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O que é um padrao?

Segundo o dicionario da Cambridge,
um padrao é:

uma forma particular em que alguma
coisa/situacao:
e é realizada, ou
e € organizada, ou
e acontece
de forma repetitiva e semelhante




Padroes na natureza




Padroes em Sistemas Software
Sistemas de Mensagens Instantaneas

Caracteristicas comuns:

Disponibilidade — Envio instantaneo das
mensagens

Sistemas distribuidos

Flexibilidade — Multiplataforma

Escalabilidade — Milhdes de usuarios

Gratuito




Padroes em Sistemas Software
Sistemas de Mensagens Instantaneas °

Exemplo de arquitetura
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https://docs.oracle.com/cd/E19142-01/819-0063/im-architecture.html


https://docs.oracle.com/cd/E19142-01/819-0063/im-architecture.html

Padroes em Sistemas Software
Sistemas de Streaming de Video

NETFLIX You([T}3

Caracteristicas comuns:

Desempenho — Envio em “tempo real” dos frames
de video, baixa laténcia, evitar perda de frames

Modularidade — Sistemas distribuidos

Flexibilidade — Sistemas Multiplataforma (Apps,
Web)

Escalabilidade — Milhdes de usuarios, variedade
de videos de boa qualidade (alto armazenamento)

Disponibilidade — Servico sempre on-line




Padroes em Sistemas Software
Sistemas de Streaming de Video  NETFLIX You{{flI}
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Melo, Rosangela & Bezerra, Maria Clara & Dantas, Jamilson & Matos, Rubens & Melo Filho, Ivanildo & Maciel, Paulo. (2014). Redundant VoD Streaming
Service in a Private Cloud: Availability Modeling and Sensitivity Analysis. Mathematical Problems in Engineering. 2014. 10.1155/2014/764010.



O que é um padrao
arquitetural?




O que é um padrao arquitetural?

Descreve uma solucao arquitetural para problemas
recorrentes em sistemas software que se
apresentam em contextos especificos.

A solucao arquitetural do padrao define:

® as estruturas de software (componentes,
servicos, modulos)

® responsabilidades e relacdoes entre essas
estruturas

e formas que as estruturas colaboram para
solucionar o problema



O que é um padrao arquitetural?

Um padrio arquitetural € um conjunto de
decisoes de projeto de software que define:

Utilidade

tipos de elementos (componentes, servigos, médulos),
tipos de relacoes (dependéncia, colaboragao, controle),
propriedades dos elementos (responsabilidades,
funcionalidades), €

restricoes sobre como os elementos se

relacionam (comunicagao unidirecional, bidirecional)



Descricao

Utilidade

Elementos

Relacoes

Propriedades

Restricoes

Exemplo do padrao Layers (camadas):

Agrupar entidades de software (modulos,
componentes) em camadas de funcionalidades e
permitir seu uso entre elas.

Promover modificagdes, portabilidade, reuso,
separagao de interesses, gerenciamento de
complexidade, facilidade de comunicagéo e
entendimento das estruturas.

Camadas — cada camada deve explicar quais
entidades de software ela contém.

Permitido usar — elementos em uma camada sao
permitidos de usar elementos de outra camada

Camadas generalizam caracteristicas das entidades
de software alocadas nelas.

Cada elemento de software é alocado em UMA
camada.

Para usar este padrdao devem ser definidas pelo
menos DUAS camadas.

A relagao “permitido usar” NAO deve ser circular, por
exemplo elementos da camada C nao podem usar
elementos da camada A

Camada A

Camada B

Camada C

Legenda:

Camada

Permitido usar

—




Esses exemplos seguem o padrao Layers ?

Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3

Exemplo 5 Exemplo 6

Exemplo 4



Esses exemplos seguem o padrao Layers ?

