Zagadnienia

= Projektowanie struktury systemu
= Modele sterowania
= Dekompozycja modularna
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CzescC I: Projektowanie
architektury systemu




i Tworzenie architektury

= Architekci systemowi stanowig interfejs pomiedzy
klientem a wykonawcg systemu

= Ztego projektu architektonicznego nie da sie
uratowac¢ dobrg konstrukcjq — ta sama zasada
stosuje sie do oprogramowania

= Specjalisci zajmujacy sie projektowaniem
architektury sg odrebng klasg niz inzynierowie
tworzacy oprogramowanie
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architektury

W procesie projektowania zwykle pojawiajq sie
nastepujace, czesto przeplatajqce sie etapy:
= Strukturyzacja systemu (dekompozycja strukturalna)
= System podlega dekompozycji na kilka gtownych
podsystemow; okresla sie mozliwg komunikacje pomiedzy
podsystemami
= Modelowanie sterowania
= Tworzy sie model relacji sterujgcych pomiedzy
poszczegolnymi czesciami systemu
= Dekompozycja modularna

= Wyszczegolnione podsystemy ulegajg dalszemu
podziatowi na moduty
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i Podsystemy a moduty

Rozrdznienie pomiedzy podsystemami a modutami
nie jest scisle zdefiniowane

Podsystem stanowi odrebng catosc. Funkcjonowanie
podsystemu jest niezalezne od serwisow
dostarczanych przez pozostate podsystemy

Modut jest sktadnikiem systemu dostarczajgcym
funkcjonalnosci innym komponentom ale nie jest
rozpatrywany jako odrebny system

Semestr IV
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i Modele architektury

= Dekompozycja strukturalna, modularna oraz projekt
sterowania opierajq sie o0 wybrany model badz styl architektury
= Wiekszos¢ tworzonych systemow jest heterogenicznych
= Poszczegodlne skltadowe systemu opierajq sie o inne modele
=  Wybrany model architektury ma w oczywisty sposob wptyw na
wydajnos¢, niezawodnosc¢ oraz pielegnowalnos¢ systemu

= Stad wybor danego stylu moze opierac sie 0 wymagania
niefunkcjonalne

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania WsziB



i Strukturyzacja systemu

Ma w zamierzeniu podzieli¢ system na komunikujace
sie ze sobg podsystemy

Projekt architektury zwykle przedstawia sie w
postaci schematu blokowego
= Prezentuje on ogdlny widok struktury systemu

Bardziej szczegotowe modele dodatkowo mogq
przedstawiacC sposob wspotdzielenia danych przez
podsystemy oraz ich interfejsy

Semestr IV
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Strukturyzacija:
B przyktad projektu architektury

Movement Door
sSensors i i sSensors

Alarm
controller
i i External
- control centre
‘ Eiep I ‘ Voice I ‘ Telephone I E
synthesizer caller

(C) 1995 Ian Somerville

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania WsziB



i Model z repozytorium danych

= Podystemy muszga mie¢ mozliwos¢ wymiany danych.
Mozna to zapewniC na dwa sposoby

= Wspotdzielone dane sg przechowywane w centralnej
bazie danych, udostepnionej dla wszystkich podsystemow

=« Kazdy z podystemdw posiada swojq wtasng baze danych.
Dane sg jawnie przekazywane do innych podsystemow
= W przypadku projektowania systemu ktory zawiera
duze ilosci wspotdzielonych danych, najczesciej
uzywa sie modelu z repozytorium danych
= Np. C&C (command and control) systems
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i Model z repozytorium - cechy

_|_

+

Wydajny sposob wspotdzielenia duzej ilosci
danych

Podystemy nie muszg nic wiedzie¢ o tym w jaki
sposob dane sg wytwarzane

Centralna polityka bezpieczenstwa, kopii
zapasowych

Podsystemy musza uzgodni¢c model danych w
repozytorium — kompromis

Zmiana modelu danych — ucigzliwa i kosztowna

Trudnosci z efektywna dystrybucjq — spojnosc i
redundantnosc¢ danych

Semestr IV
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i Architektura klient-serwer

Model rozproszonego systemu; demonstruje
rozproszenie danych oraz przetwarzania w obrebie
siec

Zespot serwerow dostarczajacych okreslone ustugi
takie jak drukowanie, zarzadzanie danymi, itp.
Zbior klientow zadajacych poszczegolnych ustug
Sie¢ umozliwiajaca klientom dostep do ustug
oferowanych przez serwery
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i Przyktad: biblioteka filmow
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i Klient-serwer - cechy

