Prednaska 6

Navrh architektury
* zamérfuje se na otazku jak ma byt systém organizovan
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» vytvafi se na pocatku vyvoje; v iterativnim vyvoji vétSinou po prvni iteraci

* spojuje navrh se specifikaci pozadavkl

¢ identifikuje komponenty, jejich vztahy a komunikaci
Vztah meazi specifikaci a architekturou

dekompozice — jedna z dilezitych aktivit pfi analyze a specifikaci pozadavkd
dekompozice je dlleZita pro organizaci specifikace a rozdéleni prace na specifikaci poZzadavkd
dekompozice do komponent ¢i podsystéml je zakladem abstraktniho navrhu architektury
Architektonické vzory

abstraktni popis dobrych vyzkousenych praktik
ovéreno na rlznych systémech a v rliznych prostredich
kazdy vzor by mél obsahovat informace o vhodnosti pouziti, slabé a silné stranky

Piehled

architektonickych vzori
Model-View-Controller
Vrstvend architektura
Klient-Server

Model-View-Controller
Konceptudlni pohled

O

Model — zapouzdtuje data a stav aplikace, informuje View o
zméndch stavu
View — zobrazuje model, vyZzaduje zmény modelu,

) Y ) y |Mode|

>

Controller

posila uzivatelské udalosti Controlleru

View

Controller — zajiSt'uje zmény modelu na zakladé uzivatelskych akci a zmény View na zakladé

zmény modelu, vybird Views

Konkrétni pohled — webové aplikace

Model — databaze, business logika
View — dynamické stranky, formulare
Controller — zpracovani HTTP protokolu, validace dat

Popis
= oddéluje prezentaci a interakci od systémovych dat
Kdy pouzit
= r0zné zpUsoby zobrazeni a interakce nad stejnym modelem
= budouci pozadavky na zobrazeni a interakce nejsou znamé
Vyhody
= data mohou byt ménéna nezavisle na jejich reprezentaci (pohledu) a naopak
= podpora prezentace dat rliznymi zplsoby
Nevyhody

navyseni rezie pro jednoduché modely a interakce

MVC oddéluje model a pohled na model.
Jak ale zajistit zménu pohledu pfi zméné modelu, pokud model nic nevi o pohledu ani kontroleru?

= navrhovy vzor Observer



o Navrhovy vzor Observer

= ucel

e definuje zavislost 1 ku N mezi objekty
e vzor chovani

= Motivace

e pfizméné stavu objektu jsou automaticky informovany viechny zavislé objekty

=  Dusledky

e konkrétni klient nemusi znat zavislé objekty

= Observer — Struktura

Observable —» Observer
+attach(Observer) +update(Observable)
+detach(Observer)
+notify() ?
ConcreteObservable ConcreteObserverA ConcreteObserverB
+update(0Observable) +update(0Observable)

= MVC s vyuzitim vzoru Observer

Vrstvena architektura

<<interface=>
Observable _u e Observer
+dependents +update (Observable)

+addDependent (Observer)
+removeDependent (Dbserver)
+notify()

for (d

: dependents)
d.update(this);

...... +changeState()

this.notify(); |

Controller

+update(Observable)

Model

o Pripadné vicevrstva architektura podle anglického multi-tier architecture

o Koncept

= rozdéleni systému do vrstev — rozdéleni zodpovédnosti
= vrstva poskytuje sluzby nadfazené vrstvé, nejnizsi vrstva reprezentuje jadro systému
=  kazda vrstva oddéluje elementy systému a lze je modifikovat nezdvisle
= pridani ¢i zména vrstvy je mozna bez modifikace vrstev nizsi Urovné
= inkrementalni vyvoj — vrstvenou architekturu lze snadnéji upravovat




Uzivatelské rozhrani

Rizeni uZivatelského rozhrani
Autentizace a autorizace

Business logika / Aplikaéni funkce
Systémové utility

Systemeova podpora (OS, DBS)

n
o Priklad

= knihovni systém fidici pfistup k chranénym elektronickym zdrojim

= pétivrstva architektura, posledni vrstva predstavuje jednotlivé databaze

Webovy prohlizec (rozhrani)

e . Formulare, )

