ARCHITEKTURALIS TERVEZES

TEMAKOROK

A fejezet célja megismertetni a szoftver architekturajanak és architek-
turalis tervezésének fogalmait. Mire a fejezet végére ériink:

+ meg fogjuk érteni, hogy miért fontos a szoftver architekturalis terve-
zése,

« meg fogjuk érteni az architekturalis tervezés folyamata soran a
rendszer architekturajaval kapcsolatban meghozand6 dontéseket;

« megismeriink harom egymast kiegészitd, a rendszer szerkezetét,
vezérlését és modularis felbontasat lefedé rendszer-architektira
stilust;

+ meg fogjuk érteni, hogy hogyan lehet referenciaarchitektirak segit-
ségével az architekturalis fogalmakat kommunikalni és a rendszer-
architekturakat értékelni.

TARTALOM

11.1. Architekturalis tervezési dontések
11.2. Arendszer felépitése

11.3. Moduléaris felbontas

11.4. Vezérlési stilusok

11.5. Referenciaarchitekturak

A nagy rendszereket olyan alrendszerekre bontjak, amelyek biztositjak az egy-
massal kapcsolatban 1évé szolgaltatdsokat. Ezen alrendszerek azonositdsanak és
az alrendszer vezérlésére és kommunikéciojara szolgalo keretrendszer létreho-
zéséanak kezdeti tervezési folyamatét architekturalis tervezésnek, mig a tervezési
folyamat kimenetét a szoftverarchitektiira leirasanak nevezziik.

A 4. fejezetben bemutatott modellben a tervezési folyamat els6 lépése az ar-
chitekturalis tervezés, amely a tervezés és a kovetelménytervezés folyamatai
kozotti kritikus kapcsolatot reprezentalja. Az architekturdlis tervezés folyamata
egy rendszer alapvet strukturalis keretrendszerének kialakitasaval foglalkozik,
amely azonositja a rendszer f6 komponenseit és az ezek kozotti kommunikaciot.

Bass és masok (Bass és misok, 2003) a szoftverarchitektira explicit tervezésé-
nek és dokumentalasanak harom elényét emliti meg:
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1. Kulcsfigurik kommunikdcidja. Az architektura a rendszer olyan magas szintii
bemutatasa, amely alapjaul szolgalhat a kiilonb6z6 kulcsfigurak rendszerrdl
folytatott megbeszéléseinek.

2. Rendszerelemzés. A rendszer-architektiranak a rendszerfejlesztés korai szaka-
szaban torténd részletezése lehetdséget biztosit valamennyi elemzésre. Az ar-
chitekturalis tervezés dontései oriasi hatassal vannak arra, hogy a rendszer
képes-e megfelelni a kritikus kovetelményeknek — mint amilyen példaul a tel-
jesitmény, a megbizhatdsag és a karbantarthatosag — vagy sem.

3. Széles korii ujrafelhaszndlhatdsdg. A rendszer-architektira modellje kompakt,
kezelhetd leirasa annak, hogyan szervezddik a rendszer és hogy a kompo-
nensek hogyan miikodnek egyiitt. A rendszer-architektira a hasonlo kovetel-
ményekkel rendelkez6 rendszerek esetén gyakran megegyezik, és igy segiti
a széles korti szoftver-ujrafelhasznalhatésagot. Ahogyan azt a 18. fejezetben
targyalom, lehetéség van olyan termékvonal-architekturak kifejlesztésére,
ahol az egymassal kapcsolatban all6 rendszerek ugyanazt az architekturat
hasznaljak.

Hofmeister és masok (Hofmeister és mdsok, 2000) arrdl irtak, hogy az architek-
turalis tervezési Iépés hogyan kényszeriti ra a szoftvertervezdket, hogy a tervezés
kulcsfontossagt aspektusaival mar a folyamat korai szakaszaban foglalkozza-
nak. Azt javasoljak, hogy a szoftver architekturdja szolgaljon a tervezés terveként,
amit a rendszerkovetelmények egyeztetésére és az ligyfelekkel, fejlesztokkel és
menedzserekkel torténé megbeszélésekre egyarant hasznalhatunk. Ez a bonyo-
lultsag kezelésének fontos eszkoze, mert elrejti a részleteket, és lehetévé teszi,
hogy a tervezdk a kulcsfontossagu rendszerabsztrakciokra koncentraljanak.

A rendszer architekturaja befolyasolja a rendszer teljesitményét, robusztus-
sagat, eloszthatosagat és karbantarthatosagat (Bosch, 2000). Az alkalmazas szé-
mara valasztott szerkezet ezért nemfunkcionalis rendszerkovetelményektdl is

fligghet:

1. Teljesitmény. Ha a teljesitmény kritikus kovetelmény, az architekturat ugy kell
megtervezni, hogy a kritikus mtiveleteket kisszamu alrendszerbe helyezziik
el, amelyek kozott a lehetd legkevesebb kommunikacié zajlik. Ez viszonylag
durva szemcsézettségli, nagymeéretii komponensek kialakitasat jelentheti.

