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Akademicka Cest

Akademicka Cest a etika budiz brana vazne. Mnoho
studii rika, ze nekteri studenti podvadi z ignorantstuvi,
nejistoty, a nejasnosti jaké chovani je neCestne.

Sheilah Maramark, Mindi Barth Maline
- U.S. Dept. of Education, Office of Research, August 1993

Co je to podvod?

. Pouziti zdroje jiného nez doporucene literatury,
prednasek Ci cviCeni pro vase ukoly, projekty a zkousky

. Kopie cizi prace, i nahlédnuti je kopirovani



Akademicka cest

Poskytnuti vasi prace nekomu jineému

Spoluprace s dalsi osobou aniz by bylo zadano.
- Diskuze s dalSi osobou o ukolu, projektu, pisemce..

Pouzivani poznamek, knih pri zkousce

Poskytnuti odpovédi dalSim studentim

Nahled to ukradené kopie testu

Plagiatorstvi

Studie zkousek z lonského roku

Poskytnuti testu ¢i ukolt z loriského semestru

Zkouska za nekoho dalsiho

Predlozeni cizi prace

Poskytnuti otazek studentum z jiné skupiny

Studie minulych testu instrutora bez povoleni

(Ref: Greg Hamerly, Baylor, TX - http://cs.ecs.baylor.edu/~hamerly/courses/3334_09f/)



Knihy

Click to LOOK INSIDE!

. ~ APPLYING UML
Craig Larman AN PATTERNS

A batroducion to Objs

http://books.google.cz/books?
id=r8i-4En_aa4C&printsec=frontcover&dqg=applaying+uml+and
+patterns&cd=1#v=onepage&qg=&f=false



‘Knihy

Click to LOOK INSIDE!

e GoF - Design Patterns

Elements of Reusable
Ohbject-Oriented Saftwy.

=

« Erich Gamma




Knihy
PEAA PATTERNS OF

ENTERPRISE
APPLICATION
ARCHITECTURE

ST

Marriy FOwLeR

Fowler

— http://books.google.cz/books?id=FyWZt5DdvFkC&lpg=PA1&dqg=Patterns%20of
%20Enterprise%20Application%20Architecture&pg=PT26#v=onepage&q=_&f=false



Knihy
SAP

Bass

%20in%20practice&pg=PR4#v=onepage&q=&f=false

Click to LOOK INSIDE!

-

Software
Architecture
in Practice

Second Edition

' Len Bass
Paul Clements
Rick Kazman

http://books.google.cz/books?id=mdilu8Kk1WMC&Ipg=PP1&dq=software%20architectur



Uvod — organizace pfedmétu

* Tym po dvou lidech
* Mimo testy a Clanky
* Doporucuji najit nékoho koho znate

« Hodnoceni
« Student a tym ziskava iDollary za odevzdanou praci
- Tyto dolary se ukladaji do CeBanky
« Kazdych 20 dni je dedukovano $10
* Nutny je pozitivni balanc
* Mozna jedna puj¢ka na 20 dni, urok je 100%
* Nedostatek financi => vyhladovéni a eliminace



Uvod — za co mohu ziskat iDollary?

« Prednasky
« Prezentace vzoru (architektonicky/eaa) ($10)
» Viz slidy GOF + nutna pridana hodnota a otestovany/naprogramovany vzor
« LaTex ¢lanek GOF ($10)
« Test ($20)

* CvicCeni
«  KWIC (4 x implementace po $3 + benchmark $5)
« Vé&decké Clanky (+/- $)
* Projekt — prezentovany vzor + 3 dalsi ($10)
« Test ($20)

« CviCeni/Challenge
« Kazdych 14 dni challenge! (Extra $)



Uvod

. Hodnocenl

3-4 nejlepsi A
3-4 dalSi nejlepsi B

Ai po F

* Tym s maximem iDollar z challenge ma automatické A pokud spini limity a poviné ukoly
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 Architektonické styly



\ Intro

The Role of Software Architecture

User view of problem
Software view of problem
Components & connections

Algorithms & data strs

Data layouts, memory maps

@wams Architectures

User Model

Requirement

Architecture

Code

Executable




Intro

Anticipated Benefits

) review docsmens 16%)
ugxliate document (6% )
test & debug (8% ) “~——_ )
> define/snalyze change
"y
(18%)
“— N
~

wece logic  128%)

impdement charge (19%)
Reduce maintenance
costs, directly and
indirectly

Code/Integ

* Clarify intentions

* Make decisions and J

. . a4t . o Test/Acce
implications explicit P

¢ Permit system-level
analysis Maintenance

@W:ill? Architectures




\ Intro

Architectural Design Reviews

Prospectus

Discovery
Review

\5"..'{["
loe Maranzano
ATT Bell Labs

@wuw Architectures

% )

