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Design ou Arguitetura?

* A palavra Arquitetura geralmente é usada no contexto

de mais alto nivel de algo, desassociado dos detalhes
de baixo nivel.

* Design geralmente aparece relacionado a estruturas e
decisOes de baixo nivel.

* No entanto os dois conceitos aparecem juntos na
construcao de um sistema. Detalhes de baixo nivel e
estruturas de alto nivel fazem parte de um todo.



Objetivo da Arquitetura

* O objetivo da Arquitetura de Software € minimizar os
recursos humanos necessarios para construir e manter
um sistema.

e Para construir um sistema com um design e uma
arquitetura que minimize esforcos e maximize
produtividade, vocé precisa saber quais atributos da
arquitetura de sistemas levam a este fim.



Valores do software

e Todo sistema de software fornece dois valores diferentes aos
seus stakeholder:

- Comportamento: programadores sao contratados para fazer
maguinas se comportarem de forma a fazer ou economizar
dinheiro para os stakeholders.

— Estrutura: o software precisa ser facil de ser alterado. A
dificuldade para se fazer uma mudanca deve ser
proporcional apenas ao escopo da mudanca, nao ao
“formato” (shape) da mudanca.



SOLID

 Bom software comeca com Clean Code.

 Entenda o Clean Code como os tijolos de construcao
gue temos as maos para fazer software. Se o0s tijolos nao
estao bem feitos, a arquitetura da construcao nao
Importa muito. Por outro lado, ainda podemos fazer um
grande bagunca com bons tijolos. E neste ponto que
entram os principios do SOLID.

~ Clean Architecture

e Os principios do SOLID nos dizem como j
organizar nossas funcdes e dados em ' 2 SOLID ‘
classes e como essas classes deveriam ~ CleanCode

estar interconectadas.



ODbjetivo do SOLID

* O objetivo dos principios é a criacao de estrutura de software a nivel
de modulos e componentes que:

— Toleram mudancas

Sao faceis de entender

- Sao a base de componentes que podem ser usados em muitos

""""""

sistemas de software.
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Single Responsabillity Principle (SRP)

Lembre-se que o SOLID se aplica a nivel de mddulos e
componentes.

O moddulo deve ter uma, e apenas uma, razao para mudar.

Sistemas de software sao alterados para satisfazer usuarios e
stakeholders. Estes sao a razao para mudar a que o principio se
refere. Podemos reescrever o principios assim:

- Um modulo deve ser responsavel por um, e apenas um, ator.

Modulo aqui é entendido como arquivo-fonte (source file)



Open-Closed Principle

 Um artefato de software deve ser aberto para extensao mas fechado
para modificacao. Ou seja, o0 comportamento de um artefato de
software deve ser extensivel, sem que seja necessario modificar o

artefato.
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Open-Closed Principle

O OCP e uma das forcas de direcionamento por traz da arquitetura de
sistemas. O Objetivo é tornar o sistema facil de estender sem que a
mudanca incorra em um alto impacto. Este objetivo é alcancado
particionando o sistema em componentes e 0s organizando em hierarquias
de dependéncias que protegem os componentes de alto nivel de mudancas
em componente de baixo nivel.

Alto nivel

Controllers

Baixo nivel



Liskov Substitution Principle

e Os usuarios de um moddulo/componente deve depender de
Interfaces bem definidas e na capacidade de substituicao
da implementacao destas interfaces.
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Interface Segregation Principle

Na figura 1, mesmo que Userl ndo use todos os métodos de OPS, ele sera afetado
caso OPS seja alterado. Uma nova compilacdo e um novo deploy precisa ser feito.

Na figura 2, uma mudanca em OPS né&o afeta o Userl, pois este depende apenas
dos métodos que necessita explicitados no contrato U1Ops. Neste caso vocé pode
trocar o componente OPS que o Userl continua valendo.

A licdo aqui é depender de alguma coisa que carrega agregados que VOCEé nao
precisa pode causar problemas que vocé nao espera.
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Dependency Inversion Principle

e O principio nos diz que os sistemas mais flexiveis sao aqueles em
gue as dependéncias do codigo fonte referem-se apenas a
abstracoes, nao a implementacoes.

 Em linguagens estaticamente tipadas, isso significa que as
declaracdes “using” deve ser referir apenas a modulos contendo

Interfaces e classes abstratas. Nao deve haver dependéncia para
nada concreto.

* Interfaces sao menos volateis que implementacdes. Bons designs de

software e arquitetos trabalham duro para reduzir a volatilidade das
Interfaces.



Dependency Inversion Principle

« Arquiteturas de software estaveis sdo aquelas que evitam depender de
artefatos concretos volateis em favor de usar interfaces abstratas
estaveis.

— Nao referencie classes volateis concretas, referencie interfaces
abstratas.

— Nao derive de classes volateis concretas. Em linguagens
estaticamente tipadas a heranca € a mais forte e mais rigida de
todos os relacionamentos, use com bastante cuidado.

— Nao sobrescreva funcgbes concretas. Fungdes concretas geralmente
requerem dependéncia de codigo fonte. Quando sao sobrescritas
essas dependéncias ndo desaparecem, sdo herdadas. Para
gerenciar essas dependéncias vocé deve fazer a dependéncia
abstrata e criar multiplas implementacoes.