+ o

Rozproszenie danych w naturalny sposob

Efektywne wykorzystanie systemow sieciowych. Moze
umozliwi¢ uzycie tanszego sprzetu

Prostota i tatwos¢ dodawania nowych serwerdow badz
rozbudowy istniejgcych

Brak wspotdzielonego modelu danych; podsystemy
stosujq rozne reprezentacje danych. Wymiana danych (a
wiec i konwersja) moze obnizac¢ wydajnosc

Nadmiarowe zarzadzanie kazdym z serwerdw z osobna

Brak centralnego rejestru nazw i ustug — mogq sie
pojawic trudnosci z identyfikacjg dostepnych ustug
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i Model warstwowy

Funkcjonalnos¢ podzielona pomiedzy warstwy

« Kazda z warst zbudowana w oparciu o serwisy oferowany
przez nizszg warstwe

Wysoki poziom abstrakcji (niska wspotzaleznosc):
= Warsta wyzsza nie zna szczegotdw budowy warstwy nizszej

= Warstwa nizsza moze w ogole nie wiedzie¢ o istnieniu
warstw wyzszych

Przyktad: model OSI dla protokotow sieciowych
(Zimmerman, 1980)

Semestr IV
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i Model warstwowy - cechy

Wielokrotne uzycie: ta sama nizsza warstwa moze byc
wykorzystywana przez rozne wyzsze warstwy

Przenosnosc: mozliwosc¢ alternatywnych implementac;ji
warstw nizszych

Rozbudowywalnosc¢: mozliwos¢ rzobudowy/modyfikacji
funkcjonalnosci warstw wyzszych

Narzut na wydajnosc: przekazywanie parametrow poprzez
kolejne warstwy. Szczegolnie uwidacznia sie to w
przypadku czesciowego duplikowania funkcjonalnosci
poszczegolnych warstw — np. konstrukcja pakietu

Semestr IV
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Modele sterowania

= Dotycza przeptywu sterowania pomiedzy
podystemami. NIE sg to modele dekompozycji

systemu

= Sterowanie scentralizowane

= Jeden wybrany podsystem jest odpowiedzialny za
sterowanie, uruchamia i zatrzymuje pozostate

podsystemy

= Sterowanie oparte o zdarzenia (ang. event-based)

= Kazdy z podsystemow posiada funkcjonalnosc ktora
reaguje na zdarzenia wygenerowane przez inne
podsystemy badz srodowisko systemowe
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i Sterowanie scentralizowane

Wybrany podsystem steruje i zarzgdza wykonaniem
pozostatych podsystemow

Call-return model

= Model procedur typu top-down. Sterowanie rozpoczyna
sie na szczycie hierarchii i podaza w dot. Stosuje sie w
systemach sekwencyjnych

Manager model

= Do stosowania w systemach wspotbieznych. Jeden z
komponentow systemu steruje wykonywaniem oraz
synchronizacjq pozostatych. Implementacja np. z uzyciem
instrukcji case

Semestr IV
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i Systemy sterowane zdarzeniami

Sterowaniem kierujg tzw. zdarzenia — czas
zaistnienia danego zdarzenia jest poza kontrolg
podsystemu aktywowanego przez to zdarzenie

Dwa podstawowe modele sterowania zdarzeniami

= Modele z rozgtaszaniem (ang. broadcast models). Dane
zdarzenie jest rozsytane do wszystkich podsystemow.
Kazdy podsystem potrafigcy obstuzy¢ to zdarzenie
wykonuje okreslong akcje

= Modele sterowane przerwanami (ang. interrupt-driven
models). Wykorzystywane w systemach czasu
rzeczywistego gdzie kluczowa jest natychmiastowa
reakcja na zdarzenia

Semestr IV
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i Dekompozycja modularna

Jest to kolejny poziom strukturyzacji w ktorym
podsystemy dzieli sie na moduty

Wyrdznia sie dwa podstawowe modele
dekompozydji
= Model obiektowy w ktorym system ulega podziatowi na
komunikujgce sie ze sobq obiekty

= Model przeplywu danych w ktdérym system jest dzielony
na funkcjonalne moduty przetwarzajace dane wejsciowe
na wyjsciowe

Semestr IV
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i Podsumowanie

Architekt systemowy jest odpowiedzialny za utworzenie
modelu strukturalnego, modelu sterowania oraz modelu
dekompozycji podstystemdéw (modularnej)

