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ProC softwaroveé architektury?

Jak zacelit mezeru mezi

pozadavky a k6dem? Pozadavky
» Jak snizit riziko odchyleni kédu od 1
pozadavku?
« Jak snizit riziko nevhodné ?
strukturovaného kédu? l

* Jak snizit riziko obtizne
pochopitelného a

modifikovatelného koédu?
Kod
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Role softwarové architektury

e Hruba struktura systému Pozadavky
— Vhodé definovana,
distribuovatelna T
» Abstrakce na Grovni systému = Architektura
— Clenéni funkcionality do L ————
zodpovédnosti rozdélenych mezi
moduly/komponenty systému l

Kod
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* Definice softwarove architektury
* Role softwaroveho architekta

* Navrh softwarové architektury
— Specifikace pozadavku
— Navrh architektury
* Vyvojovy proces
* Techniky kvalitniho navrhu
— Ohodnoceni SW architektury

 Kvalitativni atributy SA
* Taktiky ladéni SA

* Strucny prehled navazujicich temat
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Architektura softwarového systému je sada principialnich
navrhovych rozhodnuti o systemu. [Taylor et al. 2009]

Softwarova architektura nasazeneho software je urCena temi aspekty,
které jdou nejobtiznéji zmenit. [Klusener et al. 2005]

Softwarova architektura programu nebo vypoctového systému je
struktura systému, kterou tvori softwarové elementy, externé
viditelné vlastnosti téchto elementtl, a vzajemné vztahy mezi
nimi. [Bass et al. 2003]

Architektura je zakladni struktura systému, vteélena do jeho
komponent, jejich vztahu vuci sobé a prostiedi, a sada principl
zastresujicich jeho navrh a vyvoj. [ANSI/IEEE Standard 1471/2000]
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Tri hlavni slozky

N /7

1. Moduly = komponenty tvorici funkcionalitu systému (Casto bezici
soucasne)

* napf. zapouzdrené Casti softwaru, baliky, procesy, vlakna, komponenty

2. Konektory = komunikacCni spoje a kanaly (Casto s vlastni vnitrni logikou)

* napr. volani procedury Ci metody, kanaly pro distribuci zprav (v publish-
subscribe stylu)

3. Nasazeni = mapovani modult a konektorti na hardwarové (nebo
softwarové) zdroje

* napr. fyzické zdroje a servery v pfipadé hardwarovych zdroju (s parametry
jako frekvence CPU, velikost HD, rychlost sitového linku)

. Nc?pf_.ooperaénl' systém nebo aplikacniho server v pripade softwarovych
zdroju
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Vzajemna komunikace

* Sjednoceni pohledu na systém mezi rliznymi rolemi podilejicimi se na
vyVvoji (v€etné ruznych roli u zakaznika)

Systémova analyza

 Predikce kvalitativnich atributl architektury

Znovupouzitelnost

* Stejna architektura (navrzena za ucelem splnéni urcitych nefunkcnich
Kriteril) se muze stat zakladem mnoha ruznych systému

&l 4

* Preneseni modulll z jinych systému, nebo jejich navrh pro Sirsi Skalu
systémul

Projektové planovani
« QOdhad ceny, rozvrZzeni milnikd ve vyvoiji, zavislostni analyza
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Softwarovy navrhar

* Musi byt schopen rozpoznat, znovu vyuzit nebo najit efektivni navrhova reSeni a
vhodne je aplikovat

Doménovy expert

* Musi mit detailni znalost a pochopeni aplikaCni domeny systemu, jejich hlavnich
vlastnosti a zvlastnosti

Technolog

* Musi védét, jak bude jeho feSeni technicky fungovat po realném vyvinuti

Znalec SW/HW standardu

* Musi se vyborne orientovat v relevantnich standardech, presne odhadnout a
komunikovat jejich prinosy a dopady

Ekonom softwarového inzenyrstvi

* Musi vhodné vyvazit cely projekt vyvoje tak, aby co nejefektivnéji realizoval
zadané pozadavky
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Tr1 hlavni aktivity architektonickeého navrhu:

