como uma estrutura a fim de atender aos requisitos de sistema

« Forga os projetistas de software a considerar aspectos principais do
projeto logo no inicio

« Ser utilizada como aspecto técnico para o projeto de sistema bem como
suporte na estimacéo de custos e geréncia de processo

« Pode servir como um plano de projeto usado para negociar requisitos de
sistema e como um meio de estruturagdo de discussdes com os clientes,
desenvolvedores e gerentes

« Servir de base para a andlise da consisténcia e da dependéncia
* Prover suporte ao reuso

* Ferramenta essencial para gerenciamento de complexidade, pois oculta
detalhes e permite um enfoque nas abstragdes principais do sistema

O arquiteto

* Possui uma posicao estratégica

» Precisa ter conhecimento profundo:
— Do dominio onde o sistema a ser desenvolvido seré utilizado
— Das tecnologias relevantes
— E dos processos de desenvolvimento

+ Também deve considerar as implicag6es que os objetivos
organizacionais terdo sobre as opcdes técnicas

« Devera
— Construir modelos para o problema a resolver
— Achar uma solugéo, explorando abordagens alternativas

— Gerar a documentagcéo, a qual é considerada imprescindivel para a
apresentacao e discussdo com os demais membros da equipe e com o gerente
responséavel pelo projeto

Habilidades e tarefas de
um arquiteto de software

Habilidades desejadas Tarefas atribuidas

Compreenséo profunda do dominioe  Modelagem
das tecnologias pertinentes

Entendimento de aspectos técnicos Anélise de compromisso/viabilidade
para desenvolvimento de sistemas
bem sucedidos

Técnicas de elicitagéo, técnicas de Prototipacéo, simulagéo, realizagdo de
modelagem e métodos de experimentos

desenvolvimento

Entendimento das estratégias de Anélise de tendéncias tecnolégicas
negdcios da instituicdo onde atua

Conhecimento de produtos, processos Atuagdo como mentor de arquitetos

e estratégias de concorrentes novatos

Outras habilidades inerentes do
arquiteto

» Facilidade em trabalhar em vérios niveis de
abstragéo

« Capacidade para buscar multiplas alternativas
de projeto

» Ser criativo e fazer investigactes

Técnicas em arquitetura de software

* Aqui sdo apresentados outros conceitos relacionados a arquitetura
de software que, devido a sua importancia e contribui¢éo, sdo
utilizados como técnicas que auxiliam a defini¢cdo de arquitetura
(Bass98):

* Modelo de referéncia
« Estilos de arquitetura
« Arquitetura de referéncia

« Arquitetura de linha de produto




Modelo de referéncia

+ Um modelo de referéncia consiste na decomposi¢do padronizada do problema
em partes conhecidas que cooperam entre si em prol de uma solugéo.
Geralmente, estes problemas sdo de dominio bastante amadurecido e trazem a
experiéncia de analistas de negdcio em conjunto com desenvolvedores
[Bass98]. O modelo de referéncia de um determinado dominio surge durante o
processo de amadurecimento da solucdo em funcdo da necessidade de
representacdes mais abstratas que caracterizam o dominio.

Um modelo de referéncia é um framework abstrato para entendimento dos
relacionamentos significantes entre as entidades de algum ambiente. Ele
habilita o desenvolvimento de arquiteturas especificas usando padrdes
consistentes ou especificagées suportando aquele ambiente. Um modelo de
referéncia consiste de um conjunto minimo de conceitos unificados, axiomas e
relacionamentos com um dominio de um problema particular, e é independente
de padrdes especificos, tecnologias, implementacdes, ou outro detalhe
concreto.

Modelo de referéncia

+ Como uma ilustragéo do relacionamento entre um modelo de referéncia e
as arquiteturas que podem derivar de tal modelo, considere o que pode
estar envolvido na modelagem que é importante sobre o projeto de uma
casa.

+ No contexto de um modelo de referéncia, conhecemos que conceitos tais
como
— éareas de refeicéo,
— areas de higiene e
— descanso
sé&o todos importantes para entender o que compreende uma casa.

* Ha relacionamentos entre estes conceitos, e restrigdes sobre como eles
séo implementados.

Por exemplo, pode haver separacéo fisica entre as areas de higiene e de
refeicdo.

Modelo de referéncia
Workflow Management Coalition (WfMC),

LY S r——— « asertices
*  No modelo de referéncia da WfMC, apresentado na figura , sdo definidas cinco interfaces
entre componentes, além de uma interface sobre o servigo de execugio de workflow,

denominada WAPI (Workflow API and Interchange Formats).

*  Esta interface consiste em uma série de construgdes pelas quais os servigos de execugdo de
workflow podem ser acessados. Desta forma, os servigos de workflow podem ser
implementados de diferentes formas, contanto que sejam oferecidas interfaces que traduzam
0s f{‘\n/lﬁ':todus internos de cada produto de workflow para os métodos padronizados pela
WMC]

«  Estes padrdes de interface estio sendo validados por diversas organizagdes como a Action
Technologies, IBM, FileNet Corporation e a Digital Equipment Corporation.

Estilos de arquitetura

Os estilos de arquitetura expressam esquemas de organizagéao estrutural de
sistemas, fornecendo um conjunto de componentes do sistema, suas
responsabilidades e a forma de interacéo entre eles, estabelecendo um padréo
de utilizagéo (é um padrédo de organizagéo de sistemas) [Buschmann96].
Cada estilo de arquitetura lida com diferentes tipos de atributos da
qualidade.

Para obter a definicdo de uma arquitetura a partir dos estilos existentes,
basta saber quais os atributos mais relevantes para a solugéo e
confrontéa-los com os atributos que o estilo atende.

Exemplos de estilos arquiteturais:
*Pipes e filtros

«Camadas

*Objetos

*Quadro negro

*Etc.

Arquitetura de referéncia

* Uma arquitetura de referéncia consiste em componentes de software e os
relacionamentos entre eles que implementam funcionalidades relativas as partes
definidas no modelo de referéncia. Cada uma destas partes pode ser implementada
em apenas um ou varios componentes de software, ou seja, o mapeamento das
funcionalidades do modelo de referéncia em componentes da arquitetura de
referéncia nem sempre é um para um [Bass98].

As arquiteturas de referéncia sao aplicaveis a um dominio particular.

+ O papel de uma arquitetura de referéncia para projeto de uma casa pode ser
identificar as solugdes abstratas para os problemas de projetar uma casa. Um
padrdo genérico para projeto de casa, um que enderece as necessidades de seus
ocupantes tais como banheiro, cozinha, corredores, e assim por diante € uma boa
base para uma arquitetura de referéncia abstrata.

+ O conceito de area de refei¢do € um conceito no modelo de referéncia, uma
cozinha é a realizagdo de area de refei¢do no contexto de arquitetura de
referéncia.

Arquitetura de referéncia

« Pode haver mais de uma arquitetura de referéncia que trate de como
projetar uma casa, tais como:

+ pode haver uma arquitetura de referéncia que aborde os requisitos para
desenvolvimento de soluges para projeto de casas em grandes
complexos de apartamentos,

* outro para tratar de casas para uma Unica familia no subdrbio,
« e outra para espacos publicos.
+ No contexto de alta densidade de residéncias, néo deve haver uma cozinha

separada, mas um espaco de cozinha compartilhada ou ainda uma cozinha
comum usada por muitas familias.




ARQUITETURA DE SOFTWARE
Modelos de Referéncia, Estilos Arquiteturais, e
Arquiteturas de Referéncia

Modelos de referéncia, estilos arquiteturais e arquiteturas de referéncia
ndo séo arquiteturas, eles séo passos em dire¢do a uma arquitetura.

Modelo
Referéncia

Arquitetura de Arquitetura de Arquitetura de
Referéncia Software Sistema

Estilo
Arquitetural

Uma real — ou concreta — arquitetura pode introduzir elementos
adicionais. Ela pode incorporar estilos arquiteturais particulares, arranjos
particulares de janelas, materiais de construgdo a serem usados e assim
por diante.

Uma planta de uma casa em particular representa uma instanciacéo de
uma arquitetura como ela é aplicada para a construcdo de uma moradia
real.

ARQUITETURA DE SOFTWARE
Modelos de Referéncia, Estilos Arquiteturais, e
Arquiteturas de Referéncia

+ Os modelos de referéncia agregam solugéo aos problemas do ponto de
vista de negécio

* eque arquiteturas de referéncia apresentam a solugéo do ponto de vista
técnico, mas baseando-se na solucéo de negécio, ou seja, no modelo de
referéncia determinado para o dominio.

+ Um estilo de arquitetura também é usado juntamente com o modelo de
referéncia para a definicao da arquitetura de referéncia que ir& apoiar a
definicao da arquitetura de software, como mostra a figura anterior

« Tais técnicas podem ser utilizadas para definir a arquitetura para a
construcdo de um sistema simples bem como a arquitetura para a
construcéo de uma familia de sistemas (arquitetura de linha de produtos).

ARQUITETURA DE SOFTWARE
Modelos de Referéncia, Estilos Arquiteturais, e
Arquiteturas de Referéncia

A maturidade de dominios tais como

+ compiladores,

« sistemas gerenciadores de base de dados e
* sistemas operacionais

€ vista através da documentagdo bem padronizada de suas
arquiteturas.

