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Proiectarea de sistem (cont.)

® Procesul de transformare a modelului rezultat din ingineria
cerintelor intr-un model arhitectural al sistemului

® Produse ale proiectarii de sistem
© Obiectivele de proiectare (eng. design goals)

* Calitati ale sistemului pe care dezvoltatorii trebuie sa le optimizeze
* Derivate din cerintele nefunctionale

° Arhitectura sistemului

Subsistemele componente (de dimensiuni mai mici, asignabile unei
subechipe de dezvoltare)

Responsabilitatile subsistemelor si dependentele intre ele

Maparea subsistemelor la hardware

Strategii de dezvoltare: fluxul global de control, strategia de gesionare a
datelor cu caracter persistent, politica de control a accesului
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Proiectarea de sistem (cont.)

® Activitati ale proiectarii de sistem
° |dentificarea obiectivelor de proiectare

* |dentificarea si stabilirea prioritatilor acelor calitati ale sistemului pe care
dezvoltatorii trebuie sa le optimizeze

° Descompunerea initiala a sistemului

* Pe baza modelului functional si a modelelor de analiza
* Bazata pe utilizarea unor stiluri arhitecturale standard

° Rafinarea descompunerii initiale pentru a raspunde obiectivelor de proiectare

* Rafinarea arhitecturii de la pasul anterior, pana la indeplinirea tutror
obiectivelor de proiectare
® Analogie cu proiectarea arhitecturala a unei cladiri
°© Componente: camere vs. subsisteme
° Interfete: pereti/usi vs. servicii

° Reproiectare: mutarea peretilor vs. schimbarea subsistemelor/interfetelor
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Concepte 1n proiectarea de sistem

® Subsisteme si clase

® Servicil, interfete si API-uri

® Coeziune si cuplare

® Stratificare si partifionare

® Stiluri arhiecturale si arhitecturi software
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Subsisteme si clase

® Subsistem = parte inlocuibila a unui sistem (constand intr-un
numar de clase din domeniul solutiei), caracterizata prin interfete
bine definite, care incapsuleaza starea si comportamentul
claselor componente

© Descompunerea in subsisteme permite gestionarea complexitatii ("divide et
impera")

° Un subsistem se dezvolta, de regula, de catre un programator sau o echipa
de dezvoltare

° Prin descompunerea sistemului in sisteme (relativ) independente, se permite
dezvoltarea (relativ) concurenta a acestora

° Sistemelor complexe le corespund mai multe nivele de descompunere
(Composite pattern)

Sistem 1 1. +part

+sistem +part L.

1} +subsistem

Parte
Clasa Subsistem
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Subsisteme si clase (cont.)

® Ex.: descompunere in subsisteme a sistemului SGA (diagrama
UML de componente)

<< Companent> {l < «<component=> E
InterfataOfiterTeren InterfataDispecer
l;: ﬁ,f‘m“: P 4y P
<<component=>> th f << components E < <components= {l
GestiuneHarti {l L 2 GestiuneResurse GestiuneEvenimente
b I s
< <components=> E
Motificare

© Subsistemele sunt reprezentate ca si componente UML, cu relatii de
dependenta intre ele

° O componenta UML poate reprezenta

* O componenta logica = un subsistem ce nu are un echivalent runtime
* O componenta fizica = un subsistem ce are un echivalent runtime
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Servicli, interfete si API-uri

® Serviciu = multime de operatii inrudite (definite cu acelasi scop)

© Subsistemele sunt caracterizate de serviciile oferite altor subsisteme

° EX.: un subsistem care ofera un serviciu de notificare va defini operatii de
tipul LookupChanel(), SubscribeToChanel(), UnsubscribeFromChanel(),
SendNotification()

° Serviciile se identifica Tn timpul proiectarii de sistem

® Interfata (a unui subsistem) = multime de operatii UML nrudite,
complet tipizate (numele, parametrii + tipurile lor, tipul returnat)

° Rafinare a unui serviciu, specifica interactiunile si fluxul de informatii dinspre
si inspre frontiera subsistemului (nu si in interiorul acestuia)

° Interfetele se definesc in timpul proiectarii obiectuale

® API (Application Programming Interface) = specificare a unei
Interfete subsistem intr-un limbaj de programare

° API-urile se definesc in etapa de implementare
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Servicli, interfete si API-uri (cont.)