« Specifikace pozadavku

— Funkéni a extra-funkéni

* Navrh architektury

— Zakladni navrhové otazky
— Architektonické modely

— Vyvojovy proces

— Techniky kvalitniho navrhu

* Ohodnoceni SW architektury

— Kvalitativni atributy SA
— Metody hodnoceni kvality
— Taktiky ladéni SA
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Navrh softwarové architektury

Specifikace pozadavku
* Funkcni a extra-funkcni

Navrh architektury

* Zakladni navrhové otazky
* Architektonické modely

* Vyvojovy proces

* Techniky kvalitniho navrhu

Ohodnoceni SW architektury
* Kvalitativni atributy SA

* Metody hodnoceni kvality

* Taktiky ladéni SA

Jaro 2010
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Funkcni pozadavky = omezeni kladene na funkcionalitu systemu. Nemusi se ale
nutne tykat jen funkcionality uvnitf komponent, ale také spoluprace mezi
komponentami navzajem:

« K provedeni serviceA() by nemélo byt tfeba vice nez 10 dalSich komponent.

* Kazda otevrena transakce (sluzba poskytovana jinou komponentou) by méla byt
zavrena pred tim nez dana komponenta zahaji novou.

*  Komponenta nesmi byt zablokovana pri provadeni zadné ze svych sluzeb (z
duvodu cekani na vysledek volani jine komponenty).

Nefunkéni (extra-funkéni) poZadavky = omezeni na zpusob, jakym je systém
Implementovan a realizuje svou funkcionalitu.

« Garantovana doba odezvy v X% pfipadu.
* Dostupnost X% v ramci kazdého meésice.
« Kompatibilita softwaru/hardwaru.
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Navrh softwarové architektury

Specifikace pozadavkl
* Funkéni a extra-funkCni

Navrh architektury

« Zakladni navrhové otazky
* Architektonické modely

* \Vyvojovy proces

* Techniky kvalitniho navrhu

Ohodnoceni SW architektury
* Kvalitativni atributy SA

* Metody hodnoceni kvality

* Taktiky ladeni SA

Jaro 2010
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Priklad otazek, ktere si softwarovy architekt musi zodpovedet:

* Existuje predpis architektury, ktery by mél byt pro systém pouzit?
« Jaky pristup bude zvolen ke strukturovani systemu?

« Jak system dekomponovat na subsystémy (moduly,
komponenty)?

« Co muze byt znovu vyuzito ze starSich projektti?

* Co by meélo byt znovu vyuzito v budoucich projektech?
* Které komponenty mohou nebo musi byt zakoupeny?

« Jakeé architektonické styly bude vhodné pouzit?

« Jake druhy distribuce jsou mozné a vhodné?

« Jak komunikovat s existujicim softwarem?

« Jak pfistupovat k existujicim datim?
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Definuji

* Moduly — systémove komponenty

* Konektory — komunikacni styly

* Nasazeni — mapovani na HW/SW zdroje
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Moduly = systémové komponenty

* Model statické struktury — definuje vnitrni strukturu komponent systemu, ktere
mohou byt slozené z dilCich podkomponent (nazyvame slozene) nebo obsahovat
primo kod (ty nazyvame primitivni)

* UML — diagram komponent (pro slozené komponenty), diagram tfid (pro
primitivni komponenty)

C} < <COmMponent=:= g

Agreements Insurance @". << COomponent:>z g
) auditing
) Statistics R
Events Audnt
Payment payment D
:| UserAccounts
)_____

BankAccount
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Konektory = komunikacni styly

* Procesni (dynamicky) model — definuje vzajemnou interakci mezi
komponentami systému

* UML - sekvencni diagramy, komunikacni diagramy, diagramy aktivit

d<component>>
Auditing

I
I
1: getStaticustomer) |

StatisticsConnector

Jaro 2010

ﬁ____

Eae

1.1: openStat{customer)

<<component>>
lnsurance

loop |

1.2: getStatRecord()

1.3: closeStat()

1.4: statistics

byt
|}
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Nasazeni = mapovani nha HW/SW zdroje

