Notatki

Inzynieria oprogramowania 1

Architektura oprogramowania

Arkadiusz Chrobot

Katedra Systeméw Informatycznych, Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach

Kielce, 20 listopada 2024

1/43

Plan wyktadu .
Notatki

Motto

Wstep

Strukturalizacja systemu
Model repozytorium
Model klient-serwer

Model maszyny abstrakcyjnej

Modele sterowania

Sterowanie scentralizowane
Model sterowania z menedzerem

Sterowanie zdarzeniami

Rozktad na moduly

Architektury specjalizowane

2/43

Motto Notatki

~Lekarz moze pogrzebaé swoje pomylki, ale architekt moze tylko doradzié¢

klientowi by posadzil winnice.”
Frank Lloyd Wright
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W step Notatki

Wiréd ekspertéw nie ma jednoznacznego stanowiska w sprawie tego, czym
tak naprawde jest architektura oprogramowania, dlatego tutaj przytoczone
zostanie kilka definicji (tlumaczenia wlasne):

Definicja Ralpha Johnsona
Architektura oprogramowania (ang. software architecture) jest wspélnym

pogladem do$wiadczonych inzynieréw oprogramowania na projekt danego
systemu.
https://martinfowler.com/architecture/

Definicja z ksiazki , Architektura oprogramowania w praktyce”

Architektura systemu oprogramowania to zestaw struktur potrzebnych do
analizowania tego systemu. Te struktury obejmuja elementy oprogramo-
wania, relacje miedzy nimi i cechy tych elementéw.

Len Bass i inni
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https://martinfowler.com/architecture/

Wstep

Definicja Roberta C. Martina

Architektura oprogramowania systemu to ksztalt, ktéry nadaja mu wszyst-
kie pracujace nad nim osoby. Ksztalt systemu wynika z podzialu na kom-
ponenty, ulozenia tych komponentéw oraz sposobdéw, w jakie si¢ one ze
soba komunikuja.

,Czysta architektura”

Definicja opracowana w SEI CMU
Architektura oprogramowania systemu reprezentuje decyzje projektowe

zwiazane z jego struktura i zachowaniem.
https://www.sei.cmu.edu/our-work/software-architecture/

Wstep

Definicja

Projektowanie architektoniczne jest wstepna faza projektowania, w ktérej
wyréznia si¢ podsystemy, ustala schemat sterowania i sposéb komunikacji
podsysteméw.

Zalety

Jawne projektowanie i dokumentowanie architektury oprogramowania po-
siada nastepujace zalety:

1.

w

Komunikacja z interesariuszami — architektura opisuje cechy wyso-
kopoziomowe projektu i dlatego moze stuzy¢ jako punkt wyjscia do
dyskusji z réznymi interesariuszami.

. Analiza systemu — opracowanie we wstepnej fazie architektury pro-

jektu umozliwia wstepna analize systemu i okreslenie, czy jego zakla-
dana struktura pozwala na spelnienie stawianych przed nim wymagan
niefunkcjonalnych.

. Wielokrotne uzycie w szerokiej skali — opis architektoniczny jest ze

wzgledu na swa wysokopoziomowo$¢ dosy¢ uniwersalny i moze stuzyé
jako podstawa do budowy systeméw o podobnych zalozeniach.

Proces projektowania architektonicznego

‘W procesie projektowania architektonicznego wyrézniamy trzy podstawo-
we czynnosci:

1.

Strukturalizacja systemu — system dzieli si¢ nad podsystemy i okresla
si¢ sposob komunikacji miedzy nimi.

. Modelowanie sterowania — okresla sie ogélny model zwiazkéw stero-

wania miedzy czeSciami systemu.

. Podzial na moduly — kazdy podsystem dzielony jest na moduty.
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https://www.sei.cmu.edu/our-work/software-architecture/

Podsystemy i moduty

Podsystem

Podsystem jest czedcia systemu, ktérej ustugi nie zaleza od innych usltug,
oferowanych przez inne podsystemy. Podsystemy skladaja sie z moduléw
i maja okreslony interfejs stuzacy do komunikowania si¢ z innymi podsys-
temami. Pojedynczy podsystem moze by¢ rozpatrywany jako samodzielny
system.

Modut

Modul jest komponentem systemu, oferujacym co najmniej jedna ustuge.
Korzysta on z ustug innego modulu i zazwyczaj nie moze by¢ rozpatrywa-
ny jako niezalezny system. Pojedynczy modul zwykle sklada si¢ z innych
moduléw.

