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Capitulo 11
Arquitetura do sistema

Nada que é visto, ¢ visto de uma vez e por completo.
--EUCLIDES



Topicos

Introducao

Arquitetura logica
— Diz respeito a como um SSOO ¢ decomposto em diversos subsistemas
e como as suas classes sdo dispostas pelos diversos subsistemas.
Alocacao (arquitetura) fisica

— Diz respeito a como os subsistemas devem ser dispostos fisicamente
quando o sistema tiver de ser implantado.)

— Dois aspectos importantes:
* Alocac¢ao de camadas
* Alocacdo de componentes

Projeto da arquitetura no processo de desenvolvimento
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Introducao

Em um SSOQ, os objetos interagem entre si através do envio
de mensagens com o objetivo de executar suas tarefas.

— Um SSOO também pode ser visto como um conjunto de subsistemas
que o compoem.

A defini¢ao dos subsistemas de um SSOO ¢ feita no projeto da
arquitetura ou projeto arquitetural.

Essa atividade define de que forma o sistema se divide em
partes € quais sao as interfaces entre essas partes.

Vantagens de dividir um SSOO em subsistemas:
— produzir unidades menores de desenvolvimento;
— maximizar o reuso no nivel de subsistemas componentes;
— ajuda a gerenciar a complexidade no desenvolvimento.
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Introducao

* Questoes relacionadas a arquitetura de um sistema:

— Como um sistema ¢ decomposto em subsistemas, € como as suas
classes sao dispostas pelos diversos subsistemas?

— Como subsistemas devem ser dispostos fisicamente quando o sistema
tiver de ser implantado? (nds de processamento)

De acordo com a especificacao da UML: “Arquitetura de
software € a estrutura organizacional do software. Uma
arquitetura pode ser recursivamente decomposta em partes que
interagem atraves de interfaces.”

As decisOes tomadas para a defini¢cdo da arquitetura de
software influenciam diretamente na forma como um SSOO
ird atender a seus requisitos ndo-funcionais.
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11.1 Arquitetura logica



Arquitetura logica

Chamamos de arquitetura logica a organizacao das classes de
um SSOO em subsistemas, que correspondem a aglomerados
de classes.

— Um SSOO pode ser subdividido em diversos subsistemas

Um subsistema prové servicos para outros atraves de sua
interface.

A interface de um subsistema corresponde ao conjunto de
servigos que ele proveé.

— (Cada subsistema prove ou utiliza servigos de outros subsistemas.
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Diagrama de subsistemas

Uma visdo grafica dos diversos componentes de um SSOO
pode ser representada por um diagrama de subsistemas.

— Um diagrama de susbistemas ¢ um diagrama de pacotes, onde cada
pacote representa um subsistema

— (Cada subsistema ¢ rotulado com o esteredtipo <<subsystem>>.

Exemplo de susbsistema:

==5ubsystem==
Sistema de Pagamento
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Alocacao de classes a subsistemas

Durante o desenvolvimento de um SSOOQO, seus
subsistemas devem ser identificados, juntamente
com as interfaces entre eles.

Cada classe do sistema é, entao, alocada aos
subsistemas.

Uma vez feito isso, esses subsistemas podem ser
desenvolvidos quase que de forma independente
uns dos outros.

A sequir, sao descritas algumas dicas que podem
ser utilizadas para realizar a alocacao de classes
a subsistemas.
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Alocacao classes a subsistemas

Modelo de classes de dominio: este € o ponto de partida para a
1dentificacao dos subsistemas de um SSOO.

— Classes devem ser agrupadas segundo algum critério para formar subsistemas.

Um critério de agrupamento possivel: considerar as classes mais
importantes do modelo de classes de dominio.

— Para cada uma dessas classes, um subsistema ¢ criado.

— Outras classes menos importantes e relacionadas a uma classe considerada
importante sdo posicionadas no subsistema desta ultima.

Por outro lado, na fase de projeto:

— Algumas das classes do modelo de dominio podem sofrer decomposi¢des
adicionais, o que resulta em novas classes.