Factories

* Acriacao de um objeto em qualquer linguagem requer uma
dependéncia de codigo fonte na definicdo concreta deste objeto.

* Abstract Factory sao usadas para gerenciar essas dependéncias

Indesejadas.
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A linha curva divide o sistema em dois
componentes: um abstrato e outro concreto.
Os componentes abstratos contém todas as
regra de negocio de alto nivel da aplicagao.
Os componentes concretos contém todas os
detalhes de implementacao que as regras de
negocio manipulam.



Principios por tras dos
componentes

Se 0 SOLID nos diz como organizar os tijolos em paredes e salas, 0s
principios relacionados aos componentes nos dizem como organizar as
salas em prédios.

Os componentes sao as unidades implantaveis (deployment). Sao as
menores entidades que podem ser implantadas como parte do sistema. Em
C# estamos falando de DLLs.

Com os principios queremos responder quais classes pertencem a quais
componentes. Sao 3 principios que tratam da coesdo dos componentes:

- REP: The Reuse/Release Equivalence Principle
— CCP: The Common Closure Principle

- CRP: The Common Reuse Principle



The Reuse/Release Equivalence Principle

* Pessoas que querem reutilizar componentes de software nao podem, e
nao o fardo, a menos que esses componentes sejam rastreados através
de um processo de release e recebam numeros de release.

* Do ponto de vista de design e arquitetura de software, esse principio
significa que as classes e modulos que sao formados em um componente
devem pertencer a um grupo coeso. O componente nao pode
simplesmente consistir em uma mistura aleatéria de classes e modulos;
em vez disso, deve haver algum tema ou finalidade abrangente que todos
esses modulos compartilhem.

* Classes e modulos agrupados em um componente devem ser liberados
juntos. O fato de compartilharem o0 mesmo numero de versao e 0 mesmo
rastreamento de versao e serem incluidos na mesma documentacao de
versao deve fazer sentido tanto para o autor quanto para 0s usuarios.



The Common Closure Principle

Reuna em componentes as classes que mudam pelos mesmos motivos e no mesmo momento.
Separe em componentes diferentes as classes que mudam em momentos diferentes e por
motivos diferentes.

Este é o principio de responsabilidade Unica, atualizado para os componentes. Assim como o
SRP diz que uma classe néo deve conter multiplos motivos para mudar, o CCP diz que um
componente ndo deve ter multiplos motivos para mudar.

O CCP pede que reunamos em um soO lugar todas as classes que provavelmente mudarao
pelos mesmos motivos. Se duas classes séo tao fortemente ligadas, fisicamente ou
conceitualmente, que sempre mudam juntas, elas pertencem ao mesmo componente. ISso
minimiza a carga de trabalho relacionada a liberacéo, revalidacao e reimplantacao do software.

O CCP é o0 SRP para componente. O SRP nos diz para separar métodos em classes diferentes,
se eles mudarem por razoes diferentes. O CCP nos diz para separar as classes em diferentes
componentes, se elas mudarem por diferentes motivos. Ambos os principios podem ser
resumidos pela seguinte frase:

- Reulna as coisas que mudam ao mesmo tempo e pelas mesmas razdes. Separe as coisas
gue mudam em momentos diferentes ou por motivos diferentes.



The Common Reuse Principle

N&o force os usuarios de um componente a dependerem de coisas que eles ndo precisam.
O CRP afirma que classes e médulos que tendem a ser reutilizados juntos pertencem ao mesmo componente.

As classes raramente sao reutilizadas isoladamente. Mais tipicamente, as classes reutilizaveis colaboram com outras
classes que fazem parte da abstracédo reutilizavel. O CRP afirma que essas classes pertencem juntas ao mesmo
componente. Nesse componente, esperariamos ver classes com muitas dependéncias uma da outra.

O CRP nos diz mais do que apenas quais classes devem ser reunidas em um componente: Ele também nos diz
guais classes ndo devem ser mantidas juntas em um componente. Quando um componente A usa outro componente
B, uma dependéncia é criada entre A e B. Talvez o componente A use apenas uma classe dentro do componente B -
mas isso ainda ndo enfraquece a dependéncia. O componente A ainda depende do componente B.

Devido a essa dependéncia, toda vez que o componente B é alterado, o componente A provavelmente precisara de
alteracOes correspondentes. Mesmo que ndo sejam necessarias alteracbes no componente A, ele provavelmente
ainda precisara ser recompilado, revalidado e reimplantado.

Assim, quando dependemos de um componente, queremos ter certeza de que dependemos de todas as classes
desse componente. Em outras palavras, queremos garantir que as classes que colocamos em um componente sejam
inseparaveis - que € impossivel depender de alguns e ndo dos outros. Caso contrario, reimplantaremos mais
componentes do que o necessario e desperdicaremos um esfor¢o significativo.

Portanto, o CRP nos diz mais sobre quais classes nao devem estar juntas do que sobre quais classes devem estar
juntas. O CRP diz que as classes que néo estéo fortemente ligadas entre si ndo devem estar no mesmo componente.



