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ARCHITEKTUROCENTRYCZNY PROCES OPRAC OWYWANIA
OPROGRAMOYWANIA; .

Streszczenie

Wraz ze wzrostem zloZonosci struktury systemdw oprogramowania w istotany
sposdb wzrosh rola architektury tych systemow. Jest to awiqeane z odejiciem od
monolityeznyeh lub pracujgeych w tiybie klient-serwer rozwiqzar ng rzecs systemdow
pracyjqeych woarchitekturze wielowarstwowej tub architekturze zorientowane/ na
ustugi, a talze upowszechnienia sie rozwiqzar bpy COTS. 7 tego tez powodu za-
gadnienia zivigzane z architekiurocentrycznym procesem opracowywania tych sys-
temow stalo sig obszarem licznych prac badawczyeh jak i aplikacyjnych — zaréwno
w Srodowisky akademickim, jak i przemysle. Celen niniejszego artykidy jest zdefi-
Hiowanie cech wyrdzniajqeyeh ten proces oraz okreslenie Jego struktury.

Slowa kluczowe: proces wytwarzania oprogramowania, architektura Systemu oprogramowania,
proces architekturoceniryczny

1. Pojecie procesu bpracowywania systeméw oprogramowania

Aby powstat system oprogramowania, ualezy zastosowad pewnq slrategie jego opracowania,
ckredlong mianem procesu wytworczego. S. Pressman definiuje proces wytwérezy Jjako schemat
wykonywania pewnch zadar, koniecznych do stworzenia dobrego systemu oprogramowania {14].
A. Kobylinski przytacza dwa ujecia procesu wyiworezego (okreslanego mianem procesu
programowego). ' Zjodnie z pierwszym ujgciem jest to 0gdt czynnodei, metod, praktyk
i przeksztatced, kidie wykonuja ludzie, by opracowywac i konserwowaé oprogramowanie oraz
inne pokrewne prod ikty z nim zwigzane (np. plan przedsigwzigoia, projekt, kod, zestawy testow).
W drugim ujeciu jast to zbidr procesdw stosewanych w organizacji lub w trakeie realizacji
przedsiewzigeia [tutuj: podezas opracowywania systemdéw oprogramowania — przypis autera], aby
planowag, zarzgdzas, realizowad, monitorowaéd, konlralowaé i doskonalié¢ dziatania Zwiazane
Z wytwarzaniem oprogramowania [9]. P. Kruchten ckredla proces wytworezy jako uporzadkowane
przydzielanie zadan 1 zakreséw odpowiedzialnodei w cely doprowadzenia do powstanja Systemu
Oprogramowania  charakteryzujacego  sie wysoks  jakogeia, speiniajacego potrzeby swoich
uzytkownrikéw kotie wych w ramach przewidywanego harmonogramu 1 budzetu, Proces powinier
opisywaé ,kto” robi | co”, Wak” 1 kiedy™ podezas opracowywania systeméw oprogramowania

[, )

I Artykut zostat przygotov amy w ramach realizacji projekiu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
NS 010 32/01443,
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2. Definieyjue ujeeie architektury systemu oprogrameovwania

M. Flasifiski wskazuje na ztozonos¢ jako pedstawowe Zrddic problemdw wystepujacych
w trakeie konstrukeji systemow oprogramowania. Uwaza on, ze po przekroczeniu pewnego progu
zlozonodci przestaje sig panowaé nad przygotowanym systemem, poniewaz catodciowe jego zro-
zumienie — w réznych jego aspektach i na dowolnym poziomie szezegdiowodci — przekracza moz-
liwodci czlowieka [5]. P. Kruchten zauwaza wrecz: ,,obecnie, gdy wszystkie proste systemy sa juz
zbudowane, ztozonosé wielkich systemow stala sie problemem numer jeden dla przedsiebiorstw
tworzacych oprogramowanie” [11].