Planning and

Requirements

f Architecture Phase

\ Architecture \

\ High-Level
Design

Architccturc)i Low-Level

Review

l)csign




\ Intro

Architectural Design Task

Different issues for architecture & programs

Architecture
interactions among parts
structural properties
declarative
mostly static
system-level performance
outside module boundary
composition of subsystems

@w;nu Architectures

Programs
implementations of parts
computational properties
operational
mostly dynamic
algorithmic performance
inside module boundary
copy code or call libraries




Styl, referencni model a ref. architektura

Ve smyslu architektury definujeme nasledujici pojmy

1. Styl architektury
2. Referen¢ni model
3. Referencni architektura



Styl, referencni model a ref. architektura

1. Styl architektury

* Popis:
—  typu komponent,
— vzoru pro kontrolu jejich béhu
— adatovych prenosu.

« Chapan jako mnozina omezeni.

—  tato omezeni definuji rodinu architektur, které je umoznuji / splnuiji.



Styl, referencni model a ref. architektura

2. Referencni model

Déleni funkcionality s datovym tokem mezi bloky.

Rozdéleni problému (funk&nosti, datovych toku)

— nedoporucuje konkrétni softwarové reSeni

Je charakteristikou povahy domeény.
Priklad:

Zkuste vyjmenovat std. casti kompileru?
Ci databaze?



Styl, referencni model a ref. architektura

3. Referencni architektura

Referencni model mapovany na SW komponenty.
A na datovy tok mezi komponentami.

Ref. model rozdéluje funkcionalitu
Ref. Architektura = mapovani této funkcionality na dekompozici systemu

Komponenta muze implementovat ¢ast funkce ale i mnoho funkci.



Shrnuti

Referencni model
Architektonické styly
Referencni architektury
— nejsou architektury, ale uziteCne mezikroky.

Referencni
model

Referencni Software Systém
architektura ™ Architektura > Architektura

/

Architektonicky
styl




Definice softwarové architektury

“Architektura softwaroveho systemu
predstavuje definici struktury systému. Tuto
strukturu tvori softwarovée komponenty, ze

kterych se systém sklada, z vnejsku
viditelné vlastnosti techto komponent
a vztahy mezi nimi.”

Bass, Clements, Kazman. Software Architecture in
Practice, Addison-Wesley 1997



Definice softwarové architektury

“Architektura je organizacni struktura
systému. Architektura muze byt rekurzivni
dekomponovana na casti, které komunikuiji

prostrednictvim rozhrani, na vztahy
propojujici jednotlivé Casti a omezeni, ktera
na jsou na jednotlive Casti kladena.
Komunikujici slozky zahrnuiji tridy,
komponenty a subsystéemy. ”

UML 1.3



Motivace

Velikost a komplexita SW roste

— Algoritmy a datové struktury jsou ,malé”
stavebni bloky

e  Strukturni organizace
 Globalni fizeni

Protokoly a synchronizace
Funkcionalita

« Distribuce ?

«  Skalovatelnost a vykon !



Jak na to?

« Atributy kvality jsou obecny navod pro stavbu systemu
« Prilis neurcité, abstraktni
« Vice o kvalitach v jiné prednasce

« Architektonické vzory/styly
« DosaZeni arch. aspektu softwarové kvality

« Vyskytuji se prakticky ve vsech castech vyvoje
« My budeme rozlisovat dva typy
« Architektonicke styly

o Navrhové vzory
« GOF, EAA, Arch



Vzory

Co maji vzory spolecného?

o« Preddefinované bloky,
« Lze upravit, aby sedely pro nas kontext.

Charakteristiky jsou znamy a popsany

« Kazdy vzor reprezentuje
« Navrhova rozhodnuti, ta jiz pouzita a otestovana
. Best Practice! (jsou i anti-vzory)

« Rozdil - meritko a doba vyvoje, kdy se aplikuji.



Architektonicke styly

* Analogicky jako v budove

« Gotika

« Recky styl
« Renesance
« Baroko

* KliCové charakteristiky a zakony pro kombinovani
funkCnosti se zachovanim integrity ale nic konkrétniho..
Jen rysy..