Camada A Camada A

Camada A s
B

Camada

Camada B

Camada B

Camada C Camada C
Camada C
Exemplo 1 Exemplo 2 Exemplo 3
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Exemplo 5 Exemplo 6

Exemplo 4
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Descrigao

Utilidade

Elementos

Relagoes

Propriedades

Restrigoes

Exemplo do padrao Pipe-Filter (PF):

pipe

Filter 1 pipe Filter 2 Filter 4 —output=>

_‘ pipe
pipe J
IH Filter 3

Possibilita a transformacao de fluxo de dados de forma consecutiva

Melhora o reuso da implementacéao dos filtros devido a baixa dependéncia entre eles;
favorece a paralelizacdo do processamento dos dados; simplifica o raciocinio sobre o
comportamento geral do sistema

Filtros — componente que transforma dados de entrada e comunica as transformagdes como
um novo conjunto de dados de saida.

Pipe — Conecta a saida de um filtro com a entrada de outro. Responsavel pela comunicacao
do streaming de dados.

Relagéo de attachment (ligagao) que linka os pontos de saida dos filtros com os pontos de

entrada do pipe, e os pontos de entrada dos filtros com os pontos de saida do pipe

Dados sao transformados pelos filtros e comunicados pelas pipes.

Os dados de saida do filtro emissor devem ser compativeis com os dados de entrada do filtro
receptor.



Exemplo do padrao Pipes-and-Filters (PF):

pipeline
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Reprodutores de video em diferentes formatos




Descrigao

Utilidade

Elementos

Relagoes

Propriedades

Restrigoes

Exemplo do padrao Cliente-Servidor (CS):

Permite que dois componentes interajam
através de solicitagdes Request/Reply

Facilita modificagdes e reuso dos
componentes, melhora a escalabilidade,
disponibilidade (réplicas de servidores),
seguranca

Clientes — invoca servigos

Servidores — fornece servigos
Request/Reply Conector — usado para
invocar servigos e enviar respostas

Relagao de attachment (ligagao) que linka os
portos request do cliente - conector com os
portos reply do conector - servidor

O cliente inicia as interagdes, invocando
servigos dos servidores e esperando as
respostas

Clientes conectados através de conectores
tipo Request/Reply;

Servidores atendem solicitacdes e fornecem
respostas aos clientes

Componentes podem ser alocados em
camadas.

Client Server Architecture
Servers

Qr——
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The Client makes request for service to server.

The Server responds to that request.

&

C & https;//www.folha.uol.com.br

Y
UOL HOST PAGSEGURO CURSOS LOJA VIRTUOL > UOL

FOLHA DE S.PAULO

* ok k




Descrigao

Utilidade

Elementos

Relagoes

Propriedades

Restrigoes

Exemplo do padrao Peer-to-Peer (P2P):

Componentes interagem diretamente com
pares (peers), intercambiando servigos

Fornecer alta disponibilidade, escalabilidade.
Possibilita a interacéo entre sistemas
totalmente distribuidos (ex. grid computing)

Componente Peer

Conector Call-Return usado para conectar o
peer a rede, procurar outros peers, e invocar
servigos de outros peers.

Peers invocam e oferecem servigos através
dos conectores call-return

Links podem mudar em tempo de execucao
devido a mudangas no desempenho

Cada peer deve implementar toda a légica de
servidor.

E necessario que um peer tenha o perfil de
roteador para conectar novos peers.

https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/peer-to-peer-architectures

Serviet (Server + Client) \

2 o
3
:

Peer-to-Peer Architecture

Peer

4
pTorrent

BitTorrent

-

Sarviol (Sorvar + Chant)

Pms«-'!.J Loge |

¥ eeicason toae |
SR T—

Imxnet \ Seevint (Sores

T T

Peer

Grid computing caseiras



https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/peer-to-peer-architectures

Exemplo do padrao Service-Oriented Architecture (SOA):

Channel B2B
Consumers 6\ O—

Business process P
Composition, choreography, o S
business state macho%es

ny

Services
Atomic and composite

}

<>

_ NoNp
wEframaZzon

SOUBWIAA0S)