Architektura systemu ~ w ujeciu ogélnym — definiowana jest jako struktura (fub zbir struktur)
tego systemu skiadajaca sie z okreslonych elementdw, widzianyeh z zewnatrz wlasciwoscei tych
elementéw oraz zwigzkéw migdzy nimi. Na potrzeby niniejszego artykutu rozpatrywana jest archi-
tektura systemow oprogramowania. Pozwala ona zapanowaé nad ztoZonosceia tych
systeméw [17].

I. Graham stawia tezg, ze ,.nie ma dotychezas jasnej i jednoznacznej definicji tego, czym jest
architektura systemu oprogramowania” {6]. Najlepszym na to dowodem jest fakt zgromadzenia na
stronic internetowej Software Engineering Institute Carnegie Mellon University blisko 50 definicji
= zaczerpniglych z literatury oraz zaproponowanych przez internautéw — terminu ,architektura
systemnu oprogramovrsania®.

Standard [EEE 1471-2000 Recominended Practice for Architectural Description of Software-
Intensive Systems definiuje architekture systenmu oprogramowania Jjako: fundamentalig organizacje
systemu zawierajacq w sobie: elementy, relacje miedzy tymi elementami oraz $rodowisko i pryn-
cypia projektowania i ewolucji tej organizacii, Przy czym: | [undamentalna organizacja” oznacza
zasadnicze, yjednolisone koncepcje i zasady; okredlenie | systam” obejmuje system oprogramowa-
nia, platforme, linig produktows; srodowisko rozumiane jest jako projekiowy, operacyjny lub pro-
gramistvezny kontekst systemu.

L. Bass, P. Cleraents i R. Kazman definiujg architekture systemu oprogramowania jako struk-
turg (fub zbidr struitur) tego systemu, ktéra skiada sic z okreslonych elementéw, widzianych
z zewnalrz wlasciwoci tych elementow oraz zwiazkéw migdzy nimi [1]. -

W. Chmielarz definiuje architekture systemu jako uklad wspolpracujgeych ze soba nastepuja-
cych elementow: steaktury oprogramowania; fizyczne; struktury danych, mechanizméw gwarantu-
Jacych bezpieczefistvo danych . Dodatkawo W. Chmielarz zauwaza, ze: »peina specyfikacja pro-
blematyki architekory systemu [informatycznego — przypis autora] wimaga jeszcze ponadto
uwzglednienia w rozwazaniach zagadnie sprzgtowych oraz zwiazanych z organizacja procesu
przetwarzania” [3].

P. Kroll i P. Kruchten rozpatrujg natomiast architekture jako zbidr znaczgeyeh decyzji doty-
czgeych struktury systemu, ozyli: wyborn elementdsy strukturalnych 1 ich interfejséw, z ktérych
skiada sig system, zichowan okreslajacyeh wspdiprace tych elementéw, zorganizowania tych cle-
mentow strukturalnych i behawioralnych w wigksze podsystemy, stylu architektonicznego, ktéry
ma wplyw na ksztat! tej struktury {10]. P. Kruchten pisze takze, ze ,architektura opisana w cafosci
Jest czymé wiclowyniiarowym — architektura nie Jest plaska” [11).

Na architekturg systemu oprogramowania (zanim sam system powslanie) mozna wreszeie pa-
trzeé jak na przedfiz yozna forme jego istnienia. Architektura stanowi takse odwzorowanie (repre-
zentacie) wiedzv iei nroiektanta.
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3. Projektowanie architektury w architekturocentryeznyin procesie opracovywania