W przypadku duzych systemow rzadko sg one
dekomponowane przy uzyciu pojedynczego modelu

Rozrozniamy nastepujace modele dekompozycji systemu:
modele z repozytorium danych, modele typu klient serwer oraz
modele warstwowe

Modele sterowania to: modele z centralnym sterowaniem oraz
modele sterowane zdarzeniami

Modele dekompozycji modularnej to: modele obiektowe oraz
modele przeptywu danych

Semestr IV
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Czesc 1I:
Projektowanie funkcjonalne




i Zagadnienia

= Reprezentacja projektu systemu jako zestawu funkdji
wspotdzielacych globalny stan systemu

= Notacje wykorzystywane w projektowaniu
funkcjonalnym

= Projektowanie funkcjonalne na przykfadzie
= Projekt przeptywu danych
= Dekompozycja strukturalna
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i Projektowanie funkcjonalne

= (ang. function-oriented design) jest wykorzystywane
nieformalnie od samego poczqtku powstawania
programow — stad istnieje wielka mnogos¢ systemow
utworzonych z uzyciem tego podejscia

= Jest bezposrednio wspierane przez wiekszosc
istniejacych jezykdw programowania

= Wiekszos¢ metod projektowych opiera sie o podejscie
funkcjonalne

= Jest dostepnych wiele narzedzi CASE utatwiajgcych
projektowanie w oparciu o tg metodologie
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Strategia projektowania funkcjonalnego

= Podziat systemu na wspotpracujace funkcje

= Stan systemu jest scentralizowany i wspotdzielony przez
funkcje

= Lokalne informacje o stanie — tylko na czas wykonywania
danej funkgji

Pamie¢ dzielona

Funkcjal &—-——-————————-
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i Jakie systemy projektowac?

= Niektdre systemy sg ze swojej natury funkcjonalne

= Sg to systemy utrzymujace minimalng ilos¢ informadji
o stanie, np. w przypadku wykonywania niezaleznych
akcji — gdzie wynik dziatania danej akcji nie zalezy od
poprzednich wynikow

= Przyktad: systemy transakcyjne. Kolejne transakcje
sq od siebie niezalezne
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Projekt oprogr. bankomatu

loop

loop

Wyswietl_komunikat (” Wprowadz karte”) ;
exit when Karta_wprowadzona ;

end loop ;

Numer_konta := Odczyt_z_karty ;

Pobierz_dane_konta (PIN, Stan_konta, Gostepna_gotéwka) ;

if Validacja_ok (PIN) then

loop
Wyswietl_komunikat_z_operacjami ;
case Operacja is _

when Tylko_gotéwka => Wydaj_gotdwke (Dostepna gotowka, Zadana_ilos¢) ;
when Wydruk_stanu_konta => Drukuj_stan_konta (Stan_konta) ;

end case ;
Zwroé_karte ;
Wyswietl_komunikat (“Odbierz karte lub wcisnij klawisz kontyuacji”) ;
exit when Karta_wyjeta ;

end loop ; _

Aktualizuj_stan_konta (Numer_konta, Zadana ilos¢) ;

else
Zatrzymaj_karte ;

end if ;

end loop ;
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Projektowanie funkcjonalne a obiektowe

Dla wielu typow aplikacji projektowanie obiektowe daje w
efekcie bardziej niezawodny i pielegnowalny system

Pewne typy aplikacji utrzymuja matq ilos¢ informacji o stanie —
w takich przypadkach dobrze sprawdza sie projektowanie
funkcjonalne

Standardy, metody oraz narzedzia CASE dot. projektowania
funkcjonalnego sq mocno ugruntowane

Istnieje koniecznos¢ pielegnacji ogromnej liczby istniejacych
systemow — wiele z nich bedzie dziatac jeszcze przez
dziesieciolecia!

Semestr IV
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Proces projektowania funkcjonalnego

= Projekt przeptywu danych

= Modeluje przetwarzanie danych w obrebie systemu,
wykorzystywane sq tu diagramy przeptywu danych (ang.
data-flow diagrams)

= Dekompozycja strukturalna

» Modeluje sposob w jaki poszczegolne funkcje dzielg sie na
funkcje nizszego sposobu. Sposob reprezentacji — diagramy
strukturalne

= Projekt szczegotowy

» Opisuje szczegotowo poszczegolne sktadowe projektu oraz
ich interfejsy. Informacje zwykle sg zapisywane w stowniku
danych a struktury sterowania w projekcie wyraza sie za
pomocqg PDL-a
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i Diagramy przeptywu danych