Architektonickeé styly - popis

« Architektonicky styl urCen dle frameworku:
. Mnozina komponent, které maji danou funkci
« Data repository
« Process
« Procedura

2. Topologicka struktura komponent indikuje
run-time zavislosti



Architektonicke styly - popis

 Architektonicky styl urcen dle frameworku:

. Mnoziny sémantickych omezeni
o Repository nesmi menit své hodnoty

+. Mnoziny konektoru
« Ridi komunikaci, koordinaci, &i kooperaci komponent
« Volani rutin
« Remote procedure call
« Data stream
« Event broadcast
« Socket



Architektonicke styly

« Styl neni architektura
« Jako Gotika neurcCuje jak presne vypada budova.
« Styl definuje tridy architektur

« Abstrakce pro mnozinu architektur, ktere ji splnuji

« Styly jsou Casto nejednoznacné z hlediska
« Poctu zainteresovanych komponent
— Pipe & Filter muze mit dva filtry nebo deset
* Interakce komponent
* Funkce systemu
— Komponenta databaze, ale data se meni



Architektonicke styly

« Styly se opakuji systémovém navrhu
« Aleivruznych formach
. Katalog stylu

« Pomaha rozeznat spolecné vlastnosti stylU

« Pomaha kategorizovat do skupin se spoleCnymi
vlastnostmi

. Event system je podtyp nezavislych komponent
. Event systém ma dalsi dve podkategorie
« Implicit invocation
« Explicit invocation
. Rika za jakych okolnosti je vhodné styl pouZit



‘ Architektonicke styly - Katalog

Independent
Components
communicating event systems
processes /\
implicit invocation explicit invocation
Data Flow Data-Centered
batch sequential pipes and filters repository blackboard

Virtual Machine

TN

interpreter rule-based
system

Call/Return
main program  object- layered

and subroutine oriented

.—/

L7 X }.\ \

V4
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Communicating
Processes

— K 4
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Main Programs
and Subroutines

{F

Sequential

=
%ﬁ%

Liysrsd Object-Oriented

LIS

Event Systems

55

Transiational Database Ruie-Based Systems
Systems Blackboards Interpreters
Ficure 1. ARCHITECTURAL StYLES.




Styly
. Datacentrickeé

|. Data-flow

ll. Virtual Machine

V. Call-n-return
V. Nezavislé komponenty

VI. Heterogenni

https://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/tinker-arch/www/html/Tutorial_Slides/Soft_Arch/base.021.html



|. Datacentricke architektury

« Cilem je dosazeni kvality integrace dat
« Systemy kde je dulezity

— pristup a zména k datovemu skladu



‘ |. Datacentrické architektury

Repository (Blackboard)

Direct access m m Computation

Blackboard
(shared
data)

0

ks7

@w;mt Architectures



|. Datacentrické architektury

« Klient je nezavislé vlakno s rizenim

« Datova struktura je sdilena mnoha klienty
— Ti pfistupuji k datum a pripadné je modifikuji

—  Globalni stav

 Rozdelme dale

— Pasivni repozitar (soubor)
—  Aktivni repozitar (blackboard)



|. Datacentrické architektury

1. Pasivni repozitar
Klient pristupuje k central. datoveé strukture a meni ji.
Centralni repozitar umozni pfistup nékolika klientum

Probe (sonda zda nastala zména)
Web aplikace

Komunikace a koordinace udana klientem
2. Aktivni repozitar = Blackboard

Blackboard zasila notifikace pro subscribery
pokud se zméni data o které ma subscriber zajem

Blackboard je aktivni
Komunikace a koordinace obousmérné



|. Datacentrické architektury

Tento styl nabizi strukturni reSeni pro integraci
Klienti jsou nezavisli mezi sebou
Datastore je nezavisly na klientech

Styl ma dobrou skalovatelnost
—  Snadno se prida novy klient

Modifikace klienta je snadna
— Jeden klient nema vazbu na ostatni

Coupling klientu snizi modifikovatelnost, a€ zvySi vykon
Pokud je klient vlastni proces => styl Klient/server

« Klient/server je sekce : independent komponents
« Pozn. Styly nejsou primo oddelené mezi sebou



. Data-flow architektury

Cilem je dosazeni kvality
znovupouziti a modifikovatelnosti.
Pohled na system

Série transformaci naslednych Casti nad vstupnimi daty

Data vstupuji do systému a teCou skrze komponenty,
jedna podruhé tak, az se dostanou do cile (output, data
store)

Styl ma dva podtypy
Batch sequential
Pipes & Filters



ll. Data-flow architektury typy

Kinds of Data Flow Systems

In general, data can
flow in arbitrary
patterns

T P NGRS e Here we are primarily

G ey interested in nearly- linear
N i Vahe data flow systems,

2 S5 orin very simple, highly
| vciticg 25 constrained cyclic

structures
I @w;mt Architectures




ll. Data-flow architektury

« Batch sequential

- Procesni kroky (komponenty)
nezavislé programy

- Kazdy krok bezi do konce predtim nez poskytne data dal ke
zpracovani v dalSim kroku