systemdy oprogramowania

L. Bass, . Clements i R. Kazman zauwazajg, ze kazdy sysiem oprogramowania ma okreslond
idadajacy sic z elementéw

architekture, poniewaz ,kazdy sysiem moze byé pokazany jako s
i powigzan migdzy nimi® [t]. Niezbedne jest jednak zaprojektowanie tej architektury w taki
sposéb, aby system zrealizowany na jej podstawie spelnial okreflone kryteria jakosciowe,
ilodciowe i funkcjonalne. Istolny wplyw na powodzenie W tym obszarze ma wybdr procesu
wytworczego. Jak pisze bowiem A. Kobyiiaski: ,istnieje oczywisty zwiazek migdzy pracesami
a produktami. (...) Bez procesu programowego = niezaleznie od tego, jak on jest zorganizowany —
chaotycznie i bezwladnie czy ez dojrzale i w sposéb uporzadkowany, nie byfoby produkiu (....).
Problem tkwi w tym, w jaki sposob zorganizowad proces programowy, aby uzyskany produkt
spehnial wymagania jakosciowe, 2 ponadto byt skofczony W terminie i w ramach zalozonege
budzetu” [9]. Diatego tez decyzja o0 wykorzystaniu  ckreslenego  procasu jest jednym
7z istotnigjszych elementdw przedsiewzieeia i zalezy od wielu ezynnikdw. Do najwazniejszych
zaliczyé mozna rodzaj powstajacego rozwigzania, uzywane w organizacji metody i narzedzia do
opracowywania systemdw oprogramowania, a takie oczekiwania dotyczace produkiow roboczyceh
zwiazanych z pracesem wytwoérezym. :

Bazujac na tezie L. Bassa, ze W procesie oprachwywania systemow oprogmmowania
architektura jest arlefaktem o najwickszym znaczeniu; stahowi ona podstawg do osiagania celdw
biznesowych i pozadanych atrybutéw jakogeiowyceh”, ‘proponuje sie zastosowanic procesu
opracowywania systemow oprogramowania okreslonego mianem architekturocentrycznego [1].

A. Bucchiarone. H. Puceini i P, Pelliccione definiuja proces architekturocentryczny jako ter,
w ktorym specyfikacja architektury systemu jest walidovyana na bazie odpowiednich wymagas,
a nastepnie zwalidowvana architektura stanowi punkt wyjdcia do jakichkolwick innych analiz [2].

L. Bass, P. Clements i K. Kazman wskazuja, ze w procesie. architekturocentrycziym

architektura stanow] jego centralny element {1].

Wedlug C. Hoineister, R. Nord i . Soni proces architekturocentryczay polega na uzyciu
architektury oprogramoywania do organizowania czynnosei sktadajacych sie na opracowanie tego
oprogramowania [7:.

H. Proper okredla, ze system jest tworzony W procesie architeklurocentrycznyim, jereli jego
architektura jest uzy wana do [15];

+  komunikacji i negocjacji pomigdzy interesariuszami,

«  ewaluacji i porownania decyzji architektonicznych,

«  planowania i zarzadzania rozwojem systenuy,

+  przeprowa lzenia werylikac powstalego rozwiazania z decyzjami architektoniczaymi.

A. Lattanze zauwaza, Ze w architekturocentrycznym procesie opracowywania systemdw
OpProgramnwWaniz ar chitektura stanowi ,.zewnetrze i centrum” podezas wszystiich faz tego procesu.
Na jej podstawie definiowane sa wszystkie kolejne dziatania, artefakty, role [12].

Ponadto A. Lattanze identylikuje debre praktyki (ang. best practices) dla procesu
architekturocentrycznego [12]:

+ Nabazie f-o_{rzeb interesariuszy zdeliniuj architekiure tak wozesnie, jak jest to mozliwe.

. Utworz, uloskonalaj i aktualizuj architekture w iteracyjuy sposéb podezas catego cyklu

zycia systenu. '
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+ Waliduj architekture, czy spehnia ona oczekiwania interesariuszy.

»  Zdefiniuj znaczace role dla czionkdw zespoiu zajmujacych sig architektura.

«  Tworz estymacje i harmonogramy, korzystajac z architektury.

= Wykorzystuj architekturg do zwiekszenia wydajnoscei prac nad systemem.