® EX.: Interfete/servicii oferite (eng. provided) si solicitate/utilizate

(eng. required)

< «<romponent=>
InterfataOfiterTeren E @
serviciuModificareResurse
< <component>= E
InterfataDispecer ,-E’::I
e

servicivAlocareResurse

< <component ==
GestiuneResurse

2]

° Notatia UML: conectori ball-and-socket

* Ball (lollipop) = interfata oferita, socket = interfata solicitata
* Dependentele dintre subsisteme se reprezinta prin cuplarea conectorilor

ball cu cei socket

* Reprezentare utilizata in momentul in care descompunerea in subsisteme
e relativ stabila si focusul se schimba de pe identificarea subsistemelor pe
identificarea serviciilor (anterior se folosesc relatii UML de dependenta)
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Coeziune si cuplare

® Cuplare (eng. coupling) = numarul de dependente dintre doua
subsisteme

O

Cuplare slaba (eng. low coupling) - numar mic de dependente (subsisteme
relativ independente)

Cuplare stransa (eng. strong coupling) - numar mare de dependente
(schimbarile efectuate intr-un sistem 1l vor afecta si pe celalalt)

Dezirabila intr-o descompunere: cuplarea slaba

Reducerea cuplarii conduce, in general, la cresterea complexitatii prin
introducerea de subsisteme suplimentare

® Coeziune (eng. coesion) = numarul de dependente din interiorul
unui subsistem

(@)

Coeziune nalta (eng. high coesion) - subsistemul contine un numar mare de
clase puternic relationate si care efectueaza sarcini similare

Coeziune slaba (eng. low coesion) - subsistemul contine un numar de clase
nerelationate

Dezirabila intr-o descompunere: coeziunea inalta
Cresterea coeziunii (prin descompunere in subsisteme cu coeziune Tnalta)
conduce si la cresterea cuplarii, prin dependentele nou introduse
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Cuplare

® EX.: Subsisteme stans cuplate
° Subsistemele de gestiune trimit SGBD-ului comenzi SQL

° Trecerea la un alt SGBD sau schimbarea strategiei de persistenta (fisiere text)
determina modificari la nivelul tuturor celor trei subsisteme de gestiune

=l

ResourceManagement

=l

MapManagement

o,
L—

i

\

\

=]

IncidentManagement

=l

I Database
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Cuplare (cont.)

® Ex.: Reducerea cuplarii prin inserarea unui subsistem suplimentar

° Noul subsistem izoleaza subsistemele de gestiune de SGBD

° Subsistemele de gestiune utilizeaza doar serviciile oferite de noul subsistem,
care va fi responsabil cu trimiterea de comenzi SQL spre SGBD

° Trecerea la un alt SGBD sau schimbarea strategiei de persistenta va
determina doar modificari la nivelul subsistemului introdus

ResourceManagement E
T IncidentManagement
=4 '
!
MapManagement P -
\| .
— gl -
T
B Storage &
|
|
Database
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Coeziune

® Subsistem cu coeziune slaba

° Clasele componente pot fi partitionate Th doua submultimi slab cuplate

DecisionSubsystem

=1

SubTask

JAN

ActionItem

) ) AS5e55es )
Criterion - " Option
" = o
] solvableB
DesignProblem Y based-on
hﬁ%ﬁh“~=“EE§D1VEdEF
I Decision
[ .
Task implementedBy
s subtasks
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Coeziune (cont.)

® Cresterea coeziunii prin descompunerea subsistemului initial

RationaleSubsystem %
- - Asses5es -
Criterion - — Option
k-] E W
DesignProblem solvableBy based-on
___-_--a-________r_ie__sho] vedBy
T Decision
implementedBy
PlanningSubsystem il
SubTask
Z% *
O—
ActionItem e
Task subtasks
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Stratificare si partitionare

®* Descompunere ierarhica a unui sistem (stratificare)

° Genereaza o multime ordonata de straturi (eng. layers)
° Un strat reprezinta un grup de subsisteme ce ofera servicii Tnrudite, eventual
utilizand servicii dintr-un alt strat

© Straturile sunt ordonate: un strat poate accesa doar servicii ale straturilor
inferioare

* Arhitectura inchisa - fiecare strat poate accesa doar servicii din stratul
imediat inferior (scop = modificabilitate/flexibilitate)

* Arhitectura deschisa - un strat poate accesa servicii din oricare dintre
straturile inferioare (scop = eficienta )

® Partitionare
© Genereaza un grup de subsisteme la acelasi nivel (eng. peers), fiecare dintre

ele fiind responsabil de o categorie diferita de servicii

* Tn general, o descompunere a unui sistem complex este rezultatul
atat al stratificarii, cat si al partifionarii
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Stiluri arhitecturale si arhitecturi software

® Descompunerea sistemului (eng. system decomposition) =
identificarea subsistemelor, a serviciilor si a relatiilor intre acestea

¢ Stil arhitectural (eng. architectural style) = sablon de
descompunere a sistemelor

® Arhitectura software (eng. software architecture) = instanta a unui
stil arhitectural

®* Exemple de stiluri arhitecturale
° Repository
°© Model-View-Controller
° Client-Server
© Peer-to-Peer
° Three-tier architecture
° Four-tier arhitecture
° Pipes and filters
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Repository

® Subsistemele acceseaza si modifica o singura structura de date
centralizata, denumita repository

< <component>> E
Subsystem1 — |----------- 5

< <component=> E ------------ =
Subsystem2

< <companent> > E
Repository

<<provided interface>=

createDatal)

setData()

getDatal)

searchData()

° Subsistemele sunt relativ independente si interactioneaza doar prin

intermediul repository-ului (cuplare slaba)

° Fluxul de control poate fi dictat de repository (prin triggere) sau de catre

subsisteme (prin blocaje si sincronizari)
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Repository (cont.)

