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1. Uvod

Tento text pojednava o velmi dulezitém aspektu névrhu softwarového systému a to o softwarové architektuie.
Velmi zjednoduSené feteno, softwarovéa architektura se zabyva® problematikou struktury a organizace
softwarového systému, tedy jeho architekturou. Velmi zjednoduSené Ize tici, Ze s rostouci velikosti a slozZitosti
softwarovych systémui se navrh a specifikace celkové struktury systému stava vyznamnéjSim problémem, nez
volba algoritmi a datovych struktur® [Shaw94].

Z historickych davodi je tento text koncipovan tak, aby kromé vlastniho vykladu poskytl vyklad
dostatecny pro spinéni néroki béznych standarda pro proces vyvoje software. Napt. v standardu 1SO 9000-
3:1991 [1SO9000-3] jsou to klauzule 5.6.1 a 5.6.2; piesng feteno tento text odpovida duchu® téchto nérokii. Na
druhou stranu tento text avSak neni vyéerpavajicim pojednanim o problematice softwarové architektury. Je zde
v3ak poskytnut dostatek referenci® pro dalsi studium.

1.1 P¥icinazgmu o softwarovou architekturu

Teoretické préce, studie a zkuSenosti ukazaly, Ze struktura systému, resp. jeho architektura, je velmi vyznamna.
Uved'mesi par piikladi. Clements shrnuje odkaz praci Parnase [Parnas72, Parnas74, Parnas76, Parnas79] a
Dijkstry [Dijkstra68] na poli zgmu o strukturdini otézky softwarovych systému takto: , Struktura je dilezitd a
dosazeni spravné struktury piinasi uzitek” [Clements96]. Kazman v technické zpravé zabyvajici se odvozenim
softwaroveé architektury z narokt na kvalitativni atributy softwarového systému uvédi: ,, ... &im vétsi je systém,
tim vice dosazeni nefunkénich kvalitativnich narokt zalezi na softwarové architekture systému” [Kazman94].
Déle Clements tvrdi: ,,VVolba vhodné struktury s vhodnymi koordinag¢nimi mechanismy mezi struktura nimi
gastmi umoziuje ekonomickou produkci bez obétovani naroki na vykon ¢i korektnost” [Clements96b].

Je tedy tieba pred vlastnim navrhem stanovit naroky na vyslednou architekturu softwarového systému.
Stanoveni narokt na architekturu musi byt ¢inéno s védomim vSech dasledk pro budouci Zivot navrhovaného
systému. Naroky na architekturu musi byt dokumentovany a tvoii jeden z ngzavaznéjSich dokumenta
produktu®. Zde poznamengjme, Ze stanoveni narokt a kriterii na strukturu programového systému vlastné
znamena jisté védomé dobrovolné omezeni. Omezeni jinak témér neomezenych moznosti, jak realizovat celou
fadu momenta pii navrhu aimplementaci programového systému. Zde je dobré si uvédomit paralelu stim, co
znamenaji koncepty strukturovaného programovanim v oblasti programovani v malém. Natento fakt nap .
upozoriuje [Lane90].

Vé&domeé stanoveni a nakladani s naroky na architekturu vyvijeného systému a jgjich dokumentace
umoziuje (nasleduje jakysi Gvodni prehled, problematika je podrobnéji diskutovana v nasledujicich ¢astech
textu):

- Dosdhnout architektonickou jednotnost (a pokud mozno ¢istotu) v pribéhu vyvoje a nasledné udrzby
softwarového systému: Toto méa obrovsky dopad jak najakost téchto procesi, tak najgich vysledek. Ddleje
zde nezanedbatelny dopad na narocnost procesu drzby z hlediska zdroji®.

- Prislusné zohlednéni pozadovanych naroki na vyvijeny softwarovy systém: Jetieba si uvédomit, Ze dobra
softwarova architektura sice automaticky nezaruéuje jakost vysledného softwarového produktu, ale Spatnd’
muze byt piekdzkou. Proto dobra softwarova architektura je nutng, avSak jetieba s byt védom, Ze to neni
podminka postacujici.

- Usnadnéni distribuce vyvojového procesu, samostatného vyvoje komponent, piebirdni komponent
spliyjicich ptislusné definované strukturdini néroky: Zde se tedy dostavame do oblasti tzv. vyvoje
zalozeného na komponentéch (,, Component-based devel opment”, resp. ,, Component-oriented devel opment*
[Clements96b, Nierstrasz92]), do oblasti znovupouzivéani, do oblasti vyvoje produk ¢nich tad, atd.

! Tento z&jem jde na Groven jednotek dekompozice softwarového systému na nejjemngj& Grovni granularity, které jsou uvazovany pri designu
(Uroven abstrakce model ovani designu).

2 Tvrzeni viak v Zadném pripads nefiké, Ze toto neni vazny problém.

% Zde je mingn ten fakt, Ze norma | SO 9001:1994, resp. 1SO 9000-3:1991 je velmi struind a relativné mélo detailni. Z toho plyne nutnost
aplikovat ducha a nejen literu téchto norem. Na tento fakt je napt. upozoriiovano ve srovnavacich studiich CMM s1SO 9001 [Paulk94,
Paulk95b].

* Ne v&echny reference jsou ve vlastnim textu referovany.

5 Boehm pi%e: , Pokud projekt nedosahl architektury systému obsahujici jei zdivodnéni, projekt by pak nems! prikrogit k dal&mu vyvaji.
Specifikovani architektury, jako jednoho z produktii projektu, umozni jgi pouziti v pribéhu procesu vyvoje a idrzby* [Boehm95].

¢ Zdeje dobré s uvedomit proporce mezi néroky vyvoje a Gidrzby.

" Spatna miZe znamenat to samé co Zadna v tom smyslu, Ze rozhodnuti tykajici se struktury vznikaji jako nutny , vedlg§ efekt* vlastniho névrhu
bez jasného védomého zameéru zabyvat se touto otazkou.
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1.2 Definice softwarové architektury

V soucasné dobé zatim neexistuje zadnd oficidni definice softwarové architektury. Proto je téZ poskytnuta sekce
Problematika definice softwarové architektury (sekce ¢. 2.1) ddle v textu. Na druhou stranu vSechny definice
maji spolecné j&dro alisi se bud’ svym z&bérem, diirazem na urdity aspekt ¢i detailnosti. Pro tento text byla jako
»oficiani* vybrana definice, ktera je vysledkem diskusni skupiny vénované problematice softwarové
architektury v Institutu softwarového inzenyrstvi pii Carnegie Mellon University v Pittsburghu. Tato definice
byla napt. pouzitav [Garlan95, Clements96, Chastek96]. Nas eduje definice:

Softwarova architektura je struktura komponent programu/systému, jgjich vzdjemné vazby, principy a
piedpisy uréujici jgich navrh avyvaj v pritbéhu ¢asu. (Pavodni znéni: The structure of the components of a
program/system, their interrelationships, and principles and guidelines governing their design and evolution
over time.)

1.3 Hrubé vymezeni naSeho zgmu

Z pohledu naseho zgmu Ize ¢innosti provédéné pii navrhu programového systému rozdélit do nékolika skupin.
Jednu skupinu tvori ¢innosti, které provadéji dekompozici systému do dekompozi énich jednotek (minéno

z pohledu névrhu) v potiebném poctu trovni dekompozice. Cinnosti, které provadgji specifikaci téchto
dekompozi énich jednotek. Cinnosti navrhujici spolupréci téchto dekompoziénich jednotek. Tedy Ginnosti
jednoznagné ziggme, kdyz se hovori o navrhu. Pracovné tyto ¢innosti nazvéme viastni navrh. Vlastni navrh ma
jednoznag¢nou navaznost na analyzu vyvijeného systému v tom smyslu, Ze navrhuje realizaci analytického
modelu vyvijeného systému.