* Model nasazeni — definuje strukturu zdroju systému (vcetneé jejich charakteristik)
a mapovani modulu a komunikacnich vazeb na tyto zdroje

 UML - diagram nasazeni

ApplicationServer:Tomcat
WebServer:Apache

SOAP <<Ccomponents>
< < artifact>> |__b'| T T T T T T T __}""“ Insurance g'
PHF web pages HTML ,
™ !
L | Statistics
. ! j_/ Auditor:PC
]
|
I ]
. <<COMPONEnts > <<artifact>>[1
| HTML/SSL ' v S | ——
| : auditing < JavaClient
: i XML/S5L
1
I.Istltl :
I 1
! I
<<artifact>> [ l
Oragle BackupServer:Oracle
WebBrowser w
<<artifact>>[1 <<artifact>> [
DB DB
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Hlavni ulohy vyvojového procesu:

|dentifikuj systéemové komponenty
Identifikuj rozhrani komponent
Navrhni konektory mezi komponentami (rozhranimi)

Identifikuj Casti systemu, které by mely byt alokovany na
stejny uzel

Ohodnot’ kvalitu architektury

P W N

1
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Ulohy 1.-3. mohou byt realizovany v rizném poradi v zavislosti na zvolené metodice

Top-down pFistup — postupné zjemnovani architektury

* Navrhni systém jako jednu komponentu s definovanymi rozhranimi

* Rozloz komponentu na podkomponenty prvni urovné a vazby mezi nimi

* Rozkladej podkomponenty na nizSi drovné az po primitivni komponenty

* Implementuj, dohledej nebo nakup komponenty odpovidajici navrzenym
primitivnim komponentam

Bottom-up pfistup — sestavovani architektury z predem danych komponent

* Vyber z knihoven kandidaty na komponenty, které by mohly byt soucasti
systéemu

* Zkouse] komponenty Erop,ojovat dohromady do slozenych komponent, vyuzivej
jen ta jejich rozhrani, ktera jsou pro pozadovanou funkcionalitu nezbytna

* Postupné dojdi az po komponentu nejvysSi urovné (= systém)
* Odstran nezapojené komponenty (kterée nakonec nebyly pouzity)

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU 19



Architektonické vzory
* Praxi ovérené praktiky navrhu architektur
* Znovupouzitelné pro rizné systémy

Metriky kvalitniho navrhu

« Kvantitativni ohodnoceni kvality navrhu podle objektivnich kriterii
(mnozstvi vazeb mezi moduly, velikost modull, apod.)

Korektnost z podstaty konstrukce (correctness by construction)

* Techniky navrhu v identifikovatelnych krocich, kdy korektnost vsech
jednotlivych kroku garantuje kvalitni vysledek
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Architektonicky vzor je pojmenovanou kolekci architektonickych
navrhovych rozhodnuti, ktera jsou aplikovatelna na znovu se
objevujici navrhové problémy a parametrizovatelna na rlizné
kontexty softwarového vyvojového procesu, ve kterych se dané
problemy objevuji. [Taylor et al.]

Jednoduchy priklad:

Trivrstva architektura

Request Request

Front Tier Middle Tier Back Tier

[Taylor et al. 2009]
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N /7 v

Priklad vzoru fesSiciho lokalni problem:

Model-View-Controller (grafického rozhrani)

Graphical / View
Display < (Encapsulation of
Display Choices)
Model
(Encapsulation
of Information)
User- Controller.
Interface (Encapsula.tlon
Events of Interaction
Semantics)

~
prezentaéni vrstva [Taylor et al. 2009]
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Dalsi priklady architektonickych vzorut

Priklad vzoru pro specifickou domeénu:

Sense-Compute-Control (vestavéné systémy)

B Sensor
1

Sensor
4

Sensor
3

Sensor
2

Computer

Logic:
loop
read all sensor values
compute control outputs
send controls to all actuators

end Tloop

 Actuator

iﬁ_ﬁ" Actuator |
L C

B F

[Taylor et al. 2009]
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Casto zaménovany s architektonickymi vzory!