— Kazda batch data jsou odeslana jako cela cast mezi kroky
= PfF.
« Klasické zpracovani dat



ll. Data-flow architektury

Batch Sequential

tape

Validate

tape

Data Flow

Software Architectures

gy

Data Transformation

e

Update

Erung

¢

Classical data processing

tape

\

report




ll. Data-flow architektury

* Pipe & filter

— Duraz na inkrementalni transformace dat s
nasledujici komponentou
— Typické pro UNIX programy
Inkremenalné transformuji data
Pouzivaji kontext a nemaji stav mezi instancemi
Is -la | grep java
— Pajpy jsou bezestavove a existuji aby
premistily data mezi filtry



ll. Data-flow architektury

z /N

/‘I’\ |
: Pire 5
|

Filter

i

o Uzel je filtr
* Spojeni mezi filtry je roura
— Vede datovy tok



ll. Data-flow architektury

» Pajpy a filtry

« Nedeterministicke

« Bezi dokud jsou k dispozici dalsi vypocCet a presuny
« Omezeni indikuje spojeni pro pajpy a filtry

. Pajpa ma zdrojovy konec a vystupni konec

« Zdrojovy konec pripojen k vystupnimu portu filtru

« Vystupni konec pripojen k vstupnimu portu filtru



ll. Data-flow architektury
- Pipe n Filters

* Vyhody jsou predevsim

— Jednoduchost

—  Limitovano jak Ize interagovat s prostredim
— Snadna udrzba a reuse
—  Filter = blackbox
— Snadna hierarchie obou komponent
—  Spojeni dvou filtru tvofi navenek slozitéjsi filter a

funkéni blok
—  Zpracovani dat je izolovane
Snadna paralelizace a distribuce
. Moznost zlepSeni vykonu



ll. Data-flow architektury
- Pipe n Filters

 Mezi nevyhody patri
—  Vlastni struktura
« znemozni aplikaci na interaktivni aplikace
—  Sefazeni filtra je slozité
—  Filtry nemohou kooperovat
—  Vykon je Spatny
* |zolace funkcionality

v v

» Nejnizsi spoleCny délitel pro datovou reprezentaci

— Ascii stream



ll. Data-flow architektury
- Pipe n Filters

.. hevyhody ..
* Vykon je Spatny

—  Kazdy filtr musi mit parser

—  Pokud filtr nemuze produkovat vystup nez nacte vstup
potom potrebuje veliky buffer

—  Sort
— Omezeny buffer = potencialni deadlock

—  Kazdy filtr je proces nebo procedure-call



Virtual machine architecture

Cilem je kvalita prenositelnosti.

Simuluji funkcnost ktera neni nativni kK HW
nebo SW na kterych je implementovana

Vhodne pro

— Simulace platformy, ktera neni kompletni

— Simulace ,pohrom”
Bez simulace drahe, komplexni, nebezpecné



l1l. Virtual machine architecture

* Interpret

« Tabulkove rizeny prekladac
* Rule-based system

« Syntakticky shell

« Command procesor

- Java napsana nad JVM
— Platform independence



l1l. Virtual machine architecture

Interpreter

Program
Data Being
Inputs .| (program Interpreted
state)

Computation
state mach

Outputs | Simulated ' gglected instruction Internal
- Interp- Interpreter

Engine

Fetch/store

@tware Architectures
1



l1l. Virtual machine architecture

Pozn
» Interpretovany program
« Programova data
« Vnitrni stav interpretru

. Prekladove jadro
« Vybira instrukce z interpretovaného programu
« Meni vnitrni stav
. dle instrukce meni programova data



l1l. Virtual machine architecture

 Program bezici na interpretru pridava
—  Flexibilitu
— Moznost prerusit
A dotazovat se na program
Menit za behu

— Vykonnostni ubytek
Za dalsi vypocty



V. Call and Return Architektury
volani s navratem

 Cilem je dosazeni
modifikovatelnosti a skalovatelnosti.

 Dominantni architektury po 30let

»  Siroka 3kala pod stylu
Main program a subrutiny
Remote procedure call

Abstract data type
Object-oriented
Layered system



‘ V. Call and Return Architektury

« Main program a subrutiny

main()

........................... . funct2()
Call funct2
ret |

ret




‘ V. Call and Return Architektury

Main Program/Subroutine Pattern

( Main controller )

Subroutines Call/return

Software Architectures




V. Call and Return Architektury

« Main program a subrutiny

— Cilem je dekompozice programu na mensi
casti se snazsi modifikovatelnosti.