DalSi skupinu tvoii ¢innosti, které specifikuji, jakym zptasobem jsou dekompozi¢ni jednotky systému
na jednotlivych trovnich dekompozice reprezentovany arealizovany v daném vyvojovém prost fedi. Cinnosti,
které specifikuiji, jakym zpasobem je realizovéana spolupréce® dekompoziénich jednotek najednotlivych
drovnich dekompozice. Cinnosti, které specifikuji dals naroky na strukturélni aspekty programového systému
v pribéhu jeho vyvoje a dalSiho Zivota. Tyto ¢innosti se obecné tykaji naroki na strukturu, resp. architekturu
vyvijeného programového systému. Pracovné tedy tyto ¢innosti nazvéme naroky na architekturu.

Vlastni ndvrh by obecné nikdy nemél zagit bez jasné stanovenych nérokt na architekturu. Architektura
programového systému ma zasadni vliv jak na jeho fungovani, tak najeho vyvoj, Gdrzbu a dalSi rozvoj. Proto
stanoveni nérokt na architekturu musi byt ¢innost védomé a nikali jen nutny ., vedlgsi efekt” vliastniho névrhu.
Predmétem této kapitoly je tedy problematika ndrok i na architekturu. Naroky na architekturu programového
systému piirozené znaénym zptisobem pireduréuji konegnou architekturu softwarového systému. V tomto
smyslu je tedy predmétem této kapitoly softwarova architektura a v tomto smyslu bude termin softwarova
architektura pouzivan, nebude-li feeno ¢ z kontextu nevyplyne jinak. Pro Gplnou jasnost jesté na vysvétleni
zrekapitulujme: Koneénou architekturou je napi. mysleno, Ze nangvyssi Urovni dekompozice ma systém pét
dekompozi¢nich jednotek (tato problematika neni predmétem této kapitoly - je predmétem vlastniho navrhu).
Narokem na architekturu je napi. my3leno, Ze vSechny dekompozi¢ni jednotky, které se dale ¢leni, jsou
vzhledem k dekompozi ¢nim jednotkam na stejné arovni dekompozice reprezentovany tzv. tiidou zabezpedujici
rozhrani (,,interface class*). Ti¥idou zabezpedujici rozhrani se mysli to ato, atd. (tato problematika je
predmétem této kapitoly).

1.4 Strukturatextu (kapitoly Softwarova architektura)

Sekce ¢. 2 popisuje ,, co to je softwarova architektura?* atim umoziujei jgi hlubSi pochopeni. Sekce 3 popisuje,
prog je softwarova architektura dilezitd. Sekce 4 popisuje vyvoj pii pouziti konceptu softwarové architektury.
Sekce 5 prindSi ilustra¢ni piiklady umoziujici pochopit daleZitost védomého uchopeni a pouzivani konceptu
softwaroveé architektury. Sekce 6 predestira nékteré souvisgici prace se softwarovou architekturou. Sekce 7
definuje minimalni hranice chapani a naplnéni konceptu softwarové architektury, ktera je vyZzadovana
minimani dobrou praxi softwarového inzenyrstvi.

8 zahrnuje vedkerou nutnou spolupréaci dekompozicnich jednotek systému, coZ obecn zahrnujejejich: komunikaci, koordinaci, kooperadi,
synchronizaci, atd. Zptisobem reali zace spoluprace je minén mechanismus, coz napt. zahrnuje: vyvolani procedury s predanim parametri pies
spoletnou oblast, duzbu poskytovat pies SVC (supervisor call), pro synchronizaci aktivnich objekti (minéno obecng) pouZzit mechanismus
rendezvous, pro synchronizaci pasivnich objekti pouZit mechani smus semaforu s pivodni sémantikou operaci PaV, atd.
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2. Vymezeni problematiky softwarové architektury - Co to je softwarova
architektura?

2.1 Problematika definice softwarové architektury

Jako soucast vymezeni problematiky softwarové architektury budou uvedeny nékteré jgi definice. Ackoli pro
tento text bylavybréna ajiz vy3e uvedena , oficidlni definice, tak uvedeni dalSich definic neni samou ¢elné.
Naopak obsahuje mnoho podnéta k zamysleni a poméha ukazovat (potencidlni) Siti zabéru probirané
problematiky.

Neprve s viak uvedme dvé vhodné vybrané civilni definice terminu architektura:

1. Architektura je technické eSeni nebo viibec uspoiadani, skladba néjakého (dozitéjsiho) celku; odvozeno
z Akademického slovniku cizich slov [Academia9s).

2. Architektura je struktura ¢ehokoali; vyklad ¢. 6 z [Webster94].

Nasleduje nékolik vybranych definic softwarové architektury:

1. Softwarova architektura je studium struktur vétSiho métitka a vykonu softwarového systému. Dilezité
aspekty architektury systému zahrnuji rozdéleni funkci mezi moduly systému, prostiedky komunikace mezi
moduly a reprezentaci sdilenych informaci [Lane90].

2. Abstraktné receno, softwarova architektura zahrnuje popis elementi, ze kterych jsou postaveny systémy,
interakce mezi témito € ementy, predepsané vzorove zpusoby, které predepisuji jgjich kompozici a omezujici
podminky na tyto vzorové zptsoby. Obecné, dany systém je definovan pomoci souboru komponent a
interakci mezi témito komponentami. Takovy systém mize byt obratem pouzit jako (kompozitni) element
pii navrhu vétsiho systému [ Shaw94].

3. Softwarova architektura je mnoZina definic a praviddl, které definuji komponenty softwarového systému,
jgich rozhrani apravidla pro jgjich interakce [Sha95).

4. Softwarova architektura je, zhruba feceno, pohled na systém, ktery zahrnuje hlavni komponenty systému,
chovani téchto komponent, jak sejevi zbytku systému a zpisoby, kterymi komponenty interaguji a
koordinuji své chovéni k dosazeni cilti systému. Architektonicky pohled je abstraktni pohled ptinéSgjici
s sebou porozumeéni vysSi Grovni, a potlageni a odsunuti detail i viastnich vétSing abstrakci [ClementsO6b].

5. Softwarova architektura sestava z: (i) soubor komponent software a systému, propojeni a omezujicich
podminek; (ii) soubor definovanych potieb zainteresovanych stran na systém; (iii) zdtvodnéni, které
demonstruje, Ze komponenty, propojeni a omezujici podminky definuji systém, ktery, pokud je
implementovan, by spinil soubor definovanych potieb zainteresovanych stran na systém. Definice z roku
1995 pochézi od Boehm a jeho studentti [SEISADef97].

6. Softwarova architektura mé pringmensim ¢tyki odliSné ztélesnéni: V kazdé kategorii, struktury popisuji
systém z jiné perspektivy: (i) Konceptudni architektura popisuje systém pomoci jeho hlavnich element i
navrhu avztahti mezi nimi; (ii) Architektura propojeni modul G zahrnuje dvé ortogonalni struktury: funkéni
dekompozici avrstvy; (iii) Architektura provadeéni (,execution”) popisuje dynamické struktury systému; (iv)
Architektura kédu popisuje zptisob, jakym jsou zdrojovy kéd, pieozeny kod a knihovny organizovany ve
vyvojoveém prostiedi. Tento pohled z roku 1995 pochézi od Soni, Nord a Hofmeister ze Siemens Corporate
Research. Autoii pisi, Ze je zalozen na studiu pievazujicich a vyznamnych struktur zjisténych ve vyvojovych
prostiedich pramyslovych projekti, které studovali [SEISADef97].

Shrneme-li, dolni mez vnimani problematiky softwaroveé architektury je nasledujici: Softwarova architektura je

o strukturdlnich otazkéch systému. Strukturani otézky mohou byt vyjadieny pomoci komponent, vzgemnych

vazeb, principt a piredpisi, co sejeich pouziti tyée. Presné vymezeni uvaZzovanych strukturalnich otazek a

zpasob jgich reprezentace se lisi podle dirazu uzivatel e softwarové architektury.