Acoplamento entre componentes

e 3 principios tratam sobre o relacionamento
entre componentes:

- Acyclic Dependencies Principle

* Nao é permitido dependéncias ciclicas no grafo de
dependéncia.

— Stable Dependencies Principle
* Dependa na direcao da estabilidade.

- Stable Abstractions Principle
 Um componente deve ser tdo abstrato como é estavel.



Acyclic Dependencies Principle

A dependéncia entre classes faz com que um software que estava funcionando num
dia, passe a nao funcionar no outro dia (the morning after syndrome) simplesmente
porgue alguém alterou algo em gue a sua classe dependia.

Uma solucéo para o problema acima € particionar o ambiente de desenvolvimento
em componentes versionaveis. O componente torna-se uma unidade de trabalho
gue passa a ser responsabilidade de um desenvolvedor ou de um time. Quando um
componente torna-se funcional ele & versionado e entregue a equipe.

Quando uma nova versao é entregue, os times clientes do componente podem
decidir se adotam ou ndo a nova versao. Assim, nenhum time esta a merce do
outro. Mudancas em um componente nao precisam ter um efeito imediato no outro.

No entanto, para fazer isso funcionar, é preciso gerenciar a estrutura de
dependéncia entre os componentes. Nao pode haver ciclos, se houver a sindrome
da manha seguinte ndo pode ser evitada.



Acyclic Dependencies Principle

* Um grafo de componentes sem ciclos.
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Acyclic Dependencies Principle

* Quebrando os ciclos, primeiro mecanismo:

- Aplique DIP. Crie uma interface que tem os métodos que vocé usa do componente
gue vocé dependia e faca este componente implementar esta interface. Isso inverte
a dependéncia entre os dois componentes, quebrando o ciclo.

Entities é Authorizer
User Permissions
Entities % Authorizer
User . .
. <I>7 Permissions
L Permissions




Acyclic Dependencies Principle

* Quebrando os ciclos, segundo mecanismo:

— Crie um novo componente que ambas 0s componentes irao depender. Mova as
classes que estes dois componentes dependem para este novo componente.
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Stable Dependencies Principle

Conforme o CCP, criamos componentes que sao sensiveis a certos tipos de
mudanca mas imunes a outros. Alguns componentes sao projetados para serem
volateis, esperamos que eles sofram mudancas.

Qualquer componentes esperado que sofra mudanca nao deve depender de um

componente gque seja dificil de mudar.

Uma forma de tornar um componente de software dificil de mudar é fazer outros
componentes de software depender dele.

-

-

X

X é um componente estavel, 3 componentes
dependem dele, entédo ele tem 3 bons motivos
para nao mudar. Dizemos que X é responsavel
por estes 3 componentes.



Stable Dependencies Principle

% y y € um componente instavel, nenhum outro
depende dele, porem ele depende de outros 3
componentes, mudancas podem vir de 3 fontes
% % % externas. Dizemos que Y € dependente.

* Se todos os componentes em um sistema fosse estaveis ao extremo o sistema seria
inalteravel. Essa ndo € uma situacao desejavel. Queremos projetar nossa estrutura de
componentes em que alguns componentes sejam instaveis e outros sejam estaveis.

Numa situacéo ideia os componentes que % Instavel % Instavel
esperamos que mudem devem estar no topo,
dependendo de componentes estaveis na base.
Colocar os componentes instaveis no topo do
diagrama € uma convencao util porque qualquer seta % Estavel
direcionada para cima viola o SDP.




Stable Dependencies Principle

Estavel E Flexivel Precisamos de alguma forma quebra a dependéncia da
@ E classe estavel para a classe flexivel. Aplicando DIP,
criamos uma interface chamada Userver e colocamos
nela todos métodos que U necessita. Fazemos C
implementar este interface. Isso quebra a dependéncia e

Estavel Userver .
@ Ny faz com que os dois componentes dependam de Userver,
gue € uma classe estavel. Todas as dependéncia agora

T seguem em direcao da estabilidade.

Flexivel




Stable Abstractions Principle

Algum software no sistema néo deve mudar frequentemente. Esses software representam arquitetura de
alto nivel e decisdes politicas. Nao queremos que esses decisdes arquiteturais de negdcio sejam
volateis. Esses software devem ser colocados em componentes estaveis.

Componentes instaveis devem conter apenas software volatil — software que queiramos que sejam
rapida e facilmente alteraveis.

No entanto, se politicas de alto nivel sdo colocadas em componentes estaveis, entdo o cédigo que
representa estas politicas sera dificil de mudar. Isso pode fazer a arquitetura como um todo inflexivel.

Como fazer um componente maximamente estavel ser flexivel bastante para permitir mudancas? A
resposta esta no OCP. No caso do OCP, que esta a nivel de classes, classes abstratas se alinham ao
OCP.

O SAP estabelece uma relagao entre estabilidade e abstragcdo. Por um lado, diz que um componente
estavel também deve ser abstrato para que sua estabilidade ndo impeca que ele seja estendido. Por
outro lado, diz que um componente instavel deve ser concreto, pois sua instabilidade permite que o
codigo concreto dentro dele seja facilmente alterado.