Prihlasovani dotazovan( Tisky
e Sprava i ani

Vyhledavani p Zpfistupneni

uctd dokumentd

Knihovni indexy

DE1 DE2 DE3

o Vyhody
= snadnéjsi udrzba diky nizké zavislosti na ostatnich vrstvach
= vy$Siznovupozitelnost
Ize znovupoutzit celé vrstvy
Ize nahradit celou vrstvou jinou implementaci
= vyvoj lze jednoduse rozdélit do nékolika tymu kazdy tym se vénuje jedné vrstvé
o Nevyhody
= (isté oddéleni vrstev je v praxi narocné
vrstva vyssi irovné muzZe potiebovat komunikovat s vrstvami nizsi Urovné pfimo, ne jen
prostfednictvim bezprostfedné navazujici vrstvy

= (opakované) zpracovani pozadavku na rGznych vrstvach mlze zpomalovat aplikaci

Architektura Klient-Server
o Popis
= funkcionalita je rozdélena do sluzeb, kazda sluzba (¢i mnozZina sluzeb) je poskytovana nezavislym
serverem
= klient je uZivatel sluzeb, pfistupuje na servery



Klient 1 ) ( Klient 2 ] ( Klient 3 ]

Internet

( Web Server J [ Video Server J
o Kdy pouiit

= data ve sdilené databazi musi byt pfistupna pro velky pocet lokaci (konkrétnich mist)
= servery mohou byt replikovany — Ize vyuzit, pokud je zatizeni systému proménlivé
o Vyhody
= servery mohou byt distribuovany na siti
= sluzby jsou dostupné vsem klientlim a nemusi byt implementovany viemi uzly
o Nevyhody
= sluzba je jeden bod na siti, je nachylnéjsi na Gtoky typu denial of service
= vykon aplikace je tézko predikovatelny, zavisi na vytizeni sité
= problémy se spravou, pokud jsou servery vlastnény jinou organizaci

- Komplexni modelovani v procesu vyvoje
o Pojmy
= problémova doména
e reprezentuje redlny systém (system-as-is), jehoZ model mame vytvofit a nasledné
implementovat
e 7z problémové domény vychazeji obchodni pozadavky, uZivatelské pozadavky, funkéni a
nefunkéni poZadavky
= doména resSeni
e reprezentuje vyvijeny systém (system-to-be), ktery odpovidad doménovému systému
e modely systému, navrh, zplsob fesen’
o Konceptualni modely
= doménovy model
e zachycuje koncepty (prvky/pojmy/objekty) problémové domény
(nalezeni abstrakci, slovnicek pojmu)
e diagram analytickych (konceptualnich) ttid
e dalsi modely pouzivaji pojmy doménového modelu
= model architektury
e zachycuje dekompozici systému a jeho budouci architekturu
e  diagram tfid / balickl
= modely chovani
e  zachycuji uzivatelské a funkéni pozadavky
e mohou modelovat i nékteré nefunkcni pozadavky (doba odezvy apod.)



e diagramy pfipad( uziti, aktivit a stavovy diagram
modely interakce

e zachycuji interakci modelovanych elementd, napt. objektl a aktérd participujicich na
pfipadu uZiti

e sekvencni diagram, diagram komunikace
modely struktury

e zachycuji strukturdlni vazby mezi elementy systému
o modely reflektuji principy navrhu architektury
e diagram navrhovych tfid

datovy model

e zachycuje perzistentni data systému
e "odlehéeny” diagram trid, ERD
o Konceptualni tfida
obsahuje jen nejpodstatnéjsi atributy a operace
obsahuje malou a spravné definovanou mnoZinu odpovédnosti
obsahuje minimum vazeb na jiné analytické tridy
Hledani konceptualnich trid

e vyuZiti existujicich modeld

e vyuziti seznamu kategorii

e analyza podstatnych jmen = tfidy, atributy

e analyza sloves = odpovédnosti tfid

e metoda CRC stitkh (Class, Responsibilities, Collaborators)
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Stitek reprezentuje tfidu
obsahuje seznam odpovédnosti
obsahuje seznam spolupracovnik( (jiné tfidy) — hledani vztah®

predstaveny Kentem Beckem a Wardem Cunninghamem v roce 1989
puvodné pro vyuku objektové orientovanych paradigmat
identifikace tfid, jejich zodpovédnosti a spolupracujicich trid

bez pocitacové podpory, flexibilni prace

Class name:
Superclasses:
Subclasses:
Responsibilities: | Collaborators:

Pfiklad - MVC

= View a Controller se prekryvaji, existuje uzka spoluprace

= View a Controller jsou umistény nad Model, nebot’ Model neiniciuje
zadnou spolupraci

= usporadani karet ¢asto reflektuje princip probublavani abstraktnéjsich
konceptd na vrchol