{
\

asuabiejul ssauisng pue
(ejepejaw) ainpajyole ejeq

Jjuawsbeuew ‘Hunoas) Jake| Sop

(sng aoneg asudiejul) uonesbaju|
(sea1nas ainpngselul Buuojuow pue

Japinosd aowesgnwnsuoo oSS
1 N\

4 webservices ‘ : : =

Operational systems ’—‘:;p‘i:?a%i‘; ra:p‘f,ﬁ:{‘“m l—apploigﬂon ﬁ
Descrigao Colecado de componentes distribuidos que fornecem/consomem servigos
Utilidade Favorece a interoperabilidade de componentes distribuidos executados em diferentes

plataformas na internet

Elementos fornecedores de servigos, consumidores de servigos, ESB (enterprise service bus /
barramento), registro de servigos, servidor de orquestragéo, conectores (SOAP, REST),
conectores de mensagem

Relagoes Servigos consomem e fornecem funcionalidades através de solicitagbes enviadas usando
conectores SOAP, REST, RESTFUL, etc.

Propriedades Servigos cooperam para executar processos de negocio e criar novos servigos compostos
coordenados pelo orquestrador.

Restrigoes Servigos sédo conectados somente através de intermediarios (ESB) que servem como hub.




Exemplo do padrao Publish-Subscribe (P-S):

Subscriber 1

Publisher Subscriber 2
| S —
Subscriber 3 @
—
Descrigao Componentes interagem através de eventos de interesse (tdpicos) aos quais foram subscritos
Utilidade Enviar eventos diretamente a componentes interessados sem precisar estabelecer uma
comunicagao direta.
Elementos Subscribers — componente interessado em receber eventos
Publishers — Componentes que comunicam os eventos
Conectores P-S — possui perfil de anunciante e de ouvinte de eventos
Topico — Tipo de evento que sera comunicado
Relagoes Relagéo de attachment (ligagdo) que associa componentes com o conector P-S, descrevendo
quais componentes estao interessados em receber e publicar eventos relacionados a topicos
especificos.

Propriedades Subscribers se inscrevem em topicos. Quando um evento relacionado a um tépico € anunciado
pelo publisher, o conector P-S despacha o evento a todos os subscribers

Restrigoes Publishers e subscribers se conectam através dos conectores P-S a um barramento responsavel
por identificar e encaminhar os topicos.



Exemplo do padrao Data Model (ER):

PurchaseOrder Orderltem Catalogltem
PK pold INTEGER PK,FK1 |pold |INTEGER PK |itemld INTEGER
FK3,1 | clientld INTEGER g ene | KM | RSCEOER >O—H{ [ name VARCHAR(80) ’ @
FK1 | shippinginfold) INTEGER aty NUMERIC(10,2) description | TEXT(400)
FK2 |billinglnfold | INTEGER unit | CHAR(10) listPrice | NUMERIC(10,2) MHQM L. ¢ LS
ol o -
?SQ[ ite
Legend ORACI_E
For each A there are 0 or more Bs,
Entity A -+——0< B each B is related to exactly one A,
As PK is needed as part of B's PK
/_ ; = Widespread use of Relational Databases
PK = Primary key Column name Data type
FK# = Foreign key (bold means
1# = Index required column)
Descricao Esse padrao descreve as estruturas de dados e suas relagdes
Utilidade Comunicacéao das estruturas de dados a serem usadas na base de dados /
repositério; ajuda analisar impactos das mudangas nas estruturas (tabelas,
atributos, tipos); ajuda evitar redundancia e inconsisténcia de dados; guia
para a implementacdo dos moédulos/componentes que acessam os dados.
Elementos Entidades de dados e suas propriedades (nome, atributos, PK, regras de
acesso)
Relagoes One-to-one, one-to-many, and many-to-many; Generalizagdo; Agregacao
Propriedades Uma entidade de dado representa informagao necessaria para o sistema