Rekapitulujeme-li néS duraz, pak je vyjadien ,oficidlni definici softwarové architektury uvedené

v sekci Definice softwarové architektury (sekce ¢. 1.2), sekci Hrubé vymezeni naSeho zgmu (sekce ¢. 1.3) a

akcentem definice ¢. 3 uvedené vyse. Poznamengme ale, Ze timto dirazem nejsme v zadném piipadé

limitovani. Déle poznamengme, Ze terminy ,, vzdjemné vazby", ,propojeni“, ,interakce”, ,koordinace*, atd.
vztahujici se ke komponentdm, entitam, elementam, atd. jsou minény obecné a nic doptedu nepiedjimaji.
Nakonec uved’'me, Ze na The First International Workshop on Architectures for Software Systems

1995, Shaw poskytla nasledujici souhrn z definic a pohledt (implicitnich i vyslovnych) prezentovanych na

tomto workshaopu: VSechny strukturdlni modely spliiuji, Ze softwarova architektura je predstavovana

komponentami, propojenimi mezi témito komponentami, plus (obvykle) nékterymi dalSimi aspekty, které
zahrnuji: (i) konfiguraci, styl; (ii) omezujici podminky, semantiku; (iii) analyzy, vliastnosti; (iv) d Gvody,
pozadavky, potieby zainteresovanych stran [ SEISADef97].
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2.2 Pavod softwarové architektury

Studium softwarové architektury je v podstaté studium struktury programovych systémui. Podstatné je, ze je to
vyslovné a védomé studium struktury s védomim vSech nésledki strukturdnich rozhodnuti. Nasledné velmi
struéné zminime vyznamné préace a my3enkové koncepty, které zna¢nou mérou prispély k systematickému
studiu strukturdnich otézek, resp. staly u jgich pocétki. Poznamengme, Ze jgich autofi jsou dnes Zijici
legendy oboru poéitact a softwarového inzenyrstvi.

2.2.1 Dijkstra - struktura opera¢niho systému T.H.E.

Dijkstra ve svém ¢lanku [Dijkstra68] ukéazal, ze se vyplati zabyvat setim, jak je softwarovy systém ¢lenén a
strukturovan oproti pouhému programovani za Uéelem dosazeni spravnych vysledki. Dijkstratoto ilustroval na
operacnim systému, ktery byl ¢lenén pomoci vrstev (,layered structure"). Jednotlivé &asti operacniho systému
byly sdruzovany do téchto vrstev a ¢asti a dané vrstvy mohly komunikovat pouze se sousednimi vrstvami.
Dijkstra poukazal nazisky pii vyvoji a Udrzbé takového systému.

Poznamengime, Ze vy3e naznagena architektura obecné neni pro operaéni systémy v Zadném pripadé
v&elék. Nicméné nastoleni tématu architektury softwarovych systému a disledka architektoni ckych rozhodnuti
bylo aje velmi cenné a piinosné. Jmenovité oblast architektury, struktury, strukturénich omezeni, architektury
vzhledem k paralélismu, atd. opera¢nich systému je dodnes a napoirad bude velmi podnétna a Ziva. Zvlasté po
nastupu objektoveé orientovanych koncepti. Za vSechny zajimavé projekty na poli operaénich systémi a jgich
architektury jmenujme pouze nekolik: Choices [Campbd 193], CHORUS [Gien92], Mach [Loepered2], PEACE
[Shroder92a], Apertos[Y okote92]. Nékteré zajimavé momenty z architektury vySe uvedenych operacénich
systémi budou uvedeny jako piiklad ¢i poslouzi jako srovnani v sekci ¢. 5 nizev textu. Prehled
architektonickych otézek ariaznych feSeni v oblasti opera¢nich systému s doslova stovkami referenci [ze nalézt
v [Mukherjee93, Mukherjee94].

2.2.2 Parnas - moduly, struktury software, rodiny programu

Clanek [Parnas72] prispiva k problematice dekompozice systému do modul &i. Pojednéva téZ o konceptu
zapouzdieni. Clanek [Parnas74] je o struktuie software. Clanek [Parnas76] je o konceptu rodiny programi
(,Program Families*). Tento koncept fik4, Ze jistou skupinu programu (potencialné moznych) je vhodné vnimat
ve vzgjemné souvislosti. Timto je mySleno, Ze pti ndvrhu prvnich ¢lent této skupiny je tieba ¢init jen takova
rozhodnuti, ktera vyhovi vSem néslednym (potencidlné moznym) ¢leniim této skupiny. Pokud toto zobecnime,
Ize uvazovanou skupinu programt vnimat jako strom, kde ¢im blize koteni, tim zésadngjSi rozhodnuti névrhu
pro celou skupinu - rodinu programii. Rané rozhodnuti u korene Ize vnimat de facto jako stanoveni architektury
pro celou rodinu programi. Je tieba nezaménovat koncept rodiny programi s doménou problému ajgi
podporou programovym systémem. DalSi préce [Parnas79] se tyka problematiky névrhu systému, ktery je
maoZno snadno rozSifovat aredukovat. Jak je vidét, vSechny zde zminéné Parnasovy préce se tykaji témat Uzce
spjatych se softwarovou architekturou. Poznamenegime, Ze fil osofie névrhu opera¢niho systému PEACE
[Shroder92b] je ovlivnéna pozdéjSimi Parnasovymi pracemi.

2.2.3 Brooks - konceptualni integrita

» Tvrdim, Ze konceptudni integrita je nejdulezitéjsi otazka pii ndvrhu systému. Je lepSi mit systém bez urgitych
anomalnich ryst a vylepSeni, ale s dodrzenim jedné mnoziny konceptt ndvrhu, nezli mit systém, ktery obsahuje
mnoho dobrych, ale nezévislych a nekoordinovanych koncepti“® [Brooks95]. DodrZeni jedné mnoziny
koncepti navrhu vSak znamena stanovit si tyto koncepty a vlastné naroky na navrh atedy i na strukturu.
Brooks na Uvod do tématu uvadi piiklad, kdy nas dodnes uvadi v obdiv architektonicka jednota katedraly

v RemeSi, kde osm generaci stavitelti katedrdly respektoval o pavodni architektonické zasady a zieklo se
vlastnich ngpadt a pokusii 0 vylepSeni. Tato sebekazen se vyplatila. Softwaroveé systémy se sice nebuduji
desetileti a staleti po sob¢ jdoucimi mistry ndvrhéii. AvSak je tieba zabranit, aby navrh byl ¢inén
nekoordinované po mnoha kouscich mnoha lidmi, bez respektovani predem stanovenych zasad softwarové
architektury.

° Bylo citovéano z kapitoly Aristocracy, Democracy, and System Design.
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2.3 Co se v&e mydi softwarovou architekturou - mozné pohledy ainterpretace

2.3.1 Problematika zaclenéni konceptu softwarové architektury do névrhu

Navrhem (resp. designem) rozumime tu ¢ast vyvojového procesu software, jgimz hlavnim smyslem je
rozhodnout, jak bude systém implementovan. Koncept softwarové architektury se v navrhu jednak projevi tim,
Ze pred vlastnim navrhem je tieba stanovit néroky na softwarovou architekturu a po té dbét najejich plnéni.
Takze vysledny systém vykazuje takovou celkovou architekturu, ktera odpovida diive stanovenym narokam.
Tedy téma softwarové architektury prubézné doprovéazi cey navrh. Stanoveni naroki na softwarovou
architekturu pied vlastnim nédvrhem |ze téz chapat jako uéinéni prvni sady rozhodnuti tykgjicich se ndvrhu. Jak
jevidét v nasledujici sekci, softwarovou architekturu systému, resp. strukturalni otazky je mozno atieba vidét
z nékolika vzgemné se dopliujicich perspektiv. Pro kazdou z téchto perspektiv ovSem plati, Ze miaZze byt
interpretovana jako popis systému, ktery byl vyvinut, aletéz i jako ptredpis, co ma byt pri vyvoji respektovano,
aby bylo dosazeno jistych zaméri.