2. Védettség. Ha a védettség kritikus kovetelmény, rétegzett architektirara van
sziikség, ahol a leginkabb kritikus eszkdzoket a legbelsé rétegek védik, ame-
lyekre magas szint(i védettség-ellenérzést kell végezni.

3. Biztonsigossig. Ha a biztonsagossag kritikus kovetelmény, az architekturat
ugy kell kialakitani, hogy a biztonsagossaghoz kapcsolodé miiveletek egyet-
len vagy kisszamu alrendszerben kapjanak helyet. Ez csokkenti a biztonsa-
gossag ellendrzésének koltségeit és gondjait, és lehetdvé teszi, hogy kapcsold-
do6 védelmi rendszereket biztositsunk.

4. Rendelkezésre dllds. Ha a rendelkezésre allas kritikus kovetelmény, az archi-
tektura tervezése soran redundans komponenseket kell felvenniink, hogy le-
hetévé valjon a komponenseknek a rendszer leallitasa nélkiil torténd cseréje,
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illetve modositasa. A nagy rendelkezésre allassal biré rendszerek hibattiré
rendszer-architektarait a 20. fejezet targyalja.

5. Karbantarthatosig. Ha a karbantarthatdsag kritikus kovetelmény, akkor az ar-
chitektura tervezésekor finom szemcsézettségti, 6nalldé komponenseket kell
hasznalnunk, amelyek kdnnyen valtoztathatok. Az adatokat el8allito és azo-
kat feldolgozo komponenseket kiilon kell valasztani, és el kell keriilni az osz-
tott adatszerkezeteket.

Ezen architektirdk kozott meghiizodik néhany potencidlis konfliktus. Pél-
daul a durva szemcsézettségli komponensek novelik a teljesitményt, a finom
szemcsézettségliek pedig a karbantarthatésagot. Ha mindketté fontos rendszer-
kovetelmény, akkor valamilyen kompromisszumos megoldast kell talalni. Aho-
gyan arrol a késGbbiekben még irok, ezt példaul ugy lehet elérni, hogy a rendszer
kiilonboz6 részeit kiilonbozd architekturalis stilusban kell tervezni.

A kovetelmény- és architekturalis tervezés folyamatai kozott jelentds az at-
fedés. Idealis esetben a rendszer specifikdcidjanak nem szabad tervezési infor-
maciot tartalmaznia. A gyakorlatban azonban ez a nagyon kis rendszerek kivéte-
lével nem valosaghti. A specifikacio strukturalasahoz architekturalis felbontasra
van sziikség. Erre a 2. fejezetben hoztam példat, ahol a 2.8. abran egy légi iranyito
rendszer architektiirdja lathaté. Egy ilyen architekturalis modellt az alrendszer-
specifikacio kiindulopontjaként hasznalhatunk.

Az alrendszerek tervezése tulajdonképpen a rendszer durva szemcsézettsé-
gl komponensekre torténd absztrakt felbontasa, amely komponensek lehetnek
6nallo rendszerek. Az alrendszerek terveit altalaban blokkdiagram segitségével
irjuk le, ahol a diagram dobozai az egyes alrendszereket reprezentaljak. A dobo-
zokon beliili dobozok azt jelzik, hogy az alrendszer Gjabb alrendszerekre bont-
hato. A nyilak jelzik az adatok és/vagy a vezérlés iranyat az egyes alrendszerek
kozott. A blokkdiagramok a rendszer szerkezetének attekinté képét adjak, amely
a rendszerfejlesztésben részt vevo kiilonféle teriiletekrdl érkezett emberek sza-
mara konnyen érthetd.

A 11.1. abran egy automatizalt csomagolorendszer architekturajanak abszt-
rakt modellje van, és lathatd, hogy mely alrendszereket kell kifejleszteni. Ez a
csomagolorendszer kiilonféle objektumok csomagolasara képes. Hasznal egy fel-
ismer6 alrendszert, amely a futészalagrol kivalasztja a csomagoland6 targyakat,
meghatarozza azok tipusat, majd eldonti, hogy melyik a megfelel6 csomagolasi
modszer. Ezt kovetden leemeli az objektumot a futoszalagrol, elvégzi a csomago-
last, majd a becsomagolt targyat egy masik futészalagra helyezi. Az ugyanezen
szinten végzett architekturalis tervezésre egyéb példak a 2. fejezetben (2.6. és 2.8.
abrak) lathatok.