Portanto, se um componente deve ser estavel, ele deve consistir em interfaces e classes abstratas para
gue possa ser estendido. Componentes estaveis que sdo extensiveis sao flexiveis e nao restringem
demais a arquitetura.



Stable Abstractions Principle

O SAP e o SDP combinados equivalem ao DIP dos componentes. Isso é verdade
porque o SDP diz que as dependéncias devem correr na direcdo da estabilidade e o
SAP diz que a estabilidade implica abstracdo. Assim, as dependéncias correm na
direcao da abstracao.

O DIP, no entanto, € um principio que lida com classes - e com classes nao ha tons
de cinza. Uma classe ¢é abstrata ou ndao €. A combinacao do SDP e do SAP lida com
componentes e permite que um componente possa ser parcialmente abstrato e
parcialmente estavel.



O que é arquitetura

A arquitetura de um sistema de software € a forma dada a esse sistema por quem o
constroi. A relevancia nesta forma esta na divisao desse sistema em componentes,

na organizacado desses componentes e nas maneiras COmo esses componentes se

comunicam.

O objetivo desse formato é facilitar o desenvolvimento, implantacédo, operacéo e
manutencéo do sistema de software contido nele.

A estratégia por tras dessa facilitacdo € deixar tantas opcdes em aberto quanto
possivel, pelo maior tempo possivel.

O principal objetivo da arquitetura é oferecer suporte ao ciclo de vida do sistema. A
boa arquitetura torna o sistema facil de entender, facil de desenvolver, facil de
manter e facil de implantar. O objetivo final € minimizar o custo da vida util do
sistema e maximizar a produtividade do programador.



Mantenha as opcoes abertas

O software foi inventado porque precisdvamos de uma maneira rapida e facil de alterar o
comportamento das maquinas. Mas essa flexibilidade depende criticamente da forma do
sistema, do arranjo de seus componentes e da maneira como esses componentes estao
interconectados.

Todos os sistemas de software podem ser decompostos em dois elementos principais:
politica e detalhes. O elemento da politica incorpora todas as regras e procedimentos de
negocios.

A politica € onde reside o verdadeiro valor do sistema. Os detalhes s&o as coisas
necessarias para permitir gue humanos, outros sistemas e programadores se comuniguem
com a politica, mas que néao afetam o comportamento dela. Eles incluem dispositivos de
I/O, bancos de dados, sistemas web, servidores, frameworks, protocolos de comunicacao
e assim por diante.

O objetivo do arquiteto é criar uma forma para o sistema que reconheca a politica como o
elemento mais essencial do sistema e, a0 mesmo tempo, torne os detalhes irrelevantes
para essa politica. Isso permite que as decisdes sobre esses detalhes sejam adiadas e
adiadas.



Fronteiras (boundaries)

* Arquitetura de software é a arte de desenhar linhas que eu chamo de limites. Esses
limites separam o0s elementos de software um do outro e restringem agueles de um
lado a saber sobre os do outro. Algumas dessas linhas sao tracadas muito cedo na
vida de um projeto - mesmo antes de qualquer coédigo ser escrito. Outros sao
tracados muito mais tarde. Aqueles que séo tracados com antecedéncia tem o
objetivo de adiar decistes pelo maior tempo possivel e impedir que essas decisdes
poluam a logica de negdcios principal.

* Que tipos de decisOes sao prematuras? Decisdes que nada tém a ver com 0S
requisitos de negocios - os casos de uso - do sistema. Isso inclui decisdes sobre
frameworks, bancos de dados, servidores da web, bibliotecas de utilitarios, injecao
de dependéncia e similares. Uma boa arquitetura do sistema nao depende dessas
decisOes. Uma boa arquitetura do sistema permite que essas decisoes sejam
tomadas no momento mais tardio possivel, sem impacto significativo.

* Vocé desenha linhas entre coisas que importam e coisas que nao importam. A GUI
nao importa para as regras de negocios; portanto, deve haver uma linha entre elas.
O banco de dados ndo importa para a GUI; portanto, deve haver uma linha entre
eles. O banco de dados n&o importa para as regras de negocios; portanto, deve
haver uma linha entre elas.



Fronteiras (boundaries)

As classes e interfaces neste diagrama sao simbdlicas. Em um aplicativo real,
haveria muitas classes de regras de negdcios, muitas classes de interface de banco
de dados e muitas implementacdes de acesso ao banco de dados. Todos eles,

porém, seguiriam aproximadamente o mesmo padrao.

Observe as duas setas saindo da classe
DatabaseAccess. Essas duas setas apontam para
longe da classe DatabaseAccess. Isso significa que
nenhuma dessas classes sabe que a classe
DatabaseAccess existe.

Agora vamos recuar um pouco. Veremos o
componente que contém muitas regras de negocios e
0 componente que contém o banco de dados e toda
a sua classe de acesso.

Observe a direcdo da seta. Database conhece
BusinessRules. BusinessRules ndo conhecem
Database. Isso implica que as classes
Databaselnterface residem no componente
BusinessRules, enquanto as classes
DatabaseAccess residem no componente Database.