Architektonicky styl je pojmenovanou kolekci architektonickych navrhovych
rozhodnuti, ktera (13IJSC_)U aplikovatelna v daném kontextu vyvojového procesu,
(2) omezuji architektonicka navrhova rozhodnuti specificka konkrétnimu systému
v ramci daneho kontextu a (3) zajiStuji urCité kvality v kazdem vyslednem
systému. [Taylor et al.]

Jednoduché priklady:

Z pohledu programovaciho jazyka
* Hlavni program a procedury/funkce
* Objektové orientovany styl

Z pohledu komunikace

* Volani procedur/metod/sluzeb
« Zasilani zprav

* Publish-subscribe notifikace
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Navrhové vzory

Deep ﬁ

* Obecné feSeni problému pfi navrhu B
kodu ars Archtactirth
- - y= Architectural
Architektonicke styly < Patterns
E o
* Prlifezové architektonické principy s s
vlivem na kod Ef:
:%l Styles
Architektonické vzory
o . . ‘ (Program)
* Obecna reseni problemu pri navrhu R
architektury
Shallow o
Scope
Domeénove specifické softwarové g $
architektury &8 s Seo
* Predpisy kompletnich struktur FEe FE8 3
e O

aplikaci dle zvolené domény
[Taylor et al. 2009]
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Navrh softwarové architektury

Specifikace pozadavku
* FunkcCni a extra-funkcni

Navrh architektury

* Zakladni navrhové otazky
* Architektonické modely

* Vyvojovy proces

* Techniky kvalitniho navrhu

Ohodnoceni SW architektury
« Kvalitativni atributy SA

* Metody hodnoceni kvality

* Taktiky ladéni SA

Jaro 2010
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Tykaji se zejména nefunkénich (extra-funkénich) pozadavkl na systém:

Nefunkcni (extra-funkcni) pozadavek softwaroveho systemu je omezeni
na z usob,ljakym je system implementovan a realizuje svou funkcionalitu.
[Taylor et al.]

Extra-funkéni atribut je potom kvalitativni aspekt, kterého se muze extra-
funkCni pozadavek tykat.

Priklady zakladnich extra-funk&nich kvalitativnich atribut(:

Vykonnost (performance) — propustnost, doba odezvy, efektivita vyuziti
zdroju

Spolehlivost (reliability) — bezchybny provoz, dostupnost, robustnost,
zotavitelnost

Bezpecénost (security) — dlvérnost, integrita, dostupnost

§vl_(élqva,telnpst (scalability) — zatéz (dana pozadavky), soubézna
pripojenti, velikost dat

Udrzovatelnost (maintainability) — modifikovatelnost, pfizptsobivost
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Monitorovani a testovani = ovéreni kvality existujiciho systému
* Levna a Casto pouzivana metoda

* Pouzitelné az po implementaci systemu

 Vysledky nutno brat s rezervou, zavisi na poc¢tu testovacich béhu

Predikce z modelu = predpovéd’ kvality vytvareného systému

* Nutno mit k dispozici (zjednoduSeny) model systému (vytvareny a upfesnovany v
prubéhu navrhu)

« Pouzitelné v prlibéhu celého procesu navrhu architektury
* Presnost vysledku zavisi na detailnosti modelu

Formalni verifikace = ovéreni hypotéz o modelu systému
* Nejdrazsi a nejpresnéjSi metoda

* Oveérovano na modelu vytvorenem specialné za ucelem verifikace (Castecne
mMozno generovat automaticky z kodu nebo navrhovych modelu)

* Pro zarucCeni presnosti nutno investovat nemalé usili vyladéni modelu (a Urovné
jeho detailu)
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Ladénim softwarovych architektur rozumime Upravu architektury
za Ucelem optimalizace zvoleného kvalitativniho atributu.

Vyhody:

* Praxi vyzkousene techniky zvysujici kvalitu dle daného atributu

Pozor:

* Optimalizace neni garantovana, casto jde jen o drobné vylepsSeni
* Nebezpeci zhorSeni kvality z pohledu jinych atribut(

Je tfeba aplikovat s rozumem a rozumeét vzajemnym

souvislostem mezi jednotlivymi atributy a vlivy taktik na
vSechny z nich.
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Vykonnost reflektuje schopnost softwaroveho systému naplinit
pozadavky na rychlou dobu odezvy a vysokou propustnost systemu
pri minimalizaci pouziti vypoctovych zdroju.