Dokumentacja architektury systemu

Dokumentacja architektury systemu moze sktadaé sie z nastepujacych gra-
ficznych przedstawien modeli:

1.

Statyczny model strukturalny obejmuje komponenty lub podsystemy,
ktére mozna zbudowaé jako niezalezne jednostki.

. Model dynamiczny procesu, w ktérym przedstawia si¢ podzial syste-

mu na procesy czasu wykonania.

. Model interfejséw, w ktérym definiuje si¢ ustugi oferowane przez kazdy

podsystem za posrednictwem jego interfejsu publicznego.

. Model zwiazkéw, ktéry obejmuje zwiazki, takie jak przeplyw danych

miedzy podsystemami.

Najwazniejsza forma dokumentacji architektury oprogramowania jest kod.
Architektura musi by¢ odwzorowana w kodzie.
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Zaleznosci

Od architektury systemu moga zaleze¢ nastepujace wymagania niefunk-
cjonalne:

1.

Efektywnos$é — najczesciej podnosi sie poprzez zastosowanie do wykonywa-
nia krytycznych operacji niewielkiej liczby komponentéw gruboziarnistych,
ktére rzadko sie komunikuja.

. Bezpieczenistwo (poufnoéé) — zazwyczaj osiaga si¢ poprzez zastosowanie

struktury warstwowej. Najbardziej krytyczne elementy umieszcza si¢ w war-
stwach wewnetrznych, gdzie nalezy uwzgledni¢ wysoki poziom weryfikacji.

. Bezpieczenistwo (niezawodno$¢) operacje dotyczace bezpieczenstwa nalezy

zamkna¢ w jednym podsystemie lub w niewielkiej liczbie podsysteméw.

. Dostepnoéé — stosuje si¢ komponenty redundantne.

. Konserwacja — stosuje sie duza liczbe drobnoziarnistych, samodzielnych

komponentéw, ktore tatwo zmieniaé.
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Przyktad diagramu blokowego — system sterowania
robotem
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Miara niestabilno$ci

Robert C. Martin, w swojej ksiazce o czystej architekturze zaproponowal
wprowadzenie miary niestabilnosci, ktére pozwala programiscie oszacowaé
jak bardzo jest prawdopodobne to, ze dany komponent ulegnie zmianom
w przyszloéci. By wyznaczy¢ te wielko$¢ nalezy znaé liczbe zaleznoscei weho-
dzacych (fan-in) i wychodzacych fan-out z tego komponentu:

Fan-in
"~ Fan-in 4 Fan-out

Im wynik jest blizszy 1 tym komponent jest bardziej niestabilny, a im
blizszy 0, tym komponent jest bardziej niezalezny i odpowiedzialny. Przy-
kladowo, System wizyjny z poprzedniego slajdu jest maksymalnie niezalez-
ny i odpowiedzialny (I = 0), a Sterownik tasmociggu niestabilny (/ = 1).
Architektura nie moze by¢ zbudowana wylacznie z komponentéw niezalez-
nych i odpowiedzialnych, bo nie mozna by jej modyfikowaé. Z drugiej stro-
ny architektura zbudowana wylacznie z komponentéw niestabilnych takze
bylaby niestabilna. W architekturze trzeba dazy¢ do réwnowagi w liczbie
komponentéw stabilnych i niestabilnych.
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Model repozytorium

Wigkszosé systeméw uzytkujacych duze ilosci danych jest zbudowana wo-
kol centralnej bazy danych. Taki model architektury nazywamy modelem
repozytorium. Jest on przystosowany do systeméw, w ktérych dane sa ge-
nerowane przez jeden podsystem, a uzytkowane przez inny.
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Model repozytorium — przyktad
Baytor Gonerator
projektéw kodu
o procdsisiecta S roamon
Analizator Generator
projektéw raportéw
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Wady i zalety

+

Efektywny sposob wspdldzielenia duzych ilosci danych.
Konieczny jest wspélny model danych repozytorium, ktéry nalezy narzuci¢
wszystkim podsystemom.

Podsystemy produkujace dane nie musza zajmowaé sie sposobem uzycia
tych danych przez inne podsystemy.

Ewolucja systemu moze by¢ trudna ze wzgledu na narzucony model danych.

Scentralizowanie czynnosci zwiazanych z tworzeniem kopii zapasowych, ste-
rowanie zabezpieczeniami, itp.