Business
Rules

<|>
Database |

Interface
N

DataBase
Access

Database

Business
Rules
% Database




Anatomia da fronteiras

A arquitetura de um sistema é definida por um conjunto de componentes de software e os limites que os separam.
Esses limites vém de muitas formas diferentes. Em tempo de execucéo, um cruzamento de limites nada mais € do
gue uma funcéo de um lado do limite, chamando uma func¢éo do outro lado e transmitindo alguns dados.

Mondlito

O mais simples e 0 mais comum dos limites arquitetdnicos néo tem representacao fisica estrita. E
simplesmente uma segregacao disciplinada de funcbes e dados em um Unico processador e um Unico espago
de endereco.

Componentes implantaveis

A representacdao fisica mais simples de um limite de arquitetura € uma biblioteca vinculada dinamicamente
como uma DLL em .Net. A implantacdo nao envolve compilagédo. Em vez disso, 0s componentes sao entregues
em formato binario ou equivalente implementavel. Este € o modo de desacoplamento no nivel de implantacéo.
O ato de implantacdo é simplesmente a reunido dessas unidades implementaveis de alguma forma
conveniente, como um arquivo WAR ou apenas um diretério.

Processos locais

Um limite arquitetural fisico muito mais forte € o processo local. Um processo local é normalmente criado a
partir da linha de comandos ou de uma chamada de sistema equivalente. Os processos locais sdo executados
No mesmo processador ou no mesmo conjunto de processadores em um multicore, mas em espacos de
endereco separados. A protecdo de memoria geralmente impede que esses processos compartilhem memoria,
embora as particdes de memaoria compartilhada sejam frequentemente usadas.

Na maioria das vezes, 0s processos locais se comunicam usando soquetes ou algum outro tipo de recurso de
comunicacéao do sistema operacional, como caixas de correio ou filas de mensagens.



Anatomia da fronteiras

Servicos

- O limite mais forte € um servico. Um servigo € um processo, geralmente iniciado na linha de
comando ou através de uma chamada de sistema equivalente. Os servigos nao dependem de sua
localizacéo fisica. Dois servigos de comunicacdo podem, ou ndo, operar no mesmo processador
fisico ou multicore. Os servigos pressupdem que todas as comunica¢des ocorram na rede.

- As comunicaces através dos limites do servico sdo muito lentas se comparadas as chamadas de
funcédo. O tempo de resposta pode variar de dezenas de milissegundos a segundos. Deve-se tomar
cuidado para evitar conversar sempre que possivel. As comunicagdes nesse nivel devem lidar com
altos niveis de laténcia.

- Caso contrario, as mesmas regras se aplicam aos servicos e aos processos locais. Servicos de
nivel inferior devem "conectar-se" a servi¢cos de nivel superior. O codigo-fonte dos servi¢os de nivel
superior ndo deve conter nenhum conhecimento fisico especifico (por exemplo, um URI) de
gualquer servico de nivel inferior.

A maioria dos sistemas, exceto mondlitos, usa mais de uma estratégia de fronteira. Um sistema que
utiliza limites de servico também pode ter alguns limites de processo locais. De fato, um servigo
geralmente é apenas uma fachada para um conjunto de processos locais em interacdo. Um servi¢o ou
um processo local quase certamente sera um monoélito composto por componentes de codigo-fonte ou
um conjunto de componentes de implantacéo vinculados dinamicamente. Isso significa que os limites
de um sistema geralmente sdo uma mistura de limites de conversas locais e limites mais preocupados
com a laténcia.



Politica a nivels

Os sistemas de software sao declaracdes de politica. No fundo, isso é tudo que um programa de
computador realmente é. Um programa de computador é uma descricdo detalhada da politica pela qual
as entradas séo transformadas em saidas.

Na maioria dos sistemas nao triviais, essa politica pode ser dividida em vérias declaragdes menores de
politica. Algumas dessas declaracGes descreverdo como regras de negocios especificas devem ser
calculadas. Outros descreverdao como determinados relatérios devem ser formatados. Outros ainda
descreverao como os dados de entrada devem ser validados.

Parte da arte de desenvolver uma arquitetura de software € separar cuidadosamente essas politicas
umas das outras e reagrupa-las com base nas maneiras que elas mudam. Politicas que sao alteradas
pelos mesmos motivos e, a0 mesmo tempo, estdo no mesmo nivel e pertencem ao mesmo
componente. Politicas que mudam por diferentes motivos ou em momentos diferentes, estdo em niveis
diferentes e devem ser separadas em componentes diferentes.

A arte da arquitetura geralmente envolve a transformacdo dos componentes reagrupados em um grafico
aciclico direcionado. Os nés do grafico sdo os componentes que contém politicas no mesmo nivel. As
arestas direcionadas séo as dependéncias entre esses componentes. Eles conectam componentes que
estao em diferentes niveis.

Em uma boa arquitetura, a direcdo dessas dependéncias é baseada no nivel dos componentes que
eles se conectam. Em todos os casos, 0s componentes de baixo nivel sdo projetados para que
dependam dos componentes de alto nivel.