Minimalizuj pocet adaptoru a wraperu Upravou rozhrani
* Jak: Vycisteni rozhrani a Uprava signatur sluzeb na rozhranich

- Efekt: SniZeni prostfednikul, skrz které musi volani projit, coz jeho
Zpracovani zpomaluje

Zjednodus komunikaci skrz rozhrani
« Jak: Nabidni vice rozhrani ke stejné funkcionalité

* Pro¢: Kazdé z rozhrani muze byt urceno pro jiny runtime kontext
gnapr,. klienty pristupujici z jineé platformy, vyuzivajici jine datove
ormaty), ktery muze obsluhovat efektivne
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Oddél data od vypoctu

* Pro€: Reprezentace dat tak muze byt sndze optimalizovana bez
zasahu do vypoctovych komponent; a vypoctove algoritmy
optimalizovany bez zasahu do dat.

Prehodnot’ pouziti broadcast konektoru

* Proc: Hromadné rozesilani zprav (broadcast) zvySuje spolehlivost
doruceni zpravy, ale zatezuje vykon systemu. Proto by nemelo byt
pouzito zbytecne.

Nahrad’ synchronni komunikaci asynchronni kdekoli je to mozné

* Proc: Pri synchronni komunikaci nejpomalejsi komponenta brzdi
vsechny ostatni, které jsou zapojeny do retezce volani, jehoz
soucasti je.

Alokuj €asto komunikujici komponenty blizko sebe
* Proc€: Minimalizuje se zdlouhava komunikace mezi uzly pres sit

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU 31



Spolehlivost softwarového systemu je pravdepodobnost, ze system bude
provadet ocekavanou funkcionalitu dle navrhovych omezeni bez chyb a
vypadku po dany casovy usek.

Peclivé zkontroluj externi zavislosti komponent

ProcC: Je tfeba zajistit, aby chybne chovani jedné komponenty mélo minimalni
vliv na bezchybnost ostatnich

Umozni u vybranych komponent promitnuti jejich stavu ven, a definuj
invarianty stavu

« Proc: Pokud neni mozneé u nektere komponenty ziskat dostateCnou garanci_
ejich spolehlivosti, muze pristup k aktualnimu stavu komponenty umoznit jejim
lientum vyhodnotit jeji aktualni "zdravotni stav" za behu systému; invarianty
pak slouzi jako kriteria, dle kterych Ize "zdravotni stav" kdykoli posoudit

Nasad vhodné chybové reportovaci mechanismy

« ProcC: Kdyz komponenta selze, méla by mit moznost informovat o pri€inach
chyby zbytek systému (naprf. pomoci vyjimek)

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU 32



Integruj kontrolu spolehlivosti komponent do konektoru
* Proc€: Snizeni pravdépodobnosti propagace chyb za hranici komponenty

Vyhni se existenci kritickych mist (single points of failure)

- Jak: Replikace komponent, rozloZeni komponent na riizné komponenty
dle zodpovednosti, posileni kontrolnich schopnosti konektoru kolem
takovych komponent

* Proc: Jde o existenci mist, jejichz selhani s vysokou pravdepodobnosti
ochromi cely systém

Integruj do systému automaticke zalohovani kritické funkcnosti a dat, a
mechanismy zotaveni

* ProcC: Snizeni rizika naruseni spolehlivosti v pripadé ztraty dat nebo
naruseni funkcnosti

Integruj do systému monitorovani jeho aktualniho "zdravotniho stavu"
* Proc€: Moznost rychlé reakce na vzniklé problémy
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Skalovatelnost je schopnost softwarového s%/stému,adaptovat se
na nové pozadavky ohledné velikosti a rozsahu systému.