View

Vykresluje ohjekt Cantroller
Transformuje soufadnice Model

Controller

View

Zpracovdva vstupy Model

Zasild pozadavky na
View a Madel

Madel

Udriuje informace a data
Siff informace o zméné

Co by mély konceptualni tridy spliovat
e tfida ma 3 az 5 odpovédnosti
e kazda tfida spolupracuje s jinymi tfidami (neni osamocena)
e pozor na pfilis mnoho malych tfid nebo maly pocet obsahlych tfid
e pozor na hlubokou hierarchii ve stromu dédi¢nosti (typicky 3 a vice Urovni)
— mUZze signalizovat nevhodné pouZziti dédicnosti
e nazev tridy by mél vymezovat jeji ucel
o NakupniKosik
o NavstevnikWeboveStranky — spise se jedna o roli, ve které mdze vystupovat
Zakaznik
Modely interakce
o modeluji interakce konceptudlnich t¥id
o mozZnost nalezeni novych konceptudlnich tfid
o identifikuji zasilané zpravy mezi objekty (instancemi tfid)
o nalezeni klicovych operaci a atributl konceptualnich tfid a vztahl mezi
konceptudlnimi tfidami
e béhem procesu modelovani se mohou aktualizovat stavajici doménovy model a modely
chovani
e obdobné je aplikovano i na navrhové diagramy (diagramy struktury, stavové diagramy, .
L)
Modely struktury
e modely ndvrhovych tfid
e vychdzi zdoménového modelu, modell chovani a interakce
e seskupeni tfid reflektuje zvolenou architekturu
Ukazkovy priklad
e Postup
o vyjdeme ze specifikace pozadavki
navrhneme doménovy model
vytvofime modely chovani
vytvofime modely interakce
zvolime model architektury
vytvofime model struktury
o vytvofime model dat
e Poznamky

0O O O O O
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pfiklad nebude Uplny, pouze demonstracni
nebudeme pracovat s Uplnou specifikaci, ale vyjdeme z tzv. scénart
Scénar = textova strukturovana specifikace pfipadu uZiti

e Zakladni specifikace

o

@ ©

e Scén

O O O O

O O O O O

O
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Vytvorte systém pro pokladny v supermarketu (point-of-sale, POS). POS je
pocitacova aplikace zaznamendvajici prodej a spravujici platby. Obsahuje
hardwarova zafizeni (¢tecky kddu, displej apod.) a software. Komunikuje s
dalSimi systémy, jako napf. fizeni zasob. Systém musi byt odolny vici vypadkim
systému tretich stran; napf. pokud neni docasné k dispozici systém pro fizeni
zasob, musi byt systém schopen zaznamenat prodej a pfijmout alespon
hotovostni platbu.

X

Pokladnik
<system>=>

i Zpracovat prodej |

Zikaznik U¢etni systém

=system=

A

Skladovy systém

Generovat
denni prehled

t pfipadu Zpracovat prodej
1. Zakaznik prichazi k POS zafizeni se zboZim.
2. Pokladnik zacind novy prode;j.
3. Pokladnik vlozi identifikaci polozky.
4. Systém zaznamena polozku prodeje a zobrazi popis polozky, jeji cenu a
aktualni soucet.
5. Kroky 3 a 4 se opakuji, dokud je néjaké zboZi na pasu.
6. Systém zobrazi soucet véetné vypoctené dané.
7. Pokladnik oznami ¢astku zakaznikovi a pozada o platbu.
8. Zakaznik zaplati platebni kartou a systém zaznamena platbu.
9. Systém zaznamena kompletni prodej a zasle informace do externich systém
ucetnictvi a fizeni zasob.
10. Systém tiskne uctenku.
11. Zakaznik odchazi s Uétenkou a zbozim.

e Alternativni tok pfipadu Zpracovat prodej

o

e Identi
O
O

8a. Hotovostni platba
= 1. Pokladnik zada do systému pfijatou ¢astku.
= 2. Systém zobrazi rozdil a uvolni pokladni zasuvku.
= 3. Pokladnik uloZi pfijatou ¢astku a vrati rozdil.
= 4. Systém zaznamena hotovostni platbu.
fikace konceptualnich t¥id - Seznam kategorii konceptuadlnich t¥id
seznam kandidatl konceptudlnich t¥id
vychazi z obecnych kategorii stojicich za zvazeni pfi ndvrhu



Kategorie Priklady
Obchodnf transakce Prodej (Sale)
Guideline: kritické PoloZka prodeje (SalesLine)

Platba (Payment)

