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Motivacion |

Problemas de disefio arquitectonico

@ Coordinacién de servicios concurrentes (sistema reactivo)
@ Asegurar propiedades (modales, espaciales, ... )
@ Auto-adaptabilidad (run-time)

@ Evolucion (design-time)

Alejandro Sanchez (UNSL) Verificacion de Sis. Reactivos - Arg. MIS/MCS/EIS 2013 San Luis 2/27



Motivacion |

Problemas de disefio arquitectonico

@ Coordinacion de servicios concurrentes (sistema reactivo)
@ Asegurar propiedades (modales, espaciales, ... )

@ Auto-adaptabilidad (run-time)

@ Evolucion (design-time)
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Problemas de disefio arquitectonico

@ Coordinacién de servicios concurrentes (sistema reactivo)
@ Asegurar propiedades (modales, espaciales, ... )

@ Auto-adaptabilidad (run-time)

@ Evolucion (design-time)

Enfoque informal: Patrones arquitectonicos —
soluciones conocidas a problemas de disefio recurrentes

Desventaja del enfoque:
Sin herramientas para
modelar, especificar, analizar y verificar
sobre las posibles soluciones
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Motivacion I

Utilizar framework de sistemas reactivos
(LTSs, algebras de procesos, l6gicas modales, ...)

Alejandro Sanchez (UNSL) Verificacion de Sis. Reactivos - Arq. MIS/MCS/EIS 2013 San Luis 3/27



Motivacion |l

Utilizar framework de sistemas reactivos
(LTSs, algebras de procesos, l6gicas modales, ...)

El arquitecto de software trabaja
en un nivel de abstraccion y con un lenguaje de dominio
distintos al de los sistemas reactivos
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Motivacion Il

Modelar y razonar sobre la
estructura y comportamiento de patrones arquitectonicos

Célculo de
Sistemas patrones Modelar, razonar,
i . " calcular, y transformar
reactivos arquitectonicos y
Traducir Informar

Lenguaje de
descripcién
arquitecténica

Caracterizar patrones arquitecténicos,
(Re)configuraciones, y restricciones

Arquitectura
de software
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|
Estructura de la presentacién

ﬂ Arquitectura de Software
@ Contexto historico
@ Caracterizacién
@ Patrones arquitectonicos
@ Lenguajes de descripcion arquitecténica

e Archery - Un lenguaje de descripcion arquitectdnica

© Archery - Semantica de comportamiento
@ Breve repaso de mCRL2
@ Traduccién a mCRL2
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Arquitectura de Software Contexto histérico

Breve resena histoérica

Programacion/implementacion vs. diseno ('70)
Diserio vs. arquitectura ('80)
Abstraccién que revoluciona la ingenieria del software

ciclo de vida del software
estudio de factibilidad - mantenimiento
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Arquitectura de Software Caracterizacion

¢, Qué es una arquitectura de software? |

Mas de 150 definiciones en SEI-CMU site ( y contando )
Debido al nivel de madurez de la disciplina y su diversidad

La estructura de los componentes de un programa/sistema, sus
inter-relaciones, y principios y pautas
gobernando su disefio y evolucién en el tiempo.

Garlan and Perry, 1995
IEEE Transactions on Software Engineering
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http://www.sei.cmu.edu/architecture/start/community.cfm

Arquitectura de Software Caracterizacion

¢, Qué es una arquitectura de software?

La organizacién fundamental de un sistema materializada en sus
componentes, las relaciones entre estos y con su ambiente, y los
principios guiando su diseno y evolucién.

IEEE 1471 2000

Alejandro Sanchez (UNSL) Verificacion de Sis. Reactivos - Arg. MIS/MCS/EIS 2013 San Luis 9/27



Arquitectura de Software Caracterizacion

¢, Qué es una arquitectura de software? Il
El conjunto de decisiones de disefio principales
que gobiernan un sistema.

Taylor, Medvidovic, and Dashofy. 2009
Software Architecture: Foundations, Theory and Practice. Addison Wesley

¢, Qué decisiones son no arquitecténicas?

Para responder a esta pregunta, se retorna al

propdsito primario de la arquitectura:

asegurar la satisfaccion de los objetivos de negocio,

la calidad, y los requerimientos de comportamiento del sistema.

Clements et al. 2011
Documenting Software Architectures. Addison Wesley
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Arquitectura de Software Patrones arquitecténicos

Caracterizacion de los patrones arquitecténicos

Un patrén arquitectonico es una descripcion de tipos de
elementos y configuraciones, y
un conjunto de restricciones sobre como usarlos.