— Program je dekomponovan hierarchicky

— Hlavni vlakno frizeni a kazda komponenta
ziskava toto rizeni od rodice k potomku



V. Call and Return Architektury

 Remote procedure call (RPC)

Jako main program a pod-rutina jsou
dekomponovany na €asti, ale ty Ziji na ruznych
pocitacich které jsou spojené po siti.
Cilem je zvyseni vykonu pomoci distribuce
vypoctu mezi vice procesoru
V RPC je prirazeni prace urceno v run-time
Mimo toho, Ze volani procedur muze trvat déle
jelikoz volame jiny pocitac, neni zde patrna jina
odlisnost od main program a pod rutina

« Pozn. OOP a CORBA



V. Call and Return Architektury

 Object oriented nebo Abstract data type

obj is a manager

U
op is an invocation A 7/




V. Call and Return Architektury
* Object oriented / Abstract data type

Moderni verze call-and-return architektury

Zamerem je svazani dat a znalost manipulace a
pristupu k datum

Cilem je dosazeni
Modifikovatelnosti
Zapouzdfeni a schovani internich detailu

Pristup k objektu pres operace, metody

Specialni omezeni na procedure call

Poskytuje reuse, modifikovatelnost a oddéleni zajmu
Sluzby nevédi nic o vnitfni reprezentaci



V. Call and Return Architektury

* Object oriented / Abstract data type
— Hlavni charakteristiky rozlisujici OO a ADT

— object-oriented X abstract data type
dédicnost a polymorfismus

— Pokud je abstrakce objektu black box sluzba a
dalsi komponenty pozadujici tyto sluzby pak
hovorime o call-based client-server



‘ V. Call and Return Architektury
Vrstevnaty systém

Layered Pattern




V. Call and Return Architektury

* Vrstevnaty systém
 Komponenty jsou rozmisteny ve vrstvach

Ridi mezi komponentovou interakci
o Striktni verze:

Vrstva komunikuje jen s nejblizSimi sousedy

* Cilem je dosazeni kvalitu modifikovatelnosti a
portovatelnost

LI A4V 4

pristup a OS volani jadra
* Nasledné vrstvy rozSifuji svého predchudce, schovavaji
nizsi vrstvy a poskytuji sluzby vrstve vyssi



V. Call and Return Architektury
Vrstevnaty systém

— VySSi vrstvy Casto poskytuji virtualni stroj
« Kompletni mnozina koherentni funk¢nosti nad
kterou muze byt napsana aplikace

— Beézné vrstevnaté systémy nejsou ,Cisté”
e FunkCnost jedné vrstvy vola funkCnost vrstvy ne

« =>|ayer bridging
— Layer bridging
« Pro efektivitu

« ZhorSuje model
« Stale snadna portabilita a¢ horSi nez u ,pure”



V. Call and Return Architektury
Aspektove orientovane pgm.

— Program rozdelen na beznou a aspektovou Cast
— Samostatna udrzba obou Casti

— Propojeni pres joint point

— Run-time vs staticka kompilace

— Aspect weaver vpleta aspekty do bezne Casti
— Pomoc pfi kfizicich se zajmech (vykon, bezpecCnost)

— Redukce kédu, maintenance, velikosti, zlepsSeni Citelnosti



V. Nezavislé komponenty

. Skladaji se z
—  Neékolika nezavislych procesu
— Nebo objektu které komunikuji skrze zpravy
. Cilem je dosazeni kvality modifikovatelnosti
—  Odtrzeni ruznych vypoctu
. Komponenty zasilaji data mezi sebou, ale neridi se navzajem
. Zprava predana
« Jmennym ucastnikum
« V pfipadé event sytému pomoci subscribe/publish na
nejmenné ucastniky

« Implicitni x Explicitni invokace



‘ V. Nezavislé komponenty

Communicating Processes




V. Nezavislé komponenty

Udalostni systém
Podstyl kde je fizeni Casti modelu

— Komponenta ohlasi data k publikaci
— Ostatni komponenty registruji svuj zajem v dana data - subscribe

— Pokud je poslouchajici komponenta zaregistrovana pak jsou data
predana
— Typicky existuje message manager, ktery rfidi komunikaci mezi
komponentami

* Vyvola komponentu kdyz dorazi data

« Pr. Observer a Mediator




‘ V. Nezavislé komponenty

Event Systems

Implicit Invocation




V. Nezavislé komponenty

« Udalostni system

— Message manager
« muUZze ale nemusi fidit komponenty, kterym
predava zpravy
— Komponenty registruji
« informace které poskytuji
« a ktere chteji ziskavat
— Komponenty publikuji informace

« zaslanim zprav message manageru
« ten preposle zpravy dale



V. Nezavislé komponenty

« Udalostni systéem

Odparuje implementaci komponent od
znalosti dalsich komponent (jmen,
umisteni)
MuUze zahrnovat odparovani kontroly
Paralelni vypocCet
Interakce skrze vyménu dat