Model repozytorium wymusza te same strategie dotyczace zabezpieczen,
sporzadzania kopii zapasowych, itp.

Model wspoétdzielenia jest widoczny przez repozytorium, wiec integracja
nowych narzedzi jest prosta, o ile obstuguja ustalony model danych.

Wykonanie rozproszonej wersji repozytorium moze by¢ trudne.
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Model klient-serwer

Gléwne komponenty modelu klient-serwer:
» zbior samodzielnych serweréw oferujacych ustugi innym podsystemom.
» zbiér klientéw korzystajacych z ustug oferowanych przez serwery.
» sie¢, ktéra stuzy do komunikacji miedzy serwerami, a klientami; nie
zawsze jest konieczna.
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Model klient-serwer — przyktad
[ Klient 1 } { Klient 2 } { Klient 3 } [ Klient 4 }
Sieé¢ szerokopasmowa
Serwer ‘ Serwer ‘ ‘ Serwer ‘
katalogu Alméw zdjeé hipertekstu
‘ ataog ‘ L ‘ ‘ I T S,
Cytrowe;
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Wady i zalety
+ Model klient-serwer jest architektura rozproszona.
- Brak wspélnego modelu danych.
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Model maszyny abstrakcyjne;

Model maszyny abstrakcyjnej (model warstwowy) opisuje sprzeganie pod-
systeméw. System jest ulozony w stos warstw, z ktérych kazda oferuje
pewne ustugi. Kazda warstwa jest maszyng wirtualna (abstrakcyjna), kté-
rej jezyk maszynowy (ustugi oferowane przez warstwe) stuzy do implemen-
tacji nastepnego poziomu maszyny abstrakcyjnej.
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Model maszyny abstrakcyjnej — przyktad

Zarzadzanie wersjami

Zarzadzanie obiektami

System bazy danych

System
operacyiny
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Wady i zalety

+ Model warstwowy ulatwia przyrostowe tworzenie oprogramowania.
+ Architektura warstwowa jest latwa do przenoszenia i modyfikowania.
- Podejécie warstwowe jest trudne w zastosowaniu.

- Systemy oparte na ,,czystym” modelu warstwowym moga by¢ niewy-
dajne.
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Modele sterowania
Aby podsystemy pracowaly jako jeden system, nalezy nimi sterowaé tak,
zeby ich ustugi byly dostarczane we wilasciwe miejsce i we wlasciwym cza-
sie. Wyréznia si¢ dwa podejscia do sterowania:

1. Sterowanie scentralizowane — za sterowanie odpowiada catkowicie je-
den z podsystemow.

2. Sterowanie zdarzeniami — informacja o sterowaniu nie jest wbudo-
wana w system, kazdy z podsysteméw moze reagowaé¢ na zdarzenia
pochodzace z zewnatrz.
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Sterowanie scentralizowane

Rozrézniamy dwie klasy systemoéw sterowania scentralizowanego, w zalez-
nosci od tego czy podsystemy dzialaja wspélbieznie, czy sekwencyjnie:
1. Model wywolanie-powrdt stosowany jedynie w przypadku syste-
moéw sekwencyjnych.
2. Model menedzera — mozna stosowaé¢ w przypadku systeméw wspol-
bieznych. Jeden z komponentéw jest wybierany do roli menadzera,

systemu, ktory zarzadza innymi procesami. Inaczej nazywany mode-
lem petli zdarzen.
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Model sterowania wywotanie-powrdt

Notatki
Cedura 1.2 Procedura
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Wady i zalety .
Notatki
+ FLatwa analiza przeplywu sterowania i deterministyczne dzialanie sys-
temu.
- Utrudniona obstuga wyjatkéow.
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Scentralizowane sterowanie z menedzerem — przyktad )
Notatki
~\ N\
detektoréw efektoréw
systemu
obliczeniowe uzytkownika awarii
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Sterowanie zdarzeniami .
Notatki

Dwa podstawowe modele sterowania zdarzeniami to:

1. Model rozglaszania — zdarzenie jest ogloszeniem dla wszystkich pod-

systeméw.

2. Model z przerwaniami — zewnetrzne przerwania sa wykrywane przez

obstuge przerwan i przekazywane do odpowiedniego komponentu, gdzie
sa przetwarzane.
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Model rozgtaszania

Podsystem Podsystem Podsystem Podsystem
1 2 3 4

Procedura obstugi zdarzes
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Wady i zalety
+ Prostota ewolucji.
- Brak informacji zwrotnej, co do tego, czy zdarzenie zostalo obstuzone.
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Model sterowania z przerwaniami
Przerwania
Wektor
preorwah
Procedura Procedura Procedura Procedura
obstugi obslugi obslugi 3 obsltugi 4
1 2 3 4
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Wady i zalety

+ Szybkie odpowiedzi na zdarzenia.