Assim sendo, o trabalho dos arquitetos é simplificado, pois eles ndo
precisam investir na definicdo da arquitetura e sim na projecéo
das propriedades arquiteturais das arquiteturas de referéncia
que mais se assemelham a sua necessidade.

Na maioria das vezes, sdo adotadas solucdes encontradas em
livros e manuais que documentam tais arquiteturas

Arquitetura de linha de produtos

« Acriacdo de uma arquitetura ou a sua manutengdo para um sistema que
sofre constantes atualizagdes ou que se diversifica, exige alto investimento
de tempo e esfor¢o

« Aarquitetura de linha de produtos ou arquitetura de familia de sistemas
define:

— Os conceitos

— Estruturas

— Componentes e

— Restrigdes

Necessarios para obter uma variagdo de caracteristicas em varios produtos (ou
sistemas) enquanto fornece o maximo de compartilhamento das partes na
implementacéo

A quantidade de diferengas ou de dependéncias entre os produtos refletem na
complexidade da arquitetura

Arquitetura de linha de produtos

+ Um sistema pode ser representado por varios produtos,
estabelecendo-se uma linha de produtos com caracteristicas e
propriedades semelhantes

+ Os produtos desta linha podem compartilhar de uma mesma
arquitetura construida especificadamente para esta linha em vez de
existir uma arquitetura para cada produto

« Construir uma arquitetura para uma linha de produtos significa
envolver esforgcos para maximizar o uso da mesma arquitetura para
varios sistemas semelhantes como pode ser observado na figura
seguinte

Arquitetura de linha de produtos

Comparacdo de arquitetura para construcdo de um
sistema e para construgéo de varios sistemas

Uma Arquitetura Unm sistema \/
P N Ab
Virias Arquiteturas Virios Sistemas v v
A b
Uma Arquitetura Virios Sistemas
ansa | VvV | aaea




Arquitetura de linha de produtos
As atividades que envolvem a defini¢do da arquitetura
de uma linha de produtos sao (jazayeri00):

Captura de requisitos que impactam na arquitetura

listar todos os produtos candidatos a participarem da linha, identificar as
propriedades genéricas que existem entre produtos candidatos evidenciando as
semelhancas, definir o escopo da linha de produtos e a estratégia de producéo.

Analisar a robustez dos produtos candidatos em conformidade com as
evolugdes futuras: identificar as restrigdes nos produtos candidatos.

Projetar as camadas de acordo com niveis de abstrag&o, localizando a
arquitetura genérica da linha e a arquitetura de cada produto candidato:
projetar também os componentes genéricos.

Implementar a arquitetura.

Testar a conformidade da arquitetura, verificando os riscos que afetam o
escopo, as propriedades genéricas e a estratégia estabelecida.

Estilos arquiteturais
Introducéo

Durante o periodo da historia do software, diversas arquiteturas foram
usadas muitas vezes informalmente

O objetivo de organizar e expressar o conhecimento do projeto de software
de maneira 1til ¢ uma necessidade natural do engenheiro (projetista) de
software

Uma forma de codificar tal conhecimento ¢ dispor de um vocabulario do
conjunto de conceitos (terminologia, propriedades, restri¢des), estruturas
(componentes, conectores) e padrdes de uso existentes

Ao caracterizar as arquiteturas de software que sdo utilizadas, identificando
seus componentes, mecanismos de interagdo e propriedades, podemos
classifica-las

Estilos arquiteturais
Introducéo

Na década de 90, houve uma crescente preocupagido em compreender a
organizagdo dos sistemas de software, culminando com o surgimento da
area de arquitetura de software

Identificou-se classes arquiteturais, as quais possuiam aspectos e
componentes peculiares a elas bem como formas de combina-los,
caracterizando um estilo arquitetural

Um estilo arquitetural permite que um profissional determine a classe a
qual pertence a organizagdo de um sistema

Caracteristicas dos componentes (subsistemas) e conectores do sistema,
topologia da arquitetura, restri¢des semdnticas e mecanismos de interagdo
entre os componentes ajudam a identificar o estilo da arquitetura de
software do sistema

Estilos arquiteturais
Introducgé&o

O estilo arquitetural pode ser utilizado como ponto de partida em um
projeto, desde que tenhamos em maos o conjunto de caracteristicas
desejadas para o sistema a ser desenvolvido

Procura-se identificar qual estilo arquitetural prové suporte a essas
caracteristicas

Assim, estaria se reutilizando conhecimento e arquitetura de software (ja
catalogada)

Cada estilo arquitetural oferece suporte a um conjunto de requisitos nio
funcionais e atributos de projeto que permitem distinguir uma arquitetura
da outra

Estilos arquiteturais
Introducéo

Exemplo

O estilo arquitetural de camadas permite a definigao de varios niveis e implica num
aumento da flexibilidade do sistema. Entretanto, essa caracteristica decorre em
detrimento de outra, isto é, o desempenho do sistema.

Note que o estilo arquitetural mais apropriado a um sistema dependeréa de seus
requisitos, envolvendo requisitos funcionais e n&o funcionais

Estilos arquiteturais bem definidos com suas caracteristicas especificadas, permite
um menor esforco para entender o projeto de sistema de outra pessoa e, portanto,
reduz a quantidade de informagGes a serem assimiladas num novo projeto

Deve-se documentar para que se possa consultar e reutilizar conhecimentos e
arquiteturas de projetos anteriores

Estilos arquiteturais
PIPES E FILTROS

Considera a existéncia de uma rede pela qual flui dados de uma
extremidade (origem) a outra (destino)

O fluxo de dados se da através de pipes (dutos) e os dados sofrem
transformagdes quando processados nos filtros

Um pipe (duto) prové uma forma unidirecional de fluxo de dados, uma vez
que atua como um condutor para o fluxo de dados entre a fonte até um
destino

O exemplo mais comumente conhecido desse estilo ¢ o utilizado no sistema
operacional Unix. A maioria dos usuérios desse sitema sabe como canalizar
a saida, resultante de um programa (progl), para a entrada de um outro
programa (prog2): exemplo1# progl | prog2 - exemplo2# who | sort




Estilos arquiteturais
EXEMPLO DE PIPES E FILTROS

Filtros
N

Programa Programa
—) e — s —)

Pipe

.

.

Estilos arquiteturais
PIPES E FILTROS

Uma sequéncia de pipes e filtros geralmente é chamada de
tubulacéo de processamento,
— onde os filtros: incrementam, extraem ou transformam os dados
recebidos de alguma fonte de dados (que pode ser outro filtro)

— e os pipes: conectam dois filtros ou alguma fonte de dados e um filtro
ou ainda um filtro a algum receptor de dados (extremidade final de uma
tubulagéo de processamento).

E uma arquitetura adequada para um projeto de sistema que
requer varios estagios de processamento

Cada estagio de processamento seria implementado por um filtro, o qual recebe
dados de alguma fonte (podendo ser outro filtro), realiza alguma transformacao
sobre os dados (extraindo ou acrescentando informagdes) e produz dados na saida,
que séo canalizados por meio de pipe ao préximo estagio.

Estilos arquiteturais
EXEMPLO DE PIPES E FILTROS

* Modelo classico de compiladores

Estilos arquiteturais
EXEMPLO DE PIPES E FILTROS

Nova evolucéo na arquitetura de compiladores
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Estilos arquiteturais - PIPES E FILTROS Estilos arquiteturais
Vantagens PIPES E FILTROS
— Funcéo do sistema é vista como composic&o de filtros; « Desvantagens

Problema ou sistema pode ser decomposto de forma hierarquica;

facilita o entendimento do sistema completo a partir do entendimento de cada
filtro isoladamente;

— Manutenibilidade é geralmente mais flexivel, possibilitando a reorganizagdo de
filtros e pipes

— Facilidade de reuso (cédigo dos filtros), manuteng&o e extens&o, que emprega
abordagem caixa preta, onde cada componente tem funcionalidade e interface
bem definida, facilitando alteragées nos mesmos;

— Desempenho pode ser incrementado através do processamento paralelo de
filtros, j& que a ativagdo e uso do componente ocorre com o fluxo de dados,
permitindo que componentes com funcionalidades independentes sejam
executados de forma concorrente.

— Mudancas frequentes em um componente (filtro) impactar outros
componentes. Assim, face a propagagdo de mudangas de um
filtro a outro(s) a manutenibilidade desse estilo € limitado.

— estilo de tubos e filtros coloca énfase no modo ‘batch’, tornando
dificil seu uso em aplicagdes interativas

— Outra questéo técnica a ser observada é a possibilidade de
haver deadlock com o uso de buffers finitos (para
armazenamento temporario de dados)




Estilos arquiteturais
PIPES E FILTROS

Estilo Pipes e Filtros (Pipes and Filters) | Categoria: From mud to structure

Descrigdo | Fornece uma estrumira para sistemas que processam uma cadesa de dados
Cada passo ¢ encapsulado em um componente chamado filuo. Os dados
passam através dos pipes que ficam entre filtros adjacentes.