Restricoes

funcionar

Evitar modificagdes tardias



Exemplo do padrao Shared-Data (SD):

Descrigao Componentes interagem através de um -

repositorio de dados compartilhados ‘“’

Password
(e synchronizer Audit and
Utilidade Possibilita multiplos componentes acessar a Microsoft monitoring
. P P i ~ Exchange ‘—'_—’
dados persistentes, e favorece a modificagao de Server
produtores e consumidores de dados
ing

Elementos Componente repositorio, componente que acessa

os dados, conector que escreve e |é os dados. m,,.mm,wm ‘\’ Delogated

sagn in administrati

Relagoes Relagao de attachment (ligagao) que determina

quem pode acessar o repositorio
Propriedades | Dados s3o persistentes no repositorio. O controle w - p,:\‘,’,‘:,’:,',‘,'ng . o I

. : vz o
de acesso é realizado pelo repositorio. app,,catlo,,
Password
o~ - ) ) I'GBQI /

Restrigoes Componentes nao interagem diretamente entre mg.ss'.}:t.on -

eles, somente através do repositorio L s

Universidade de S3o Paulo Key Windows GUI Headless Web: Data
Brasil application program application repository
@::> Data @: Data BC:D Data
Sistemas USP read write read & write

Usuario: Senha:| | Entrar | Criar Senha Unica | Primeiro Acesso | Esqueci a Senha | Alterar Senha | Ajuda =ES
Graduagdo Pés-Graduagdo
= JupiterWeb « Janus
« Disciplinas + weR_USP-PosGrad
« Turmas « Disciplinas Oferecidas
« Processo Seletivo Estagio « Catalogo de Disciplinas
* Alumni USP (Ex-Alunos) « Orientadores
« e-Disciplinas * Alumni USP (Ex-Alunos)
« e-Disciplinas

Administragdo Finangas



Exemplo do padrao Blackboard - [ oo |

Knowledge
Source

T

Control

Knowledge
Source

Blackboard

d

Knowledge
Source

h>
Knowledge Knowledge m@ . speec
Source Source
Speech Recognition Speech Synthesis
Descrigao E um tipo de repositério compartilhado que utiliza as informagées dos seus clientes para gerar novo

conhecimento o qual pode ser acessado de novo por seus clientes para refinar suas operagdes.

Utilidade Compartilhamento de informagao gerada durante a execugao de tarefas complexas com diversos clientes.
Ex. reconhecimento de voz, reconhecimento de imagens ...

Elementos Blackboard — Divide tarefas complexas em tarefas deterministicas e gera uma solugéo para ser
compartilhada com os clientes
Cliente— gera informacgdes e envia ao blackboard. Também consulta as informagdes/conhecimento gerado
pelo blackboard
Componente de controle — monitora o blackboard e coordena os clientes de acordo ao estado do

blackboard
Relagoes Clientes, componente de controle, e o blackboard interagem através de conectores de escritura e leitura
Propriedades O blackboard usa os resultados de seus clientes para executar heuristicas e gerar conhecimento.
Restrigoes Clientes somente podem acessar aos dados resultantes da execucédo das tarefas do blackboard. Clientes

nao podem acessar a dados enviados por outros clientes. Nao ha interacao direta entre clientes.



Um padrao é suficiente para sua
arquitetura?



Um padrao é suficiente para sua
arquitetura?

R: Depende dos requisitos de
qualidade importantes na arquitetura.

Na maioria das vezes €& necessario
combinar varios padroes para atingir as
qualidades desejadas.



Como selecionar padroes para formar
a arquitetura do seu sistema?



Como selecionar padroes para formar
a arquitetura do seu sistema?

R: Cada padrao soluciona um problema
especifico, favorecendo um conjunto de
qualidades.

Dependendo dos requisitos de qualidade da

arquitetura, € necessario analisar quais
padroes sdo os mais favoraveis.