® Avantaje
° Arhitectura utila in cazul sistemelor cu necesitati de procesare complexe, in
continua schimbare
° Qdata definit repository-ul, pot fi oferite servicii noi prin definirea de
subsisteme aditionale

®* Dezavantaje

° Subsistemele si repository-ul sunt strans cuplate, facand dificila modificarea
repository-ului fara a afecta subsistemele

° Probleme de performanta

* Ultilitate

© Sisteme de gestiune a bazelor de date
° Compilatoare si medii integrate de dezvoltare (eng. Integrated Development
Environments, IDES)
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Exemplu de arhitectura Repository pentru un IDE

< <Component= >
Compiler E

< <components < <components=
Scanner {' Parser {l

<< component=> E < <component=> {l
SemanticAnalizer Optimizer

< <component=>= E
CodeGenerator

i
< <component - > E
Repository

ParseTree SymbolTable

A A

<<components E < <components - E
SourcelevelDebugger SyntacticEditor
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Model-View-Controller (MVC)

® Subsistemele sunt incadrate in una din trei categorii
° Model - reprezinta informatii/cunostinte din domeniul problemei
° View - afiseaza aceste informatii utilizatorului
° Controller - translateaza interactiunile cu view-ul in actiuni asupra modelului

Controller Hnitiator BCCesses Hepository o I
= 1
1 +notifier
= . -
View is{notified by
+subscriber

® Subsistemele model nu depind de nici un subsistem view sau
controller
° Modificarile produse la nivelul acestora sunt propagate in subsistemele view
prin intermediul unui protocol de inscriere/ notificare
° Functionalitatea de inscriere/notificare este realizata, de obicel, cu ajutorul
sablonului de proiectare Observer
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Model-View-Controller (cont.)

* Justificare

° Interfata utilizator (view-urile si controller-ele) sunt mult mai predispuse spre
schimbare decat informatiile din model

° Pot fi adaugate vederi noi, fara a modifica n alt fel sistemul
* Utilitate
° Sisteme interactive, mai ales cele care necesita diferite vederi ale aceluiasi

model

® MVC este un tip particular de Repository, in care modelul
corespunde structurii repository, iar fluxul de control este dictat de
catre obiectele controller
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Exemplu de arhitectura MVC

* Modelul este reprezentat de fisierul 9DesignPatterns.ppt2

* Una dintre vederi este fereastra CBSE, care listeaza continutul
directorului cu acelasi nume, cealalta este fereastra Info, care afiseaza
informatii relativ la fisierul 9DesignPatterns.ppt2

* Schimbarea numelului fisierului determina actualizarea ambelor vederi

e e i _ Dﬂimﬁnh_
S ey Ceneral !

=

LICBSE— r:T-—.L| 9DesignPatterns. ppt2

: Kind: Microsakt PowarPaint document
Size: 268 KB on disk (260,508 bytes)

. Computer Home:  Favoris Whers: Macintosk -

ifems. ‘HD:Users bob-Docurments:teaching: |
& items, 167 cia;rwua::j e reaching: |

DI Created: Wed, Jan 23, 2002, 1417

=1 ODesignPatterns.ppt Fri,} modified: wed. Jan 23, 2002, 14.17

T ODeslgnPatierns.pot2 Wed| — :

T 10DesignPatterns2.ppt Thu, ' Stationery Pad

= 11Testing.ppt Fri,J " Locked

B otz 4
I"':I. 9 L — B Open with:

B Ownership & Permissians:
> !;“-i:lmants;
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Exemplu de arhitectura MVC (cont.)