* Zapewnij, aby przyjety proces opracowywania systeméw byt lekki, skalowalny, mozliwy do
dopasowania 1 powtarzalny. '

oddzialywajg na Elamenty

akreslajz Potrzeby i | j
e A | D
i 1 SO { | architekiurg
! |

e} e ]
wpfywaja na |

Interesariusze

Architektura

Jjest | podstawa

E ! | l

¥ ¥ i h 4 ;  ;
L ‘= | ! L ?
. ! . i ;
F‘Fan P!a.n | Projc?ki System | Alokaqa
| projekiu testow i szczegolowy E zasobow
t | L | | 1 |

Rys. 1. Umigjscowienie architekiury w architekturocentrycznym procesie opracowywania systenidw
oprogramowania

Zrodio: A. Lattanze, The Architecture Centric Development Method, Report no. CMU-ISRI-05-
103, School of Computer Science, Carnegie Mellon University, February 2003, s. 56.

Kluczowym elementem architekturocentrycznege procesu opracowywania systeméw jest
zaprojektowanie architektury. C. Hofmeister. P.- Kruchten, R. Nord, H. Obbink, A. Ran i P,
America opracowali generyczny model projektowania architelctury systemdw (por.: rys. 2).

W modelu tym podczas analizy architektonicznej nastepuje zdefiniowanie probleméw, ktore musza
zostat uwzglednione w czasie prac nad architektura, oraz okredlenie wymagan architektonicznyeh
(czyli nie wszystkich, lecz takich, ktére maja wplyw na architekture). Odbywa sie to na bazie
ckreslonych weredniej zagadnien (ang. concerns) i kontekstu, Przez zagadnienia rozumie sig te
okoliczno$el i aspekty, ktére sa kluczowe dla jednego Iub wigcej interesariuszy podczas
opracowywania architektury. Najezedcie] zagadnienia fe majg postadé wymagad (np. wymagan
niefunkcjonalnych dotyczacych wydajnosei, bezpieczenstwa itp.), ale mozna tutaj uwzelednié
obligatoryjne decyzje architektoniczne, przepisy prawne. Kontekst ujmuje srodowisko
(organizacyjne, polityczne, stan i dostgpnodé technologii), w jakim realizowany jest system.
Kryteria rozréznienia migdzy zagadnieniami a kontekstem maja czesto rozmyts postaé.
Zagadnienie dotyezy konkretnego systemwu, natomiast kontekst zwigzany jest z ogdlna
charakterystyka organizacji lub interesariuszy. Synteza architektury jest kluczowym dzialaniem
wramach projektowania architektury. Nastepuje tutaj — na bazie wymagan architektonicznych —
wygenerowanie  kandydackich rozwigzan _ architektonicznyveh. Kandydackie rozwiazania
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architektoniczne obejmuja salternatywne rozwiazania lub czodciowe rozwinzania okre$lonveh
¢ ; nrzyszie) strulturze sysienul.

problemdéw (w forinie fragmentow architektury). Decycuja one o I
Rozwiazania architektoniczne zawieraja dodatkowo informacje o podjetych decyzjach,
uzasadnienia tych “decyzji, 1 powiazaniach decyzil ‘,‘«}’ma‘:ganiami. W ramach ewaluaci
a spdine z wymaganiami

Hen

architekwry nastepuje sprawdzenis, ktére rozwiazania ar chitektoniczne sg
architektonicznymi oraz czy sa one wzajemnie spdjne. Jedynie taki zbidr rozwigzafh moze by
prezentowany jako zwalidewana architektura. Niezbgdne _]CE“ je UZLPSJ}IC;;ES o informacje

dotyczace uzasadnicnia podjgcia okresionyoh decyzi w zakresic oceny walidowanych rozwigzan
{8]-
Wymagania Kandydackie rozwigzania
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Rys. 2. Generyczity madel projektowania architektury sysiemdw

Zrédto: C. Hofmeister, P. Kruchten, R. Nord, H. Obbink, A. Ran, P. America, A general mode! of
software architecture design derived from five industrial approaches, ,, The Journal of Systems and
Software”, vol. 80. issue 1, January 2007, 5. 113. '