Politica a nivels

Uma definicdo direta de "nivel" é "a distancia das entradas e saidas". Quanto mais longe a politica estiver
das entradas e saidas do sistema, maior sera o seu nivel. As politicas que gerenciam entrada e saida sao
as politicas de nivel mais baixo do sistema.

O diagrama de fluxo de dados mostra um programa de criptografia simples que |é caracteres de um
dispositivo de entrada, converte os caracteres usando uma tabela e depois grava os caracteres traduzidos
em um dispositivo de saida. Os fluxos de dados sdo mostrados como setas solidas curvas. As dependéncias
do cédigo fonte projetadas corretamente sdo mostradas como linhas tracejadas retas.

Observe que os fluxos de dados e as dependéncias do cddigo-fonte nem sempre apontam na mesma
direcdo. Isso, novamente, faz parte da arte da arquitetura de software. Queremos que as dependéncias do
codigo-fonte sejam dissociadas do fluxo de dados e acopladas ao nivel.

Borda tracejada ao redor da classe Encrypt e as interfaces CharWriter e

CharReader indicam que esta unidade é o elemento de nivel mais alto do S —
sistema. Todas as dependéncias cruzam essa fronteira para dentro. - e
Observe como essa estrutura desacopla a politica de criptografia de alto nivel

das politicas de entrada / saida de nivel inferior. Isso torna a politica de ,
criptografia utilizavel em uma ampla variedade de contextos. Quando séao \ <> \V
feitas alteracdes nas politicas de entrada e saida, elas provavelmente ndo . -
afetam a politica de criptografia. Char Reader w Char Writer

Lembre-se de que as politicas sdo agrupadas em componentes com base na e ? ?ﬁ ///

maneira como elas mudam. Politicas que mudam pelos mesmos motivos e
ao mesmo tempo sdo agrupadas pelo SRP e pelo CCP. Politicas de nivel
superior - aquelas que estdo mais distantes das entradas e saidas - tendem a Console Console
mudar com menos frequéncia, e por razdes mais importantes, do que as Reader Writer
politicas de nivel inferior. As politicas de nivel inferior - as mais proximas das

entradas e saidas - tendem a mudar com frequéncia e com mais urgéncia,

mas por razdes menos importantes.




O tema de uma arquitetura

* Assim como as plantas de uma casa ou biblioteca gritam sobre os casos de uso
desses edificios, a arquitetura de um aplicativo de software deve gritar sobre os
casos de uso do aplicativo.

* As arquiteturas nao séo (ou nédo deveriam ser) sobre frameworks. As arquiteturas
nao devem ser fornecidas por frameworks. Frameworks sao ferramentas a serem
usadas, nao arquiteturas a serem conformes. Se sua arquitetura € baseada em
frameworks, ndo pode ser baseada em seus casos de uso.

* Boas arquiteturas sao centradas em casos de uso, para que 0s arquitetos
possam descrever com segurancga as estruturas que suportam esses casos de
uso sem se comprometer com frameworks, ferramentas e ambientes. Mais uma
vez, considere os planos para uma casa. A primeira preocupacao do arquiteto é
garantir que a casa seja utilizavel - nao garantir que a casa seja feita de tijolos.
De fato, o arquiteto se esforca para garantir que o proprietario possa tomar
decisOes sobre o material externo (tijolos, pedra ou cedro) posteriormente,
depois que os planos garantirem que os casos de uso sejam atendidos.



Clean Architecture

The Clean Architecture

Figure 22.1 The clean architecture




Clean Architecture

* Os circulos concéntricos representam diferentes areas do software. Em geral,
guanto mais vocé avanca, mais alto o nivel do software. Os circulos externos
sao mecanismos. Os circulos internos sao politicas.

* Aregra de substituicao que faz essa arquitetura funcionar € a Regra de
Dependéncia:

+ As dependéncias do codigo-fonte devem apontar apenas para dentro, em
direcao a politicas de nivel superior.

 Nada em um circulo interno pode saber algo sobre algo em um circulo
externo. Em particular, o nome de algo declarado em um circulo externo nao
deve ser mencionado pelo codigo em um circulo interno. Isso inclui funcoes,
classes, variaveis ou qualquer outra entidade de software nomeada.



Entidades

As entidades encapsulam as regras gerais criticas da empresa. Uma entidade pode
ser um objeto com métodos ou um conjunto de estruturas e funcdes de dados. Nao
importa, desde que as entidades possam ser usadas por muitos aplicativos
diferentes na empresa.

Se vocé nao possui uma empresa e esta escrevendo apenas um unico aplicativo,
essas entidades sédo os objetos de negdcios do aplicativo. Eles encapsulam as
regras mais gerais e de alto nivel. Eles s&o os menos propensos a mudar quando
algo externo muda. Por exemplo, vocé nao espera que esses objetos sejam
afetados por uma alteracdo na navegacao ou seguranca da pagina. Nenhuma

mudanca operacional em qualquer aplicativo especifico deve afetar a camada da
entidade.