Estrutura Vantagem D
- Os componentes filtro sdo a - Nio sio necessdnos |- Compamlhamento de
umdade de processamento que arquIvos wformagdes € caro ¢
trata, refina ¢ ransforma os dados i diarios, infl 1
de entrada. - Flexibihidade para - Ocorre overhead ma
- O pipes 30 a conexdo entre o5 troca de filros; rransformagio dos dados
filiros. - Flexibahidade para - Ti de erros € dufiel
- O dados de entrada sio as recombmnagio de de ser obnde.
entradas do sistema e devemserdo | filuwos:
e tpo. - Reuso de filiwros;
- O3 dades de saida sdo o resultado | _ Riapida prototipagio
do pipeline. de pipeltnes,
- Eficiéncia em

Estilos arquiteturais - Camadas

e Estrutura um sistema num conjunto de camadas, onde
cada uma delas agrupa um conjunto de tarefas num
determinado nivel de abstracéo

« Uma camada no nivel N oferece um conjunto de
servigos & camada no nivel superior (N+1). A camada N
faz uso dos servigcos disponiveis na camada inferior (N-
1

« Um exemplo tipico de uma arquitetura de camadas é o
modelo de referéncia OSI (Reference Model for Open
Systems Interconnection) da ISO

Estilos arquiteturais — Camadas
Arquitetura de camadas do modelo OSI da
ISO

APLICAGA
Camada 7 o C
APRESENTA
Camada 6 GAQ
7
Camada 5 SESSAO
7
TRANSPOR
Camada 4 T
l
Camada 3 REDE
!
Camada 2 ENLACE
J
Camada 1 FisICA

Estilos arquiteturais — Camadas

+ Cada camada individual pode ser uma
entidade complexa consistindo de diferentes
componentes

[l |
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Estilos arquiteturais — Camadas

* Nao ha uma especificagdo de qual deveria ser a granularidade de
componentes. Entretanto, componentes complexos, geralmente exigirdo
decomposigdo adicional

* Faz a decomposi¢do do sistema em um conjunto de camadas , onde cada
camada acrescenta um nivel de abstragéo sobre a camada inferior

* O nimero de camadas depende da funcionalidade a ser oferecida pelo
sistema

* Necessidade de definir critérios de abstragao para agrupar subtarefas para
comporem uma camada. Exs: tipos de componentes da aplicagao
(especifico) e de interface com o sistema operacional

Estilos arquiteturais — Camadas
VariacBes sobre o estilo de camadas
simples
* Camada N utiliza os servigos oferecidos pela camada N-1 para realizar suas

fungdes

Um exemplo de variagdo desse estilo seria permitir que a camada N tivesse
acesso também as camadas N-2, N-3 ou a qualquer outra abaixo dela.

+ Essa variagdo na arquitetura de camadas pode comprometer a
manutenibilidade de um sistema .

* Um maior grau de dependéncia entre as camadas implica que mais de uma
camada necessitara ser modificada para atender a mudanga de requisito




Estilos arquiteturais — Camadas

* A definigdo de varios niveis de abstragdo (camadas), proporciona uma
maior flexibilidade e suporte a portabilidade do sistema

* Desde que sua interface permanega inalterada, uma camada podera ser
substituida por outra equivalente

* Quando a interface de uma camada ¢ alterada ou novos recursos sao
adicionados, somente a camada adjacente ¢ afetada

* Todavia possui um custo associado:

O desempenho da arquitetura de camadas fica comprometido face a
necessidade de uma solicitagdo externa ao sistema precisar passar por
varias camadas a fim de ser tratada.

Estilos arquiteturais — Camadas

« Sistemas em camadas mantém as dependéncias de maquina em
camadas mais internas

— isso torna mais facil fornecer implementacdes de varias plataformas de um
sistema de aplicagédo

— Somente as camadas mais internas dependentes de maquina , precisam ser
reimplantadas para levar em conta os recursos de um sistema operacional ou
banco de dados diferente

¢ Implementar um sistema como um bloco monolitico ndo constitui uma
solugdo apropriada

Estilos arquiteturais — Camadas

* Apodia o desenvolvimento incremental de sistemas
A medida que uma camada ¢ desenvolvida, alguns servigos fornecidos por essa
camada podem ser disponibilizados aos usuarios

* A solugdo (desafio) ¢ buscar uma arquitetura com menor nimero de camadas que
atenda aos requisitos de desempenho, mas que a0 mesmo tempo considere a
manutenibilidade

* Nio ¢ s6 a funcionalidade a ser provida pelo sistema que determina o niimero de
camadas , mas também os requisitos ndo-funcionais desejados (desempenho,
manutenibilidade, etc.)

¢ Determinar o niimero adequado de camadas de um sistema ¢ uma tarefa muito
dificil

Estilos arquiteturais — Camadas

¢ Também pode-se chegar a conclusdo que o estilo arquitetural de camadas
nao constitui uma solugéo adequada e, assim, deve se identificar um outro
estilo que satisfaga aos requisitos funcionais e ndo funcionais.

« Considere , por exemplo, a arquitetura OSI , a qual possui sete camadas

* Contudo, devido ao surgimentos de diferentes tecnologias tanto a fim de
atender a usuarios que necessitam de redes de alta velocidade numa area
especifica quanto de conectar equipamentos separados a milhares de
quilémetros de distancia, houve nova énfase na arquitetura de redes.

« Com isso surgiu a arquitetura Internet TCP/IP

Estilos arquiteturais — Camadas

« A arquitetura de camadas permite o reuso de camadas

* Por exemplo, TCP (Transmission Control Protocol) pode
ser usado em diferentes aplicagGes, tais como telnet e
ftp

¢ Um outro exemplo desse estilo compreende os
sistemas Web de mdltiplas camadas que separa cliente,
servidores de aplicacdo, servidores Web e outros
clientes Web.

Estilos arquiteturais — Camadas
Arquitetura Internet TCP/IP

« E estruturada em quatro camadas construidas sobre uma quinta camada
(intra-rede) que ndo faz parte do modelo

. APlicagdo
Com a arquitetura Internet
foi possivel a interligacao
de redes de computadores T
com tecnologias distintas +
Transporte
J
Inter-rede
A solucao foi agrupar os {
niveis fisico, de enlace e interface
de rede da arquitetura OSI de rede
na camada intra-rede [
havendo uma interface
entre essa e a camada Intra-rede

inter-rede




Estilos arquiteturais — Camadas

Estilo Camada (Layer) ‘ Categoria: From mud to strucfure

Descrigdo | Auxilia na aplicacio de estruturas que podem ser decompostas em grupos de
subtarefas pertencentes a um nivel particular de abstragfio.

Estrutura Vantagem Desvantagem
- Cada camada pode ser composta - Reuso de camadas - Mudanga de comportamento
Ppor varios componentes que - Suportea em cascata (que ocorre
nteragem :m;e siou cdom os . padronizagio: quamjio uma muda][;g? afeta
componentes da camada seguinte. | poonqancing mais de uma camada);
- As requisigdes sdo movidas do mantidas localmente, | - Baixa eficiéncia;

nivel mais alto para o nivel mais
baixo. As respostas para as
requisigdes ou notificagdes de
eventos trafegam no sentido
oposto.

- Impacte no desempenho;

- Dificuldade em estabelecer a
granularidade correta das
camadas.

Estilos arquiteturais — objetos

« O paradigma orientado a objetos acrescenta uma nova abstracdo ao
projeto de software

« Combina numa Unica entidade (objeto) tanto os dados quanto as fun¢des
que atuam sobre esses dados

« O estilo arquitetural de objetos tem como base o uso de um tipo de dados
abstrato — 0 objeto, o qual possui véarias propriedade importantes tais como:
— Objetos sdo entidades independentes que podem sofrer modificacdo uma vez
que toda informagé&o pertinente € mantida no préprio objeto.
— E possivel fazer o mapeamento entre as entidades reais e os objetos que atuam
no controle de um sistema, resultando numa melhor compreensao dos sistema
— Os objetos fazem uso de um mecanismo de troca de mensagens para se
comunicar em vez de utilizar variaveis compartilhadas
— Objetos podem ser reutilizados devido a sua independéncia
— Os objetos podem estar distribuidos e executar seqiiencialmente ou em
paralelo, a depender das decisdes tomadas no inicio do projeto
— Possui como base a ocultagéo da informagédo

Estilos arquiteturais — objetos

Estilos arquiteturais — objetos

* O estilo arquitetural de objetos vé um sistema de software como um conjunto de
objetos comunicantes com estado associado a eles.

* Quando o objeto 0bj1 necessita se comunicar com um objeto 0bj2, ele precisa
conhecer a identidade do objeto ao qual enviara uma mensagem.

* Numa arquitetura de objetos, teriamos um conjunto de objetos com estados proprios
(escondidos) e as operagdes associadas aqueles estados

*  Os objetos (comunicantes) podem requisitar ou oferecer servigos a outros objetos

« E comum utilizar a arquitetura orientada a objetos em sistemas de
informacao como sistemas de consulta e empréstimos online de bibliotecas
de instituicdes de ensino que dispdem de componentes de cadastro de
usuérios e componentes de autenticagdo de usuarios.

Note que componentes similares existem em outros sistemas de informagdes, tais como
sites de contelidos (jornais e revistas) que exigem cadastro e autenticagéo de
qualquer usudrio antes de disponibilizar o contetido.

