Proiectarea Sistemelor Software Complexe

Curs 13 -Etapele Proiectdrii Arhitecturii Unui Sistem Software Complex

13.1 Context

Responsabilitatea unui arhitect software nu consta doar din activitatea de proiectare. Un arhitect
software trebuie sa:

- Lucreze cu echipa care stabileste cerintele aplicatiei — Tn acest context rolul arhitectului este
acela de a ajuta la adunarea cerintelor si intelegerea nevoile sistemului ca ansamblu si de a
asigura faptul ca indicatorii de calitate sunt expliciti si bine intelesi.

- Lucreze cu toti cei care vor interactiona cu aplicatia — Tn acest context arhitectului are rolul de
pivot, el trebuie sa se asigure ca toate nevoile celor care vor interactiona cu aplicatia sunt
intelese si Tncorporate in proiect. De exemplu, pe langa cerintele care se refera la
functionalitate, administratorul de retea poate sa ceara ca aplicatia sa fie usor de instalat,
configurat si actualizat.

- Conduca echipa tehnica de proiectare — definirea arhitecturii unei aplicatii este o activitate de
proiectare. Arhitectul conduce echipa de proiectare, compusa din proiectanti de sistem si
conducatori de echipe de programatori, pentru a realiza schita arhitecturii.

- Lucreze cu managerul de proiect — arhitectul trebuie sa ajute la planificarea proiectului,
estimarea si alocarea taskurilor.

n Fig. 11.1 este ilustrat procesul de proiectare a arhitecturii unui sistem software complex. Procesul
consta din parcurgerea iterativa a trei etape:
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Fig. 11.1.Etapele parcurse in proiectarea unei arhitecturi pentru un sistem software.



- Determinarea cerintelor care influenteaza arhitectura — presupune crearea unui model al
cerintelor care va dirija proiectarea arhitecturii.

- Proiectarea arhitecturii — definirea structurii si a responsabilitatilor componentelor care
formeaza arhitectura.

- Validarea — testarea arhitecturii;de obicei se realizeaza parcurgand lista de cerinte si eventualele
cerinte ulterioare si verificarea faptului ca arhitectura proiectata in etapa anterioara permite
implementarea cerintelor.

Etapele enumerate mai sus sunt parcurse iterativ pand cand se obtine o arhitectura valida. in continuare
vor fi prezentate Tn detaliu cele trei etape.

13.2 Determinarea Cerintelor Care Influenteaza Arhitectura

fnainte de a proiecta arhitectura unui sistem software este important si se obtind o imagine clara
asupra cerintelor care influenteaza arhitectura. De obicei aceste cerinte sunt cerinte non-functionale
care se refera la calitatea sistemului software.

Procesul de identificare a cerintelor care afecteaza arhitectura are doua tipuri de intrari: pe de o parte
arhitectul trebuie sa analizeze cerintele functionale, iar pe de alta parte el trebuie sa tind cont si de
cerintele venite din partea celor care vor interactiona cu aplicatia. in urma analizei efectuate asupra
celor doua tipuri de cerinte rezulta cerintele care influenteaza arhitectura sistemului software. Procesul
de analiza a cerintelor in vederea izolarii cerintelor care influenteaza arhitectura este ilustrat in Fig. 11.2.
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Fig. 11.2. Analiza cerintelor.

Unele cerinte vor actiona ca si constrangeri ele limitdnd optiunile arhitectului. Tn Tabela 11.1 sunt
prezentate exemple de cerinte care influenteaza arhitectura, iar Tn Tabela 11.2 sunt prezentate exemple
de cerinte care impun constrangeri.



Indicator de Cerinta
Calitate
Performanta Aplicatia trebuie sa aiba un timp de raspuns sub patru secunde pentru 90% din
cereri
Securitate Toate conexiunile trebuie autentificate iar informatia transmisa criptata
Fiabilitate Pierderea mesajelor nu este acceptata
Scalabilitate Aplicatia trebuie sa functioneze corespunzator pentru momente de varf cand sunt
conectati simultan un numar de 500 de utilizatori.
Tabela 11.1. Exemple de cerinte care influenteaza arhitectura.
Constrangere Cerinta
Business Sistemul trebuie sa functioneze ca si un plug-in pentru MS BizTalk, intrucat se
urmareste vanzarea lui catre Microsoft
Dezvoltare Programarea trebuie facuta in Java pentru a se folosi staff-ul de dezvoltare existent
Temporala Prima versiune trebuie scoasa pe piata in sase luni

Tabela 11.2. Exemple de cerinte care actioneaza ca si constrangeri.