Bass és masok (Bass és mdsok, 2003) azt allitjak, hogy a dobozokbdl és a vonalak-
bol all6 egyszerhi diagramok nem hasznalhatok jol az architekturalis reprezenta-
ciokra, mert nem mutatjak meg sem a rendszerkomponensek kozotti kapesolatok
természetét, sem pedig azok kiviilrdl lathatd tulajdonsagait. A rendszertervezok
szempontjabol ez teljesen igaz is, azonban az ilyenfajta modell a rendszer kulcs-
figuraival torténé kommunikdcid, valamint projekttervezés esetén hatékony. Mi-
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Képalkoté rendszer
Objektumazonositd D Markol6szerkezet
rendszer vezérldje

Csomagolasi médot
kivalaszto rendszer

Csomagol6- Szallitészalag
rendszer vezérldje

11.1. abra. Egy csomagol6 robot vezérlérendszerének blokkdiagramja

vel nincs talzstfolva részletekkel, a kulcsfigurak kapcsolatba keriilhetnek vele és
megérthetik a rendszer absztrakt nézetét. Azonositja az egymastdl fliggetleniil
fejleszthet kulcsfontossagti alrendszereket, igy a menedzserek elkezdhetik ki-
jelolni azokat az embereket, akik ezeknek a rendszereknek a fejlesztését tervezik.
A doboz- és vonaldiagramok természetesen nem az egyetlen alkalmazott architek-
turélis reprezentaciok, azonban tigy gondolom, hogy ez a diagramfajta egyike a
hasznalhat6 architekturalis modelleknek.

Annak eldéntése, hogy a rendszert hogyan kell alrendszerekre bontani, igen
nehéz probléma. Természetesen a f6 szempontot a rendszerkdvetelmények jelen-
tik, és olyan tervet kell késziteniink, ahol a kovetelmények €és az alrendszerek igen
kozel allnak egymashoz. Ekkor ugyanis a kovetelmény megvaltozasa esetén a val-
tozas lokalizalva van, nem pedig tobb alrendszer kozott oszlik meg. A 13. fejezet-
ben bemutatok szamos olyan alkalmazdsarchitekturat, amelyek kiindulopontként
szolgalhatnak az alrendszerek azonositasaban.

11.1. ARCHITEKTURALIS TERVEZESI DONTESEK

Az architekturalis tervezés kreativ folyamat, ahol megproébalunk el8allitani egy
rendszerszerkezetet, amely megfelel a funkcionalis és nemfunkciondlis rend-
szerkovetelményeknek. Mivel ez kreativ folyamat, az elvégzendd tevékenysé-
gek nagyban fiiggnek a kifejlesztés alatt ll6 rendszer tipusatdl, a rendszert épito
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személy hatterétdl és tapasztalatatol, valamint a rendszer kovetelményeitdl. Ep-
pen ezért, az architekturalis tervezési folyamatra hasznosabb dontési, mint tevé-
kenységi szempontbol tekinteniink. Az architekturalis tervezési folyamat soran
a rendszer tervezdinek szamos olyan dontést kell meghozniuk, amelyek alapve-
téen kihatnak a rendszerre €s a fejlesztési folyamatra. Tudasuk és tapasztalataik
alapjan a kovetkezd alapvet6 kérdésekre kell valaszolniuk:

1. Létezik-e olyan altalanos alkalmazasarchitektdra, amely a tervezend6 rend-
szer szamara mintaul szolgalhat?

Hogyan osztjuk szét a rendszert processzorokra?

Milyen architekturalis stilus lenne a rendszer szamara megfelel6?

Milyen alapveté megoldasokat alkalmazunk a rendszer strukturalasara?
Hogyan lehet a rendszer szerkezeti egységeit modulokra felbontani?

Milyen stratégiat kell alkalmazni az egységek miikodésének vezérlésével kap-
csolatban?

Hogyan értékelik majd ki az architekturalis tervet?

8. Hogyan kell a rendszer-architekturat dokumentalni?

N 91 I 19

S~

Habar minden szoftver egyedi, ugyanazon szakteriilet alkalmazasai gyakran
hasonlé architekturaval rendelkeznek, amely az adott szakteriilet alapfogalmait
titkkrozi. Ezek az alkalmazasarchitektirak meglehetdsen altalanosak is lehetnek,
mint amilyen az informaciés rendszerek architekturaja, de lehetnek specialisak
is. Példaul egy termékvonal olyan alkalmazasok Osszességét takarja, amelyek
ugyanazon architekturalis mag koré épiil6 valtozatok segitségével elégiti ki a kii-
1onféle vasarloi igényeket. Az architektiira megtervezésekor meg kell hatarozni,
hogy rendszeriinkben, illetve az egyéb esetleges szakteriileti alkalmazasokban
mi a kozos, és hogyan lehetne ezt a tudast Gjrafelhasznalni. Altaldnos alkalma-
zasarchitekturakrol a 13., termékvonalakrol pedig a 18. fejezetben irok részlete-
sebben.

