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» Obsah a cil této casti

» Co to je a jak vypada architektura

staticka struktura a dynamicke aspekty celého systému

pohledy, vzory a dokumentace

» Dat navod jak tvorit podstatne casti navrhu

tak, aby vysledky analyzy sly jednoznacné implementovat
v konkrétnim programovacim jazyce a provozni platforme

tak aby implementaci mohlo provadet vice lidi,
aby byla efektivni (co do vykonu i tvorby) a
vysledek byl snadno udrzovatelny



» Klicova rozhodnuti

4
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» Architektura
technologie
struktura

pravidla, konvence

» (jak — navrh)



I Architektura




» Architektura systému

» Klicove aspekty organizace //\

jak je systém clenén, jak/proc déla to co déla

technologie

hrubé clenéni na subsystemy, zavislosti a
rozhrani mezi nimi &

» Aspekty prolinajici celou implementaci (konvence)
jak systém navrhovat
vzory navrhu/implementace

mimo-funkcni aspekty



» Kontext, principy

» Kontext (dany)
okoli systému => vazby, duvody pro néktera rozhodnuti

stakeholders => uhly pohledu => aspekty architektury
navic oproti vizi a pozadavkiim

aspekty: logicka struktura, procesni pohled, varianty nasazeni, datova integrace,
bezpecnost, provoz a podpora, provozni infrastruktura, rozhrani, ...

» Principy architektury (voli si vyvojari)
efektivita — run-time, vyvoj
jednotnost

srozumitelnost



» Vybér technologie, omezeni

» Programovaci jazyk, databaze, knihovny

» Pouziti frameworku a hotovych komponent

make vs buy decision

» Faktory ovlivnujici/omezujici vybéer technologie
smluvni podminky

standardy (i lokalni)

viz disciplina Enterprise Architecture

kontext
marketing

technicke znalosti



» Zduvodneéni arch. rozhodnuti

» Zduvodnéni
proc je architektura prave takova
architektonicky dulezita funkcnost (use cases)

vztah k omezujicim podminkam, historii

Priklad:Web KIV OpenCms




» Validace architektury
» ,,Bude IOC, REL na tomto postaveny splnovat LCO?* =

executable architecture a jeji validace
architektonicky dulezita funkénost (use cases)
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Architektonické struktury




» Struktury = casti architektury

» Co a proc je vyznamné
» Napr. RUP koncept ,,4+| pohled*

P. Kruchten, “The 4+1 View Model of Architecture,”
IEEE Software, vol. 12 (6), pp. 45-50, 1995.

Logical Development
’ 2 EEE—— :

» Obecny koncept: view view

lokalita zmeén g i
Scenarios
' System V
= & environment .
Process Physical
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» Logické clenéni

» Motivace: monoliticka aplikace neprehledna

» Subsystém = skupina souvisejicich prvku implementace

tvoricich funkeni celek
funkcné soudrzné (sada fcnich pozadavku)

casto vazane na jednoho aktéra

» Balik
agregace prvku implementace - jmenny prostor

snaha o prehlednost a srozumitelnost
oddéleni verejnych a privatnich prvku implementace



» Logické clenéni - baliky

» Motivace: logicky objektovy model velky
» Clenéni pro ziskani

nezavisle na tom,
zda dany jazyk zna

prehledu o systému
rozdéleni implementace mezi cleny tymu koncept
. , ,package”
» Co je balik
skupina souvisejicich trid, tvori organizacni celek
mapovani do jazyka (vytvari jmenny prostor)
hierarchickeé vnorovani
» Tridy baliku

funkcne pribuznég, v jedné vrstvé aplikace nebo kdekoli




» UML.: Baliky a jejich vazby
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» Subsystém = skupina souvisejicich prvku implementace
tvoricich funkeni celek

» Fyzické clenéni

» Motivace: monoliticka aplikace neprakticka

funkéné soudrzné (lokalita implementacnich zmen)

samostatna sprava — nasazeni, Udrzba, pristup

» Modul, komponenta, knihovna
celek vhodny pro samostatny vyvoj, nasazeni a udrzbu
snaha o reuse = vicenasobnou pouzitelnost
=> kvalitativni charakteristiky dulezité

nutnost znat a spravovat zavislosti



» Jak najit baliky a moduly

D.Parnas: On the Criteria To Be Used in
Decomposing Systems into Modules.
Communications of the ACM, 15(12), 1972

» + kvalitativni charakteristiky dobreho navrhu
pravidla (information hiding, open-closed princip)

metriky (slozitost, fan in/out)