Un alt aspect care trebuie avut in vedere vis-a-vis de cerintele care influenteaza arhitectura unui sistem
software, este faptul ca aceste cerinte nu sunt egale, unele fiind mai importante decat altele. De aceea
este necesara o prioritizare a acestor cerinte. De obicei se folosesc trei niveluri de prioritizare:
- Ridicata — sistemul software trebuie sa implementeze cerintele cu aceasta prioritate. Aceste
cerinte au un cuvant greu de spus Tn ceea ce priveste arhitectura.
- Maedie — cerintele cu aceasta prioritate vor trebuii implementate la un moment dat, dar nu sunt
absolut necesare pentru prima versiune.
- Scazuta— functionalitati dorite, dar care se pot implementa in masura posibilitatilor.
Prioritizarea cerintelor se complica atunci cand apar conflicte intre cerinte, de ex.: timp scurt pana la
scoaterea pe piatd a produsului vs. dezvoltarea de componente generice si reutilizabile. De cele mai
multe ori rezolvarea acestor conflicte nu este usoara, dar este sarcina arhitectului sa le rezolve.

13.3  Proiectarea Arhitecturii

Reprezinta cea mai importanta actiune intreprinsa de catre arhitect. Un document de cerinte foarte bine
structurate, respectiv o comunicare buna cu restul echipelor implicate in proiect nu insemna nimic daca
se proiecteaza o arhitecturad slaba. Etapa de proiectare a arhitecturii are ca si intrari cerintele obtinute in
etapa anterioara iar ca rezultat se obtine un document care descrie arhitectura sistemului software.
Proiectarea arhitecturii se realizeaza Tn doi pasi: primul pas se refera la alegerea unei strategii globale,
iar al doilea consta din specificarea componentelor individuale si a rolului pe care fiecare componenta il
joaca in arhitectura globala.

13.3.1 Alegerea Strategiei Globale

De obicei alegerea strategiei globale se bazeaza pe un numar restrans de modele predefinite si bine
intelese. Asadar primul pas din cadrul etapei de proiectare consta in alegerea unui cadru care sa
satisfaca cerintele cheie ale sistemului. Pentru majoritatea sistemelor alegerea unui singur model
predefinit cum este modelul n-tire client-server, este suficient, dar pentru sistem complexe se poate sa
fie nevoie de combinarea mai multor modele. Tn continuare sunt prezentate principalele model de
proiectare folosite.




N-Tire Client-Server

in Fig. 11.3 este ilustratd anatomia unei aplicatii web care foloseste modelul N-tire client-server.
Principalele proprietati ale acestui model sunt:

- Separarea responsabilitatilor — se realizeaza o separare clara a nivelului prezentare de nivelul
business logic si de nivelul care este responsabil de gestionarea detelor.

- Comunicarea este sincrona — comunicare intre niveluri (tires) este sincrona de tipul cerere-
raspuns. Cererile se transmit intr-un singur sens si anume de la clientul web, catre serverul web,
catre serverul de aplicatii si in final catre serverul de baze de date.

- Flexibilitate la instalare — nu exista restrictii in ceea ce priveste modul in care aplicatia va fi
instalata. Toate nivelurile pot sa ruleze pe aceeasi masina sau pe masini diferite.
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Fig. 11.3.Exemplu de arhitectura N-tire client-server.

n Tabela 11.3 sunt prezentati indicatorii de calitate care pot fi asigurati prin utilizarea modelului N-tire
client-server.

Indicator Probleme
de Calitate
Disponibilitatea Serverele din fiecare nivel pot fi replicate astfel incat dacd unul din ele se

defecteaza celelalte vor ramane disponibile. Global aplicatia va oferi un serviciu
de calitate inferioara pana cand serverul care s-a defectat va fi reparat.