* Secventa de interactiuni aferenta schimbarii numelui fisierului
9DesignPatterns.ppt2

: FolderView

: InfoView _+ Mode]

subsuibeTnFiIéEvents{ﬁle}

E subscribeToFileEvents(file)

EntEFNEWF"Ei"JaI'I‘IE{ﬁiE, newhame)

1

1]

: Confroller

notifySubscribedyiews{file)
getilame])

i

nnﬁﬁSubsaib'}edﬂews{ﬁIE}

getl'ﬂéme{:l

[

setiame (newiame)
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Client-Server

® Un subsistem, numit server, ofera servicii instantelor unor alte
subsisteme, numite clienti, care sunt responsabile de
Interactiunea cu utilizatorii
© Solicitarea unui serviciu se face, de obicei, printr-un mecanism de apel la
distanta (Java RMI, CORBA, HTTP)
° Fluxurile de control din server si clienti sunt independente, cu exceptia
sincronizarilor pentru gestionarea cererilor si primirea raspunsurilor

< <component=> E

Server
< <component= = E < <provided interface ==
Client s se mnse se sms e w23 cnomiced(])
service 2
serviceM()

® Utilitate

° Sisteme distribuite complexe, care gestioneaza un volum mare de date
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Exemple de arhitecturi client-server

® Un sistem informational cu o baza de date centralizata
° Clientii sunt responsabili de colectarea inputurilor utilizator, validarea acestora
Si initierea tranzactiilor cu baza de date

o Serverul este responsabil de executarea tranzactiilor si garantarea integritatii
datelor

o Tm acest caz, stilul client/server este o particularizare a stilului repository, in
care structura de date centralizata este gestionata de un proces

* WWW - un client acceseaza date oferite de diverse servere

safari:\WebBrowser El

=== = Wi in.um. derwWebServer ﬂ

iexplorer:ViebBrowser [ BRI
£ o -

WL Cs. . edu: WebServer ﬂ

lynx:\WebBrowser El G R

firefox: WebBrowser ﬂ .
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Peer-to-peer

® Generalizare a stilului arhitectural client-server: un subsistem
poate juca atat rol de client, cat si de server (fiecare subsistem
poate solicita si oferi servicii)

° Fluxurile de control sunt independente, cu exceptia sincronizarilor pe cereri

+requester |*
Peer
+service 1) =
+zervice 2() ;
P +provider
+zerviceM{

* Exemple

° O baza de date care accepta cereri de la o aplicatie, dar o si notifica atunci
cand se produc schimbari asupra datelor
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Three-tier architecture

® Subsistemele sunt organizate pe trei straturi/nivele

° interfata utilizator - include toate obiectele boundary care mediaza
interactiunea cu utilizatorii (ferestre, forme, pagini Web, etc.)

° logica aplicatiei - include toate obiectele entity si control care realizeaza
verificarile, procesarile si notificarile cerute de aplicatie

© accesul la date - gestioneaza si ofera acces la datele cu caracter persistent

Interface % Form
T
Application Logic % Connection
T
Storage gl Query

® Avantaje
° Nivelul de acces la date joaca rolul repository-ului din stilul arhitectural
omonim si poate fi partajat de catre aplicatiile care opereaza asupra
respectivelor date
© Separarea dintre logica aplicatiei si interfata permite modificari ale interfetei
fara a afecta logica aplicatiei

—n. 27/30



MVC vs. Three-tier architecture

¢ Stilul arhitectural MVC este nonierarhic (triangular)
° Subsistemul view trimite cereri catre subsistemul controller
° Subsistemul controller actualizeaza subsistemul model
° Subsistemul view este notificat de catre subsistemul model
® Stilul arhitectural 3-tier este ierarhic (liniar)
° Nivelul de prezentare nu comunica niciodata direct cu cel de date (arhitectura
inchisa)

® MVC nu acopera problema persistentei datelor
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Four-tier architecture

® QO variatie a stilului arhitectural three-tier, in care nivelul interfata
se descompune in

© prezentare client - localizat pe masinile client
© prezentare server - localizat pe unul sau mai multe servere

Presentation Client @ WebBrowser
T
Presentation Server @ Form
T
Application Logic @ Connection
|
Storage % Query

® Avantaje
° Pe nivelul prezentare client pot exista diferiti clienti, o parte a obiectelor
boundary fiind reutilizate
° EX.: un sistem bancar include pe nivelul de prezentare client o interfata Web
pentru utilizatori, un ATM si o interfata desktop pentru angajatii bancii.
Formele partajate de toti clientii sunt definite si procesate la nivelul prezentare
server, eliminand redundanta intre clienti
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Pipes and filters

® Pipeline - lant de unitati de procesare (procese, thread-uri, ...)
aranjate astfel incat output-ul uneia reprezinta input-ul urmatoarei

® Pipes and filters - stil arhitectural constand din doua tipuri de
subsisteme, denumite pipes (canale) si filters (filtre)

° Filter - subsistem care efectueaza un pas de procesare
° Pipe - conexiune dintre doi pasi de procesare

® Fiecare subsistem filtru are un canal de intrare si unul de iesire

° Datele preluate din canalul de intrare sunt procesare de catre filtru si trimise
canalului de iesire

® Ex. Unixshell: s -a | cat
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