Kde je transakce uloZena Pokladna (Register)
Guideline: dile?ité Uetnictv (Ledger)
Role lidi nebo organizaci Pokladnik (Cashier)
Guideline: potfebujeme znat strany | Zdkaznik (Customer)
zainteresované na transakci Obchod (Store)
Redlné objekty PoloZka (ltem)
Guideline: relevantni pfi navrhu Pokladna (Register)
fidiciho softwaru nebo simulaci Utenka (Receipt)

o

Pt¥iklad: Konceptualni model

Prvni verze + atributy

SalesLine

SalesLine Store Item
+quantity +name +description
+address +price
+productID
Sale Register Cashier
+dateTime +number +name
/total

o \total — lomitko znamena — atribut, ktery objekt ma, neni realni atribut, ale da se
vypocitat
Atribut nebo tfida?
o Jeden z nejvétsich problémd je sprdvna identifikace konceptualnich tfid a
zejména rozhodnuti, zda urcity element je tfida nebo jen atribut tfidy.
o Priklad: Koncept prodeje (Sale) a obchodu (Store).

Sale Sale Store

+store +address

o Store je redlna entita, organizace majici svou adresu, je to konceptudlni
reprezentace prvku doménového systému
o pokud si nemiZeme predstavit konceptualni tfidu jako Cislo Ci fetézec v
doménovém systému, jde skutecné o tfidu, ne atribut
o Spojeni konceptudlnich tfid asociaci
= Dvé konceptualni tfidy, které spolu souviseji, spojujeme asociaci, nikoliv
atributy (tzv. cizimi klici).
=  Priklad: Koncept pokladnika (Cashier) a pokladny (Register).



Cashier

1

works onp

1

Cashier

+name
+currentRegisterNumber

+Nname

= e pokladnik pracuje na konkrétni pokladné
= e pokladna ma svou konceptudlni tfidu, existuje tedy asociace mezi

tridami

o Konceptualni model neni datovy model
= Konceptudlni model nezachycuje staticka data, ale objekty, které

reprezentuji béh aplikace.

Register

+number

=  Priklad: Koncept pokladnika (Cashier) a pokladny (Register).

1 works on» 1

Cashier Register
+name +number

. * works onm ¥ .
Cashier Register
+name +number

e Nahofe doménovy model, dole model dat (ERD)
= konceptualni model: aktudlné pracuje jeden pokladnik na jedné

konkrétni pokladné

= datovy model: zachycuje, kdy a na jaké pokladné pokladnik pracoval v

prabéhu casu
o Description Classes

= Description class obsahuje informace popisujici skupinu jinych objektd.
= QOtdzka, zda skupinu atributd vyjmout a modelovat jako samostatnou

tridu.

=  Priklad: Koncept polozky (Item)

Item

+description
+price
+pruductID

- +serialNumber

. e 1 *
ProductDescription Item
+description +serialNumber
+price
+productID

=  [tem zachycuje jednu polozku zbozi (skutecny kus)

e ma svij popis, cenu, produktovy kod a mlze mit napt. sériové

céislo

e totézZ zbozi (lednicka XYZ) ma vice redlnych kus(

e informace o zbozi se duplikuji a, pokud neexistuje na skladé

zadny kus, nejsou informace o zboZi zadné
=  ProductDescription zachycuje spolecné informace

e VyuZiti: KdyZ produkt nemame na skladé, stejné mame jeho

popis
e = Description class

e Item pak zachycuje pouze informace jedinecné pro dany kus

Identifikace asociaci — Seznam kategorii asociaci

o seznam kandidat( asociaci

o vychdazi z obecnych kategorii stojicich za zvazeni pfi navrhu



Kategorie

Ptiklady

A je logickou soutasti B

SalesLine — Sale

A je fyzicky umisténa v B

Register — Store

A je obsaZena v B

ProductDescription — Catalog

A je popisem B

ProductDescription — ltem

A pouZivd /spravuje B

Cashier — Register

O

Priklad: Konceptualni model

Records-salem

ProductDescription

+description
+price
+productID
described byw 1
descfibes»
0..1 0..%
* * *
SalesLine |- Store [L—3tocks® 9 item =
Jquantity +name
1..% +address
1
< contpins housesm»
1 1..*
Sale 0..1 acaptures 1 Register 1 <«works-on 1 Cashier
+dateTime +number +name
/ total

Modely interakce
o Sekvencni diagram

=  zobrazuje objekty systému, externi aktéry a interakci mezi nimi
= zachycuje udalosti pro jeden scénaf pripadu uZiti, vychazi se z jeho

inspekce

= interakce jsou zachyceny pomoci zasilani zprav

o Systémovy sekvencni diagram
=  zobrazuje systém jako c¢ernou skfinku

= dUleZita soucast analyzy chovani systému — identifikuje udalosti

prichazejici do systému

= validace pozadavk( / verifikace névrhu
= nalezeni klicovych operaci a atributl tfid a jejich vztah(
®" moznost nalezeni novych t¥id