Tratarea erorilor Daca un client comunica cu un server care s-a defectat majoritatea serverelor
web si a serverelor de aplicatii implementeazda suport pentru transferul
transparent catre un alt server. Adica, clientul este redirectat fara sa isi dea
seama de acest lucru catre o replica a serverului care s-a defectat.

Toleranta la Separarea responsabilitatilor imbunatiteste toleranta la modificari. Tntrucat
modificari nivelurile prezentate, business logic si gestionarea datelor sunt bine Tncapsulate,
se pot face modificari la fiecare nivel fara ca aceste modificari sa se propage
catre celelalte niveluri.

Performanta Aceasta arhitectura ofera performante ridicate. Principalele probleme care




trebuie avute in vedere din punctul de vedere al performantei sunt: numarul de
fire de executie concurente pentru fiecare server, viteza conexiunilor dintre
niveluri si cantitatea de date transferata intre acestea. De obicei se urmareste
minimizarea numarului de apeluri realizate intre niveluri pentru a trata o
singura cerere.

Scalabilitatea

Serverul din fiecare nivel poate fi replicat. De obicei acest tip de arhitectura este
scalabila atat in interior cat si in exterior. In realitate insa serverul de baze de
date poate sa impuna anumite limitari.

Tabela 11.3. Indicatorii de calitate controlati printr-o arhitectura de tipul N-tire.

Acest tip de arhitectura se poate folosi atunci cand trebuie suport pentru un numar mare de clienti si un
numar mare de conexiuni concurente.

Coada de Mesaje

n Fig.11.4 este prezentat un exemplu de arhitecturd care foloseste ca si model conceptul de coada de
mesaje. Principalele proprietati ale unei astfel de arhitecturi sunt:
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Fig. 11.4. Exemplu de arhitectura bazata pe modelul coada de mesaje.

- Comunicare asincrona — clientii trimit mesaje catre coada, aici mesajele sunt stocate pana cand
o alta aplicatie (server) le citeste. Dupa ce a scris un mesaj intr-o coada clientul continua fara sa
astepte ca mesajul sa fie procesat.

- Calitatea serviciului (QoS) este configurabild — o coada poate fi configuratd pentru performante
ridicate dar o fiabilitate mai scazutd, respectiv pentru performante scazute, dar fiabilitate

ridicata.

- Asigura o cuplare scazuta - nu exista o legatura directa intre aplicatiile client si aplicatiile server.
Clientul nu stie ce server va procesa mesajul, iar serverul nu stie de la ce client vine mesajul.

in Tabela 11.4 sunt prezentati indicatorii de calitate care pot fi controlati printr-o arhitecturd de tipul

coada de mesaje.

Indicator
de Calitate

Probleme

Disponibilitatea

Cotzile fizice pot fi replicate pe mai multe masini server, astfel cd atunci cand o
coada se defecteaza un client poate trimite mesaje catre celelalte replici.

Tratarea erorilor

Dacd un client comunica cu o coada care se defecteaza, el poate gasi o altd
replica a cozi si sa trimita mesajul catre acea replica.

Toleranta la
modificari

Arhitectura bazata pe cozi de mesaje asigura un grad de decuplare ridicat, ceea
ce face ca acest tip de arhitectura sa prezinte o toleranta ridicata la modificari,
intrucat clientul si serverul nu sunt legati printr-o interfata predefinita. Singura
dependenta dintre client si server este data de tipul mesajului folosit, la extrem
se pot folosi mesaje al caror format poate fi descoperit dinamic.

Performanta

Tehnologiile bazate pe cozi de mesaje pot procesa mii de mesaje pe secunda.
Folosirea unei cozi de mesaje mai putin fiabild poate creste performantele.




Scalabilitatea

Cozile pot fi replicate intr-un cluster de servere care pot fi gazduite de aceeasi
masina sau de masini diferite, acest lucru face, ca tehnologiile bazate pe cozi de
mesaje sa fie foarte scalabile.

Tabela 11.4.

Indicatorii de calitate adresati de arhitectura de tip coada de mesaje.