2.3.2 Pohledy a mozné vnimani struktury softwarového systému

Jak jiz bylo feteno vySe, problematika softwarové architektury se tykda otézek struktury softwarového systému a
je soucasti navrhu. Zamérme se nyni blize, co je minéno strukturanimi otézkami ajaké z toho plynou disledky.
Dle [Shaw94, Clements96] strukturdini otézky zahrnuji:
»hrubd" organizace systému;
- globalni ridici struktury;
- komunikagni protokoly;
- synchronizace a piistup k datam;
- pritazeni funkcionality k elementim navrhu;
- fyzicka distribuce;
- skladba elementi navrhu;
- rozSifovani avykon;
- vybér mezi aternativami névrhu.

Jako kazdy jiny slozity systém vykazuje slozity softwarovy systém mnoho struktur . Je proto se tieba
vyvarovat neuréitym popisam typu ,,celkova struktura“. A vzdy je tieba piesné stanovit, co je terminem
struktura minéno, ktera struktura je namydli. Témto jednotlivym zdtraznénim se fikéa architektonicky pohled ¢i
model. Razné architektonické modely ngisou v pratimluvu, naopak se dopl iiuji a dohromady tvori softwarovou
architekturu. Jinak feteno, u dozitych systémi |ze téZko jednou sadou strukturdlnich eementt a vazeb popsat
vSechny aspekty jgich architektury. Dae je nutno uvazovat vztahy mezi architektonickymi pohledy.

Kazdy architektonicky pohled (resp. pohled na architekturu) se zamétuje na uréitou mnozinu zgma.
Pohledy jsou proto abstrakce, kazdy vzhledem k raznym kriteriim. Kazda abstrakce odstrani detaily, které jsou
nezévislé na zgmech, pro které je tato abstrakce tvoiena. Kazdy pohled miize pouzivat vlastni notaci, miaze
definovat, co v ném znamena: komponenta, vzgemna vazba, divod, princip a predpis. Jednotlivé pohledy vSak
negjsou zcela nezévislé. Elementy v jednom se mohou vztahovat k element im v jiném. Takze stejné, jako ndm
pomuize uvazovat je zvl &St je téZ nutné pecliveé a presné uvaZovat o vzajemnych zavislostech mezi jednatlivymi
pohledy.

Uved’'me priklad ¢.1: Je systém implementovan v jazyku C. Jednotlivé moduly systému budou realizovany
jazykovym konstruktem funkce jazyka C. Moduly, které spolu souvisi, budou ulozeny v jednom souboru systému soubor G
(minéno ve vyvojovém prostiedi). Prekladem jednoho takového souboru systému soubort vznikne rel ativni modul
vzhledem k linkovacimu programu. Vazba mezi relativnimi moduly je zabezpe¢ena mechanismem ENTRY & EXTRN.
Systém je na ngjvySSi Grovni dekompozice (nejhrubsi Grovni granularity) dekomponovan do subsystém. Subsystém je
tvoren nékolika relativnimi moduly. Se subsystémem je spirazen jeden proces a subsystém se vzhledem k ostatnim
subsystémam chova jako aktivni objekt a komunikuje s nimi pomoci mechanismu synchronniho zasilani zprav. Subsystém
vzdy obsluhuje prévé jeden poZadavek, ostatni cekaji ve fronts. Nyni se podrobngji podivejme na tuto architekturu™ a
uvedme si naznaky tiech piiklada architektonickych pohledu:

- logicka hierarchicka dekompozice za G¢elem zvladnuti sloZitosti systému: systém & subsystém & skupina modula &
modul; predévani fizeni mezi moduly: volani C funkce; spolupréace subsystémii: synchronni zasilani zprév;

- dekompozice vzhledem k usporadéni systému pti vyvoji a prekladu: soubory systému soubori obsahujici skupinu
moduli a obsahujici klauzule ENTRY & EXTRN;

10 Napi. struktura zdrojového kddu vzhledem k prekladani, struktura systému vzhledem k dekompozicnim jednotkam, struktura systému
vzhledem k testovani, struktura systému vzhledem ke konfigurasnimu fizeni, struktura systému vzhledem k dekompozici v piipadé
distribuovaného prostiedi, struktura systému pii béhu vzhledem k procesim, resp. vidknam (, thread"), atd.

" Poznamengime, e jde o zjednodugeny popis architektury operainiho systému MINIX [Tanenbaum87], ktery souzi vyukovym Géelam.
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- usporadéni systému pii béhu: subsystémy spiazené s jednim procesem tvorici aktivni objekt spolupracujici pomoci

synchronniho zasiléni zprav (pozn. nevytizené zédosti ¢ekaji ve frontg).
Existence popisu softwarové architektury umoziiuje mimo jiné jgji analyzu atim padem i moznost dopiedu fici néco o
vlastnostech softwarového systému, ktery ji bude vykazovat. Napiiklad zamé&time-li se na architektonicky pohled
Lusporadani systému pii behu* ve vySe uvedeném piikladu ¢. 1, 1ze fici nasledujici: granularita synchronizace je hrub,
jmenovité synchronizace se déje vzhledem k subsystémim. Dopad je ptiznivy na naroénost programovani, protoze de
facto™ odpadnou néroky na starosti se synchronizaci. Dopad je nepiiznivy na priichodnost, resp. vykon systému. Na
vysvétlenou dodejme, Ze v prikladu ¢. 1 napt. systém soubori je subsystém.

Priklad 1

Dle[Clements96] architektonické pohledy mohou byt kategorizovany nasledné:

- Zdajsou struktury, které pohled reprezentuje, rozliSitelné v dobé béhu (runtime) systému. Napiiklad
v piikladu ¢. 1 uvedeném vyse, je subsystém viditelny, modul ne.

- Zdastruktury popisuji produkt, proces vyvoje produktu, ¢i proces pouzivani produktu. (Pozn. vechny
pohledy zde zminované popisuji produkt).

V soucasné dobé neexistuje ustdlena standardni sada architektonickych pohledi ¢i terming, jak je
referovat. Nasleduje sada dle [ Clements96] typickych a uziteénych pohledii. Poznamengme, Ze jgich
pojmenovani neni ustalené a jednotné a Ze to neni jedina mozna sada a ani vy éerpavajici. Architektonické
pohledy™® dle [Clements96]:

- Konceptualni (logicky) pohled: Konceptudini (nebo logicky) architektonicky pohled zahrnuje mnozinu
abstrakci potiebnou k vyjadieni funkenich poZzadavki na systém na abstraktni Urovni. Tento pohled je
uziteény pii komunikaci architekta s expertem na doménu problému. Konceptudlni pohled je nezavisly na
implementa¢nich rozhodnutich a misto toho zduraziuje interakce mezi entitami v doméné problému.

V piipadé objektové orientovaného piistupu miiZe byt tento pohled vyjadien diagramy ttid, resp.
kategoriemi tfid (koncept seskupeni tiid umoziuijici hierarchicky rozklad).

- Modulérni (vyvojovy) pohled: Modularni (nebo vyvojovy) pohled je ¢asto pouzivana architektonicka
struktura. Zamétuje se na organizaci skutecnych programovych moduli. Tento pohled maze mit razné
formy v zavislosti natom, jak jsou moduly v systému organizovany. Moduly |ze organizovat a Slu¢ovat do
identifikovatelnych podsystému (pokud to slozitost vyZzaduje podsystémy, zas do podsystémii, atd.) podle
riznych kriterii. Lze je organizovat na zékladé ¢etnosti jejich vzgemné komunikace, |1ze je organizovat na
za&kladé konceptu zapouzdieni pro ulehéeni Udrzby systému. Moduly |ze organizovat vzhledem k logickému
uspoiadani systému (napt. do vrstev). Moduly |ze organizovat vzhledem k organizaci zdrojového kédu a
piekladani. Poznamengime, Ze jedna konkrétni fyzicka organizace modul G nevylu¢uje mnoho riznych ,,a
pro dany u¢d vhodnych, ,logickych® organizaci, tedy pohledu. Protoze tento pohled je nej¢astéjsi, udélgme
shrnuti: Modul povazujme za zakladni dekompozi ¢ni jednotku pii vyvoji systému. Moduly jsou
organizovany a slu¢ovany do podsystému a to hierarchicky. Moduly 1ze organizovat vzhledem k logickému
uspoiadani systému. Mozné vztahy a zavislosti mezi moduly, vztah datovych abstrakci a modularity, atd.
jsou diskutovany v [Rajlich77].