Beagyazott és személyi szamitogépes rendszerek esetében altaldban csak egy
processzorral dolgozunk, és igy nincs sziikség arra, hogy elosztott architektturat
tervezziink rendszeriink szamara. A legtobb nagy rendszer azonban manapsag
olyan elosztott rendszer, ahol a rendszerszoftvert megosztjak kiilonb6z6 szami-
togépek kozott. Az elosztas architekturajanak helyes megvalasztasa kulcsfontos-
sagu a rendszer teljesitménye és megbizhatdsaga szempontjabol. Ez fontos téma,
ezért a 12. fejezetben kiilon targyalom.

Egy szoftverrendszer architektirdja egy bizonyos architekturalis model-
len vagy stiluson alapulhat. Az architekturalis stilus nem mas, mint a rendszer
szervezésének egy mintaja (Garlan és Shaw, 1993), mint amilyen példaul a kli-
ens—szerver vagy a rétegzett architektira. Ezen stilusoknak, alkalmazasi korla-
taiknak, er6sségeiknek és gyenge pontjaiknak az ismerete roppant fontos. A leg-
tobb nagy rendszer architekturaja azonban nem egyetlen stilus alapjan épiil fel,
a rendszer kiilonb6z6 részeit kiilonbdz6 architekturalis stilus segitségével lehet
megtervezni. Bizonyos esetekben a teljes rendszer-architektura Osszetett lehet,
amelyet kiilonboz6 architekturalis stilusok kombinaldsaval kapunk.
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Garlan és Shaw architekturalis stilusrol alkotott elképzelése lefedi a kovetke-
z8 harom tervezési kérdést. Ki kell valasztanunk a kovetelményeknek kielégitését
lehet6vé téve legmegfelelSbb szerkezetet (példaul kliens—szerver vagy rétegzett).
A rendszer egységeinek modulokra bontasahoz meg kell hatdroznunk az alrend-
szerek komponensekre vagy modulokra bontasanak stratégiajat. A hasznalhato
megkozelitések kiilonféle architektirakat tesznek lehet6vé. Végiil a vezérlés mo-
dellezése soran azt kell eldonteniink, hogy hogyan vezéreljiik az alrendszerek
végrehajtasat. Ki kell alakitani a létrejott rendszer részei kozotti vezérl6kapeso-
latok ltalanos modelljét. Errdl a harom témarél a 11.2-11.4. alfejezetekben irok.

Egy architekturalis tervet nehéz értékelni, mivel az architektira igazi tesztjét
a telepités utén tudjuk elvégezni, vizsgélva a funkciondlis és nemfunkcionalis
kovetelményeknek torténd megfelelést. Bizonyos esetekben azonban értékelhet-
jiik a terviinket referenciamodellekkel vagy altaldnos architekturalis modellekkel
torténd 6sszehasonlitas segitségével. Referenciaarchitekturakkal a 11.5. alfejezet-
ben, mig egyéb altalanos architektirakkal a 13. fejezetben foglalkozom.

Az architekturalis tervezés folyamatanak eredménye egy architekturalis ter-
vezési dokumentum. Ez a rendszer grafikus reprezentacioit tartalmazza, a hoz-
zajuk kapcsolodo leird szoveggel egyiitt. Tartalmaznia kell annak leirasat, hogy a
rendszert hogyan lehet alrendszerekre bontani, az egyes alrendszerek miképpen
oszthatok modulokra, és ezekhez milyen megkozelitést alkalmazunk. A rendszer
grafikus modelljei az architektiira kiillonb6z6 nézépontjait tiikrézik. A kialakitan-
d¢ architekturalis modellek tobbek kozott az alabbiak lehetnek:

1. A statikus szerkezeti modell azt mutatja meg, hogyan lehet az alrendszereket és
komponenseket kiil6nall6 egységként fejleszteni.

2. A dinamikus folyamatmodell azt abrazolja, hogy a rendszer hogyan szervezhet6
futasi idejt folyamatokba. Ez kiilonbozhet a statikus modelltdl.

3. Azinterfészmodell az alrendszerek éltal publikus interfészeiken keresztiil nyuj-
tott szolgaltatasait irja le.

4. A kapcsolatmodellek az alrendszerek kozotti kapesolatokat (példaul adataram-
las) mutatjak be.

5. Az elosztisi modell azt adja meg, hogy az egyes alrendszereket hogyan kell el-
osztani a szamitogépek kozott.

A rendszer-architektirak leirasara szdmos kutatd az architektaraleir6 nyelvek
(architectural description languages, ADL) hasznalatat javasolja. Bass és masok
(Bass és mdsok, 2003) megadtak ezen nyelvek {6 jellemzdit. Az ADL-ek alapelemei
komponensek és dsszekotdk (konnektorok), valamint szabalyokat és iranyelve-
ket tartalmaznak a jol formalt architekturék épitésére vonatkozoan. A specializalt
nyelvekhez hasonldan azonban az ADL-eket csak szakértSk értik, a szaktertilet
és az alkalmazas szakemberei nem. Gyakorlati szempontbdl ez bonyolultta teszi
elemzésiiket. Ugy vélem, hogy emiatt ezeket csak kevés alkalmazas esetén lehet
jol hasznalni. Az architekturélis leirdshoz leginkabb tovébbra is az olyan infor-
malis modelleket és jel6lésrendszereket fogjak hasznalni, mint amilyen az UML
is (Clements és mdsok, 2002).
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11.2. ARENDSZER FELEPITESE