Acest tip de arhitectura este util atunci cand, clientul nu are nevoie imediata de un raspuns. De
asemenea aceasta arhitectura este utila si Tn cazul cand conexiunea la server este sporadica, in aceasta
situatie mesajul fiind tinut Tn coada pana cand un server se conecteaza si citeste mesajul.

Mesagerie de Tipul Publica-Subscrie

n Fig. 11.5 este prezentat un exemplu de arhitecturd bazatd pe modelul publici-subscrie. Principalele
proprietati ale acestui tip de arhitectura sunt:
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Fig. 11.5. Exemplu de arhitectura bazata pe modelul publica-subscrie.

- Mesagerie de tipul mai-multi-la-mai-multi — mesajele publicate sunt trimise cdatre toate
aplicatiile care au subscris pentru topicul pentru care mesajul a fost transmis. Mai multe aplicatii
pot publica pentru acelasi topic, respectiv mai multe aplicatii pot subscrie pentru acelasi topic.

- Calitatea serviciului este configurabila — in afard de controlul fiabilitatii mesajelor se poate
controla si tipul comunicatiei care poate fi punct-la-punct sau broadcast/multicast.

- Cuplare scazuta — la fel ca si in cazul modelului bazat pe coada de mesaje si in acest caz nu
exista o legdatura directa intre aplicatia care publica si cea care a subscris pentru receptionarea
mesajelor dintr-un anumit topic.

n Tabela 11.5 sunt prezentati indicatori de calitate care pot fi controlati prin acest tip de arhitecturs.

Indicator
de Calitate

Probleme

Disponibilitatea

Subiectele cu acelasi nume logic pot fi replicate pe mai multe masini, astfel
atunci cand una din masinile pe care a fost replicat un topic se defecteaza,
aplicatiile care publica pot trimite mesaje catre alte replici.

Tratarea erorilor

Daca un client comunica cu un topic de pe o masina care se defecteaza, el poate
gasi o alta replica a topicului si sa trimita mesajul catre acea replica.

Toleranta la
modificari

Arhitectura de tipul publica-subscrie asigura un grad de decuplare ridicat, ceea
ce face ca acest tip de arhitectura sa prezinte o toleranta ridicata la modificari.
Noi aplicatii care publica respectiv care subscriu pot fi addugate fara a modifica
arhitectura. Singura dependenta dintre cele doua tipuri de aplicatii este data de




tipul mesajului folosit, la extrem se pot folosi mesaje al caror format poate fi
descoperit dinamic.

Performanta

Tehnologiile bazate pe modelul publica-subscrie pot procesa mii de mesaje pe
secunda. Ca si In cazul cozilor de mesaje reducerea fiabilitatii poate creste
performanta. Eficienta este mai ridicatd daca se folosesc mecanisme de
comunicare de tipul broadcast sau multicast.

Scalabilitatea

Cozile pot fi replicate intr-un cluster de servere care pot fi gazduite de aceeasi
masina sau de masini diferite, acest lucru face, ca tehnologiile bazate pe cozi de
mesaje sa fie foarte scalabile.

Tabela 11.5 Controlul indicatorilor de calitate in cazul folosirii modelului publica-subscrie.

Arhitecturile de tipul publica-subscrie sunt extrem de flexibile, ele sunt potrivite pentru aplicatii care au
nevoie de comunicare asincrona de tipul unu-la-mai-multi, mai-multi-la-unu sau mai-multi-la-mai-multi.

Brocar

in Fig. 11.6 este prezentatd o arhitecturd de tip brocdr. Principalele proprietiti ale unei astfel de

arhitecturi sunt:

Emititor-1 port intrare 1 port iesire 1 L
Brocar
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Fig. 11.6.Exemplu de arhitectura de tip brocar.

- Comunicare de tip hub — brocarul actioneaza ca si un hub la care se conecteaza aplicatiile care
transmit si cele care receptioneaza. Comunicarea cu brocarul se realizeaza prin porturi care au
asociat un anumit tip de mesaj.