Usnadni integraci komponent



V. Nezavislé komponenty

Komunikujici procesy

—  Pod-styl

—  Multi-procesorove systémy
 Klient-server

—  Cilem je dosazeni kvality Skalovatelnosti

—  Server existuje aby dodaval data na jednoho ¢i vice klientu
« Tina rdznych mistech



V. Nezavislé komponenty

 Komunikujici procesy

— Klient zaCina zaslanim pozadavku na server
« Ten pak synchronné Ci asynchronnée odpovi
« Synchronné
— Vraci data a rizeni ve stejny Cas
« Asynchronné

— Vraci jen data
— Vlastni vlakna



= oral SUAF
Service Request
(e.g J2EE, NET)

B2B
Interactions

‘ V. Nezavislé
komponenty

Existing
Applicati

« Enterprise Service Bus

. Navrh interakce a komunikace mezi SW aplikacemi v Service Oriented Architecture
. Znacneé rozSifena varianta Client-server
A h , , Customer ESB Producer
. synchroni zprav N
. Cil: Integrace heterogenich systému, maly coupling
. , : _— N2
. Zakladni prvek je zbérnice (Bus) ¥ N ?l%é
. Monitoruje a fidi zpravy T é Y
. , S X
. Ridi nasazeni a verze
. N viegr 7 v 7 v « v.
Umozni pouziti zaloznich sluzeb & < &
. Byznys p’rocevsy a sll_szy | & / s
. posany pres Business Process Execution Language (BPEL) Q T T D
k—f_-?yi[’\]LT —REST |




V1. Heterogenni styly

3 typy:
— Lokalne heterogenni

* Run-time struktura obsahuje vzory z
ruznych stylu v raznych &astech

— Main-program-sub-routine ma datovy
repozitar

— Hierarchicky heterogenni

« Koncept komponenty jednoho stylu je po
dekompozici strukturovan v jiném stylu

— Soucasne heterogenni
« Vice styllu sou€asné popisuje systém



Comparison of System Patterns

System Model Components Connections Control Struct

Pipeline
stream -> filters (local  data flow data flow
stream processing) ASCII streams
Data abstraction (object-oriented)
localized servers procedure decentralized,
state maint (ADTs, objs) call single thread
Events
implicit independent blind loose coupling
invocation components  announce
Interpreter
virtual state mach, fetch, input-driven
machine two memories store
Repository
central 1 memory direct access  internal or

Software Architectures

Cdatabase N processes  or proc call external



Common Architectural Idioms

1. Data flow systems
Batch sequential Pipes and filters
Control loops

2. Call-and-return systems
Main program & subroutines Object-oriented systems

3. Independent components

Communicating processes Event systems

4. Data-centered systems (repositories)
Databases Blackboards

5. Virtual machines
Interpreters Rule-based systems

Hierarchical layers

. and more ...
@wun: Architectures




Organizace stylu

« \Vztahy mezi styly
— Hlavni rozdily pro konkrétni ukoly
— Styl jako varianta jiného stylu
Kombinace
— Navrhové problémy spjaté s klasifikaci vzoru



Organizace stylt - kategorie

« Charakter interakce komponent
—  Kontrolni fizeni
— Datova volani
 Presnegj
— Jak je kontrola
— sdilena, alokovana, presunuta mezi komponenty

— Jak data komunikuji v systemu

— Jak data a kontrola spolupracuiji

— Co styl dovoli

—  Typy komponent a konektoru ve stylu



Organizace StYlCl = Komponenty a konektory

Komponenty a konektory
—  Primarni stavebni blok

— Komponenta je jednotka SW
« Vykonava funkce v runtime
« Programy, objekty, procesy a filtry

—  Konektor
« Mechanismus k fizeni komunikace, koordinace, kooperace.

« Sdilena reprezentace, RPC, message-passing protokol,
data stream

—  Selekce Casti neidentifikuje styl



Organizace stylt — Kontrola/fizeni

.+ Kontrola / Rizeni
— Kontrola mezi komponentami
— Spoluprace komponent

— Obsahuje
Topologii
Synchronicitu
Binding time



Organizace styld — Kontrola/fizeni

 Topologie
— Jakou geometrickou podobu ma kontrolni tok
« Pipeline je linearni Ci acyklicka

« Main-program a sub-routine je hierarchicka
stromova

« Server ma hveézdici
« Sekvencni procesy maji libovolnou topologii

— Zajima nas také smer toku
— Topologie je staticka nebo dynamicka



Organizace stylt — Kontrola/fizeni

* Synchronicita

— Jak jsou zavislé akce na kontrolnich stavech.
. Batch sequential nezacne dokud nezacal pfedchudce
. SIMD a MIMD pro paralelni vypocCty