» Komunikace mezi moduly

» ROZHRANI
» ROZHRANI
» ROZHRANI



Rizny vyklad pojmu

,komponenta“

» Komponentovy pristup

» Dotazeni modularity, zapouzdreni a rozhrani do konce
aplikace jako Lego skladacka (teoreticky)
» Komponenta

black-box — implementace ,,nedulezita“ a ,,nedosazitelna*

rozhrani rozlisena na poskytovana a vyzadovana
—> vazby

explicitni specifikace rozhrani a vlastnosti

» Technologie
CORBA, E|B (castecne)

portlety, OSGi
Spring, PicoContainer




» UML: reprezentace komponent

» Rozdil UMLI a UML2
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» Od logické struktury k fyzicke

» Realizace logicke struktury se provadi
v konkretnich technickych artefaktech
» Tyto je potreba vytvorit
jednotlivci, tymy, projekty
technologické aspekty

vyvojarska infrastruktura

=> alokace prvku logické struktury do vyvojovych projektu

» Logicky pohled: subsystemy, baliky => diagramy trid
» Vyvojovy pohled: projekty, adresare, sestaveni
» Fyzicky pohled: moduly, komponenty, knihovny



» Konvence a politiky

» ,,Architectural policies”

obecna pravidla pro navrh v libovolné casti aplikace

musi dodrzovat vsichni vyvojari

Pouzite navrhove vzory
Sprava pameti
Synchronizace, transakce
Defenzivni programovani

Lokalizace (LION, il8n)
Dokumentace kodu
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» Procesni pohled

» Struktura paralelizace v implementaci
procesy, vlakna; zpusob synchronizace
komunikace — synchronni/asynchronni
propustnost, skalovatelnost, odolnost (deadlock, fault)

podpora (OS, jazyk, knihovny)

» Vazba na strukturu nasazeni (distribuovane systemy)

» Procesni model (workflow) systemu
alokace aktivit do modulu implementace

synchronizace, predavani artefaktu



» Dokumentace architektury

» Referencni architektura
dokument

kostra aplikace

» Dokument

RUP Artifact: Software Architecture Document
I[EEE Std 1471, ...

» Modely
UML: ,,implementation view" (komponenty), ,,logical view"
(tridy, baliky), ,,process view" (interakce, stavovy model)
ad-hoc diagramy (Visio, tabule)

» www.codingthearchitecture.com > Software architecture document guidelines



» Web KIV architektura modulu Priklad

» Tabule

o o e l Static data , . . .
» Visio [ nastroje — architecture exploration
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54.3 WUT Saftware Layers

The WUT problem domain and solution space layers are graphically depicted in Figure 3. Note
the directional dependencies between the layers within the problem domain as well as between
the application layer and the Middleware and System Software layers.
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» Vazby mezi pohledy

» Dano souvislostmi mezi prvky systému
vazbami artefaktl a logickych celku
vazbami artefaktll mezi sebou
aktivitou Ci pasivitou artefaktu za béhu

nasazenim artefaktl na provozni infrastrukturu

» Dano postupem tvorby

priorita funkcnosti a omezeni rizik ovlivhuji postup vytvareni
zavislosti artefaktu definuji postup skladani

pripravenost infrastruktury ovliviuje nasazeni



» Kdy zacit clenit architekturu

» Clenéni ovliviiuje planovani a postup praci
» Standardni projekty
mozno odhadnout nebo stanovit predem
» Mensi systemy
rozdéleni na zaklade analyzy
» Velke projekty (analyza trva dlouho)

nahrubo predem —> rozfazovani praci vcetné analyzy

voditko: aktéri, znalost struktury fyzického systéemu, moznosti
reuse, vyvojove kapacity

presné az behem navrhu architektury

Samostudium: UP Task: Refine the Architecture



Architektura z ptaci perspektivy
(Design in the Large)




» High-level architecture

» Zakladni hrubé clenéni celého systemu
funkeni subsystemy, vrstvy
vzajemne vazby
vazby na okolni sw

vazby na hw
dusledky na EFP

» Typické koncepty
Vrstvy
filery
sluzby
sdilena data



» Architektonické styly

» Zavedene zvyky a standardy

"An architectural pattern expresses a

fundamental structural organization schema
for software systems. It provides a set of

predefined subsystems, specifies their
responsibilities, and includes rules and
guidelines for organizing the relationships

between them."