- Procesni (koordinaéni) pohled: Tento pohled se zaméiuje na chovani systému béhem jeho béhu (, runtime*).
Strukturani komponenta v tomto pohledu obvykle byva proces. OvSem aobecné ji miZe byt jakykoli koncept
slouzici jako prostiedek pro vykonavani strojovych instrukci z pohledu kédu softwarového systému. V této
souvislosti se lze kromg terminu proces setkat s terminy™®: | téZky* proces (, heavy-weight process"), ,,lehky"
proces (,light-weight process*), vidkno (,thread"), ,musi“ proces (, feather-weight process*). V tomto
architektonickém pohledu jde hlavné o to, jak procesy vzdjemné spolupracuji, jak se synchronizuji, jak
vznikagji, zanikgji, jaké je mapovéni mezi procesnim pohledem a strukturami jinych pohled @, napr.
vyvojového. Jde o to, zda ¢ésti systému poskytujici urcité sluzby™ budou fungovat jako pasivni objekty, &i
aktivni objekty. Zda umozni své paraeni vyuziti (tj. budou-li reentrantni). Budou-li reentrantni, tak zda
vzhledem k vn&j&im procesim, &i vniting k dynamicky generovanym vldknam, atd.*®. Tento pohled poméha

12 Napifklad subsystém systém souborii se musi chovat vzhledem k prichozim poZadavkiim jako monitor. To jest aktivni procesje v rém jenom
jeden (obsluhuje se jeden pozadavek), ale neékteré pozadavky v ném mohou byt zaroven zablokovany (napt. éteni z pipe; na vysvétlenou OS
MINIX implementuje sémantiku UNIX v7).

13 Nl edujici popisy jednotlivych pohledi je tieba brat spide jako podnit k premy3ent, ne? presnou definici. Napk. pii pouZivani terminu modul
velmi zalezi, co setim vliastre presné mydi, zalezi na vyvojovém prostredi, atd. Dae poznamengme, Ze piiklady ailustrace pouzité

v jednotlivych popisech nemusi predstavovat nejlepsi odbornéteSeni z pohledu softwarového inZenyrstvi, ale Ze douZzi pro vymezeni toho kterého
pohledu.

14 Jde o miru prepindni kontextu (pozn. kontextem je mingna pamét’, registry procesoru, kontext file systému, atd.).

1% Tento piipad je typicky pro operasni systémy, databézové stroje, a paralelni systémy vitbec a ovdem téZe pro jejich pouzivéni z pohledu
systémového programétora.

1 problematika casti systému (objektu), ktery nabizi duZby okoli, je vzhledem k paralelismu, synchronizaci av pifpads objektové orientovaného
prostiedi i vzhledem k d&dicnosti rozebréna napi. v [Kosvancovad4].
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pii premySleni o vykonu systému a o jeho provoznich charakteristikéch. Poznamengime, Ze problematika
paralelnich procesi je rozebrana napt. v [Andrews83, Andrews91].
- Fyzicky pohled: Fyzicky pohled znédzortiuje mapovéni software na hardware. Toto mapovani musi byt
flexibilni a mit co ngmensi dopad na zdrojovy kéd.
Jednotlivé pohledy poskytuji rizné struktury systému, jednatliveé pohledy maji cenu samy o sobé. Ackali
jednotlivé pohledy davaji rizné perspektivy struktury systému, ngsou nezavislé. Strukturdini eementy
z jednoho pohledu maji vztahy s elementy z dalSich pohledi. Tyto vztahy je tfeba znét a védét, co znamengji.
Toto je v ndznaku vidét napt. na piikladu ¢. 1 vySe.
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3. Prinos softwarové architektury - Pro¢ je softwarova architektura dulezita?

3.1 Uvodni shrnuti

Védomé stanoveni nérokt na softwarovou architekturu, které ma vyvijeny softwarovy systém vykazovat, pred

vlastnim navrhem mé mnoho kladnych p#inosi. Od ziejmych po ne zcela zigimé, od zcela automatickych po

potencidiné mozné. Dale, védomé uvazovani o architektonickych otézkach a stanoveni softwarové architektury

prindSi mnoho moznosti. Opét od zitgimych po ne zcela ziggmé, od jednoduchych po rafinované, od lehce

vyuzitelnych po moznosti narokujici si dlouhodobé Gsili.

Pred stru¢nym rozborem téchto prinosi a moznosti si aspon nékteré naznacme:

- dokumentace softwarové architektury predstavujici jednotny piistup k strukturdinim otézkam je nesmirné
piinosna pro cely dal§i Zivot systému, tj. jeho vyvaj a (hlavné) Gdrzbu;

- softwarové architektura by méla systematicky odrézet kvalitativni naroky na vyvijeny systém (napi.
udrzovatelnost, rozsititelnost) a naopak analyzou softwarové architektury |ze o systému mnohé fici, tedy jde
o0 jednozna¢ny piinos k zajist'ovani jakosti softwarového procesu a produktu;

- védomé stanoveni softwarové architektury nuti k jednotnému a vnitné konzistentnimu ucinéni téch
nejzésadnéjSich rozhodnuti designu;

- stanoven& a dokumentovana softwarova architektura umozni jeii sdéleni vSem zainteresovanym stranam pfi
vyvoji a Udrzbé softwarového systému.

3.2 Kilasifikace ptinosi softwarove architektury

Nize uvedena klasifikace ¢erpa z [Clements96, Clements96b]. Uved'me, Ze nize uvedend klasifikace ptinosi a
dtivod, proc je softwarova architektura dulezitd, jisté neni Uplna ajisté nékteré aspekty jsou diskutabilni, avsak
piesto je velmi podnétna ailustrativni.

3.2.1 Hrubsi klasifikace

Dle [Clements96b] zamétreni na problematiku softwarové architektury prislibuje lepsi zviddnuti nize
vyjmenovanych oblasti. Kde pokrok v kazdé z nich mize vést k vyznamnému zlepSeni ve vyvoji a aplikaci
velkych a slozitych softwarovych systémii. Oblasti to jsou nasledujici:

- Vyvoj zaloZzeny na komponentach (,, Component-based development”): Systémy mohou byt postaveny
rychlym a efektivnim zptisobem prevzetim (nebo vygenerovanim) velkych externé vyvinutych komponent.
Znama architektura umoziuje samostatny a nezavisly vyvoj skladebnich komponent, kde integrace se stava
stéZejnim problémem.

- V<&asna predpovéd jakosti (,, Early quality prediction”): Studiem architektury systému je mozno do piedu
stanovit jeho ur¢ité vlastnosti i pii neexistenci detailniho navrhu a kédu. Jedna se jak o vliastnosti, které
systém vykazuje pii behu, tak i o statické. Napiiklad vykon je do velké miry dan frekvenci a zptisobem
komunikace mezi komponentami, udrZovatelnost je do velké miry dénalokalizaci (resp. lokalizovatel nosti)
zmeén. Vzgemny vztah mezi softwarovou architekturou a kvalitou softwarového produktu je obousmérny.
Tedy pozadavky na kvalitativni atributy vyvijeného systému je mozno at ieba zohlednit pii tvorbe ¢i vybéru
softwaroveé architektury. Timto se napi. zabyva [Kazman94]. Naopak problematika analyzy a hodnoceni
softwarové architektury je napt. probirdnav [Abowd97, Barbacci97]. Nakonec poznamengme, ze Spatna
softwarova architektura miaze byt Uplnou prekazkou k dosazeni jistych kvalitativnich atributi vyvijeného
systému, avSak dobra architektura je sice nezaruéuje, ale otvira k nim cestu.