Estilos arquiteturais — objetos

Embora os conceitos do paradigma orientado a objetos possa ser utilizado para tratar
alguns aspectos do projeto arquitetural, existem algumas diferengas entre as
caracteristicas e beneficios do projeto orientado a objetos e o projeto da arquitetura de
software :

*Projeto de arquitetura de software
— Visa decompor o sistema em p e identi as il i entre
esses componentes
— Essa decomposi¢do em componentes fornece uma visdo global do sistema, permitindo
que o engenheiro/arquiteto de software analise e raciocine sobre as propriedades e
restrigdes do sistema

*Dado que os estilos arquiteturais podem descrever familias de projetos parece intuitivo
vislumbrar o paradigma de projeto orientado a objetos como um estilo arquitetural no
qual todos os componentes sdo objetos, e todas as conexdes sdo associagdes ou
agregagoes

Estilos arquiteturais — objetos

« Existem questdes que sdo relevantes , as quais sdo tratadas na abordagem
orientada a objetos, mas que fogem ao escopo do projeto arquitetural, tais
como: formas para modelar requisitos, bem como o projeto de estrutura de
dados e algoritmos ; os quais ndo precisariam ser tratados ou especificados
numa descri¢do arquitetural

* Se a manutenibilidade for um requisito ndo-funcional preponderante, ¢
fundamental considerar que qualquer modificacdo de requisitos deveria
afetar o menor niimero possivel de objetos

* Se o arquiteto de software tiver de levar em conta desempenho do sistema ,
entdo os cenarios de uso mais frequentes deveriam ocorrer num menor
numero de objetos a fim de minimizar a comutagio de contextos que viria a
comprometer o desempenho do sistema.




Estilos arquiteturais
Invocagéo implicita

A idéia por trés de invocagao implicita € que ao invés de
invocar um procedimento diretamente (objeto), um
componente pode anunciar (ou difundir) um ou mais
eventos.

Outros componentes no sistema podem registrar um
interesse em um evento associando um procedimento a
ele.

Quando o evento € anunciado, o sistema invoca todos
os procedimentos que tenham sido registrados para o
evento.

Um evento sendo anunciado implicitamente causa a
invocacao de procedimentos em outros médulos.

Estilos arquiteturais
Invocacgao implicita

* Um exemplo de sistema empregando mensagens sao
listas de noticias e férum que possuem componentes de
registro de novos usuarios acoplados ao componente de
autenticacgao.

« Perceba que esse tipo de sistema apenas permite que
0 usuario tenha acesso ao contelido se este for
devidamente autenticado e registrado.

Estilos arquiteturais
Invocagdo implicita -Vantagens

Um beneficio importante de invocagéo implicita
€ que ela fornece forte suporte para reuso.
Qualquer componente pode ser introduzido no
sistema simplesmente por registra-lo a eventos
daquele sistema.

Outro beneficio é que invocacéo implicita facilita
evolucgédo do sistema. Componentes podem ser
substituidos por outros componentes sem afetar
as interfaces de outros componentes no
sistema.

Estilos arquiteturais
Invocagédo implicita - Desvantagem

* Uma desvantagem de invocagao implicita € que os
componentes abrem méao do controle sobre a
computacao desempenhada pelo sistema

— Quando um componente anuncia um evento, ele ndo pode
assumir que outros componentes responderédo a esse evento.
Mesmo que ele conheca quais outros componentes estdo
interessados nos eventos que ele anunciou, ele ndo pode
interferir na ordem em que eles séo invocados

— Os componentes ndo podem fazer qualquer suposicdo sobre o
tipo de computacgao a ser realizada ou ordem de
processamento.

Estilos Arquiteturais — Quadro-Negro

Originou-se na IA (usado, por ex., para compartilhamento de
conhecimento)

Considera a existéncia de um repositério central de dados, circundado por
um conjunto de componentes (células de conhecimento)

Tem como base um modelo de solugdo de problema que fornece uma
estrutura conceitual para organizar o conhecimento do dominio, bem como
uma estratégia para aplicar esse conhecimento

Vérios agentes colaboram para resolver um problema.

O quadro negro é uma entidade ativa capaz de notificar aos agentes
periféricos quando ha algum trabalho novo que poderia ser realizado por
um agente especifico

Isoladamente, nenhum agente sabe resolver o problema sozinho mas
trabalhando em conjunto, cada um avanga um aspecto distinto e o
problema é resolvido.

Estilos Arquiteturais — Quadro-Negro

E constituido de 3 elementos:
células de conhecimento, estrutura de dados do quadro e controle




Estilos Arquiteturais — Quadro-Negro

E adequado em aplicagbes onde diversos tipos de conhecimentos
devem ser considerados a fim de dar suporte a interpretacéo de um
conjunto de dados iniciais.

Tipicamente era utilizado em casos onde néo havia solugées gerais
para um problema.

Nesse caso , um ou mais componentes (célula de conhecimento)
interagem com o banco de dados compartilhado (quadro negro)
buscando encontrar uma solucgéo parcial ou total

Esta arquitetura mais simples envolve um Unico repositério central
de dados (quadro negro). Entretanto, problemas mais complexos
podem exigir multiplos repositérios organizados num sistema
distribuido

Estilos Arquiteturais — Quadro-Negro

Os componentes interagem como quadro-negro
buscando encontrar uma solug&o total ou parcial.

Facilidade de adicionar ou remover tipos de dados, os
componentes podem ser adicionados ou removidos sem
acarretar modifica¢cdes em outros componentes.

Da suporte a manutenibilidade.

Desempenho comprometido pela necessidade de um
componente (célula de conhecimento) “passear” pelo
repositdrio de dados (quadro-negro) em busca de uma
solucéo.

Estilos Arquiteturais — Quadro-Negro

Estilo Blackboard

Categoria: From mud fo structure

Descrigéo | E util para problemas que ndo possuem estratégias de solugdes

deterministicas conhecidas ¢ s30 baseados em solugdes aproximadas ou
pasciais. 4o caracterizados por problemas que, quando decomposios em
subproblemas, abrangem muitos campos de conhecimento. A solugio para
problemas parciais necessita de diferentes paradigmas e representagdes

Estrutura Vantagem Desvantagem

O sistema € divido em: um - Ajudaa resolver
compenente blackboard, uma base problemas de

de conhecimentos e um. experimentagio:
compenente de controle.

- Dificuldades para testar por
nio ter algoritmos
deternunisticos;

- Suporte amudangas |- Nenhuma boa selugio &

O blackboard é uma central de e manutengio. garantida:

armazenamento dos dados — o - Reusode

vocabulario

O componente de controle

monitora as mudancas no

blackboard e decide qual agio
deve ser tomada.

- Daficuldade em estabelecer
conhecimentos: uma boa estratégia de
- Suporte a folerincia controle:
a falhas e robustez. |- Baixa eficiéncia e alto esforgo
de desenvelvimento;
- Nio suporta paralelismo.
A base de conhecimentos consiste
em subsistemas separados e
independentes. cada qual
resolvendo aspectos especificos do

problema.

Estilos Arquiteturais
Sistemas orientados a eventos

Séo regidos por eventos gerados externamente

Evento
— Pode ser um sinal que pode assumir uma gama de valores
— ouuma entrada de comando baseados em um menu

A diferenca entre um evento e uma entrada simples é que a
ocorréncia do evento esté fora de controle do processo que
manipula esse evento

Modelos de controle orientados a evento
— Broadcast: um evento é transmitido a todos os subsistemas. Qualquer
subsistema programado para manipular esse evento pode responder a ele

— Orientado a interrupgdes: sdo usados exclusivamente em sistemas de tempo
real, nos quais interrupcdes externas séo detectadas por um tratador de
interrupgdes . Estas sdo, entdo passadas para algum outro componente para
processamento

Estilos Arquiteturais
Sistemas orientados a eventos — Modelo
broadcast

Os subsistemas registram um interesse em eventos especificos

Quando esses eventos ocorrem, o controle é transferido para o subsistema
que pode tratar o evento

Os subsistemas decidem de quais eventos necessitam e o tratador de
eventos e mensagens assegura gue esses eventos sejam enviados a
eles

Todos os eventos podem ser transmitidos a todos os subsistemas , mas
isso impde um grande overhead de processamento

Mais frequentemente, o tratador de eventos e mensagens mantém um
registro dos subsistemas e dos eventos interessados neles

Estilos Arquiteturais
Sistemas orientados a eventos — Modelo
broadcast

Subsistema gera evento

Tratador de eventos detecta os eventos, consulta o registrador de eventos
e passa o0 evento aos subsistemas que declararam interesse

Vantagens
— Evolugéo é relativamente simples
— Um novo subsistema para tratar classes especificas de eventos pode ser
integrado por meio do registro de seus eventos no tratador de eventos
— Qualquer subsistema pode ativar qualquer outro subsistema sem saber seu
nome ou sua localizagao
— Os subsistemas podem ser implementados em maquinas distribuidas

Desvantagens
— Subsistemas n&o sabem se ou quando os eventos serdo manipulados
- E possivel que subsistemas diferentes se registrem para 0s mesmos eventos,
podendo causar conflitos quando os resultados de manipulagéo de eventos
fores disponibilizados




Estilos Arquiteturais
Sistemas orientados a eventos — Modelo
broadcast

Modelo de controle baseado em
broadcast seletivo

& D(I 5('19(1‘9

‘ Tratador de eventos e mensagens ‘

Estilos Arquiteturais — Outros estilos

» Os estilos arquiteturais discutidos anteriormente

constituem os mais conhecidos pela sua
utilizacdo nos mais variados sistemas.