= Opisujg przetwarzanie danych wejsciowych; zostajq
one przetworzone na dane wyjsciowe w wyniku
sekwencji przeksztatcen funkcjonalnych

= Nie opisujg JAK wygladajq takie przeksztatcenia
» Stanowiq integralng czesc wielu metod projektowych

= 53 przetwarzane nastepnie na projekt sekwencyjny
ub rownolegty. W projekcie sekwencyjnym elementy
przetwarzajace dane to funkcje/procedury. W
projekcie rownolegtym elementy te odpowiadajq
procesom badz zadaniom.
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i Notacje przeptywu danych

Data Flow Diagram Symhnls

Gane/Sarson Yourdon/DeMarco : Purpose
: : Floww
| | Frocess
| Terminator
Store
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‘_h Notacje przeptywu danych (c.d)

Aby diagram przeptywu danych byt kompletny,
poszczegolne jego sktadniki muszg posiadac
odpowiednie etykiety:
» Przeptyw danych — wyrazenie opisujgce dane
« Terminator — wyrazenie opisujgce system, agenta,
urzadzenie, itp. skad pochodzg dane wchodzace do
systemu badz gdzie wychodzg dane opuszczajace system

« Magazyn danych — wyrazenie opisujgce plik, baze
danych badz repozytorium przechowujace dane
= Proces — wyrazenie opisujgce operacje wykonywang na
danych
Procesy mogq byc rowniez etykletowane Za pomocqg

nazw podsystemow badz operacji wykonywanych na
danych
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SNMP - raport aktywnosci weztow

Baza danych

kolekeji Slec
Pobierz nazwg . . . , Poierz dane z w¢
.. Nazwa kolekcjim- Pobierz wezly Zbior we ziow-»- )
kolekejt zlow
ne 2ebran® A
Da

Policz wielko$ci
zbiorcze

Podziel dane wg
typow

Pogrupowane
dane

Generuj
wykresy+tabele

Dane zbiorcze

Obiekty raportu

Baza danych dot.
wie lko$ci zbiorczych Drukuj raport
raportu

Baza danych typow
we zlow
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i Dekompozycja strukturalna

Celem dekompozycji strukturalnej jest utworzenie
modelu pokazujacego wywotania poszczegolnych
funkcji czyli dynamiczng strukture

NIE jest to statyczny podziat na komponenty

Celem dekompozycji jest utworzenie jednostek
spojnych i luzno ze sobg potaczonych

W swojej istocie polega na konwersji diagramu
przeptywu danych na diagram strukturalny
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Dekompozycja strukturalna - notacja

= Funkcja — w postaci prostokata

= Hierarchia wywotan — potaczenia pomiedzy
funkcjami
= Wejscia i wyjscia (implementowane badz poprzez
przekazywanie parametrow badz przez pamiec¢ dzielong) —
strzatki
= Strzatka dochodzaca do funkcji reprezentuje jej dane
wejsciowe, wychodzgca — dane wyjsciowe

= Magazyny danych — zaokraglone prostokaty
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Dekompozycja — wskazowki (1/2)

+

Konwersja DFD na diagram strukturalny
= Nie jest czynnoscig mechaniczng

= Ale istnieje szereg ogdlnych wytycznych utatwiajacych stworzenie
rozsgdnego projektu

= W przypadku aplikacji biznesowych wystarczy jesli diagram

strukturalny najogolniejszego poziomu zawiera 4 funkcje:
= Odczyt danych wejsciowych (z ew. walidacjg poprawnosci)
= Przetworzenie danych
= Aktualizacja wspotdzielonych danych systemowych

= Generacja danych wyjsciowych (z ew. formatowaniem,
drukowaniem, zapisem)

Funkcje sterujace/synchronizujace powinny by¢ umieszczone
mozliwie blisko wierzchotka hierarchii funkgji

Semestr IV

Inzynieria Oprogramowania wsziB



‘_h Dekompozycja — wskazowki (2/2)

= Celem procesu projektowania jest identyfikacja luzno
powigzanych i spojnych funkcji. Kazda z zidentyfikowanych
funkcji powinna wykonywac tylko jedng logicznie wyodrebniong
czynnosc

= Intuicyjna wskazowka dotyczaca szczegotowosci: kazdy wezet w
diagramie strukturalnym powinien posiada¢ od dwoch do
siedmiu podweziow