- Vyvoj produkénich fad (,, Product line development*): Celé produkéni fady mohou byt vyvinuty sdilenim
spolecné architektury. Znovupouziti ve velkém métitku je mozné skrze planovani na Urovni architektury.
Produkéni fada je skupina pribuznych systémi, které dohromady zapluji poptévku v urcité oblasti.
Produkeni fadu si 1ze piedstavit jako rodinu programii [Parnas76], kde vybér architektury odpovida
rozhodnutim blizko kotrene Parnasova rozhodovaciho stromu (viz sekce €. 2.2.2 vySe).

- Oddéleni funkcionality a propojeni (,Separation of functionality from interconnection®): Funkcionalita
komponent mize byt oddélena od mechanismii propojeni komponent. Toto ma své dobré davody.
Mechanismy propojeni mohou byt rtizné, napi. vyvolani procedury s parametry, vyvolani procedury
s globdnimi daty, implicitni vyvolani pti spinéni uddosti, atd. OvSem volba ur ¢itého mechanismu majisté
dusledky. Pokud volba mechanismu probéhne bez rozmyslu jako , vedlgsi* efekt vlastniho néavrhu a
programovéani, miZe se ukézat Spatné a vétSinou se jiz nedd ménit. Je proto napriklad vhodné zavést urcité
abstrakce pro propojeni a konkrétni mechanismus pouzit, az kdyz je to opravdu tfeba.
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- Omezeni prostoru navrhu (, Constraining the design space"): Méné je vice: omezit prostor navrhu se
vyplati. PFedem stanovit uréitd omezeni na strukturu programového systému a reSeni ur¢itych momenti,
které se ¢asto opakuji, se vyplati. Vyplati se to vzhledem k vyvqji, znovupouzitelnosti, Citelnosti,
testovatelnosti, udrzovatelnosti, rozhodovani mezi alternativami, atd. Jednim z Usili natomto poli je oblast
tzv. vzoru (Ize se setkat s terminy ,,design patterns’, ,, object-oriented patterns*, , software patterns').
Problematice vzori je napt. vénovano nékalik ¢lanki v [CACM9610] a ¢lanek [Coad92]. Priblizné Feteno,
to, co strukturované programovani znamena pro oblast programovani v malém, znamenaji strukturalni
omezeni definovana softwarovou architekturou pro oblast navrhu.

3.2.2 Jemngjsi klasifikace

Tato sekce prinasi jemnéjsi klasifikaci divoda a nazori, proc je softwarova architektura dalezita. A proc
praktikovani vyvoje zal ozeného na definované softwarové architektuie je cenné. Klasifikace pochézi z
[Clements96].

3.2.2.1 Architekturaje prostiedek pro komunikaci zainteresovanych stran

Architektura piedstavuje prostiedek, jak i (a hlavné) u velkych systémti mohou riizné strany diskutovat své
zgmy. Architektura ovliviiuje celou fadu vlastnosti systému a piitom i pro rozsahlé systémy je mySenkové
uchopitelna a tim pomaha k pochopeni systému ak ¢inéni rozhodnuti v rannych stadiich navrhu, ktera velmi
ovliviwyji vysledek.

3.2.2.2 Architektura obsahuje sadu prvotnich rozhodnuti o ndvrhu systému

Architektura reprezentuje soubor prvotnich rozhodnuti o navrhu systému. Tato prvotni rozhodnuti jsou
nejsloZité]i napravitelng, ngjobtizngji zmenitelnd a maji negjvétsi dopad na dald vyvoj'’. Nekteré zmingné
dopady s uvedme:

- Architektura definuje omezeni narealizaci systému: O realizovaném (implementovaném) systému fekneme,
Ze vykazujejistou architekturu, pokud je v souladu se strukturalnimi naroky na navrh, které jsou popsany
architekturou. Systém musi byt tedy rozdélen do piredepsanych komponent, komponenty musi navzgjem
interagovat piredepsanym zpisobem, komponenty musi naplnovat svoji specifikaci, jak piredepisuje
architektura. Tvirci architektury nemusi byt experty nanavrh algoritmi ¢i speciality programovaciho
jazyka. Naopak realizétotri komponent nemusi znét problematiku celkové struktury, uc¢inénych kompromisi
na drovni celého systému, atd.

- Architektura uréuje organizaéni strukturu pro projekt vyvoje a udrzby: Architektura ngjen ze predepisuje
naroky na strukturu systému, ale téz mavliv narozdéleni a organizaci prace pti vyvaji a adrzbg.

- Urgita architektura umoziiuje &i zabrariuje dosazeni cilovych kvalitativnich atribut systému: Obousmérny
vztah mezi architekturou ajakosti byl diskutovan jiz vySev sekci ¢. 3.2.1. Zde se zaméime na problém
volby architektury, za Gicelem umoznéni naplnéni pozadovanych kvalitativnich atributt. Kvalitativni
atributy mohou byt rozdéleny do dvou kategorii. Prvni kategorie zahrnuje ty, které mohou byt zjistény
meéienim bézZiciho systému (napf. vykon, spolehlivost, bezpecnost). Druhd kategorie zahrnuje ty, které
nemohou byt zjistény mérenim béziciho systému, ale naopak pozorovanim jeho vyvoje a udrzby.
Modifikovatelnost napt. zalezi na modularizaci systému a respektovani konceptu zapouzdteni. Vliv
architektury je piedevSim na nefunkéni pozadavky. Prace [Kazman94] identifikuje Sest tzv. zakladnich
operaci (,unit operations"), kterymi je mozno formovat architekturu: separace (,, Separation), abstrakce
(Abstraction*), komprese (, Compression“), uniformni kompozice (Uniform Composition*), replikace
(»Replication"), sdileni zdroji (,, Resource Sharing”). D4 e je zkoumén vztah mezi témito z&kladnimi
operacemi a souborem asmi nefunkénich kvalitativnich atribut: piizptasobeni rozsahu (, Scalability*),
modifikovatelnost (,Modifiability), integrovatelnost (,, Integrability*), p fenositelnost (., Portability”), vykon
(»Performance*), spolehlivost (,Rdiability"), snadnost vytvoreni (, Ease of Creation"), znovupouZzitel nost
(»Reusahility"). Vliv z&ladnich operaci na kvalitativnimi atributy je prezentovén v tabulce 1. Tabulka 1
prindSi identifikaci nejvyznamnéjsiho vlivu a predpoklada sprévné pouziti zakladnich operaci. Tabulkaje
prevzata z prilohy A [Kazman94].

prizpisobeni | modifikova- | integrovatel- | prenositel- vykon | spolehlivost | snadnost | znovupouzi-
rozsahu telnost nost nost vytvoreni | telnost
Sseparace + + + + +/- +/- +
abstrakce + + + + T T
komprese + +/-
7 K ongtatovani odpovida poucce o exponencidlnim risstu ceny chyby vzhledem k posétku Zivotniho cyklu.
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unif. kompozice + + T

replikace - - - +/- + _

dileni zdroju + + + +/- - + +/-
Tabulka 1

- Studiem architektury je mozno predikovat urité kvalitativni vlastnosti systému: Studium architektury
umozni provadét predikce o systému. Studium, analyza, hodnoceni navrzené, resp. vybrané architektury
pied jgi aplikaci je velmi duleZité, protoze ma dalekosahly vliv. Viz sekce ¢. 3.2.1 vyse.

- Architektura miZe byt zéklad pro Skoleni: Popis zakladnich zasad struktury systému je velmi vhodny
podklad pro nové ¢leny projektu jak vyvoje, tak (hlavné) tdrzby.