Zajisti kazdé komponente dostatechou integritu, jasne
definovany ucel a srozumitelna rozhrani

* Proc: Pridavani novych komponent nebo replikace stavajicich tak
bude mit minimalni vliv na ostatni casti systemu

Distribuuj zdroje dat

* Pro€: Predchazeni €astému Uzkému mistu pfi ristu velikosti
systemu (mnoho komponent pristupujicich k jednomu zdroji dat)

Identifikuj data, ktera bude vhodné replikovat

* Pro¢€: Opét moznost obsluhy vice klientl pfistupujicich k datim
soucasné
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Zajisti Ikaidému konektoru dostatecnou integritu a jasné definovany
uce

* Pro¢: Divod analogicky komponentam

Zvaz nahrazeni pfimych zavislosti nepfimymi
* Proc: Pfimé zavislosti (skrz asociace, tj. synchronni volani) nejsou idealni
pri rustu systému, protoze vyzaduji multiplikaci takovych vazeb; vhodnejsi

e volnéjSi propojeni skrz nepfimé zavislosti (skrz posilani zprav, napf.
roadcastingem

Eliminuj tzka mista systému (komponenty a konektory pouzivane vice
klienty soucasne)

* Pro¢: Zamezeni brzdéni systému v pfipadé narlstu poctu takovych
Klientu
Nasad na vhodnych mistech paralelni zpracovani

. El_roé:OUrychIenl’ slozitych vypoctl vyzadovanych rostoucim pocétem
lentu
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Udrzovatelnost je uroven obtiznosti zmény softwaroveho systému v reakci
na nove pozadavky, zmeny prostredi nebo ladeni chyb.

Oddél rizné zodpovédnosti do riznych komponent/sjednot’ stejné
zodpovednosti do stejnych komponent

« Pro¢€: SnazsSi lokalizace mist, ktera si zadaji Gpravu

VycCisti komponenty od operaci souvisejicich s interakci, ne funkcionalitou

- Prog¢: Logika interakce by méla byt soustfedéna do konektoru, kde je Iépe
dohledatelna

Udrzuj komponenty malé a kompaktni

« Proé: Snaz tak mizes upravit malou ¢ast funkcionality systému vymeénou
vybrané komponenty

Izoluj data od vypoctu

« Proc€: Zvysi se pravdépodobnost, ze pii zmeéné dat nebo vypocCtu nebude
treba zasahovat do druhého z nich
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Oddél rtizné komunikac¢ni principy do ruznych konektoru

* Proc€: SnazSi lokalizace mist, ktera si zadaji upravu; vcetne
komponent, které mohou byt touto Upravou ovlivhény

Vycisti konektory od operaci souvisejicich s funkcionalitou, ne
Interakci

* Pro¢€: Funkcionalita by méla byt soustfedéna do komponent, kde je
lepe dohledatelna

Eliminuj nepotrebné zavislosti
* Proc: VysSSi pocCet zavislosti snizuje srozumitelnost systemu

Hierarchizuj architekturu

* Proc¢: HlubSi vymezeni zodpovédnosti komponent, moznost
pohledu na systéem na ruznych urovnich abstrakce

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU 37



Komponentové softwarové inzenyrstvi
— Vyvoj systému z COTS (Components of The Shelf)

Servisne-orientované architektury (SOA)
— Vyvoj systému integraci autonomnich sluzeb

Aspektoveé orientované architektury
— Integrace prlfezovych koncernu (crosscutting concerns)

Softwarové produktové rady
— Rodiny produktl s jednotnym jadrem a variaé¢nimi body

Dynamickeé a adaptivni architektury
— Architektury schopné adaptovat se na run-time zmeény prostredi

Model-driven architektury (MDA)
— M2M transformace a zjemrovani modelu
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* Definice softwarové architektury
* Role softwarového architekta

* Navrh softwarové architektury

— Specifikace pozadavku
* Funkcni a extra-funkcni
— Navrh architektury
« Zakladni navrhové otazky
* Architektonické modely
* Vyvojovy proces
* Techniky kvalitniho navrhu
— Ohodnoceni SW architektury
+ Kvalitativni atributy SA

* Metody hodnoceni kvality
* Taktiky ladéni SA

« Strucny prehled navazujicich témat

Jaro 2010 PA103: OO metody IS © R. OSlejSek, FI MU

39



	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39