» Nulova varianta

The Big Ball of Mud




» Vrstvena architektura

» Delegovani na podrizené Customer ;
. specific Code
» Komunikace se sousedy =/ - Application
Processes and D I:I__| ]-’_I I_‘__| .
gtul:iir application l::l D E
» Vrstvy napr. %a;?,;mt,,s, s
T , asses, etc. . .
prezentace / rizeni / , ) Application
74 : ) r ewaor
doména / Mechanisms, - an ] I
. \4 nir ru nre
business sluzby / _
o I HW specific code,
technicka infrastruktura / OIS specific code 1
o ro ~r general-purpose
anL],OVHI t,rldy / cade (ex. ORE,
systémove

Image from IBM RUP 2005 Concept: Architecture

» Klient-server
tlusty klient

» 3-vrstve a vicevrstve
oddéleni prezentace, business logiky a datove casti
dnes standard



» Dalsi architektonické styly

g S Service Oriented Architecture
varianta: Enterprise Service Bus  [savicss E
{hosted by
agents)

» Pipes and filters (,,kolona®)

IAAAAAI

» Blackboard ON N N N

} B rO ke r Descriptions

» Map-Reduce

e.g. http://architects.dzone.com/articles/how-hadoop-mapreduce-works

Image from http://lists.w3.org/Archives/Public/www-ws-arch/2003Feb/0030.html



Trivrstvy model




» MVC struktura aplikace

» 3vrstva architektura ,,v malém®
oddeleni vrstey, které se nejcastéji meni

typicky uzivatelské rozhrani

» Zaklad: navrhovy vzor Model-View-Controller
» Realizace pomoci trid/objektu

hranicni — rozhrani
ridici — mechanismy
datové — perzistence Udaju

+ knihovni, systemove



» Hranicni tridy

» Obsahuji funkcnost primo zavislou na okoli
dialog s uzivateli
komunikace s externimi systemy
aktéri pristupuji k systému pouze pres hranicni objekty
» Ulohy hraniénich objekt
prezentace / cteni informaci

zapouzdreni externich prvku

predavani dat od / k internim objektim

zpracovani informaci, jejich uchovavani

» Podle toho zakladni atributy a metody



» Hledani hranicnich trid

» Objekty zrejme z popisu rozhrani v PU
specifikace pozadavku, znalost systému
odraz v prototypu (mozno primo prevzit)

» Alespon jeden H objekt pro kazdeho aktera
nemusi platit pro abstraktni aktery

» Rozbor pripadu pouziti
vyznacit mista s rozhranim na systém

H objekt obsahuje primarné funkcnost zavislou na podobée
rozhrani (ne zpracovani)

» Obvykle kombinace => konsolidace vysledku



» Datové (entitni) tridy

» Zapouzdruji informace uchovavane delsi dobu
typicky prezivaji mezi pripady pouziti
» Atributy

uchovavana informace, jednoduche i strukturovane

samostatné zpracovavana data > separatni objekty
» Metody
funkcénost svazana s pristupem k informacim

zivotni cyklus objektu, pristup k datum, zpracovani dat, slo
primo souvisejici analyzy apod.

N o N o 7/



» Hledani datovych objektu

» Zrejmé z vysledku analyzy
casto doménove objekty
data vstupujici do systému

» Rozbor pripadu pouziti
vyznacit data pouzivana pri zpracovani
vyhledat primo svazané operace
zapouzdrit do objektu

» Upravy
separovat spolecné vlastnosti => dédicnost

» Realizace v SQL/RDBMS az pozdeji



» Ridici tridy

» Rizeni aplikace
stavoveé prechody, mechanismy (business rules)
funkcnost, ktera se muze zménit nezavisle na datech
nektereé nelze nebo neni dobré svazat
s hranicnimi / datovymi tridami
komplexni kontroly nebo zpracovani
koordinace vice objektl

=> jejich vyclenéeni do specielnich trid
» Vlastnosti ridicich trid

obvykle jen pro dany pripad pouziti

N N oW



» Hledani Fidicich objektu

» Typicky v rozborech pripadu pouziti
transakcni operace
izolovani hranicnich a datovych objektu
zajisteni komunikace mezi objekty
» Technika
pro zacatek jeden pripad pouziti — jeden ridici objekt
hledat typicke chovani, priradit ridicimu objektu
vice ruznych => vyrobit potrebné dalsi Fidici objekty

typické chovani nenalezeno => ridici objekt zbytecny



» Systémové a knihovni tridy

» Realizace nizkourovnovych uloh
komunikace
soubory

zobrazovani

» Cil: reuse (vyuaziti jiz hotového)
znalost knihoven

namapovani hranicnich, pripadné datovych trid



» Uvaha o strategiich alokace Fizeni

» Hranicni x datove x ridici objekty
kazdy muze obsahovat ridici mechanismy

» Cil: minimalizace dopadu, lokalita zmeén
uzivatelske / systémové rozhrani
reprezentace a predavani informace

mala zména pozadavku => lokalni zména implementace

» Druhy aplikaci podle typu rizeni
vypocetni a ridici systémy, dialogové, kombinované
vyvazeneé



Detailni navrh
(,,design in the small*)




» Zodpovéednosti a metody trid

» Cil:interni funkénost jednoznacné odvozena od

pozadovaneé vnejsi

trasovatelnost pozadavku (udrzba!)