Przykiadem ealizacji generyeznego modelu projekiowania architektury systeméw jest
padejdcie opracowane w Software Engineering Institu e, -arnegie Melion University (por.: rys. 3).
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Rys. 3. Podejcie opracowane w Sofhware Engineering Institute w zakresie projektowania archilekti
Sysiteniéw

Zrc’:d}o: Opracownie whasne na podstawie: C. Hofmeister, P. Kruchten, R, Nord, H. Obbink, A.
Ran, P. America, A general mode! of software architecture design derived from five industrial
- . oot = ' . T @ o x )
approaches, ,, The Journal of Systems and Software”, vol. 80, issue 1, January 2007, s. 107-18.



144 Andrzef Sobezak

Architekiurocentryczny proces opracowywania ;ystemdw oprogramowania

Pierwszym krokicm w ramach tego podeiécia jest zrealizowanie pierwszej czesel warsziatow
atrybutéw jekosciowyeh (ang. Quality Atribute Workshop — QAW). Pozwala to na zrozumienie
problemoéw poprzez wydobycie atrybutdw jakosciowyeh wymagan za pomoca tzw. scenariuszy
atrybutéw. Scenariusze te identyfikowane sa za pomoeq .burzy mozgdw”, w ktore] uczestniczg
gléwni interesariusze, W wyniku tej operacji powstaje okclo 30-40 scenariuszy, kidre podlegaja
nastgpnie priorytetyzacji. Scenariusze o najwvzszym priorvtecie sg uscisiane w celu pelnigjszego
uchwycenia kontekshi. oraz dookredlenia zwiczanych z nimi szczegdlow, Koiejnym etapem jest
zastosowanic metody projektowania architektury sterowansgj atrybutami (ang. Attribute-Driven
Design — AIND). Proyjektowanie realizowane za pomocg tej metody bazuje na informacjach
wejSciowych przygotowanych w formie scenariuszy atrybuséw oraz na znajomosei relacji migdzy
realizacjg {ych atrytutdw a architektura. Gldwne lkaoki metod ADD obeimuja nastgpujace
czynnodci:

I. Wybor moduhy, kidry bedzie podiegal dekompozycjl. Prazy pierwsze] iteracji modutem jest

caly tworzony system. :

2. Udoskonalar ie modutu zgodnie z ponizszymi krokami:

a. Wybdr  kluczowych, dla  danej dekompozycjl, =zagadnied =ze zbiaru s
Jakodciowyeh  wymagan funkcjonalnyeh.

b, Wybdr odpowiednich w danej syluacii taktyk 1 wzoredw architektonicznych. Rozpoznanie

moduldw poto nnyeh, wymaganych do realizacii tych taktvle.

Udcislenie medufdw potommych za pomocy przypadkdw uzycia i przedstawienic ich za

pomocq wybranych perspektyw architektlonicznych, .

. Ckredlenie 11 terfejsdw modutéw potomnyeh i charakterystyki interakeji miedzy nimi.

e. Zweryfikowanie 1 udoskonalenie przypadkdw uzycia orsz scenariuszy jakosciowych,
Sformulowani : ograniczen na moduly potomue. Pddjecie deeyzji o dalszej dekompozycji
modutow fub i zh skierowaniu do implementacji,

3. Powtarzanie stapu 2 dla wszystkich modutdw wymagajacyeh dalszef dekormozycii.

Powstata arcliteklura jest dokumentowana na bazis metody ,,widoki i dalej” (ang. Views