— Pode ser que uma classe de dominio seja ela propria um subsistema.

Quando essas classes forem criadas, elas sdo adicionadas aos subsistemas
pré-definidos.
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Alocacao classes a subsistemas

Subsistemas devem ser minimamente acoplados.
Subsistemas devem ser maximamente coesivos.
Dependéncias ciclicas entre subsistemas devem ser evitadas.

— A alternativa para eliminar ciclos ¢ quebrar um subsistema pertencente
ao ciclo em dois ou mais. Uma outra solucao ¢ combinar dois ou mais
subsistemas do ciclo em um Unico.

Uma classe deve ser definida em um unico subsistema
(embora possa ser utilizada em varios).

— O subsistema que define a classe deve mostrar todas as propriedades da
mesma.

— Outros subsistemas que fazem referéncia a essa classe podem utilizar a
notagdo simplificada da mesma.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo 11



Camadas de software

Dizemos que dois subsistemas interagem quando um precisa
dos servicos do outro.

Ha basicamente duas formas de interacao entre subsistemas:

— ponto a ponto: na arquitetura ponto a ponto, a comunicacao pode
acontecer em duas vias.

— cliente-servidor: ha a comunicacao somente em uma via entre dois
subsistemas, do cliente para o servidor. Nessa arquitetura, chamamos
de camadas os subsistemas envolvidos.

Essas formas de interacdo entre subsistemas influenciam a o
modo pelo qual os subsistemas sdo distribuidos fisicamente
pelos nos de processamento.
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Camadas de software

Arquiteturas cliente-servidor e ponto a ponto

«subsistemas «gubsistemas
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Na arquitetura cliente-servidor,
temos um subsistema assumindo o
papel de servidor em relagio ao
outro subsistema, o cliente.

-
-~

Na arquitetura ponto a ponto, os [
subsistemas assumem o papéis de
cliente e de servidor

simultaneamente.,
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Camadas de software

* Um SSOO projetado em camadas pode ter uma
arquitetura aberta ou uma arquitetura fechada.

— Em uma arquitetura fechada, um componente de uma
camada de certo nivel somente pode utilizar os servicos
de componentes da sua propria camada ou da
Imediatamente inferior.

— Em uma arquitetura aberta, uma camada em certo nivel
pode utilizar os servicos de qualquer camada inferior.
* Na maioria dos casos praticos, encontramos
sistemas construidos através do uso de uma
arquitetura aberta.
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Camadas de software

* Arquiteturas abertas e fechadas
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Divisao em camadas logicas

Uma divisao tipicamente encontrada para as
camadas logicas de um SSOO ¢ a que separa o
sistema nas seguintes camadas:

— apresentacdo, aplicacdo, dominio ¢ servigos técnicos.
Da esquerda para a direita, temos camadas cada
VE€zZ mais genericas.

Também da esquerda para a direita, temos a
ordem de dependéncia entre as camadas;

— por exemplo a camada da apresentacao depende
(requisita servigos) da camada de aplicacdao, mas nao o
contrario.
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Principio basico

Principio basico: camadas mais altas devem depender das

camadas mais baixas, € nao o contrario.

Essa disposicao ajuda a gerenciar a complexidade atraves da divisao do
sistema em partes menos complexas que o todo.

Também incentiva o reuso, porque as camadas inferiores sao projetadas
para serem independentes das camadas superiores.

O acoplamento entre camadas ¢ mantido no nivel minimo possivel.

Uma mudanga em uma camada mais baixa que ndo afete a sua
interface nao implicard em mudancas nas camadas mais altas.

E vice-versa, uma mudan¢a em uma camada mais alta que ndo implica
na criacao de um novo servico em uma camada mais baixa nao ird
afetar estas tltimas.
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Particoes

* E importante notar que uma aplicacdo tipica
normalmente possui diversos subsistemas (ou
pacotes) internamente a cada uma das camadas.