Mar az architekturalis tervezési folyamat korai szakaszaban donteniink kell a
rendszer teljes szerkezeti modelljérdl. Ezt a szervezési modot az alrendszerek
kozvetleniil is tiikrozhetik, de gyakran el6fordul, hogy az alrendszer modellje
részletesebb a szerkezeti modellnél, igy ez nem minden esetben jelent egyszerti
megfeleltetést.

Ebben az alfejezetben harom széles korben hasznalt szervezési modszert mu-
tatunk be, nevezetesen egy tarolasi modellt, egy kliens—szerver modellt és egy
absztrakt gép modellt, ahol a rendszert funkcionalis rétegekbe szervezziik. Ezek
a szervezési stilusok onalldan és egyiitt is haszndlhatok. Példaul egy rendszert
szervezhetiink megosztott adattar koré gy, hogy a minél magasabb foku adat-
absztrakcio érdekében e koré rétegeket készittink.

11.2.1. A tarolasi modell

A rendszert felépit6 alrendszereknek a hatékony egyiittmiikodés céljabol infor-
maciot kell cserélniiik, amely alapvetéen két mdédon torténhet:

1. Minden megosztott adatot a minden alrendszer altal elérhet6, kozponti adat-
bazisban kell elhelyezni. A megosztott adatbazison alapuld rendszermodellt
tdroldsi modellnek nevezziik.

2. Minden alrendszer sajat adatbazist tart fent. Ekkor az egyéb alrendszerek ko-
z0tti adatcsere lizenetkiildés segitségével torténik.

A nagy mennyiségli adatokkal dolgozo rendszerek osztott adatbazisok és ta-
rolok koré szervezddnek. Ez a modell azon alkalmazasok szamara megfeleld,
ahol az egyik alrendszerben keletkez6 adatok egy masik alrendszerben keriilnek
felhasznalasra. Ilyen rendszerek példaul a parancs- és vezérlérendszerek, a veze-
t6i informacios rendszerek, a CAD-rendszerek és a CASE-eszkozkészletek.

A 11.2. dbra egy megosztott tarolora épiil6 CASE-eszkozkészlet architektu-
rdjat mutatja be. Az els6 megosztott tarolot CASE-eszkozkészletek szamara va-
l6szintileg az 1970-es évek elején egy ICL nevii, egyesiilt kiralysagbeli cég fej-
lesztette ki, operacios rendszeriik fejlesztésének tamogatasa céljabol (McGuffin
és mdsok, 1979). A modell akkor valt szélesebb korben ismertté, amikor Buxton
(Buxton, 1980) a Stoneman-kornyezetet javasolta az Ada nyelven irt rendszerek
fejlesztésének tamogatasara. Azota sok megosztott tarolon alapulé CASE-esz-
kozkeszletet fejlesztettek ki.

A megosztott tarolok elényei és hatranyai a kovetkezok:

1. Hatékony modszer nagy mennyiségli adat megosztasara, nem sziikséges az
adatokat explicit médon atvinni egyik alrendszerbdl a masikba.

2. Azalrendszereknek azonban azonos adattarolasi modellel kell rendelkezniiik.
Ez elkeriilhetetleniil az egyes eszk6zok specialis sziikségletei kozotti kompro-
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Tervszerkesztd Kodgenerator
Tervforditd Projekttarold Programszerkeszt6
Tervelemzé Jelentésgenerator

11.2. abra. Integralt CASE-eszkdzkészlet architekturaja

misszumhoz vezet, ami azonban rossz iranyba befolyasolhatja a teljesitményt.
A kdzos sémanak nem megfelelé6 adatmodellel rendelkez6 1j alrendszerek in-
tegralasa nehézzé vagy lehetetlenné valik.

3. Az adatokat termel§ alrendszereknek foglalkozniuk kell azzal, hogy a tobbi
alrendszer hogyan fogja hasznalni azokat az adatokat.

4. A kozos adatmodellnek megfelelden létrejové informaciok mennyiségének
novekedésével azonban az evolucié egyre bonyolultabba valhat, ezeknek egy
4j modellre torténd atvitele igen koltséges, bonyolult vagy esetleg lehetetlen.