« Synchronni systém
—  Komponenty se synchronizuji Casto
—  Stavy nepredikovatelné

* Asynchronni

—  Komponenty jsou nepredikovatelné v interakci
—  Synchronizace jednou za Cas
» Bariera, paralelni redukce

— Autonomni systémy pracuji nezavisle a paralelné



Organizace stylt — Kontrola/fizeni

 Binding time
« Kdy je zahajen presun rizeni
« Nekdy urceno programem
—  Write time
— Compile time
— Invocation time
— Nebo Dynamicky v runtime



Organizace stylu - Data

. Topologie
« Geometricky tvar systému z hlediska datovych toku.
. Podobne jako topologie kontroly

. Kontinuita
. Jak spojite jdou data skrze systém
. Spojita

« Sporadicka — diskrétni
. High volume
« Low volume



Organizace stylu - Data

. Mode

—  Dostupnost dat v systému

OO predava z komponenty na komponentu
Shared data

Modifikace a znovu viozZeni
—  Copy out copy in

Broadcast

Multicast

Unicast
 Bind time
—  Kdy je zahajen prenos



Organizace StYlﬁ — Kontrolni a Datova spoluprace

. Tvar

— Jsou topologie kontroly a dat castecné izomorfni?
. Smer
— Ma kontrolni tok stejny smér jako to datovy €i opacny?
 Pipe n Filter
—  Stejny
« Client/server
—  Opacny
»  Kontrola na server z klienta
»  Data ze server na klienta



Organizace styll — typové avany

« Ruzné tfidy architektur maji ruznou analyzu

— Asynchronni paralelni komponenty
« Nondeterministic state machine

— Fixni sekvence
« Déleni funkci
« Analyza podstruktur
— Kombinace



Style Constituent Parts Control Issues Data Issues Control/Dat
a Interaction
Components Connectors | Topology Synchronicity | Topology Continuity | Isomorphic
Shapes
Data Flow Architectural Styles
Batch Sequential | Stand-alone Batch data Linear Sequential Linear Sporadic Yes
programs
Data-Flow Transducers Data Stream | Arbitrary Asynchronous | Arbitrary Continuou | Yes
Network s
Pipes and Filter | Transducers Data Stream | Linear Asynchronous | Linear Continuou | Yes
s
Call and Return
Main Program/ Procedure Procedure Hierarchical | Sequential Arbitrary Sporadic No
Subroutines Calls
Abstract Data Managers Static Calls | Arbitrary Sequential Arbitrary Sporadic Yes
Types
Objects Managers Dynamic Arbitrary Sequential Arbitrary Sporadic Yes
Calls
Call based Client | Programs Calls or RPC | Star Synchronous Star Sporadic Yes
Server
Layered - - Hierarchical | Any Hierarchica | Sporadic Often
1
Independent Components
Event Systems Processes Signals Arbitrary Asynchronous | Arbitrary Sporadic Yes
Communicating Processes Message | Arbitrary Any but Arbitrary Sporadic Possibly
Processes Protocols Sequential
Data Centered
Repository Memory, Queries Star Asynchronous | Star Sporadic Possibly
Computations
Blackboard Memory, Direct Star Asynchronous | Star Sporadic No
Components Access




Table 1: Specializations of the dataflow network style

Constituent parts Control issues Data issues . Ctrl/da.ta
interaction
Style ind- ind- .
Comp- | Conn- | Topo- | Synch- B.l nd Topo- |Contin- Mod B.l nd ISOEI.OI' F;?w
onents | ectors | logy |[ronicity 5 logy | uity ode| ng | pAIc o
time time | shapes | ections
Data flow styles: Styles dominated by motion of data through the system, with no “upstream™ content control by recipient
Dataflow arbi- arbi-
network [B+88] trary trary
* flcyclic acyclic acyclic
A+93] data ) : : :
* Fanout stream hier- LT hier- ILr
[A+95] trans- archy asynch archy _|cont lvol passed yes | same
* Pipeline ducers or hvol
[DGY0,
Se88, A+95] : :
— linear linear
-Unix pipes ..
and filters s?ri:cz:rln i i
[Ba86a]

Synchronicity asynch (asynchronous)
Binding time  |i (invocation-time), r (run-time)
Continuity cont (continuous), hvol (high-volume), Ivol (low-volume)