= Tylko jeden podwezet sugeruje zwykle ze dany wezet jest zbyt

mato spojny, tzn. nie ma wystarczajgco jasno odseparowanej
funkcjonalnosci

= Zbyt duzo podweztdw oznacza wprowadzenie zbyt duzego stopnia
szczegotowosci na danym etapie projektu
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‘_h Kolejne etapy procesu

Proces konwersji diagramu przeptywu danych na
diagram strukturalny

= Identyfikacja transformacji przetwarzajgcych

= Transformacje odpowiedzialne za przetwarzanie danych; nie
powigzane z obstugg we/wy. Powinny by¢ zgrupowane w
jedng funkcje na najbardziej ogdlnym poziomie diagramu
strukturalnego

= Identyfikacja transformacji wejsciowych
= Dotyczg one odczytu, walidacji oraz formatowania danych
wejsciowych. Grupuje sie je jako funkcje wejsciowq
» Identyfikacja transformacji wyjsciowych

= Dotyczg one formatowania oraz zapiasu danych
wyjsciowych. Grupuje sie je jako funkcje wyjsciowa.
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SNMP - raport aktywnosci weztow

Baza danych .,
kolekeji Sie¢

Pobierz nazwe Poierz dane z we :
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typoOw dane zbiorcze : : wykresy+tabele :
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. Baza danych dot. :

Baza dany?h ypow wielko$ci zbiorczych : Drukujraport :
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Wyjscie i ...........oeeeereeererreernens
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ﬂ Poczatkowa postac diagramu

Utworz raport aktywnosci

Y A )
o/ Nl S AN
Q o
2 2[f 2fE KA
Q s|lo S|B o
a] E
. Y
Pobierz dane z |
I Generuj raport
wezlow .
Pogrupuj dane

\J

Raport z

Kolekcja wezlow wykresami
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i Poszerzony diagram strukturalny

obierz dane
weztow
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Koncowa postac diagramu

Utworz raport aktywnosci

we zlow
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i Projekt szczegotowy

= W jego wyniku dla kazdej funkcji powinna powstac krotka
specyfikacja projektowa (ang. minispec). Powinna ona opisywac
przetwarzanie, dane wejsciowe i wyjsciowe
= Na tym etapie czesto udaje sie ujawnic btedy w poczatkowej
dekompozycji oraz brakujace (pominiete) funkcje
= Specyfikacje funkcjonalne powinny by¢ przechowywane w
stowniku danych
= Zmniejszenie ryzyka uzycia juz wykorzystywanych nazw
= Na podstawie specyfikacji mozna generowac szczegdtowe opisy
projektowe
= Wyrazone w PDL-u badz w wybranym jezyku programowania
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i Pozycje w stowniku danych

Nazwa Typ Opis
Nazwa kolekcji STRING Nazwa zbioru poszczegdlnych weztdw w sieci
Odpytaj wezty FUNCTION Wejscie: Lista wezlow

Funkcjonalnos¢: Dla kazdego wezta z listy wysyla
poprzez sie¢ zapytanie do lokalnego agenta SNMP o
predefiniowane wartos$ci

Wyjscie: Lista struktur zawierajacych wezly oraz zestaw
uzyskanych wartosci

Podziel dane wg typow | FUNCTION Wejscie: Lista struktur wezlow wraz z wynikami pomiaréw

Funkcjonalnos¢: Dla kazdego wezta z listy przypisuje
jego typ zdefiniowany w bazie. Dla kazdego typu gromadzi
sumaryczne wyniki pomiarow

Wyjscie: Lista struktur weztéw z przypisanymi typami, lista
typOw wraz z sumarycznymi wartosciami
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‘_h Podsumowanie (1/2)

= Projektowanie funkcjonalne opiera sie o identyfikacje
funkcji przetwarzajacych dane wejsciowe na
wyjsciowe

» Wiele systemow biznesowych to systemy
przetwarzania transakcyjnego ktore ze swojej natury
sq funkcjonalne

= Projektowanie funkcjonalne sktada sie z:
» Identyfikacji transformacji danych
= Dekompozycji funkcji na podfunkcje
» Utworzenia szczegdtowych opisdw zidentyfikowanych
podfunkgji
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i Podsumowanie (2/2)

= Diagramy DFD pozwalajg na opis przeptywu danych
w obrebie catosci systemu. Diagramy strukturalne
przedstawiajg dynamiczng hierarchie wywotan funkcji

=« Diagramy DFD mogaq by¢ zaimplementowane wprost
jako komunikujqce sie ze sobg procesy sekwencyjne.
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