— Por exemplo, em uma aplicacao que forneca certo
servico que é acessivel tanto por um usuario final,
quando por outra aplicacao (através de um servico
WEB), ha duas camadas de aplicacao, possivelmente
fazendo acesso a mesma camada da aplicacao.

* Uma certa camada pode ser dividida
verticalmente no que costumamos chamar de
particoes.

— Por exemplo, em um sistema de vendas pela WEB, a

camada de dominio pode ser decomposta nos seguintes
subsistemas (particoes): Clientes, Pedidos e Entregas.
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Uso de padroes de projeto

* Durante a definicao da arquitetura l6gica de um
SSOO, o0 uso de padrées de projeto € comum.

— Para comunicacao entre subsistemas, normalmente o
padrao Fagade € utilizado.

— Para diminuir o acoplamento entre camadas (ou entre
particoes dentro de uma camada), o padrao Factory
Method pode ser utilizado.

— O padrao Observer também pode ser utilizado quando
uma camada em certo nivel precisa ser comunicar com
uma camada de um nivel superior.

* O componente da camada inferior representa o sujeito,
enquanto o componente da camada superior representa o
observador. O sujeito nao precisa ter conhecimento da
classe especifica do observador.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo 19



11.2 Implantacao fisica



Arquitetura de implantacao

Representa a disposicao fisica do sistema de software pelo
hardware disponivel.

A divisao de um sistema em camadas ¢ independente da sua
disposicao fisica.
— As camadas de software podem estar fisicamente localizadas em uma

unica maquina, ou podem estar distribuidas por diversos
processadores.

— Alternativamente, essas camadas podem estar distribuidas fisicamente
em varios processadores (Por exemplo quando a camada da logica do
negocio € dividida em duas ou mais maquinas. )

O modelo que representa a arquitetura fisica ¢ denominado
modelo de implementac¢dao ou modelo da arquitetura fisica.
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Arquitetura de implantacao

A arquitetura de implantagao diz respeito a disposi¢ao dos
subsistemas de um SSOO pelos nos de processamento
disponiveis.

Para sistemas simples, a arquitetura de implantacao nao tem
tanta importancia.

No entanto, na modelagem de sistemas complexos, ¢
fundamental conhecer quais sdo os componentes fisicos do
sistema, quais sao as interdependéncias entre eles € de que
forma as camadas logicas do sistema sdao dispostas por esses
componentes.
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Alocacao de camadas

* Em um sistema construido segundo a arquitetura
a cliente-servidor, € comum utilizar as definicoes
das camadas légicas como um guia para a
alocacao fisica dos subsistemas.

* Sendo assim, a cada nd de processamento sao
alocadas uma ou mais camadas légicas.

* Note que o termo camada € normalmente utilizado
com dois sentidos diferentes:
— para significar uma camada loégica (layer)

— e para significar uma camada fisica, esta Ultima
normalmente associada a um né de processamento
(tier).
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* Vantagens da alocacao das camadas ldgicas a
diferentes nos de processamento:

— A divisao dos objetos permite um maior grau de
manutencao e reutilizacao, porque sistemas de software
construidos em camadas podem ser mais facilmente
estendidos.

— Sistemas em camadas também sao mais adaptaveis a
uma quantidade maior de usuarios.

* Servidores mais potentes podem ser acrescentados para
compensar um eventual crescimento no niumero de
usuarios do sistema.

* No entanto, a divisao do sistema em camadas
apresenta a desvantagem de potencialmente
diminuir o desempenho do mesmo.

— a cada camada, as representacoes dos objetos sofrem
modlﬁca%oes e essas modlﬁcar%oes Ievam tempo para
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Sistemas em duas camadas

* Um SSOO que divide a interagao com 0 usuario € 0 acesso aos
dados em dois subsistemas ¢ denominado sistema cliente-
servidor em duas camadas.