5. Az olyan tevékenységek, mint a biztonsagi mentés, a védelem, a hozzaférés-
szabalyozés és a hiba utani visszaallitas kozpontositottak, igy a tarolo keze-
16jének felelGsségi korébe tartoznak. Az eszk6zok lényeges feladataikra Ossz-
pontosithatnak anélkiil, hogy mas kérdésekkel foglalkozniuk kellene.

6. Akiilonb6zd alrendszerek azonban kiilonb6z6 kovetelményeket tdmaszthat-
nak a védelem, a visszaallitas és a biztonsagi mentés lehetéségeit illetGen. A ta-
rolasi modell ugyanazt a politikat kényszeriti rd minden alrendszerre.

7. A megosztottsag modellje a tarolasi séman keresztiil lathato. Ez egyenes utat
biztosit az 1j eszkdzok integralasahoz, amennyiben azok megfelelnek a kozos
adatmodellnek.

8. A téarolo tobb gép kozotti elosztasa azonban bonyolult is lehet. Habar lehetd-
ség van egy logikailag kozpontositott tarol6 elosztasara, problémak léphetnek
fel az adatok redundancigjaval és inkonzisztenciajaval kapcsolatban.

A fenti modellben a tarol passziv, a vezérlés pedig a tarol6t hasznalé alrend-
szerek feleldsségi korébe tartozik. A mesterséges intelligencia rendszerek sza-
mara alternativ megkozelitést dolgoztak ki: ez olyan ,modellvazlatot” hasznal,
amely értesiti az alrendszereket, amikor bizonyos adatok elérhet6vé valnak. Ez
abban az esetben megfeleld, ha a tarol6 adatai kevésbé jol strukturaltak. Arrol,
hogy melyik eszkozt kell aktivalni, csak az adatok elemzése utan lehet donteni.
Ezt a modellt Nii (Nii, 1986) irja le, Bosch (Bosch, 2000) pedig azt targyalja, hogy
ez a szervezési mod hogyan kapcsolodik a rendszer mindségi jellemzdihez.
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11.2.2. A kliens—szerver modell

A Kkliens-szerver architektra modellje egy osztott rendszer modellje, amely
megmutatja, hogy az adat és a feldolgozas hogyan oszlik meg feldolgozdegyseé-
gek kozott. A modell f6 komponensei:

1. Szerverek halmaza, amelyek mads alrendszerek szamara szolgaltatasokat
nyujtanak. Ilyenek példaul a nyomtatészerverek, amelyek nyomtatasi szol-
galtatasokat biztositanak, az allomanyszerverek, amelyek allomanykezeld
szolgaltatasokat ajanlanak, valamint a forditdszerverek, amelyek programo-
zasi nyelvrdl torténo forditoi szolgaltatasokat nyajtanak.

2. Kliensek halmaza, amelyek hozzaférnek a szerverek altal biztositott szolgal-
tatasokhoz. Ezek altalaban 6nalld létjogosultsaggal rendelkezd alrendszerek.
Egy kliensprogramnak szamos példanya futhat egyidejtileg.

3. Haldzat, amely lehetévé teszi, hogy a kliensek hozzaférjenek a szolgaltata-
sokhoz. Ez nem sziikséges akkor, ha mind a kliensek, mind pedig a szerve-
rek egyetlen gépen futnak, azonban a gyakorlatban a legtobb kliens-szerver
rendszert elosztott rendszerként valositjadk meg.

A klienseknek sziikségiik lehet arra, hogy ismerjék az elérhet6 szerverek és az
altaluk biztositott szolgaltatasok neveit, de a szervereknek nem kell tudniuk sem
a kliens azonossagat, sem pedig azt, hogy hany kliens van. A kliensek a szerverek
altal biztositott szolgaltatasokat tavoli eljarashivasokkal érik el, egy kérés-valasz
alapu protokoll segitségével, mint példaul a www esetén hasznalt http protokoll.
Lényegében a kliens elkiild egy kérést a szervernek, és addig var, amig valaszt
nem kap.

A 11.3. dbran egy kliens-szerver modellre épiilt rendszer lathaté. Ez egy tobb-
felhasznalds, webalapu konyvtari rendszer filmek és képek kezelésére, amelyben
szamos szerver kezeli és jeleniti meg a kiilonboz6 tipusi médiumokat. A film-
kockdkat gyorsan és egy id6ben, de viszonylag alacsony felbontas mellett kell
atvinni. Ezek tarolhatok tomoritve is, azaz a videoszerver tobb formatum kozotti
videotomoritést is végez. Az alloképeket azonban nagy felbontassal kell elkiilde-
ni, ezért célszerii azokat kiilon szerveren tartani.