and Beyond - VaB)., Metoda ta zakiada, ze dokumentowanie architektury polega na
dokumentowa iiu islotnych widokow, a nastgpnie juzupelnjaniu ich o opisy, ktére maja
zastosowanic o wigeej niz 1edm,go widoku, P. Clemnnts zaproponawal podzial widolkdw
na nastepujger grupy [4]: widoki modutéw (po .\c/llj qee, jak system jest ustrukturalizowany
Jako zbior moduldw kodu), widoki kompnncmow i konelktoréw (przedstawiajace, jak
system jest us rukturalizowany jako zbidr komponentow wykonywalnych), widoki alokacii
(ilustrujace, j ik czedé programowa systemu jest powiazana z czescig nieprogramows).
Wpodsjdeiv  tym kazdy widok jest prezentowany w wystandaryzowany  sposéh
(podstawowa prezentacja, katalogl elemenléw 1 ich relacji, interfejsdw oraz zachowas,

diagram konr#kemwy podstawowe informacje o architekiurze khiczowe dla aanevo
widoku). Realizaca stowa ,dalej” w nazwie metody pofﬂga na uzupetieniu dokumentacji

architektury 11, in. o ogoh‘y opis systemu, przedstawienie szablonu do prezenfowania
widokdw wrz z uzasadnieniem ich zastosowania, mapowanie widokdw, stownik,
objasnienie d cyzji architektonicznych dotyczacych wigee] niz jednego widoku. Wreszcie
panla%a arc itektura  ewaluowana jest za pomoecy metody  analizy kompromisdw
architektenics weh (ang. Architecture Tradeoff Analysis Method — Al AM).

&
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4. Podsumowanic

Przedstawions w niniejszym artykule rozwazania wskezuja, 7e wraz ze werostem stepnia
skomplikowania struktury systemdw oprogramowania v istotny sposéb wzrosla rola architekiury
tych systemow. Jest to zwigzane z odejéciem od monolityeznyeh [ub pracuiacy
serwer rozwiazal na rzecz systemdw pracujqeych woarchitekturze wis
architelkturze zoricntowanej na usiugi, a takze upowszechnienia sig rozwizzas typu COTS. Tym
samym mozua sformufowad wniosek, %¢ jednym z najwaznigjszych elemenidw procesu
upracowywania systemow oprogramowania, kidry w istotnym stopniu wpiywa na przydatnosdé dla
organizacji budowanych systemdw, jest wiasciwe zaprojekiowanie ich architektury,

Jak pisza M. Shaw i P. Clements, dla architekturocentrycznego podejscia ,nadszedi zloty
wiek™ [16]. 7 jednej strony jest ono wystarczajaco dojrzate (zgodnie z szedciostopniowym
modelem Redwin:'a i Riddle’a, dotyczacym opracowywania i propagacii koncepeii w inzynierii
oprogramowania, architeklura oprogramowania znajduje sig obecnie na szdstym, najbardziej
dojrzalym poziomie), a z drugie] strony upowszechnienie sie rozwigzah e-commerce wplyngio na
budowania  systeméw w  architelkiurze

ch w frybie klient-
lowarstwowe] Iub

koniecznod¢ tworzenia rozwiazan n-warstwowych,
zorientowanej na nstugi, wykorzystywania komponentéw COTS, opracowywania jezykdw

i narzedzi pozwilajacych implemeutowad techniki i style architcktoniczne. Jednoczesnie w
srodowisku 0séb sajmujacych sig tworzeniem systemow informatycznych wzrosta dwiadomodé roli
zagadniely architektonicznych — bezpodrednim tego wyrazem moze by¢ powolanie Worldwide
Institute of Sofinare Architects i International Association of Sofiware Architect. Mozna wige
sformudowad drugi wniosek, ze obecnic archi.‘.ckturocexj;{ryczrny proces opracowywania systemow
oprogramowania s tat si¢ jednym z dominujacych paradygmatdw s inzynicrii oprogramowania.
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ARCHITECTUROCENTRIC PROCESS OF SOFTWARY, DEVELOPMENT

Sumimary
Sofiware architecture has been widely used o describe the design of a software

system. Thes paper has been focus on the process of software system development.

The approcch is discussed in relation to ather existing methods of systems’ develop-

PENTSs.

Kevywords: sofivare system architecture, process of software system development, architecture-

cenlric process
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