« Qutros, entretanto, também s&o encontrados

em diversas aplicag@es tais como Repositério
(passivo), arquiteturas de aplicacbes
distribuidas.

Arquiteturas de aplicagfes distribuidas

Ha consideravel discordancia na literatura sobre o que constitui um
sistema distribuido

Dentre as diversas definicdes encontradas, ha um ponto de
concordancia : a presenca de multiplos processadores

Os dois estilos arquiteturais mais comuns
— multiprocessadores: varios processadores autdnomos compartilhando uma
memoéria primaria comum — apropriado para executar diversas subtarefas de um
mesmo programa

— Multicomputadores: arquitetura similar a de multiprocessadores, exceto que os
processadores ndo compartilham meméria. A comunicagédo se da através de
passagem de mensagens numa rede de comunicag&o (programas
concorrentes)

Arquiteturas de aplicagfes distribuidas

* Uma aplicagéo distribuida possui quatro tipos de processos:
— Filtros: séo transformadores de dados

— Cliente : pode ser visto como um processo — na interagéo entre cliente
e servidor, o cliente é o componente que inicia alguma atividade

— Servidor: € um processo reativo uma vez que reage as solicitagdes
feitas pelos clientes

— Par (peer): é um dentre um conjunto de processos idénticos que
interage a fim de oferecer algum servigo ou realizar alguma
computacao (ex: em programagcéo paralela, no qual varios pares
interagem a fim de resolver um problema

Estilos da Arquitetura de aplicagdes
distribuidas

Processos comunicantes: utilizados quando as metas prioritarias do
sistema a ser desenvolvido séo escalabilidade e facilidade de modificacdes
(ex. de aplicagéo: quando se tem um conjunto de trabalhadores
(componentes computacionais) replicados que compartilham um repositério
de tarefas — esse estilo é utilizado em programagéo paralela.

Cliente-servidor: as tarefas s&o divididas entre produtores e
consumidores de dados.
— Servidor: € um processo que fica num estado de espera, aguardando solicitagéo
de servico de um ou mais clientes (pode trabalhar de forma sincrona ou
assincrona)

— Cliente: processo pode estar no mesmo sistema ou em algum outro, é
conectado ao servidor via rede. Os clientes podem ser vistos como processos
que atuam de forma independente, isto é, a execugédo de um processo ndo
interfere em outro(s).

« Facilidade de remover ou adicionar clientes

« Facilidade de modificar a funcionalidade de um cliente (visto que outros
clientes néo seréo afetados)

Estilos da Arquitetura de aplicagdes
distribuidas

» Chamada de Procedimento Remoto
— E um mecanismo de transferéncia de controle de um
processo (chamador) para outro (chamado), sendo
depois o controle retornado ao processo que emitiu a
chamada

— A chamada de procedimento remoto permite a
comunicacao bidirecional. Um dos objetivos é
aumentar o desempenho do sistema ao distribuir a
computacao a ser realizada entre varios
processadores.




Computacéo interorganizacional distribuida
Arquitetura ponto a ponto

Sistemas ponto a ponto (p2p) sdo sistemas descentralizados em que as
computacdes podem ser realizadas por qualquer né da rede e, em
principio pelo menos, nenhuma distincéo é feita entre clientes e servidores

O sistema global é projetado para beneficiar-se da capacidade
computacional e armazenamento disponiveis em uma rede computadores
potencialmente grande

Os padrdes e protocolos que possibilitam as comunicagdes através dos nés
estdo embutidos na aplicacéo, e cada né deve realizar uma cépia dessa
aplicacao

Tipos de arquiteturas
« descentralizada:
« semicentralizada

Computacéo interorganizacional distribuida
Arquitetura ponto a ponto

Exemplos
— Sistemas de compartilhamento de arquivos baseados em
protocolos Gnutella e Kazaa sdo usados para compartilhar
arquivos em PCs de usuérios, e

— sistemas de mensagens instantaneas, como ICQ e Jabber,
permitem comunicagao direta entre os usuarios sem um servidor
intermediario

— Existem indicagdes de que essa tecnologia esta cada vez mais
sendo usada pelas empresas para aproveitar a poténcia de suas
redes de PC

— Alntel e a Boeing implementaram sistemas p2p para
aplicagbes que requerem computagéo intensa

Computacéo interorganizacional distribuida
Arquitetura ponto a ponto descentralizada

nao séo simplesmente elementos funcionais, mas também chaves de
comunicagao que podem guiar os sinais de dados e de controle de um né
para outro

Computagéo interorganizacional distribuida
Arquitetura ponto a ponto descentralizada

*  Suponha que a figura rep um sistema izado de gerenci de d

*  Esse sistema ¢ usado por um consorcio de pesquisadores que compartilham documentos e
cada membro do consorcio mantém seu proprio repositorio de documentos

*  Quando um documento ¢ recuperado por um no, ele também o disponibiliza para os outros
nos

*  Alguém que ite de um d emite um
nos naquela “localidade™

do de pesquisa que ¢ enviado aos

+  Esses nos verificam se eles tém o documento e, caso tenham, retornam o documento ao
solicitante.

+ Portanto, se nl emite uma busca por um documento armazenado em n10, essa pesquisa é
guiada através dos nds n3, n6, en9 e n10

*  Vantagens:
— Altamente redundante e, assim, tolerante a defeitos e tolerante quanto aos nos que se
desconectam da rede

*  Desvantagens:

— Overheads: comunicagdes replicadas entre pares; mesma busca pode ser processada por
muitos nos diferentes

Computagéo interorganizacional distribuida
Arquitetura ponto a ponto semicentralizada

O papel de um servidor €é auxiliar a estabelecer contato entre os pares na
rede ou coordenar os resultados de uma computagéo
A figura representa um sistema de mensagens instantanea

Os nds da rede se comunicam com o servidor (linhas tracejadas) para
encontrar quais outros nés estéo disponiveis

Comunicagdes diretas com os nés descobertos podem ser estabelecidas e

Servidor de
descobrimento

« comunicagdes diretas com os
nds descobertos podem ser
estabelecidas e a conexdo com o
servidor é desnecessaria

« Portanto, os nés n2, n3, n5 e n6
estdo em comunicagéo direta

Computagéo interorganizacional distribuida

+ Em um sistema p2p no qual uma computacéo intensiva de
processador é distribuida entre um grande ndmero de nés, é
normal que alguns nos — cujo papel é distribuir trabalho para outros
nos e comparar e verificar os resultados da computacéo —
destaquem-se

» Embora haja overhead em sistemas ponto a ponto ela é
considerada uma abordagem eficiente para computacéo
interorganizacional

* Problemas com essa abordagem (n&o resolvidas):
— Protegéo
— Confianga

* S&o mais adequados a sistemas de informacdes néo criticos ou nos quais
ja existam relacionamentos de trabalho entre as organizagdes




Arquitetura de aplicacao distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos

+ O desenvolvimento da web promoveu o acesso de computadores clientes
aos servidores remotos fora de suas proprias organizagoes

« Organizagdes convertiam suas informagdes em HTML tornando-as
acessiveis por esses computadores

+ Contudo, o0 acesso era somente por meio de navegador web, e o acesso
direto aos repositérios de informagdes por outros programas nao era
pratico

« Isso impossibilitou as conexdes convenientes entre os servidores nas
quais, por exemplo, um programa consulta uma série de catalogos

« Para contornar esse problema, a nogdo de um web service foi proposta

Arquitetura de aplicacéo distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos

+ Usando esse tipo de servico, as organizagdes que desejam tornar
acessiveis suas informagdes a outros programas podem fazer isso com a
defini¢do e publicagdo de uma interface de Web service

+ Essainterface define os dados disponiveis e como eles podem ser
acessados

« Genericamente um web service é uma representacdo padronizada de
alguns recursos computacionais e de informagdes que podem ser
usadas por outros programas

* Por exemplo: vocé pode definir um servigo de declaracdo de impostos no
qual os usuarios podem preencher seus formularios de impostos e estes
serem verificados automaticamente e enviados as autoridades fiscais

* Um web service é uma instancia de uma nocéo mais geral de um
servico
Uma agéo ou servico oferecido de um grupo para um outro. Embora o
processo possa estar ligado a um produto fisico, o desempenho é
0 NS
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Arquitetura de aplicacéo distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos

+ A esséncia de um servico, portanto, é que o fornecimento dos servigos é
independente da aplicacdo que usa o servigo

* Os provedores de servicos podem desenvolver servigos especializados e
oferecé-los a uma gama de usudrios de servigos de organizagdes
diferentes

« As aplicacdes podem ser construidas pela ligagéo de servigos de varios
provedores que usam uma linguagem padréo de programag&o ou uma
linguagem de harmonizagéo de servigos especializados como BPEL4AWS

« Existem varios modelos de servicos, do modelo JINI (Kumaran, 2001) a
Web services (Stal, 2002), e Grid services (Foster, et al., 2002).