* A constru¢ao de sistemas em duas camadas ¢ vantajosa

quando o numero de clientes nao ¢ tdo grande (por exemplo,
uma centena de clientes interagindo com o servidor através de

uma rede local).
* No entanto, o surgimento da a Internet causou problemas em

relagdo a estratégia cliente-servidor em duas camadas.

— Isso porque a idéia basica da Internet € permitir o acesso a variados
recursos atraves de um programa navegador (browser).
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Sistemas em trés camadas

A solugdo encontrada para o problema da
arquitetura em duas camadas fo1 simplesmente
dividir o sistemas em mais camadas de software.

— Sistemas construidos segundo essa estratégia sao
denominados sistemas cliente-servidor em trés camadas
ou sistemas cliente-servidor em quatro camadas.

Entretanto, a 1déia basica original permanece:
dividir o processamento do sistema em diversos
nos.

— Em particular, uma disposicao bastante popular,

principalmente em aplicagdes para a WEB, ¢ a
arquitetura cliente-servidor em trés camadas...
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Sistemas em trés camadas

* Na arquitetura cliente-servidor em trés camadas:

— A camada légica de apresentacao fica em um né de
processamento (conhecido como presentation tier)

— As camadas ldgicas da aplicacao e do dominio ficam
juntas em outro né (camada fisica denominada middle
tier).

* A camada fisica do meio corresponde ao servidor da
aplicagdo.

* A camada de apresentacao requisita servicos ao servidor
da aplicacao.

* E também possivel haver mais de um servidor de
aplicacao, com o objetivo de aumentar a disponibilidade e
o desempenho da aplicacao.

— A camada fisica do meio faz acesso a outra camada
fisica, onde normalmente se encontra um SGBD.

* Estariltipsarcairnatieetbis caedac ranads descamada de dados (daéd

£33 )




Diagrama de implantacao

Uma vez definidas as alocacoes das camadas
l6gicas aos nos de processamento, podemos
fazer a representacao grafica com suporte da
UML, através do diagrama de implantacéo.

Os elementos desse diagrama S3ao 0S nos e as
conexoes.

Um nd representa um recurso computacional e
normalmente possui uma memoéria e alguma
capacidade de processamento.

— Exemplos: processadores, dispositivos, sensores,
roteadores ou qualquer objeto fisico de importancia para
0 sistema de software.

Os no6s sao ligados uns aos outros através de
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Diagrama de implantacao

Exemplo de diagrama de implantacao

cliente :
Browser

«HTT»

«LAN»

: Impressora

Servidor da

Aplicacao

«ODBC»

Banco de Dados

Corporativo
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Alocacao de Componentes

Na arquitetura (alocacao) fisica, devemos também definir
quais os componentes de software de cada camada.

Um componente de software ¢ uma unidade que existe a
tempo de execucao, que pode ser utilizada na construcao de
varios sistemas e que pode ser substituida por outra unidade
que tenha a mesma funcionalidade.

As tecnologias COM (Microsoft), CORBA (OMG) e EJB
(Sun) sdao exemplos de tecnologias baseadas em componentes.

Um componente prove€ acesso aos seus servigos atraves de
uma interface.

— Quando construido segundo o paradigma OO, um componente ¢
composto de diversos objetos.

— Nesse caso, a interface do componente ¢ constituida de um ou mais
servigos que as classes dos referidos objetos implementam.
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Alocacao de Componentes

A UML define uma forma grafica para representar
componentes visualmente, o diagrama de componentes.

Esse diagrama mostra os varios componentes de software e
suas dependéncias.

Os elementos graficos desse diagrama sao 1lustrados na figura
abaixo.

Componente
/ / Interface / Dependéncia
E H ______________________ :>
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Alocacao de Componentes

Exemplo de diagrama de componentes.

i Alunos

_
Langamento | - —=—-—"__ _________
de Notas . Professores
P,
-

~
S
- : :
o T Turmas
S
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Alocacao de Componentes

Alternativas para representar interfaces de componentes.