A kataldgusnak sokféle lekérdezést kell tudnia kezelni és hiperhivatkozaso-
kat kell biztositania ahhoz a webes informacios rendszerhez, amely a film vagy
videoklip adatait tartalmazza, és ahhoz az e-iizleti rendszerhez, amelynek segit-
ségével az adott film vagy klip megvasarolhatd. A kliensprogram egyszeriien egy
integralt webes felhasznaloi feliilet ezekhez a szolgaltatasokhoz.

A kliens-szerver modell legfontosabb el6nye osztott architektiiraja. Hatéko-
nyan hasznalhatd sok, osztott feldolgozasi egységbdl allo haldzati rendszerek
esetén. Egy Uj szerver konnyen hozzaadhato a rendszerhez és integralhatd annak
tobbi részével. A szerverek konnyen, atlatszé modon feltjithatok anélkiil, hogy
az a rendszer mas részeire befolyassal lenne. Az osztott architektirakrol — bele-
értve a kliens—szerver architekturdkat és az osztott objektumarchitekturakat is
— részletesebben a 12. fejezetben szélok.
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( 1. kliens > ( 2. kliens ) (3. kliens > C 4. kliens >
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atalogus allomanyok fényképek informaciok

11.3. abra. Egy film és kép konyvtari rendszer architektaraja

Az 1j szerverek integralasa altal biztositott eldnyok megszerzéséhez azonban
sziikség lehet a mar 1étezé kliensek és szerverek valtoztatasara. Lehet, hogy nem
létezik a szerverek kozott megosztott adatmodell, és az egyes alrendszerek is kii-
16nbbz8képpen szervezhetik adataikat. Ez azt jelenti, hogy az egyes szerverek
szamdra a teljesitmény optimalizalasat lehetévé tévd specifikus adatmodellek
hozhatok 1étre. Természetesen, ha az adatokat XML-alapon abrazoljuk, az egyik
sémabol masikba torténd konverzié viszonylag egyszertivé valik. Az XML azon-
ban az adatabrazolasnak nem tul hatékony mddja, igy ezt alkalmazva teljesit-
ményproblémakba titkdzhetiink.

11.2.3. A rétegzett modell

Egy architektura rétegzett modellje (amit néha absztrakt gép modellnek is nevez-
nek) a rendszert rétegekbe szervezi, amelyek mindegyike valamilyen szolgalta-
tasokat biztosit. Minden ilyen rétegre uigy tekinthetiink, mint egy absztrakt gépre,
amelynek gépi nyelvét a réteg altal biztositott szolgaltatasok definialjak. Ezt a
,nyelvet” hasznaljék az absztrakt gép kovetkezd szintjének megvalositasara. Pél-
daul egy nyelv implementaldsanak szokasos médja az, hogy definialni kell egy
olyan képzeletbeli ,nyelvgépet”, amelynek kodjara a nyelvet leforditjak. Egy to-
vabbi forditassal ezt az absztrakt gépi kodot valos gépi kodda kell alakitani.

A rétegzett modellre példa a héldzati protokollok OSI-referenciamodellje
(Zimmermann, 1980), amelyrdl a 11.5. alfejezetben lesz szd. Buxton (1980) egy
masik jo példat mutatott be az Ada Programming Support Environment (APSE)
haromrétegli modelljével. A 11.4. abra az APSE szerkezetét tiikrozi, és azt mutat-
ja meg, hogy egy konfiguraciokezeld rendszer hogyan integralhat6 az absztrakt
gép modell segitségével.

A konfiguraciokezel$ rendszer objektumok verzidinak kezelését végzi, vala-
mint a 29. fejezetben leirtak szerinti altalanos konfiguraciokezelési lehet6ségeket
biztosit. Ennek megsegitésére egy objektumkezel6 rendszert hasznal, amely az
objektumok szdmara informacidtarolasi és -kezelési szolgaltatasokat biztosit. Ez
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Konfiguraciokezel6 rendszer réteg

Objektumkezel6 rendszer réteg

Adatbéazisrendszer réteg

Operacios rendszer réteg

11.4. abra. Egy verziokezel6 rendszer rétegzett modellje

utobbi rendszer egy adatbazisrendszer segitségével biztositja az adatok tarolasat
és az olyan alapvetd szolgaltatasokat, mint a tranzakciokezelés, a visszagorgetés,
a visszaallitas és a hozzaférés-szabalyozas. Az adatbazis-kezel6 implementacio-
jaban az alatta elhelyezkedd operacids rendszer képességeit és allomanytarolasi
mechanizmusat hasznalja. Egyéb rétegezett architekttiraji modellekre a 13. feje-
zetben olvashatunk példakat.