- Zlozono$¢ programowania i trudnosci z zatwierdzeniem.
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Rozktad na moduty

Notatki
Rozklad na moduly dotyczy podsysteméw. Mozna tego dokonaé¢ w oparciu
miedzy innymi o nastepujace modele:
1. Model obiektowy — system jest dzielony na zbiér komunikujacych si¢
obiektow.
2. Model przeplywu danych — system jest dzielony na moduly funk-
cjonalne, ktére pobieraja dane wejéciowe i przetwarzaja je na dane
wyjsciowe. Model ten nosi réwniez nazwe modelu potokowego.
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Model obiektowy — przyktad .
v Notatki
Klient Pokwitowanie
e Mo taeury
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Wady i zalety .
Notatki
+ Obiekty sa luzno od siebie uzaleznione, wigc mozna zmieniaé¢ ich im-
plementacje nie wplywajac na pozostale obiekty.
+ Obiekty sa czgsto reprezentantami bytéw $wiata rzeczywistego, co uta-
twia zrozumienie systemu.
+ Opracowano jezyki programowania, ktére umozliwiaja bezposrednia
implementacje komponentéw obiektowych.
+ Model obiektowy moze by¢ zastosowany zaréwno w systemach wspol-
bieznych, jak i sekwencyjnych.
- Konieczno$¢ jawnego uzywania nazw i interfejséw obiektéw, ktére do-
starczaja ustug.
- Trudno oceni¢ wplyw zmiany interfejsu pojedynczego obiektu na po-
zostale obiekty.
- Trudno reprezentowa¢ w postaci obiektéw zlozone byty.
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Model przeptywu danych — przyktad )
b Notatki

? Wystaw Upomnienia
PR upomnienia
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Wady i zalety Notatki
otatkl

+ Architektura potokowa umozliwia wielokrotne uzycie przeksztalcer.

+ Jest intuicyjna dla wielu ludzi.

+ Ewolucja systemu polega na dodaniu nowych przeksztalcen i jest bar-
dzo latwa.

+ Jest latwa do zaimplementowania zaréwno w systemach sekwencyj-

nych, jak i wspo6tbieznych.

Konieczne jest wprowadzenie wspélnego formatu danych zrozumiatego
dla wszystkich przeksztalcen.

Nie nadaje si¢ do systeméw interaktywnych.
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Architektury charakterystyczne dla réznych dziedzin .
Notatki

Istnieja architektury wspolne dla pewnych konkretnych dziedzin zastoso-

wan. Ich egzemplarze réznia si¢ w szczegélach, ale mozna uzywaé wielo-
krotnie wspélnej struktury architektonicznej do budowy nowych systeméw.
Te architektury mozna podzieli¢ na:

1. Modele ogdlne — budowane metoda wstepujaca, obejmuja zasadnicze
charakterystyki rzeczywistych systeméw.

2. Modele odniesienia — budowane metoda zstepujaca, sa jeszcze bar-
dziej abstrakcyjne niz modele ogélne. Sa sposobem informowania pro-

jektantéw o ogdlnej strukturze systeméw danej klasy.
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Model ogélny kompilatora — przeptyw danych .
Notatki

Tabela,

symboli

Analiza Analiza Analiza Generator
leksykalna skiadniowa znaczeniowa kodu
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Model ogélny kompilatora — repozytorium )
Notatki

e

! ! !

Repozytorium
prezentacji

Generator.

}<—> skiadni !e!!“‘cj“v Optymalizator
abstrakcyjnej gramatyki
Tablica Definicja Generator
e symboli wyjscia kodu
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Model odniesienia — przyktad

Notatki
7
'
’
’
3 Sieé Sieé Sieé
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'
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Pytania .
Notatki
?
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Koniec )
Notatki
. . /
Dzigkuje Panstwu za uwage.
43/43

Notatki




	Motto
	Wstęp
	Strukturalizacja systemu
	Model repozytorium
	Model klient-serwer
	Model maszyny abstrakcyjnej

	Modele sterowania
	Sterowanie scentralizowane
	Model sterowania z menedżerem
	Sterowanie zdarzeniami

	Rozkład na moduły
	Architektury specjalizowane