+ — ——lAnalisadorExpressdesNumeéricas

«interface»

s . Calculadora
PlanilhaEletronica - - - — -

+avaliar(in e:Expressio) ; Expressio

e — — — — — — —

Calculadora
PlanilhaEletronica -————=

B

I
I
1

i AnalisadorExpressoes
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Alocacao de Componentes

Exemplo de diagrama de componentes embutido em um
diagrama de implantacao.

: «HTTP» Servidor de Aplicacio
cliente: Browser «ODBC»

Alunos-44--- - - - — ———————(——— I \ SGRD
E Lancamento | | | - ———— =
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|

|

|

~ e ——— |

H‘“\-\. = B

.o Professores -—--+H—--—-———-—————————-= T

“-_\_“ |

- I

H‘“\-\. |
LN ~4 |
; R Turmas |-+

Persisténcia

Impressora
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Alocacao de Componentes

A atividade de alocac¢do de componentes aos nos fisicos so tem
sentido para sistemas distribuidos.
— Para sistemas que utilizam um tnico processador, ndo ha necessidade
desta atividade.
Um dos principais objetivos: distribuir a carga de
processamento do sistema para aumentar o desempenho.
— No entanto, nem sempre 1sso aumenta o desempenho.

— Isso porque a sobrecarga de comunicagao entre os nos pode anular os
ganhos obtidos com a distribui¢cao do processamento.
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Alocacao de Componentes

Envio de mensagem versus “distancia”
— dentro de um processo executando em um no.
— entre processos no mesmo no.
— ultrapassa as fronteiras de um no para ser executada em outra maquina.

Portanto, durante a alocacao de componentes, o arquiteto de
software deve considerar diversos fatores.

— muitos desses fatores se sobrepdem ou sao incompativeis.

Principios de Analise e Projeto de Sistemas com UML - 32 edicéo 36



Alocacao de Componentes

Fatores relacionados ao desempenho:
— Utilizagdo de dispositivos
— Carga computacional
— Capacidade de processamento dos nos
— Realizacao de tarefas
— Tempo de resposta

Outros fatores:

— Qutros requisitos nao funcionais do sistema
— Seguranca

— Diferencas de plataformas

— Caracteristicas dos usuarios do sistema

— Necessidade ou beneficios da distribuicao das camadas
|6gicas do sistema

— Redundancia
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11.3 Projeto da arquitetura no
processo de desenvolvimento



Projeto da arquitetura no processo de
desenvolvimento

A construcao dos diagramas de componentes € iniciada na fase
de elaboragao (projeto da arquitetura) e refinada na fase de
construcao (projeto detalhado).

A construcao de diagramas de componentes se justifica para
componentes de execucao.

— permite visualizar as dependéncias entre os componentes ¢ a utilizacao
de interfaces a tempo de execucao do sistema.

— sistema distribuido: representar seus componentes utilizando diagramas
de implantacao.
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Projeto da arquitetura no processo de
desenvolvimento

Nao ¢ recomendavel usar diagramas de componentes para
representar dependéncias de compilagdo entre os elementos do
codigo fonte do sistema.

— A maioria dos ambientes de desenvolvimento tem capacidade de
manter as dependéncias entre codigos fonte, codigos objeto, codigos
executaveis e paginas de script.

— So6 adiciona mais diagramas que terdo que ser mantidos € que ndo terdao
uma real utilidade.

— Ha também varios sistemas de gerenciamento de configuracdes e de
versoes de codigo (e.g, CVS).
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Projeto da arquitetura no processo de
desenvolvimento

Em relacdo ao diagrama de implantagao, sua construgao tem
inicio na fase de elaboracao.

Na fase de constru¢ao, os componentes sao adicionados aos
diversos nos.

— (Cada versao do sistema corresponde a uma versao do DI, que exibe os
componentes utilizados na constru¢ao daquela versao.

— O DI deve fazer parte dos manuais para instalacao e operacionalizagao
do sistema.

Nem todo sistema necessita de diagramas de componentes ou
diagramas de implantagao.
— Sistemas simples versus sistemas complexos.
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