Casos de uso

O software na camada de casos de uso contém regras de negdcios especificas do
aplicativo. Ele encapsula e implementa todos os casos de uso do sistema. Esses
casos de uso orquestram o fluxo de dados de e para as entidades e direcionam
essas entidades a usarem suas Regras criticas de negocios para atingir os objetivos
do caso de uso.

Nao esperamos que mudancas nesta camada afetem as entidades. Também nao
esperamos que essa camada seja afetada por alteracdes nas externalidades, como
banco de dados, interface do usuario ou qualquer uma das estruturas comuns. A
camada de casos de uso ¢ isolada de tais preocupacoes.

Entretanto, esperamos que alteracoes na operacéo do aplicativo afetem os casos de
uso e, portanto, o software nessa camada. Se os detalhes de um caso de uso
mudarem, algum codigo nesta camada certamente sera afetado.



Interface Adapters

* O software na camada de adaptadores de interface € um conjunto de adaptadores
gue convertem dados do formato mais conveniente para 0s casos de uso e entidades,
para o formato mais conveniente para alguma agéncia externa, como o banco de
dados ou a Web. E essa camada, por exemplo, que contera totalmente a arquitetura
MVC de uma GUI. Todos os presenters, views e controllers pertencem a camada de
adaptadores de interface. Os modelos provavelmente sao apenas estruturas de dados
gue sao passadas dos controllers para os casos de uso e, em seguida, voltam dos
casos de uso para 0s presenters e views.

« Da mesma forma, os dados sao convertidos, nesta camada, do formato mais
conveniente para entidades e casos de uso, para o formato mais conveniente para
gualquer estrutura de persisténcia que esteja sendo usada (ou seja, o banco de
dados). Nenhum cdédigo dentro deste circulo deve saber nada sobre o banco de
dados. Se o banco de dados for um banco de dados SQL, todo o SQL devera ser
restrito a essa camada - e, em particular, as partes dessa camada relacionadas ao
banco de dados.

« Também nesta camada esta qualquer outro adaptador necessario para converter
dados de algum formato externo, como um servi¢o externo, para o formulario.interno
usado pelos casos de uso e entidades.



Frameworks e Drivers

A camada mais externa do modelo € geralmente composta de frameworks e
ferramentas como o banco de dados e a frameworks web. Geralmente, vocé nao
escreve muito codigo nessa camada, exceto o codigo de cola que se comunica com
0 préximo circulo para dentro.

A camada de frameworks e drivers € para onde vao todos os detalhes. Aweb é um
detalhe. O banco de dados é um detalhe. Mantemos essas coisas do lado de fora,
onde elas podem causar pouco dano.



Um cenario tipico

The diagram shows a typical scenario for a
web-based Java system using a database.
The web server gathers input data from the
user and hands it to the Controller on the
upper left. The Controller packages that
data into a POJO and passes this object
through the InputBoundary to the
UseCaselnteractor. The UseCaselnteractor
interprets that data and uses it to control the
dance of the Entities. It also uses the
DataAccesslinterface to bring the data used
by those Entities into memory from the
Database.
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Um cenario tipico

Upon completion, the UseCaselnteractor gathers data
from the Entities and constructs the OutputData as
another POJO. The OutputData is then passed through
the OutputBoundary interface to the Presenter. The job
of the Presenter is to repackage the OutputData into
viewable form as the ViewModel, which is yet another
POJO. The ViewModel contains mostly Strings and
flags that the View uses to display the data.

Whereas the OutputData may contain Date objects, the
Presenter will load the ViewModel with corresponding
Strings already formatted properly for the user. The
same is true of Currency objects or any other business-
related data. Button and Menultem names are placed
in the ViewModel, as are flags that tell the View
whether those Buttons and Menultems should be gray.

e s sss s -

This leaves the View with almost nothing to do other
than to move the data from the ViewModel into the

o pase | View |

Note the directions of the dependencies. All
dependencies cross the boundary lines pointing
inward, following the Dependency Rule.




Presenters e Humble Objects

O padrao Humble Object € um padréao de design que foi originalmente identificado como
uma maneira de ajudar os testadores de unidade a separar comportamentos dificeis de
testar e comportamentos faceis de testar. A ideia € muito simples: divida os comportamentos
em dois moédulos ou classes. Um desses modulos € humilde (humble); contém todos os
comportamentos dificeis de testar, despojados de sua esséncia mais simples. O outro
modulo contém todos 0s comportamentos testaveis que foram retirados do objeto humilde.

A View é o objeto humilde que é dificil de testar. O cddigo neste objeto € mantido o mais
simples possivel. Ele move os dados para a GUI, mas n&o os processa.

O Presenter € o objeto testavel. Seu trabalho é aceitar dados do aplicativo e formata-los para
apresentacao, para que o View possa simplesmente mové-los para a tela. Por exemplo, se 0
aplicativo quiser que uma data seja exibida em um campo, ele entregara ao Presenter um
objeto Data. O Presenter formatara esses dados em uma sequéncia apropriada e os
colocara em uma estrutura de dados simples chamada View Model, onde a View pode
encontra-los.

Tudo o que aparece na tela e o aplicativo tem algum tipo de controle € representado no
modelo de exibicdo como uma string, um booleano ou uma enumeracao. Nada resta para o
View fazer outra coisa senao carregar os dados do View Model na tela. Assim, a visdo é
humilde.