« Conceitualmente, todos os modelos funcionam conforme a figura seguinte

Arquitetura de aplicacéo distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos

Registrador
de servigos
Encon:% Wl‘ica

RN R e
i . de servigos
de servigos Vincula

*  Um provedor de servigos oferece um servigo pela defini¢do de sua interface e pela
implementagdo da funcionalidade do servigo

*  Um solicitante do servigo vincula esse servi¢o a sua aplicagdo
Isso significa que a aplicagdo do solicitante inclui codigos para chamar o servigo e processa
os resultados da chamada

* Paraassegurar que o servi¢o possa ser acessado por usudrios de servigos externos, o
provedor de servigos faz uma entrada em um registro de servigo que inclui informagoes sobre
o servigo e o que ele faz

Arquitetura de aplicagao distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos

*  Os servigos podem ser oferecidos por qualquer provedor de servigos dentro ou fora
da organizagdo

* O provedor de servigos torna publicas as informagdes sobre o servigo de maneira
que usudrios autorizados podem usa-los

* A criagdo conveniente de novos servigos ¢ possivel

* Os usudrios de servigos podem pagar pelos servigos de acordo com o uso no local
de fornecimento

* Asaplicagdes podem se tornar menores

* Asaplicagdes podem ser reativas e adaptar sua operagdo de acordo com o ambiente
por meio da vinculagdo de servigos diferentes 4 medida que o ambiente muda

Arquitetura de aplicagao distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos

*  Web services ¢ uma base para a construgio de aplicagdes distribuidas nao
firmemente acopladas

* Ha ainda uma experiéncia prética limitada quanto a arquitetura orientada a servigos
e, assim, ainda ndo se sabe quais sdo as implica¢des praticas dessa abordagem.

Existem trés padrdes fundamentais que possibilitam comunicagdes entre Web services:

* SOAP (Simple Object Access Protocol): define uma organizagdo para troca estruturada
de dados entre Web services

*  WSDL (Web Services Description Language): define como as interfaces dos Web
services podem ser representadas

* UDDI (Universal Description Discovery and Integration): é um padrao de
descobrimento que define como as informagdes de descrigdo do servigo, usadas pelos
solicitantes do servigo para descobrir servigos, pode ser organizada.




Arquitetura de aplicacéo distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos
Exemplo de aplicagéo

* Um sistema de informagdes de um automovel fornece ao motorista informagdes sobre o
clima, condigdes de trafego informagdes locais, etc.

* O sistema ¢ ligado ao aparelho de radio do automével que apresenta as informagdes como um
sinal de uma emissora de radio especifica.

* O automovel é equipado com um receptor GPS para informar sua posi¢do e, baseado nessa
posi¢do, o sistema acessa uma gama de servigos de informagdes .

*  As informagdes podem ser fornecidas no idioma especificado pelo motorista.

* A figura seguinte ilustra uma possivel organizagdo para tal sistema.

* O software do automovel inclui cinco modulos.

*  Estes cuidam da comunicagdo com o motorista, com o receptor GPS informando a posi¢do do
automovel e com o aparelho de radio do automével.

*  Os modulos Transmissor e Receptor cuidam de todas as comunicagdes com 0s servigos
externos.

Arquitetura de aplicacéo distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos
Exemplo de aplicagéo

* O automovel se comunica com um servigo de informagdes movel fornecido externamente que

agrega informagdes de uma gama de outros servigos que fornecem informagdes sobre o clima,
trafego e recursos locais.

*  Provedores diferentes em locais diferentes fornecem esses servigos e o sistema do automovel

usa um servi¢o de descobrimento para localizar o servi¢o de informagdes apropriado e se
conectar a ele

* Os modulos Transmissor e Receptor cuidam de todas as comunicagdes com 0s servigos

externos.

* O automovel se comunica com um servigo de informagdes movel fornecido externamente que

agrega informagdes de uma gama de outros servigos que fornecem informagdes sobre o clima,
trafego e recursos locais.

o P diferentes em locais di fornecem esses servigos e o sistema do automovel

usa um servigo de descobrimento para localizar o servico de informagdes apropriado e se
conectar a ele .

* O servigo de descobrimento ¢ também usado pelo servigo de informagdes movel para vincular

os servigos apropriados do clima, trafego e recursos.

*  Os servigos trocam mensagens SOAP que incluem as informagdes de posi¢do de GPS usados

pelos servigos para selecionar as informagdes adequadas.

Arquitetura de aplicagéo distribuida
Arquitetura de sistema orientada a servigos
Exemplo de aplicacéo

*  As informagdes agregadas retornam por meio de um servigo que traduz o idioma das
informagdes no idioma do motorista.

*  Esse exemplo ilustra uma das principais vantagens da abordagem orientada a servigos :
Nao ¢ necessario decidir quando o sistema sera programado ou implantado, qual provedor de
servigos deve ser usado e quais servigos especificos podem ser acessados
— Quando o automével se move, o software interno usa o servigo de descobrimento para
encontrar o servigo de informagdes mais apropriado e se conecta a ele
— Devido a um servigo de tradugdo, o automovel pode se mover além das fronteiras do pais
e, portanto, tornar as informagdes locais disponiveis para as pessoas que néo falam o
idioma local

*  Essa visdo de computagdo orientada a servigos ndo ¢ possivel com os Web services atuais, nos
quais a ligagdo de servigos com as aplicagdes ¢ ainda praticamente estatica.

+  Futuramente se vera mais ligagdes dindmi i de aplicagdo e izagdo de
sistemas dinamicos orientados a servigos

Informagdes de trafego nas ruas

Informagdes

1 Informagdes
de clima

de recursos

Coord. GPS
Coord. GPS

Servico de informagdes

Tradutor moveis. Servico de
Coleta de informagdes [—————>|__descobrimento
Encontra servigos
disponivei
Fluxo de Informagdes Coordenagao de 1Sponivers
informagdes ||| de idioma comando de GPS /
Receptor Transmissor Interface com o usuario
Recebe o fluxo Envia a posi¢do e < Recebe solicitagoes
de informagdes Solicitagdo de infor- Do usuério
de varios servico: magdes ao servigo
Radio Localizador Sistema de
.Co‘nvertef) ﬂu?(q d_e Descobre a p})su;éo Software de
informagdes digitais do automovel L, .
em sinal de radio automoveis

ARQUITETURA DE SOFTWARE
Estilos Arquiteturais — Variagbes

A maioria dos sistemas, na pratica, faz uso de mais de um estilo
arquitetural, principalmente sistemas de grande porte.

Considere um sistema organizado em camadas a qual pode ser
composta de objetos

ARQUITETURA DE SOFTWARE
Estilos Arquiteturais — Varia¢cfes

« Ex.: Arquitetura CORBA (Common Object Request Broker Architecture) que

acomoda tanto o estilo arquitetural de camadas quanto o de objetos.

* A figura mostra a interacdo entre um cliente e uma implementagédo de objeto na

arquitetura CORBA. Nela ha uma solicitagcéo de um cliente sendo passada a uma
implementacé&o de objeto na arquitetura CORBA. Nesse caso, tanto cliente quanto
objeto encontram-se em maquinas distintas e a comunicag&o ocorre via rede. Existe
uma IDL (Interface Definitions Language) entre o objeto e a ORB (Object Request
Broker — encarregada de tratar as comunicagdes via rede para clientes e objetos).
Os clientes véem apenas a interface de um objeto. Isso assegura a substituicdo ou
modificacdo de qualquer implementacéo por tras da interface

-

. ¥y rede
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Estilo Broker Categoria: Sistemas Distribuidos

Descricao | E utilizado em sistemas cuja estutura & distribuida com desacoplamento de
componentes gue interagem através de invocagio remota de servicos O

broker é 1 ivel por coordenar a commumicacio
Estrutura Vvantagem _Desvantagem
=0 zervidos po=sui objatos aue T Trancpmncia paia o
axpdem sua funcionalidade através | clients na localizagic
de interfaces com cperagdes & do servidor
atributos. - Facilidade d= weea e
- 5o aplicagdes que svolugio de
am os servigos de pelo menos componentes wma
ums servidor vez que suas il
- O brokers 1 nie
paln mamimieate de rasmiisses de |  mmdems
chente para o servidor e - Postabilidade em

miss3o de respostas e fungio do broker
do servidor para o - Intercpesabilidade
antre diferentes

= bridee: =ie componsntes que Brokers;

- O proxy do lado do clienta &
camada entre clisnta e broker que
=sconde datalhes da
implementagic do clisute

Broker, criagio & remosio d
blocos de meméria e marshaling
de parametros e result;

mensazens, unmarshaling
paramates e chamar servigos
aproprizdas

Requisitos arquiteturais
Elicitac@o de requisitos arquiteturais
Os requisitos sdo descrigdes de como o sistema deveria se comportar, contém

informacdes do dominio da aplicacéo e restricdes sobre a a operacdo do
sistema

Informagéo de
arquiteturas
existentes

Anélise e uso Projgto da
de cenarios arquitetura

Elicitacdo
de
equisitos

Informagéo
do dominio

Experiéncia
do arquiteto

Requisitos arquiteturais

+ O processo de desenvolvimento de software baseado na
arquitetura, considera a arquitetura de software como fator
orientador do processo

* A complexidade de um sistema de software é determinada tanto por
seus requisitos funcionais (o que ele faz) quanto por requisitos ndo
funcionais (de qualidade)

Para obter a definicdo de uma arquitetura a partir dos estilos existentes,
basta saber quais os atributos mais relevantes para a solucéo e
confronta-los com os atributos que o estilo atende.