» Rozbor pripadu pouziti
akce = zodpovédnosti trid

zodpovédnost = metoda
» Kdy
jakmile potrebuji (zodpovednosti)

jakmile je dost informaci (metody)

muze potrebovat 0..3 iterace

obvykle Z:M = |:N
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Samostudium: RUP Activity:
Use-Case Analysis



» Mechanismy spoluprace trid

» Mechanismy = vice trid na realizaci jedné funkcnosti

idealni stav: zobecnitelne

» Vyuziti navrhovych vzoru
Listener, Strategy, ...
navrh postupu predavani zprav (zodpovéednosti)
soulad s architektonickymi principy a pravidly

» Mechanismy ramuji jednotlive zodpovéednosti
rozbor scénare pripadu uziti

spravne identifikovat spoustéci udalost



» Vztah PU - tridy/metody

» Scénar jednoho PU [_/\ ]

popisuje konkrétni interakci instanci => mechanismy

generuje metody jejich trid
model ,,Use Case Realization*

» Soubor scénaru
vytvari celkovy souhrn chovani tridy
pri vhodném vybéru jeji ulohu => rozhrani

» Vysledek: tvorba/doplnovani objektoveho modelu
tridy
metody, parametry
algoritmy
Doplnujici info: RUP Guidelines: Use-Case Realization



» Stavové modely objektu

» Prechody mezi stavy
na zaklade volani metod

podminéné castmi interniho stavu

» Objekty rizené podnéty
nezavislost na stavu: volani metod v libovolném poradi
casté pro datove a servisni objekty

» Objekty rizené stavem

stav urcuje mozna volani: poradi metod tvori protokol
prechody mezi stavy chranéné podminkami

caste pro ridici objekty, akéni cleny



Souvislost analyzy struktury
» a dynamickych aspektu

» lterativhost = zakladni vlastnost
objektove analyzy a navrhu

T

Objekty pro pripady Pripady uziti pro
uziti objekty
— jednotnost pojmu — nalezeni tfid
— jména tfid v popisu — odvozeni metod
— instance ve scénarich — definice mechanismu



» Nutnhost konsolidovat model

7 v O

» Z analyzy sceénaru
pohled na jednu roli tridy => nektere metody tridy
ze souboru scénaru vsechny metody tridy
potrebné pro realizaci jednotlivych pripadu pouziti

» Typicky prace vice lidi a/nebo rozlozena v case

» Vysledek: nekonzistence rozhrani

nazvy metod, syntaxe volani
duplikaty, podobnosti, rozpory v semantice

priciny: ruzné scénare, ruzni autori

Doplnkové informace: RUP Checkpoints: Design Class



» Upravy rozhrani a vnitiku t#id

» Konsolidace syntaxe a semantiky trid
komplementarita metod (Create — Destroy)

znalost domeny a implementace
=> dalsi atributy a metody

snaha o minimalitu, reuse
viditelnost vlastnosti (public, private)

» Nasledné zpétné Upravy scénaru



» Upravy celkového chovani tridy

» Role tridy (zodpovednosti, mechanismy)

=> sady metod, rozhrani
diagram trid, komponent, kompozitu
» Postup implementacniho mechanismu

=> poradi volani metod, protokol

obvykle stavove modely

» Dohromady kontrakt tridy

dulezita soucast specifikace navrhu



» Upravy vztahti a modelu

» Upravy objektového modelu
vyhledani opakujicich se prvki => rodicovskeé tridy

vyjasnéni vztahu (asociace => agregace, c-s, ...)

)

nové ridici objekty, nové vztahy mezi tfidami TR

IMPROVING THE DESIGN
oF Existine Cope

» Refactoring
= zmena implementace bez zmeny funkcnosti
meni design (v extrémnim pripade architekturu)
»za pochodu® Seancode

podminéno pouzivanim automatizovanych testu —

p a Casti Concept: Agile Practices and RUP 56



I Rekapitulace




» Architektura a navrh: rekapitulace

» Zname (skoro) vsechny detaily implementace
rozpracovana funkcnost validuje architekturu
vazba na konkrétni technologie
vyreseny zpusob komunikace na okolni prostredi
struktura aplikace a rozhrani mezi castmi

pouzivane konvence a navrhové vzory

» Co dal

naprogramovat co zbyva

naucte se
programovat do
rozhrani

integracni testy