Database Gateways

Entre os Use Case interactors e 0 banco de dados, estdo os gateways do banco de
dados. Esses gateways sao interfaces polimdrficas que contém métodos para todas as
operacoes de criacao, leitura, atualizacdo ou excluséo que podem ser executadas pelo
aplicativo no banco de dados. Por exemplo, se o aplicativo precisar conhecer os
sobrenomes de todos os usuarios que efetuaram login ontem, a interface UserGateway
terd um metodo chamado getLastNamesOfUsersWholLoggedInAfter que usa Date
como argumento e retorna uma lista de sobrenomes.

Lembre-se de que n&o permitimos SQL na camada de casos de uso; em vez disso,
usamos interfaces de gateway que possuem métodos apropriados. Esses gateways
sao implementados por classes na camada de banco de dados. Essa implementacao é
0 objeto humilde. Ele simplesmente usa SQL, ou qualquer que seja a interface do
banco de dados, para acessar os dados exigidos por cada um dos métodos. Os
interactors, por outro lado, ndo séo humildes porque encapsulam regras de negocios
especificas de aplicativos. Embora ndo sejam humildes, esses interactors sao
testaveis, porque os gateways podem ser substituidos por stubs e test-doubles.



Data Mappers

Voltando ao topico dos bancos de dados, em qual camada vocé acha que os ORMs
como o Hibernate pertencem?

Primeiro, vamos esclarecer uma coisa: nao existe um objeto mapeador relacional
(ORM). O motivo é simples: 0os objetos n&o sao estruturas de dados. Pelo menos, eles
nao sao estruturas de dados do ponto de vista de seus usuarios. Os usuarios de um
objeto ndo podem ver os dados, pois séo todos privados. Esses usuarios veem apenas
0s métodos publicos desse objeto. Portanto, do ponto de vista do usuario, um objeto é
simplesmente um conjunto de operagoes.

Uma estrutura de dados, por outro lado, € um conjunto de variaveis de dados publicas
gue nao tém comportamento implicito. Os ORMs seriam melhor denominados
"mapeadores de dados", porque carregam dados nas estruturas de dados a partir de
tabelas de bancos de dados relacionais.

Onde esses sistemas ORM devem residir? Na camada de banco de dados, é claro. De
fato, os ORMs formam outro tipo de limite do Humble Object entre as interfaces do
gateway e o banco de dados.



Service Listeners

E os servicos? Se seu aplicativo precisar se comunicar com outros servicos, ou se ele
fornecer um conjunto de servigos, encontraremos o padrao Humble Object criando um
service boundary?

Claro! O aplicativo carregara dados em estruturas de dados simples e depois passara
essas estruturas através do limite para modulos que formatam corretamente os dados
e 0S enviam para servicos externos. No lado da entrada, os ouvintes do servico
receberédo dados da interface do servico e os formatardo em uma estrutura de dados
simples que pode ser usada pelo aplicativo. Essa estrutura de dados € entdo passada
atraveés do limite do servico.



The Main Component

O componente Principal é o detalhe final - a politica de nivel mais baixo. E o ponto de
entrada inicial do sistema. Nada além do sistema operacional depende disso. Seu
trabalho é criar todas as fabricas, estratégias e outros facilitadores globais e, em
seguida, entregar o controle para as partes abstratas de alto nivel do sistema.

E neste componente Principal que as dependéncias devem ser injetadas por um
framework de Injecdo de Dependéncias. Uma vez injetadas no Main, o Main deve
distribuir essas dependéncias normalmente, sem usar a estrutura.

Pense em Main como 0 mais sujo de todos 0os componentes Ssujos.



Services

Primeiro, vamos considerar a nocao de que o uso de servicos, por natureza, € uma
arquitetura. Isso € evidentemente falso. A arquitetura de um sistema € definida por limites
gue separam a politica de alto nivel dos detalhes de baixo nivel e seguem a Regra de
Dependéncia. Os servigos que simplesmente separam os comportamentos dos
aplicativos sdo pouco mais do que chamadas de funcéo caras e néao séo
necessariamente importantes em termos de arquitetura.

Isso nao quer dizer que todos 0s servigos sejam arquitetonicamente significativos. Muitas
vezes, existem beneficios substanciais na criacdo de servicos que separam a
funcionalidade entre processos e plataformas - obedecendo ou nao a regra de
dependéncia. Os servicos, por si sO, hdo definem uma arquitetura.

Uma analogia util € a organizag¢ao das funcdes. A arquitetura de um sistema monolitico
ou baseado em componente € definida por determinadas chamadas de funcéao que
cruzam os limites da arquitetura e seguem a Regra de Dependéncia. Muitas outras
funcdes nesses sistemas, no entanto, simplesmente separam um comportamento do
outro e ndo sao arquitetonicamente significativas.

O mesmo acontece com 0s servi¢os. Afinal, os servicos sao apenas chamadas de funcéo
atraves dos limites do processo e / ou da plataforma. Alguns desses servi¢cos sao
arguitetonicamente significativos e outros nao.
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