Table 2: Specializations of the interacting processes style

Constituent parts Control issues Data issues " Ctrl/da.ta
interaction
Style ind- ind- -
Comp- | Connec- | Topo- | Synch- B-m d Topo- |Contin- Mod B.m d Iso:!or I;lc.)w
nents tors logy |ronicity ng logy uity ode | ng | paic '
° time time | shapes | ections
Interacting process styles: Styles dominated by communication patterns among independent, usually concurrent,
Communicating ) if iso-
any but . .
processes arb arb any |w,c,r|possibly [ morphic
[An91, Pa85] seq either
One-way data
flow, networks linear | asynch linear passed yes same
of filters
(licutiscrver star synch star assed /'es | opposite
request/reply ‘ P y PP
hier or passed
Heartbeat message hier Is/par star spor shared no same
processes protocols WG, 1 lvol cifco
incom- incom- W, C
Probe/echo plete | asynch plete passed yes same
graph graph
Broadcast arb asynch star bdcast no same
Token passing
Decentralized arb asynch arb. passed yes same
servers
Replicated hier synch hier passcd yes yes
workers ‘ shared ‘
Key to column entries
Topology hier (hierarchical), arb (arbitrary), star, linear (one-way)
Synchronicity |seq (sequential, one thread of control), Is/par (lockstep parallel), synch (synchronous), asynch (asynchro-
nous), opp (opportunistic)
Binding time w (write-time--that is, in source code), ¢ (compile-time), i (invocation-time), r (run-time)
Continuity spor (sporadic), Ivol (low-volume)
Mode shared, passed, bdcast (broadcast), mcast (multicast), ci/co (copy-in/copy-out)




Key Word in Context

Vyhledavaci system

Vstup:
Serfazena mnozina radku
Radek je sefazena mnozina slov
Slovo je sefazena mnozina znaku

Vystup:
seznam vSech cyklicky posunutych fadku v
abecednim poradi



Key Word in Context

Uloha je udebni nastroj

UmozZniuje poukazat na efekty ruznych arch.
stylu



Key Word in Context

Vstup:
FEL Architektury Soft. Systému

Key Word in Context

Vystup:
Architektury Soft. Systému FEL
Context Key Word in
FEL Architektury Soft. Systemu
in Context Key Word
Key Word in Context
Soft. Systému FEL Architektury
Systému FEL Architektury Sofft.
Word in Context Key




Key Word in Context

Kriteria:

« Zmeny v algoritmu - jak posunujeme

Zmeny v datove reprezentaci — jak ulozeny radky
VylepSeni funkci — interaktivni systém

Vykonnost — Casova a pametova

Opétovné pouziti v jinych systémech

Problem Ize resit napriklad pomoci:

« Hlavniho programu a podprogramu se sdilenou paméti.
* Abstraktnim datovym typem — ADT

» Udalostmi fizeny system

* Roury a filtry



Hlavniho programu a podprogramy
sdilena pamet

; Direct Memory Access
3 Subprogram Call

Master Control

System I/O / \
Input Circular Shift Alphabetizer Output
Characters Index A|P’|'gg§;f(ized
Ir{put Output
Medium Medium




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeny v ?
datove Casti

VylepsSeni ?
funkci

Vykonnost ?

Re-use ?




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeny v -
datove Casti

VylepSeni _(+)
funkci

Vykonnost +

Re-use -




Abstraktni datovy typ

—> Subprogram Call

System /O

Input

Master Control

char [<&—
word  |e—

o<

o
¥
o
-
QO
w

—

\

Characters

Y VY

setchar
char
word

Circular Shift

Input
Medium

Output

e

alph
i-th

Alphabetic

Shifts

Output
Medium




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeény v - ?
datové Casti

VylepSeni _(+) ?
funkci

Vykonnost + ?

Re-use - ?




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmény v - 4
datové Casti

VylepsSeni _(+) -
funkci

Vykonnost + +

Re-use - HE




Udalostmi rizeny systém

— Implicit Invocation Master Control
—> Subprogram Call

— System 1/O

Circular ‘ .
Input
P Shift Alphabetizer

i-th
i-th

insert
delete

insert
delete

Input =47 L =17 Output
Medium |_ Lines —| r Lines _| Medium




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeény v - + ?
datové Casti

VylepsSeni _(+) - ?
funkci

Vykonnost + + ?
Re-use - + ?




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeny v - + -
datove Casti

VylepsSeni _(+) - +
funkci

Vykonnost + + i}
Re-use - HE _(+)




Roury a Filtry

Input
Medium

Input =

Circular
Shift

— Pipe
— System /O

—=r Alphabetizer

Output

Output
Medium




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeény v - + - ?
datové Casti

VylepsSeni _(+) - + ?
funkci

Vykonnost + + - ?
Re-use - HE _(+) ?




‘Key Word in Context

Zmeny v
algoritmu

Zmeny v - + - -
datove Casti

VylepsSeni _(+) - + +
funkci

Vykonnost + + - -
Re-use - + -(+) s