Cada estilo de arquitetura lida com diferentes tipos de atributos da
qualidade.

Requisitos arquiteturais
Influéncia dos requisitos ndo funcionais
(atributos da qualidade como requisitos criticos)

A_ar(ij uitetura do sistema afeta , por exemplo, o desempenho, facilidade de
distribuicao e de manutencéo. O estilo e a estrutura especificos escolhidos para
uma aplicagéo podem depender dos requisitos ndo funcionais do sistema:

— Desempenho: a arquitetura deve ser projetada para localizar operagdes criticas dentro
de alguns subsistemas, com a menor comunicagao possivel. Isso pode significar usar
componentes de alta granularidade

— Protecdo: uma estrutura de camadas para a arquitetura pode ser usada, com os itens mais
criticos protegidos por camadas mais internas e com um alto nivel de validagdo de
prote¢do aplicado a essas camadas

— Seguranca: as operagdes relaci das a devem estar localizadas em um
unico subsistema ou em um pequeno nimero de subsistemas. Isso reduz os custos e os
problemas de validagdo de seguranga e torna possivel fornecer esse servigo a sistemas
de protegao relacionados

— Disponibilidade: a itetura deve ser projetada para incluir 0 dund
e a possibilidade de substituir e atualizar componentes sem parar o sistema
— Facilidade de manutencao: a arquif deve ser projetada usando ponentes de

baixa granularidade que possam ser prontamente mudados

Requisitos arquiteturais
Atributos de projeto

*  Principios que norteiam o processo de desenvolvimento de software

» Separacao de interesses
— A separagao de interesses permite lidar com diferentes aspectos de um
problema, de modo que possamos no concentrar em cada um deles
isoladamente. Isso permite lidar com a complexidade inerente.

— Tem sido aplicada sempre que um sistema ¢ decomposto em vérios modulos de
modo que a arquitetura do sistema contenha mais de um componente.

— Alguns dos aspectos de interesse sdo a funcionalidade oferecida, confiabilidade
esperada e desempenho

Requisitos arquiteturais - Atributos de projeto

» Separacdo de interesses

— Aqui o interesse recai em fazer a separa¢do em termos da qualidade ou
requisitos nao funcionais desejados.
Por exemplo, num sistema de software poderia-se querer lidar com
desempenho e grau de corregdo separadamente.

« Nesse caso o projetista poderia inicialmente decidir fazer o projeto e
estruturar o software de modo que o grau de corre¢do pudesse ser
assegurado a priori.

« Depois o software seria reestruturado levando em conta o desempenho
desejado




Requisitos arquiteturais - Atributos de projeto

Abstracdo
— Permite entender questdes complexas de projeto e resolver problemas

— Concentrar em um nivel mais genérico sem se ater a detalhes irrelevantes

— Possibilita trabalhar num problema, usando conceitos e termos que sejam
familiares no dominio do problema antes de transforma-los em alguma
estrutura de mais baixo nivel

— Pode haver diferentes abstragdes da mesma realidade, cada uma delas,
fornecendo uma visdo da realidade e atendendo a algum propésito especifico

— O engenheiro de software constrdi modelos que sdo analisados

— Geralmente emprega-se diagramas que podem ter algum formalismo associado,
tal como a OCL (Object Constraint Language)

Requisitos arquiteturais - Atributos de projeto

* Modularidade

— Permite a separagdo de interesses

— atributo da qualidade de suma importancia para o projeto de software
— Minimiza o impacto de mudangas de uma decisdo sobre outra(s)

— Gerencia a complexidade do projeto

— Da produtividade ao desenvolvimento

— A efetividade da organizagdo do sistema dependera do(s) critério(s) usado(s)
para decompor o sistema em componentes (coesdo acoplamento)

Requisitos arquiteturais - Atributos de projeto

Existem trés metas que a modularidade tenta obter:
- C dade de d um sistema e/ou de grande porte;

Dividir um problema em subproblemas e replicar tal procedimento de decomposigdo a

cada subproblema recursivamente

— Capacidade de compor um sistema a partir de um conjunto de médulos
Projetistas compde o sistema a a partir de componentes elementares que
incrementalmente vio sendo agregados até a obtengdo de um sistema completo

— Compreender a modularizagdo do sistema
Entender cada parte de um sistema, separadamente, facilita modificagdes que se fagam
necessarias ao sistema

Requisitos arquiteturais - Atributos de projeto

* Compartilhamento de recursos
Os critérios usados para modularizar um sistema sio alta coesdo e baixo
acoplamento
— O acoplamento ¢ usado como medida de i
exemplos:
* Componente A chamar a rotina de um componente B
+ Componente A ter acesso a uma varidvel declarada no componente B

ia entre dois

— Se dois componentes possuem elevado nivel de acoplamento, tornar-se-a dificil de
analisa-los, compreendé-los, modifica-los ou até mesmo reutiliza-los

— No entanto, pode-se obter um acoplamento relativamente baixo entre componentes de
um sistema quando compartilhando recursos. Geralmente hd um gerenciador de recursos
que ¢ encarregado de designar quem tera acesso aos recursos compartilhados.

Requisitos arquiteturais - Atributos de projeto
Compartilhamento de recursos

Para exemplificar considere o modelo arquitetural de software de interface com o usudrio da
figura

Componente Componente Componente
Dependente Compartilhado Especifico da
De dispositivo De interface aplicagdo
com usuério
Interface d& Tnterface com
dispositivo aplicacao

Componente especifico da aplicagéo: codigo especifico ao programa de uma aplicagéo.
Incorpora o nicleo funcional da aplicagdo e pode incluir o cédigo da interface com o usuério que
é especifica da aplicagdo

codigo que prové suporte a
interface com o usuario de mdltiplos programas de aplicagdo. Se o sistema pode acomodar
diferentes dispositivos de E/S, contera apenas a parte do cédigo que é associado aos tipos de
dispositivos

compreende o cddigo que é pertinente a uma classe

especifica de dispositivos de E/S, nao sendo especifico da aplicagao

Projeto da arquitetura do software

+O produto do processo de projeto de arquitetura é um documento de projeto de
arquitetura. Ele pode incluir vérias representacdes graficas do sistema junto com um
texto descritivo associado

+Os modelos gréficos do sistema apresentam perspectivas diferentes da arquitetura

+Os modelos de arquitetura podem incluir (Sommerville, 2007):

— Modelo estatico de estrutura : que mostra os subsistemas ou componentes
desenvolvidos como unidades separadas

— Modelo dinamico de processo: que mostra como o sistema esta organizado em
processos em tempo de execugédo

— Modelo de interface: que define os servigos oferecidos por cada subsistema
por meio de suas interfaces publicas

— Modelos de relacionamentos: que mostram os relacionamentos, tal como o
fluxo de dados entre os subsistemas

— Modelo de distribuicdo: que mostra como os subsistemas podem ser
distribuidos pelos computadores.




Linguagens de descri¢do de arquitetura

*  Alguns pesquisadores propuseram o uso de linguagens de descri¢do de arquiteturas (ADL —
Architectural Description Language) para descrever arquiteturas de sistemas
— Exemplos de ADLs: ACME (CMU/USC), Rapide (Stanford), Wright (CMU), Unicon
(CMU) Aesop (CMU), MetaH (Honeywell), C2 SADL (UCI), SADL (SRI)

*  Os elemento basicos das ADLs sdo componentes e conectores, e eles incluem regras e guias
para arquiteturas bem formadas

« Pontos positivos
— Representam um meio formal para a representagio da arquitetura
— Sao projetadas para serem legiveis tanto pelas maquinas quanto por pessoas
— Suportam descrever um sistema em um nivel mais alto do que anteriormente era possivel
— Permitem anilises das i - letud: isténci bigiiidade, e
desempenho

— Podem suportar geragdo automatica de software

Linguagens de descri¢cdo de arquitetura

» Pontos negativos

— Porém ADLs podem ser somente idas por iali em li e sdo
i is para iali em dominios e aplicagdes (Sommerville,2007), tornando-

as dificeis de analisar com base em uma perspectiva prética e, com isso, levando-as a
serem utilizadas em um pequeno niimero de aplicagdes

- em uso sdo relati dificeis de serem analisadas
sintaticamente e ndo sio suportadas por ferramentas comerciais

— A maioria dos trabalhos sobre ADL sdo mantidos com metas académicas em detrimento
dos objetivos praticos

¢ Notagdes como a UML permanecerdo como as mais comumente usadas
para descri¢do de arquiteturas (Sommerville, 2007).

Arquitetura em Sistemas de Informacéo

* Uma classe de sistemas com grande quantidade de aplicagdes computacionais que
envolve armazenamento, recuperagio e processamento de dados é chamada de
sistemas de informagao.