- Realizeaza routarea mesajelor — un brocar contine functionaliate care face ca mesajele
receptionate la un port sa fie redirectionate catre altul. Routarea poate fi codificata in cod sau
poate sa fie dependenta de informatia prezenta in mesaj.

- Realizeaza transformarea mesajelor — logica implementata pe brocar transforma mesajul sursa
de la portul de intrare in mesajul care respecta formatul de la portul de iesire.

in Tabela 11.6 sunt prezentate modalititile de control asupra indicatorilor de calitate utilizind acesta

arhitectura.

Indicator
de Calitate

Probleme

Disponibilitatea

Pentru a se obtine o disponibilitate mare este nevoie ca brocarii sa fie replicati.

Tratarea erorilor

Intrucat porturile unui brocir au asociat un anumit format de mesaj, orice
mesaj care nu respectd un anumit format este ignorat. In cazul in care se
foloseste replicarea brocarilor atunci cand un emitator comunica cu un brocar




defect el poate alege o alta replica a brocarului.

Toleranta la Un brocar separa logica de transformare si rutare a mesajelor de emitatori si

modificari receptori. Acest lucru imbunatateste toleranta la modificari intrucat modificarea
logicii de transformare si rutare nu afecteaza emitatorul sau receptorul.

Performanta Brocarii pot sa devina o limitare in ceea ce priveste performanta, mai ales atunci

cand volumul de mesaje procesate este ridicat, iar logica de procesare
complexa.

Scalabilitatea

Utilizarea clusterelor de brocari pot face posibila construirea unui sistem
scalabil.

Tabela 11.6 Controlul indicatorilor de calitate in cazul folosirii arhitecturii de tip brocar.

Arhitecturile de tipul brocar sunt utile pentru sistem software care contin componente ce comunica prin
mesaje care necesita foarte multe transformari.

Coordonator de Procese

Arhitectura unui coordonator de procese este prezentata in Fig. 11.7. Principalele elemente ale acestui

model sunt:
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Fig. 11.7.Exemplu de arhitectura de tip coordonator de proces.

Tncapsularea proceselor: coordonatorul de procese incapsuleazd secventa de pasi necesara
pentru a indeplinii functionalitatea dorita. Secventa poate fie oricat de complexa. Coordonatorul
reprezinta un punct central pentru definirea procesului business, ceea ce face ca procesul sa fie
usor de inteles si modificat. Acest proces coordonator primeste o cerere de initializare a
procesului business, dupa care trimite cereri catre fiecare server in ordinea definita de procesul
business, iar in final emite rezultatul.

Cuplare redusa: componentele server nu “cunosc” intregul proces business nici macar rolul pe
care ele 1l au Tn acest proces. Serverele pur si simplu implementeaza un set de servicii care sunt
apelate de procesul coordonator atunci cand este nevoie de ele.

Comunicare flexibila:comunicarea intre procesul coordonator si servere poate fi sincrona sau
asincrona.

VAR
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in Tabela 11.7 sunt prezentate modalititile de control asupra indicatorilor de calitate utilizind acest
arhitectura.

Indicator Probleme
de Calitate
Disponibilitatea Coordonatorul reprezinta un singur punct de defectare, de aceea pentru a se

imbunatatii disponibilitatea acesta trebuie replicat.

Tratarea erorilor Tratarea erorilor este foarte complexa intrucat defectiuni pot sa apara in orice

etapd a procesului. Aparitia unei defectiunii intr-un anumit pas poate sa
insemne anularea unor actiuni realizate intr-un pas anterior. Tratarea erorilor
trebuie facuta cu mare atentie pentru a se asigura consistenta datelor.

Toleranta la Arhitectura de tip coordonator de procese prezinta o toleranta mare la
modificari modificdri intrucat intreg procesul de business este definit intr-un singur loc. in

plus serverele pot fi reimplementate fara ca acest lucru sa necesite modificari
ale procesului coordonator sau ale celorlalte servere.

Performanta Pentru a se asigura o performanta ridicata, procesul coordonator trebuie sa

poata trata un numar mare de cereri simultane. De asemenea performanta
intregului proces va fi limitata de cel mai incet pas.

Scalabilitatea Procesul coordonator poate fi replicat pentru a se obtine scalabilitate atat in

interior cat si in exterior.