- Urgita architektura pomaha uvazovani o zménach ajelich zvladani: VétSinu Zivota softwarovéno systému
dasto predstavuje Udrzba. Pri Udrzbé je systém modifikovan. Jde tedy o to, aby softwarova architektura
umoznila vhodny piistup k provadéni zmén. Dale zmény z pohledu architektury Ize klasifikovat na: lokalni,
ne-lok&ni a architektury. Pri zménéch lokdlnich se zménatyké jedné komponenty. Pri zménéch ne-
lokalnich je modifikovano vice komponent. Pii zménéach architektury je nutno ménit napi. zpisob
spolupréace komponent a pravdépodobné se takové zmeény budou tykat cel ého systému. Pochopitelné je
zéhodno, aby zmény byly lokdlni. Proto je na architektuie, aby zgjistila, Ze nejpravdépodobnéjsi a nej¢astéjsi
zmeény budou snadno proveditelné.

3.2.2.3 Architekturajako pienositelny model

Softwarova architektura formuje relativné maly, myslenkové uchopitelny mode toho, jak je systém
strukturovan a jak jeho komponenty dohromady pracuji. Tento mode je pienositelny skrze systémy. Obzvlaste
miZe byt pouZit pro systémy, které vykazuji podobné pozadavky'® a tento model miiZe podpotit znovupouziti ve
velkém metitku. Cim diive se v Zivotnim cyklu podati aplikovat znovupouZiti, tim vétsi efekt. Tedy pouZiti
softwarové architektury pro systémy s podobnymi pozadavky ma velky piinos. Uvazovani o architektuie jako
pienositelném modelu Ize ¢lenit:

- Celé produkeni fady sdili spole¢nou architekturu: Tento bod byl jiz popséan v sekci ¢. 3.2.1 vySe.

- Systémy mohou byt postaveny za pouZiti rozsahlych externé vyvinutych komponent, které jsou kompatibilni
s preddefinovanou architekturou: K popisu uvedenému v sekci ¢. 3.2.1 vySe jeSté dodegime: Pro moznost
efektivniho externiho vyvijeni komponent je tieba mit opravdu dobie definované architektonické pozadavky.
Proilustraci, efektivni pouziti externé (minéno mimo projekt) vyvinuté komponenty vyZaduje kromé
z&kladnich syntaktickych (vstupni body, typ a pocet parametrii, atd.) a sémantickych (vliv na globalni data,
mozné vyvolani vyjimek, néjaky neformalni popis, co komponenta déld) informaci nésledujici: informace
tykajici se vykonu, informace tykajici se bezpe¢nosti, informace tykajici se spolehlivosti, predpoklady
komponenty o pouzivani vzhledem k procestim (je aktivni, pasivni, reentrantni, atd.), pfedpoklady
komponenty o svém okoli béhem kompilace, linkovani, ¢i béhu systému, a dalSi nutné informace o
komponentg.

- Architektura umoziuje oddéleni funkcionality komponent od mechanismi propojeni komponent: K popisu
v sekai ¢. 3.2.1 jedté dodejme: Interakce komponent (koordinace, kooperace, komunikace) zahrnuje Sirokou
Skdlu otézek: volani, zasilani zprav, zpasob predavéani dat, forméty dat, je komponenta aktivni/pasivni?, je
komponenta reentrantni?, komunikace je synchronni/asynchronni?, pouziva se aktivni ¢ekéni?, atd.

Dulezité je, aby vlastni funkcionalita komponent byla od t &échto problémi oddélena. To poté umoziiuje volit
konkrétni mechanismus dle vhodnosti. Déle je zde prilezitost pro automatickou generaci timto ovlivn éného
tzv. spojovaciho kodu (, glue code"). Oddéleni koordinagniho modelu od poskytovatel i sluzeb (1.
komponent) je v [Peterson94] oznaceno za klicovy atribut dobré architektury.

- Méné je vice: omezeni moznych alternativ ndvrhu se vyplati: Tento bod byl jiz popsan v sekci €. 3.2.1 vySe.

- Urgita architektura umoziiuje vyvoj komponent zaloZzeny na generickych feSenich (, Template-Based“):
Rada momentt plynouci ze strukturélnich narok maze byt lokalizovéna a naprogramovana jen jednou. A
poté vhodnym mechanismem poskytnuta pro pouziti v komponentach. Vhodnym mechanismem mze
obecng byt: ,include’ mechanismus, generi¢nost, dédiénost, pouziti sluzby, atd.

18 7de upozornsme obzvl&&¢ na nefunkeni pozadavky. Napiiklad priimysiové systémy, u kterych je vysazeni z provozu velmi nakladné, vyZaduji
naprosto bezvadné zviadnuti prechodu na vySSi verzi (coz je dano bud’ jgich vyvojem anebo modifikovanim obecrg). Toto je velmi narosny
pozadavek, ktery vykazuji té€Z vojenské systémy. ReSeni problému se velmi tyka softwarové architektury. Prikladem takové architektury je
Simplex architektura [Shag5].
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4. Vyvoj zaloZeny na softwarové architektuie

P¥i pouzivani védomé formul ované softwaroveé architektury béhem vyvoje a Gdrzby softwarového systému je

tieba se vzhledem k softwarové architekture zamétit na nésledujici okruhy problémi:

- Vyvoj & vybér architektury: Architekturu je tieba vyvinout, resp. vybrat. Obecné se ukazuje, Ze vyvoj
softwaroveé architektury neni jednorézova zalezitost, ale spiSe zalezitost iterativniho charakteru
[Clements96]. Coz zahrnuje prototypovani, testovani, méieni a analyzu. Toto poskytuje prostiedek pro
véasné zgjist'ovani splnéni narokt na vyvijeny systém. Architektura je obecné ovlivnénatiemi kategoriemi
faktort: (i) pozadavky na systém, (ii) prostiedi, ve kterém bude systém vyvijen (napt. organizace chce
zhodnatit piedchozi navrhy, pouziva se objektové orientované prostiedi, atd.), (iii) piedchozi zkuSenosti
tvarca architektury.

- Reprezentace a sdéleni architektury: Aby architektura mohla plnit svij Ucel, je tiebaji vhodné reprezentovat
a sdélovat vSem zainteresovanym strandm. Problematika popisu softwarové architektury je rozebrana nap t.
Vv [Shaw94].

- Analyza a hodnoceni architektury: Hodnoceni a piezkoumani softwarové architektury potvrzuje, Ze vybrana
&i vyvinuta softwarova architektura je schopna uspokajit naroky systému predtim, nez je systém
implementovén.

- Zajisténi aplikace piedepsané architektury: Zgjisténi aplikace piedepsané softwarove architektury béhem
celého nasledného Zivota systému zgjiSt'uje jeho konceptudini integritu. Bez této konceptudini integrity se
rozhodnuti ug¢inéna ndvrhéi v dobe tvorby architektury znehodnoti a celd snaha piijde nazmar ve chvili,
kdy se piedepsana architektura piestane aplikovat. Protoze potom definice architektury uz neslouzi jako
popis systému na jisté Urovni abstrakce.
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5. lustracni piiklady nékterych momentta

V této sekci jsou uvedeny &ty piiklady ilustrujici nékteré momenty arozhodnuti, které se tykaji struktury
softwarového systému. Priklady maji formu prezentace dvou ieSeni uréitého problému. Zamérem piikladi je
ilustrovat Uroven abstrakce problému softwarove architektury, nikaoli jednotliva feSeni vyvySovat ¢i naopak.
Priklady jsou vybrany z oblasti opera¢nich systémii.

5.1 Priklad 1 - ,,0 mechanismu propojeni komponent*

V objektové orientovaném systému souborii operaéniho systému Choices [Madany92] (dale fsl jako file system
1) a objektové orientovaném systému souborii prezentovaném v [Smolik95] (dale fs2 jako file system 2) jsou
komponenty systému reprezentovany jazykovym konstruktem class jazyka C++. V systému fsl je na vSech
Urovnich dekompozice propojeni mezi komponentami realizovéno pomoci jazykového konstruktu ukazatel.
V systému fs2 je tento mechanismus pouZit na prvni (tj. vysSi) Grovni dekompozice. Na druhé (tj. nizsi) drovni
dekompozice, resp. jemnéjsi Grovni granularity, je pro propojeni mezi komponentami pouzit jazykovy konstrukt
pro dédiénost. ReSeni fsl je standardni univerzalni a nekontroverzni, umoziiujici napt. jednodudi rekonfiguraci
systému. ReSeni fs2 prinasSi piehlednéjsi ajednodusi kod pekné zreadlici strukturovani systému na dané Grovni
dekompozice. Na druhou stranu se feSeni fs2 hodi pouze pro nizsi Groveii dekompozice. Dédejetieba s byt
védom, Ze jazykovy konstrukt dédiénosti se v tomto piipadé pouziva pro zcela nestandardni Uéel a proto je tieba
znat vSechny disledky tohoto pouZiti a schopnost ho obh§jit napft. proti [Rumbaugh93].