Systémovy sekvenéni diagram

Scéndf Zpracovat prodej

: : :System

:Cashier

| makeNewSale()

I

[ 1
mﬂl [ more items | T
! enterltem(productID, quantity) __‘
[ =1
- - - - Jescriton ol ______ ;
| ]
! endSale “
I =1
O \
1

| makePayment(amount) _J
[ Ll
| change due, receipt |
e e R 1

o ‘
Modely chovani
o Diagramy pfipad( uZiti a scénare jsou hlavnim zplsobem zachyceni chovani
systému. V nékterych pripadech je vhodné pouzit podrobnéjsi popis.
o diagram aktivit
= popisuje scénar prostrednictvim toku udalosti, Ize zachytit i udalosti
o stavovy diagram
=  popisuje zmény objektu doménového modelu v reakci na udalosti
o operacni kontrakt
= definuje chovani pro operaci vdzanou na pfipad uZiti; operace je
soucasti objektu (tfidy) doménového modelu
= popisuje zmény pomoci pre-conditions a post-conditions
o Popis kontraktu
=  Operace
e enterltem(productID, quantity)
= Reference
e pripad uZiti Zpracovat prodej
= Pre-conditions
e prodej byl zahdjen
= Post-conditions
e byla vytvorena instance sl tfidy SalesLine
e sl byla asociovdna s aktudlni Sale
e sl byla asociovdna s ProductDescription na zdkladé productID*
e sl byla asociovana s pfislusnym poctem Item na zakladé
quantity*
e % muZe byt soucasti jinych kontrakt(
= Otazka: ktery objekt definuje tuto operaci?
e iniciatorem je pokladnik, nabizi se tedy pokladna (Register )



Sekvenéni diagram pro kontrakt enterltem

:Register
| |
enterltem{productlD, q) | |
»
= |

p = getProduct{productiD) -

addLine(p, q)

A |
- ]------

e je nutné vyhledat ProductDescription podle productID
e ktery objekt zpracuje zpravu getProduct?

O
Ptechod k diagramu navrhovych tfid
1 1 P iptiol
Caescription
. orice
+productID
L .-
[ store potesll item -
e Totomer
Siairess
: L
Sale LB ' Register [ ‘: ashlerJ
+dateTime currentsale snumber: int +nane
/ total . [+makeNewSale )
Ciaainers] Teai. )
. IENy e Mt
+addLine (p) {on
o = ->

Model architektury
o 2volime vicevrstvou architekturu, pfipadné model MVC. DuleZité je oddéleni
o uZivatelského rozhrani, aplika¢ni logiky, databaze, . . .

0]

Swing [Fext]

e ProcessSaleFrame

~ oy Domainl
Sales Payments

o] oo | |

! Servicesl
‘\ Fersi.sr.ence|

S| e |

O
e model pouZiti architektury pro ndmi analyzovany scéndf
U
[Swing| ——
1. makeNewSale()
2. enteritem()
Pr mmel
Cashier
1.1. makeNewSale()
2.1. enterltem()
Domain
Register
El “makeNewSale ()
+enterItem()
4.0
O

o rozhrani vrstev je definovano objekty (resp. tfidami)



o lze aplikovat ndvrhovy vzor Fasada (Facade)
= fasada je jeden objekt (tfida), ktera je jedina vidét z venku
= zjednoduSené rozhrani; moznost vymeény vrstvy za fasadou beze zmény
uzivatelskych t¥id

LT

Sulngl Text I
. ProcessSaleFrame

~ yJpemain]
Sales Pavm:ntsl

o] ] | | [

! Services
"\ Persistence]

~ Y

. IDBFacadeI |Z|

o Architektura: Sekvenéni diagram

= zachyceni komunikace mezi vrstvami
RS SWing

: ‘ i:ProcessSaleframe

Cashier T
I

:Domain::Sales
‘Register

:Domain::Products :Domain::Sales :Services::Persistence
:ProductCatalog uSale 1DBFacade
T T T

T
| |
enterltem(id) » |
| enteritem(id) |
itm =

I
I
1
. I
getProduct(id)

desc
getObject(..., i) |

1
l
1
l
1
|
1 -
| o1
| 1
'

|
r T
| 1
addLine(itm) | I
T ]
| 1