* Seu principal objetivo é o gerenciamento da informagao
* Um dos componentes mais importantes dessa classe de sistemas ¢ o banco de dados

* Dentre os atributos da qualidade que caracterizam um SI, pode-se destacar
— Desempenho
— Seguranga
— Integridade
— Disponibilidade
— E usabilidade (para aplicagdes interativas)

Arquitetura em Sistemas de Informacéo

« Algumas das principais preocupacdes no desenvolvimento de Sl
— Possibilitar o compartilhamento entre muitos usuarios

— Flexibilidade — para permitir mudangas constantes

— Fator-chave: manuteng@o — permite lidar com mudangas frequentes

¢ Arquitetura de software — um aspecto determinante de sucesso

Alternativas de arquiteturas
para Sistemas de Informacéo

Arquitetura cliente-servidor

Utilizadas em sistemas de grande porte com acesso a dados bem
como de transacdes

* Diversas variagdes da tecnologia cliente-servidor tém evoluido, porém
compartilhando o conceito de possuir a funcionalidade de processamento
compartilhado entre uma maquina cliente e uma maquina servidora.

¢ Principais componentes

— Cliente: recupera dados do servidor (solicita servigos de servidores)

— Servidor: aceita conexdes e comandos oriundos de clientes e retorna respostas ¢
dados aos clientes (oferece servigos, por ex: servidor de impressdo, de
arquivos, etc.)

— Rede: permite acesso pelos clientes aos servidores, execeto quando ambos
estiverem na mesma maquina
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* Tradicionalmente a tecnologia cliente-servidor pode ser implementada
adotando-se as seguintes arquiteturas:
— Arquitetura cliente-servidor de duas camadas
— Arquitetura cliente-servidor de multiplas camadas
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Arquitetura cliente-servidor de duas camadas

— Uma interface com o cliente: para executar as aplicacoes clientes

— Um servidor de banco de dados para gerenciar as transagdes de dados

solicitagdo
&/  resposta

usuério

resposta

Servidor de BD
(acesso a dados)

Cliente
(interface com o usuario)

Alternativas de arquiteturas para Sistemas de Informacéo
Arquitetura cliente-servidor
Arquitetura cliente-servidor de duas camadas

Pode ter duas formas:

+ Modelo cliente magro: todo o processamento da aplicag¢do ¢ o gerenciamento de
dados sido realizados no lado servidor. O cliente ¢ responsavel simplesmente por
executar o software de apresentagao

— Abordagem mais simples a ser usada quando sistemas legados centralizados evoluem
para uma arquitetura cliente-servidor. A interface desses sistema migra para PCs e a
aplicagdo em si atua como um servidor e cuida de todo o processamento e do
gerenciamento de dados

— vV - facilidade de 5

— Desvantagem:
« Impde uma grande carga de processamento sobre o servidor e a rede (grande trafico
+ Nao utiliza a capacidade de processamento do cliente
* Pode haver probl de labilidade e d I

)

Arquitetura cliente-servidor de duas camadas

*  Modelo cliente-gordo: o servidor ¢ somente responsavel pelo gerenciamento de
dados. O software do cliente implementa a logica da aplicagdo e as interagdes com
o usuario

— Esse modelo faz uso do poder de processamento do cliente e distribui o processamento
logico de aplicagdo e apresentagdo ao cliente

— Exemplo: caixas eletronicos de bancos
* Cliente = Caixa eletronico: realiza uma grande quantidade de processamento
lacionado ao cliente associado a uma a

+ Servidor = mainframe que realiza operagdes sobre o banco de dados de contas dos

clientes
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Monitorde | 10 de dados de
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Sistema de caixa eletronico cliente-servidor

Arquitetura cliente-servidor de duas camadas
Cliente gordo

*  Os caixas nao se ao banco de dados de clientes, mas sim ao
monitor de teleproccessamento

*  Monitor de tel ou i de & um sistema de middleware que
organiza as comunicagdes com os clientes remotos e coloca em série as transagdes de clientes
para processamento pelo banco de dados

*  Distribui o mais
gerenciamento do sistema ¢ mais complexo

do que um modelo cliente-magro, porém o

— A funcionalidade da aplicagdo ¢ dividida entre varios computadores
— Quando o software de aplicagdo precisa ser alterado, envolve reinstalagdo em cada
computador cliente, resultando em um custo significativo se houver centenas de clientes.

* O advento do cédigo mével (como applets de java e controles Active X), que pode ser
carregado de um servidor para um cliente, permitiu o desenvolvimento de sistemas cliente-
servidor que estdo em algum lugar entre o cliente-magro e o cliente-gordo.

— alivia a carga do servidor
— eainterface com o usudrio ¢ criada usando um navegador web com recursos para
executar o codigo carregado.
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«Isso ocorreu devido ao fato da parte logica especifica da aplicagdo ter sido movida do cliente para a
camada central, assumindo o papel de servidor de aplicagio

*O servidor de aplicagdo faz a mediagdo entre clientes e recursos

*Permite a otimizagdo da transferéncia de informagdes entre o servidor de aplicagdo e o servidor de
banco de dados, podendo ser usado los rapidos de de baixo nivel. Um
middleware eficiente que apoia consultas de banco de dados em SQL (structered query language) ¢
usado para cuidar da recuperagdo de informagdes do banco de dados
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*Projetistas podem melhorar o sistema aumentando o desempenho e reduzindo a
funcionalidade que antes sobrecarregavam os clientes

*Neste caso, alteragdes nas regras de negocio, alteram somente os programas que as
tratam

*E inerentemente mais escalonavel

O trafego de rede ¢ reduzido em comparagdo com arquiteturas cliente magro de duas
camadas

+O processamento de aplicagdes ¢ a parte mais volatil do sistema e pode ser facilmente
utilizado




Altenativas de arquiteturas para Sistemas de Informacéo
Arquitetura cliente-servidor de multiplas camadas

+ Geralmente é desenvolvida com base em arquiteturas proprietarias
que tém como desvantagens:

— Elevado custo de aquisi¢éo/licenciamento e manutengédo
— Processo de desenvolvimento, geralmente complexo e dispendioso
— Requer pessoal altamente especializado para manutenc¢éo do sistema

— Dificuldade para integragdo num ambiente heterogéneo, envolvendo
mdltiplos vendedores
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Arquitetura cliente-servidor de mdltiplas camadas p/ WEB

Redesenhou a forma na qual os negécios tém sido realizados em
virtude de uma infra-estrutura de distribuicdo de informacdes

Informacdes residem em um servidor central acessivel em toda a
web a partir de qualquer computador

— navegador

— conexao com a internet

Vantagens:
— Baixo custo de manuteng&o;
— Aceso universal através de navegadores para clientes
— Acesso de qualquer local
- Ete.
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Exemplo

Um sistema de operagdes bancarias pela internet ¢ um exemplo de
arquitetura cliente —servidor de trés camadas:

0 banco de dados de clientes (geralmente hospedado em um computador
mainframe) fornece servigos de gerenciamento de dados;

eum servidor web/aplicagdo fornece os servigos de aplicagdo, como
recursos para transferir dinheiro, gerar extratos, pagar contas, etc.;

¢ 0 proprio usuario com um navegador de internet ¢ o cliente.
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» Principal caracteristica

E que eles devem responder aos estimulos recebidos dentro de um estrito intervalo
de tempo

+ Um sistema de tempo real é um sistema de software cujo funcionamento correto
depende dos resultados produzidos pelo sistema e do tempo em que esses resultados
sdo produzidos

+ Sistema de tempo real leve: é aquele cuja operagdo sera degradada caso os
resultados ndo sejam produzidos de acordo com os requisitos de timing
especificados

* Sistema de tempo real rigido: ¢ aquele cuja operagdo sera incorreta se os resultados
ndo forem produzidos de acordo com a especificag¢do de timing.

.
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Estimulos:
— Estimulos periodicos: ocorrem em intervalos de tempo previsiveis
Por ex.: um sistema pode examinar um sensor a cada 50 milisegundos e reagir de acordo
com o valor desse sensor (o estimulo)

— Estimulos aperiodicos: ocorrem irregularmente e sdo geralmente sinalizados por meio
do mecanismo de interrupg¢do do computador.
Por exemplo: um estimulo seria a interrup¢do que indique que uma transferéncia de E/S
foi concluida e os dados estdo disponiveis em um buffer

Arquitetura:
Deve ser organizada de modo que, tdo logo um estimulo seja recebido, o controle seja
transferido para o tratador correto.

A generalidade desse modelo de estimulo-resposta conduz a um modelo de arquitetura
genérica e abstrata, no qual existem trés tipos de processos:

— Processo de gerenciamento de sensor: para cada tipo de sensor

— Processos computacionais: calculam as respostas exigidas para os estimulos recebidos
pelo sistema

— Processos de controles de atuadores: gerenciam a operagdo de atuadores
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* Modelo sensor-sistema-atuador de um sistema embutido de tempo real

N

Sistema de controle
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( Atuador ) (Atuador ) ( Atuador ) (Atuador ) sinal de
controle

em acao

Modelo geral de um sistema de tempo real
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As linguagens de programacéo para desenvolvimento de sistemas de
tempo real precisam incluir recursos para acessar o hardware do sistema
e deve ser possivel prever o timing de operacdes especificas nessas
linguagens

Linguagens de baixo nivel: (permitem gerar cédigo eficiente)
— Assembler
- C

Exemplo:

— Sistema de comutagdo eletronica o qual possui requisitos precisos de tempo real e
confiabilidade

— Software embarcado: deve reagir a eventos gerados pelo hardware e emitir sinais de
controle em resposta a esses eventos

— Outros: Sistemas de navegacéo para veiculos; Controle de trafego aéreo;
Sistemas de monitoramento de vida; Controle de processos industriais;
Sistemas distribuidos de multimidia.