Veja o seguinte exemplo para Big Data ...



Requisitos de qualidade vs. Padroes
arquiteturais no contexto de Big Data

Table Il. Quality Requirements x Architectural Patterns

Characteristics of Quality Layered Shared Pipe and Brolkies
Big Data Systems Attributes Repository Filters
,Volume, Velocity Scalability - - - +
Volume, Velocity Performance - - - -
Volume Modularity + - -
Veracity Consistency + -
Veracity Security + + - -
Velocity Real-time - -~ -
Variety, Value Interoperability +
Value Availability -

Bruno Sena, Lina Garcés, Ana Allian, Elisa Y. Nakagawa. Investigating the applicability of architectural patterns in big data systems.

In: Proceedings of the 25th Conference on pattern lanquage of programs (PLoP), 2018.



https://www.researchgate.net/publication/328314763_Investigating_the_Applicability_of_Architectural_Patterns_in_Big_Data_Systems
https://www.researchgate.net/publication/328314763_Investigating_the_Applicability_of_Architectural_Patterns_in_Big_Data_Systems

Requisitos de qualidade vs. Padroes
arquiteturais no contexto de Big Data

Conflitos / “perde-ganha” associados a
escolha de um padrao

Table Il. Quality Requirements x Arcjitgctural Patterns

Characteristics of Quality Layere Shared Pipe and Brolkies
Big Data Systems Attributes Repository Filters
,Volume, Velocity Scalability - - +
Volume, Velocity Performance ©/ - - ~
Volume Modularity @ - +
Veracity Consistency + -
Veracity Security + + - -
Velocity Real-time - -~ -
Variety, Value Interoperability -
Value Availability -

Bruno Sena, Lina Garcés, Ana Allian, Elisa Y. Nakagawa. Investigating the applicability of architectural patterns in big data systems.

In: Proceedings of the 25th Conference on pattern lanquage of programs (PLoP), 2018.



https://www.researchgate.net/publication/328314763_Investigating_the_Applicability_of_Architectural_Patterns_in_Big_Data_Systems
https://www.researchgate.net/publication/328314763_Investigating_the_Applicability_of_Architectural_Patterns_in_Big_Data_Systems

A escolha de um padrao para beneficiar
um atributo “quase sempre” leva a
conflictos para abordar outros
atributos. Alguns exemplos sao:

Seguranca x Desempenho
Manutencao x Seguranca
Distribuicdo x Interoperabilidade
Modularidade x Eficiéncia
Confiabilidade x Portabilidade



E possivel solucionar todos os
conflitos em uma arquitetura?



E possivel solucionar todos os
conflitos em uma arquitetura?

R: As vezes nao é possivel.

Nessas situacoes devemos priorizar oS
requisitos de qualidade.

A falta de solucbdes para os requisitqs com
bqixa prioridade € um tipo de DEBITO
TECNICO que deve ser documentado.



Padroes Recentes

Blockchain - Arquitetura base para o bitcoin

eitcoin

Avce [EH [ @ .
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https://www.youtube.com/watch?v=SSo_EIwHSd4

Padroes Recentes

Microservices
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https://www.martinfowler.com/microservices/

Padroes Recentes

Microservices

ADAPTER
1

PASSENGER
MANAGEMENT

Adapter 1
Adapter 2

DRIVER
MANAGEMENT

PASSENGER
WEB UI

ADAPTER
2

Adapter 3

Arquitetura monolitica do Uber Arquitetura em microservigos do Uber

ADAPTER
3


https://www.martinfowler.com/microservices/

Visoes vs. Padroes Arquiteturais

e Padroes arquiteturais podem ser usados como
ponto inicial para o projeto de uma arquitetura.

® Uma visao pode descrever (através de modelos)
os padroes escolhidos para solucionar algum
problema da arquitetura.

® O uso do padrao deve estar justificado
— Porque o padrao X é o adequado para abordar o
problema Y?
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