Tabela 11.7 Controlul indicatorilor de calitate in cazul folosirii arhitecturii de tip coordonator de procese.

13.3.2 Definirea componentelor

Dupa ce a fost definit scheletul arhitecturii prin selectarea unuia sau mai multor modele, urmatorul pas
consta din definirea principalelor componente. Pentru aceasta trebuie sa se:

Identifice principalele componente ale sistemului, precum si modul in care ele sunt integrate in
scheletul arhitecturii.

Identifice interfata si serviciile disponibile pentru fiecare componenta in parte.

Identifice responsabilitatile componentelor.

Identifice dependentele intre componente.

Identifice bucatile din arhitectura care pot fi distribuite pe mai multe servere din retea.

Cateva indicatii pentru proiectarea componentelor:

Minimizarea dependentelor intre componente. Proiectarea de componente slab cuplate astfel
ca modificarile realizate intr-o componenta sa nu se propage la restul componentelor. De fiecare
data cand se face o modificare sistemul trebuie retestat.

Proiectarea componentelor astfel incat sa inglobeze un set de responsabilitati bine legate.
Componentele trebuie sa utilizeze un set restrans bine definit de interfete. Astfel se reduce
posibilitatea de a avea modificari care sd se propage la mai multe componente, se minimizeaza
efortul de intretinere si testare.

Izolarea dependentelor de tehnologii middleware.Cu cat numarul de componente care depind
de tehnologii middlewareeste mai mic cu atat este mai usor sa se treaca la o versiune mai noua
de middleware sau sa se schimbe tehnologia middleware.

Descompunerea ierarhica in componente.

Minimizarea numarului de apeluri intre componente. Numarul de apeluri poate fi redus prin
agregarea unei secvente de apeluri intr-un singur apel.




13.4 Validarea Arhitecturii

Scopul etapei de validare este acela de a verifica faptul ca arhitectura proiectata este potrivita pentru
sistemul software care urmeaza sa fie dezvoltat. Principala dificultate in ceea ce priveste validarea unei
arhitecturi consta in faptul ca in acest moment nu exista un produs software “fizic” care sa poata fi
executat si testat. Existd doua metode prin care se poate valida arhitectura unui sistem software:
testarea manuala utilizdnd scenarii, respectiv validare prin construirea unui prototip.

Utilizarea Scenariilor

Utilizarea scenariilor pentru validarea arhitecturii unui sistem software presupune definirea unor stimuli
care sa aiba efect asupra arhitecturii. Dupa care se face o analiza pentru a se determina care va fi
raspunsul arhitecturii la un astfel de scenariu. Daca raspunsul este cel dorit atunci se considera ca
scenariul este satisfacut de arhitectura. Daca raspunsul nu este cel dorit sau este greu de calificat atunci
s-a descoperit o zona de risc in arhitectura. Se pot imagina scenarii care sa evalueze oricare din cerintele
sistemului.

Crearea Unui Prototip

Desi scenariile sunt tehnici foarte utile in vederea testarii unei arhitecturi, nu intotdeauna verificarea
unui scenariu se poate face doar prin analiza arhitecturii, de aceea in anumite situatii se recurge la
construirea unui prototip care sa permita verificarea anumitor scenarii. Un prototip se poate construi
din doua motive:

- Proof-of-concept: verificd daca se poate implementa arhitectura proiectata astfel incat sa
satisfaca cerintele.

- Proof-of-technology: verifica faptul ca tehnologia middleware selectata se comporta asa cum se
asteapta.

Odata ce prototipul a fost implementat si testat raspunsul arhitecturii la stimulii prevazuti in scenarii se
poate obtine cu un inalt grad de certitudine.

Desi un prototip poate fi foarte util in ceea ce priveste validarea unei arhitecturi, trebuie avut grija ca
dezvoltarea unui astfel de prototip sa nu dureze prea mult. De obicei un prototip este abandonat dupa
ce arhitectura a fost validata, de aceea dezvoltarea unui prototip nu trebuie sa dureze mai mult de
cateva zile, cel mult 1-2 saptamani.
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