Bass, Clements, Kazman. 2003
Software Architecture in Practice. Addison Wesley

Luego de modificar la configuracién

@ ;Cbmo se relacionan las configuraciones?
¢,son equivalentes? ;son refinamientos?

@ ; Se verifican todavia las restricciones del patrén arquitecténico?
@ ;Qué otras restricciones son verificadas?
@ ;Podemos simular y prevenir modificaciones infractoras?
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Arquitectura de Software Lenguajes de descripcion arquitecténica

Caracterizacion |

Lenguaje de descripcion arquitecténica (ADL)

Principales abstracciones
@ Componente.
e Encapsula funcionalidad y/o datos
@ Restringe acceso a través de interfaz
o Tiene dependencias explicitas de su contexto requerido
@ Conector. Elemento arquitectdnico a cargo de la tarea de efectuar
y regular las comunicaciones entre componentes.

@ Configuracién. Conjunto de asociaciones especificas entre los
componentes y conectores de la arquitectura de un sistema.
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Arquitectura de Software Lenguajes de descripcion arquitecténica

Caracterizacion |l

Lenguaje de descripcion arquitectonica (ADL)

Enfoques para soportar patrones arquitectonicos
@ Tipos de elementos
@ Restricciones

e Satisfaccion por construccién.
Operaciones de reconfiguracién especificas del patron y
restricciones implicitas

e Satisfaccion por verificacion.
Operaciones genéricas de reconfiguracién y
restricciones explicitas a verificar
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Archery - Un lenguaje de descripcién arquitecténica

Estructura de la presentacién

9 Archery - Un lenguaje de descripcion arquitectdnica
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Archery - Un lenguaje de descripcién arquitecténica

Principales caracteristicas

Archery:

@ Lenguaje de descripcién arquitecténica

@ La semantica de comportamiento esta dada por
una traducciéon a mCRL2

@ Soporta patrones arquitecténicos con un enfoque de
satisfaccion de restricciones por verificacion
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Archery - Un lenguaje de descripcién arquitecténica

Patrones

@ Un patron comprende un conjunto de elementos
@ Actiian como tipos

pattern PipeFilter () fwd
element Pipe () acc

act acc, fwd; C)“““““‘*
proc Pipe () = acc.fwd.Pipe();
interface in acc; out fwd;

element Filter ()

act rec, trns, snd; snd
proc Filter() =
rec.trns.snd.Filter(); O rec O trns
interface in rec; out snd;
end
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Archery - Un lenguaje de descripcién arquitecténica

Elementos

@ Modelan componentes o conectores
@ Actiian como tipos
pattern PipeFilter ()

element Pipe ()
act acc, fwd;

@ Cada elemento tiene un
comportamiento asociado

proc Pipe() = acc.fwd.Pipe(); e MCRL2 Act y Proc
interface in acc; out fwd; e Inicia en primer proceso
element Filter () e Puertos in/out:
act rec, trns, snd; flujo de agua
proc Filter() = e pg,p+qg,c—poq
rec.trns.snd.Filter () ; Y Slﬂ Sumatorla
interface in rec; out snd;
end
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Archery - Un lenguaje de descripcién arquitecténica

Instancias
Una arquitectura es una instancia de un patron

pf : PipeFilter =
architecture PipeFilter()

) ) » instances
@ describe una configuracion de f1 : Filter = Filter();
instancias de elementos f2 : Filter = Filter();
., . pl : Pipe = Pipe();
@ puede ser jerarquicamente S -
compuesta from fl.snd to pl.acc;
@ tiene un comportamiento _ from pl.fwd to £2.rec;
interface
emergente

fl.rec as rreq;
f2.snd as sres;
end
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Archery - Semantica de comportamiento

Estructura de la presentacién

e Archery - Semantica de comportamiento
@ Breve repaso de mCRL2
@ Traduccién a mCRL2
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Archery - Semantica de comportamiento

Secciones de especificacion

@ Behaviour

@ Acciones act

@ Procesos proc

@ Inicializaciéon init
@ Data

o ...
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Archery - Semantica de comportamiento Breve repaso de mCRL2

Procesos secuenciales

Dados procesos p y g, expresiones booleanas c¢, y expresiones de
datos d de tipo D

@ Acciones: a, b(d)