V této souvislosti poznamengme, Ze problém architektury je téz rozhodnout a predepsat zpiisob
reprezentace a pouzivani déle se ¢lenici komponenty.

5.2 Priklad 2 - ,,0 mechanismu komunikace komponent*

Operacni systém Mach 3.0 [Loepered2] nemafile system, jeto jadro. Zatimto Uéelem existuje mnohovl&knovy
UNIX server (,Multi-threaded UNIX Server*) arozhrani k tomuto file systému je ozna¢ovano jako emulaéni
knihovna (, Emulation Library*). Toto rozhrani je nahravano do adresového prostoru procesi pouzivajici vyse
uvedeny UNIX server [Dean93]. Za G¢elem umoznéni feSeni nékterych systémovych voléani emulagni knihovné
bez standardniho kontaktovani UNIX serveru, emulaéni knihovna a server sdili dvé strénky paméti. Toto FeSeni
piinasi elegantni zpracovani nékterych volani file systému, avSak problém zacing, kdyz se chce, aby procesy

s emulaéni knihovnou v pamét’ovém praostoru za¢aly migrovat. Proto napiiklad operacni systém CHORUS/MiX
V.4 [Gien92, Dean93] takovéto sdileni stranek v obdobné situaci neumoziuje.

5.3 Priklad 3 - ,,0 zpusobu pouZivani komponent®

Systém soubori operacniho systému MINIX [Tanenbaum87] je aktivni objekt, ktery obsluhuje vzdy jednu
z&dost, pti¢emz obsluha nékterych zadosti maze byt zablokovana (viz priklad ¢. 1 v sekci ¢. 2.3.2 vySe). Tento
file system se viéi Zzadostem o své pouziti chova de facto jako monitor (napf. viz [Andrews83]). Systém
souborti [Smolik95] je pasivni objekt umoziujici své mnohonasobné voléni. V podstaté jde o pristup

k paralelismu a synchronizaci. Prvni ptipad je snadnéjsi udélat, druhy piipad umoziiuje vétsi propustnost a své
VELST vyuziti.

5.4 Priklad 4 - ,,0 synchronizaci*

Podiveime se na problém piistupu k synchronizaci naznaceny v bezprostiedné predchozi sekci. V pripadé file
systému MINIX se procesy pri jeho pouziti v podstaté synchronizuji na arovni celého file systému, coz je velmi
hruba granularita synchronizace a toto neni typické, protoze to vede k omezeni moznosti vyuziti zmin éného file
systemu. JemnéjSi granularita synchronizace byla v klasickych operac¢nich systémech pouzita, napt. vzhledem
ke globalnim datovym strukturam typu PCB (,, Process Control Block”, datova struktura reprezentujici kontext
procesu, co proces, to jedna polozka v tabulce) nebo analogickym napi. pro file system. Pouziti jazykovéno
konstruktu ttida (resp. hierarchie tiid) k popisu kontextu procesu a definovani jeho rozhrani k operacnimu
systému umoziiuje reprezentovani procesu v operacnim systému jako instanci této tiidy. Zde dochéazi

k vy¢lenéni dat, ke kterym se neni tieba synchronizovat pii pinéni jisté sluzby operacniho systému [Smolik95]
anebo se synchronizace provéadi jesté najemnéjSi arovni granularity.
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6. Né&které souvisgjici prace
S problematikou softwarové architektury souvisi celé fada tésné svazanych témat. O dvou dilezitych z nich se
v nasledujicich sekcich struéné zminime.

6.1 Skladani systémi z velkych celka

Skladani systémi z velkych celki je ldkava véc. V ceé své Siti bohuzel neni tak snadnd, jak se miiZe jevit.
Ov3Sem protoze potencidlni piinosy jsou znacné, zabyva se touto problematikou cela fada projekti a skupin.
Napiiklad Composable Software Systems (Carnegie Méellon University), Software Systems Generator Research
Group (University of Texas), Software Composition Group (University of Berne), Object Systems Group
(University of Geneva). Uved’me nékolik praci z tohoto okruhu [Batory92, Mey92, Tsichritzis92].

6.2 Frameworks

Objektové orientovany framework™ (OOF) je navrh architektury pro objektové orientované systémy. Popisuje
komponenty systému a zpiisob jakym interaguji. Tyto komponenty jsou realizovany jako abstraktni tiidy ajsou
integrovany v OOF. Interakce v OOF jsou definovany pomoci tiid, instanci, omezujicich podminek, dédi¢nosti,
polymorfismu a pravidel kompozice [ DeBaud93]. OOF muze byt pouzit pro zachyceni piedepsané softwaroveé
architektury. OOF muize byt vychozim bodem pro celou tiidu systémi (piredpoklada to ovsem, Ze je vyvinut na
z&kladé dokonalych znal osti domeény problému). OOF je velmi mocny koncept a byl pouZit napt. pro vyvoj
objektové orientovaného operagniho systému Choices [Campbel 193, Madany92, Campbel[92].

19 preklad by mohl byt napk. , zakladni struktura®, , rémec”, atd. V textu bude dale pouZivana zkratka OOF.
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7. Minimani hranice chapani a naplnéni konceptu softwarove architektury

Nasleduje popsana minimani hranice chgpani a naplnéni konceptu softwarové architektury, ktera je
vyzadovana minimdlni dobrou praxi softwarového inZenyrstvi:
1. Musi byt vyhotovena definice softwarové architektury. Tato se musi stat souéésti dokumentace produktu.
2. Definovana softwarova architektura musi byt aplikovana v nasledném vyvaji a idrzb & vyvijeného
softwarového produktu.
3. Definice softwarové architektury musi byt provadéna osobou (osobami) znalou problematiky aspoi na
Urovni tohoto struéného pojednani.
4. Definice softwarové architektury musi minimalné obsahovat:
a) definici realizace a reprezentace moznych typti dekompoziénich jednotek na vSech Grovnich
dekompozice;
b) definici realizace a reprezentace moznych typi vzgemnych vazeb mezi moznymi typy dekompozi ¢nich
jednotek;
c) pravidlapro pouziti a omezujici podminky na vzajemnou kombinaci 4.a) a 4.b);
d) procesni pohled vzhledem k 4.8) a4.b); m&li smysl;
€) fyzicky pohled; mali smysdl;
f) obsahuje-li bod 4.8) az 4.€) prohieSek oproti konceptu ADT, konceptu zapouzdieni, ¢i jakémukoali
jinému elementérnimu konceptu softwarového inzenyrstvi, je tieba to vyslovné uvést, vysvétlit a
zabezpegit proti chybnému pouziti.

5. Definice softwaroveé architektury musi byt vhodna vzhledem k pozadavk tim na vyvijeny softwarovy produkt.

6. Definice softwaroveé architekturu musi byt pred aplikaci piezkoumana. Vysledky piezkoumani musi byt
uchovévany i s definici softwarové architektury.
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8. Zaver

Na zavér |ze konstatovat, Ze téma softwarové architektury zgjiSt'uje prislusnou pozornost dilezitym problémum,
které doprovazgji softwarové inzenyrstvi od jeho poc¢atku (tfeba ne tolik zdtraziiované). Problematice
softwaroveé architektury je tieba pii projektu vénovat pattiénou pozornost aspoin naminimalni hranici jgjiho
chapani.
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