@ Composicion secuencial: p.q

@ Composicion alternativa: p + g

@ Recursion: p 2 g.p, proc p = q.p;
@ Condicional: ¢ — poq, (c)—>p<>g

@ Sumatoria: > p(d), sum d:D.p (d)
a:D
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Archery - Semantica de comportamiento Breve repaso de mCRL2

Procesos concurrentes

@ Multi-accion: a|b or a(d)|b(d)

@ Composicion paralela: p || q

@ Comunicacion: I'¢(p), comm (C, p)
con C un conjunto de ay|..|ap, — b

@ Permitir: V,(p), allow (V, p)
con V un conjunto de multi-acciones

@ Renombrar: pg, rename (R)
con R un conjunto de renombrado a — b

@ Ocultar: 7/, hide (1)
con [ un conjunto de acciones
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Archery - Semantica de comportamiento Traduccién a mCRL2

Ejemplo pipes and filters

pattern PipeFilter () pf : PipeFilter =
element Pipe () architecture PipeFilter ()
act acc, fwd; instances
proc Pipe ()= fl : Filter = Filter();
acc.fwd.Pipe(); f2 : Filter = Filter();
interface f3 : Filter = Filter();
in acc; out fwd; pl : Pipe = Pipe();
element Filter () attachments
act rec,trns, snd; from fl.snd to pl.acc;
proc Filter ()= from pl.fwd to f2.rec;
rec.trns.snd.Filter () ; from pl.fwd to f3.rec;
interface interface
in rec; out snd; fl.rec as rreqg;
end f2.snd as sres;
end
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Archery - Semantica de comportamiento Traduccién a mCRL2

Instancias de elementos

@ Los elementos se usan como plantillas
@ Las acciones se hacen Unicas
@ Los puertos dependen de las conexiones

proc

Filter_fl = rec_fl.trns_fl.snd_fl_acc_pl.Filter_f1;

Filter_fl_init = Filter_f1;

Filter_f2 = rec_f2_fwd pl.trns_f2.snd_f2.Filter_f£2;

Filter_f2_init = Filter_f2;

Filter_f3 = rec_f3_fwd pl.trns_f£f3.snd_£f3.Filter_ f£3;

Filter_f3_init = Filter_f3;

Pipe_pl = acc_pl_snd_f1l. (
fwd_pl_rec_f2+fwd_pl_rec_f2|fwd_pl_rec_£f3+fwd_pl_rec_£3
) .Pipe_pl;

Pipe_pl_init = Pipe_pl;
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Archery - Semantica de comportamiento Traduccién a mCRL2

Procesos concurrentes |

mH(pr(Vv(Te( [T P)))

i € instances

@ C:reglas de comunicacién (attach.)
@ V: multi-acciones permitidas

acciones de sincronizacién de C

puertos en la interfaz (a ser renombrados)
V.rch del conjunto de instancias anidadas
Veinst acciones no puerto

@ R:renombre de cada accién generada en un puerto

@ H: acciones no puerto
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Archery - Semantica de comportamiento Traduccién a mCRL2

Procesos concurrentes Il

init
rename ({rec_fl -> rreq pf,snd_£f2 -> sres_pf},
allow ({rec_fl,snd_f2,snd_£f3,synch_fwd_pl_rec_f£f2,
synch_fwd_pl_rec_f3,synch_snd_fl_acc_pl,
trns_fl,trns_f2,trns_£3},
comm ({
fwd_pl_rec_f2|rec_f2_fwd_pl -> synch_fwd_pl_rec_f£f2,
snd_fl_acc_pllacc_pl_snd_fl -> synch_snd_fl_acc_pl,
fwd_pl_rec_f3|rec_£f3_fwd_pl -> synch_fwd_pl_rec_£f3},
Filter_f2_init || Filter_f3_init ||
Filter_f1l_init || Pipe_pl_init
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Archery - Semantica de comportamiento Traduccién a mCRL2

Animacion de la arquitectura pipes and filters

x LpsXSim

Transitions Trace
Action State Change # Action State Change
synch_fwd_p1_rec_f2 s3_Filter_F2:=2,s4_Pipe p2:... 0 s3_Filter_f2:=1,s1...
synch_fwd_p1_rec_f3 |s1_Filter_f1:=2,s4_Pipe_p2:... 1 rreq_pf s2_Filter_f2:=2
rreq_pf s2_Filter_f2:=2 2 trns_f1 s2_Filter_f2:=3

Current State
Parameter Value

s3_Filter_f2 |1

s1_Filter_f1 |1
s2_Filter_f2 |1

s4_Pipe_p2 2
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