A rétegalapti megkozelités segiti a rendszerek inkrementalis fejlesztését. Mi-
helyt egy réteg kifejlesztésre keriilt, a réteg altal biztositott szolgaltatasok egy
része elérhetévé tehet a felhasznalok szamara. Ez az architektira ezenfelil val-
toztathato és hordozhato is. A réteg helyettesithet6 egy masik, azzal ekvivalens
réteggel, ha interfésze nem valtozik meg. S6t egy réteg interfészének megvaltoza-
sa vagy a réteg Uj lehetéségekkel torténd bévitése csak a szomszédos réteget érin-
ti. Mivel a rétegzett rendszerek a gépfiiggdséget a bels6 rétegekbe zarjak be, ez
leegyszertsiti a tobbplatformos alkalmazasok készitését. Csak a bels6, gépfiiggd
rétegeket kell Gjraimplementalni ahhoz, hogy figyelembe vegyiik egy masik ope-
racios rendszer vagy adatbazis lehetdségeit.

A rétegzett megkozelités hatranya, hogy ily mdodon a rendszerek struktura-
lasa igen bonyolultta valhat. Az alapvet6 adottsagokat — mint példaul az éllo-
manykezelést, amelyre minden absztrakt gépnek sziiksége van — a belsé rétegek
biztosithatjak. A kiilsé réteg felhasznalo 4ltal igényelt szolgaltatasainak ,at kell
titniiik” tobb szomszédos réteget is ahhoz, hogy hozzaférjenek a tobb réteggel
alattuk elhelyezkedé réteg szolgaltatasaihoz. Ez felforgatja a modellt abban az
értelemben, hogy egy kiilsé réteg a tovabbiakban mar nem csupan egyszeriien a
kozvetlen megel6zGjétdl fiigg.

A teljesitmény kérdése szintén problémas a parancsértelmezés néha sziikség-
szerien tobb szintje miatt. Amennyiben sok réteg van, egy legfels6 rétegbdl ér-
kezé szolgaltataskérést kiilonféle rétegekben tobbszor is értelmezni kell annak
feldolgozasa el6tt. Hogy elkertiljitk ezeket a problémakat, az alkalmazasoknak
kozvetleniil a bels6 rétegekkel kell kommunikalniuk ahelyett, hogy a szomszé-
dos réteg altal biztositott szolgaltatasokat hasznalndk.
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11.3. MODULARIS FELBONTAS

Miutan a teljes rendszer-architektura kivalasztasra keriilt, donteni kell az alrend-
szerek modulokra bontasa soran alkalmazott megkozelitésrol. Nincs szigora
kiilonbség a rendszer szervezése és a modularis felbontas kozott. A 11.2. alfe-
jezetben leirt stilusok ezen a szinten is alkalmazhatok. A modulokban talalhatd
komponensek azonban altalaban kisebbek, mint az alrendszerek, igy alternativ
felbontasi stilusok hasznalata is lehet6vé valik.

Az alrendszerek és modulok nem kiilonboztethetk meg egyértelmien, de
érdemes azokat a kovetkezé modon elképzelni:

1. Egy alrendszer egy olyan 6nallé rendszer, amely miikddése nem fiigg mas
alrendszerek szolgaltatasaitol. Az alrendszerek modulokbdl épiilnek fel, és az
egyéb alrendszerekkel interfészeken keresztiil kommunikalnak.

2. Egy modul olyan rendszerkomponens, amely mas modulok szamara szolgal-
tatas(oka)t biztosit. Altaladban nem tekintjiik 5ndll6 rendszernek. A modulok
rendszerint egyszer(ibb rendszerkomponensekbdl épiilnek fel.

Az alrendszerek modulokra bontasa soran két {6 stratégia ismeretes:

1. Objektumorientalt felbontdssal a rendszert egymassal kommunikal6 objektu-
mok halmazara bontjuk fel.

2. Funkciborientdlt csdvezetékek haszndlataval a rendszert bemend adatokat elfo-
gadd és azokat kimend adatokka alakito funkcionalis modulokra bontjuk.

Azobjektumorientaltmegkozelitésbenamodulokegyéniallapottal, valamintaz
ezeken az allapotokon értelmezett mtiveletekkel rendelkez objektumok. A cséve-
zetékelvli modellben a modulok funkcionalis transzformaciok. A modulok mind-
két esetben szekvencidlis komponensként vagy folyamatként valdsithatok meg.

Lehet3ség szerint nem szabad elhamarkodottan dénteniink a rendszer kon-
kurencigjarol. A konkurens rendszertervezés elkeriilésének elénye, hogy a szek-
venciélis programok konnyebben tervezhetdk, implementalhatok, ellenérizhetok
és tesztelhet6k, mint a parhuzamos rendszerek. A folyamatok kozotti iddbeli fiig-
g0Oség nehezen formalizalhatd, vezérelhetd és ellendrizhetd. A legjobb megoldas
az, hogy el6szor modulokra kell bontani a rendszereket, majd az implementa-
ci6 soran kell eldonteni, hogy azokat szekvencidlisan vagy parhuzamosan kell-e
végrehajtani.

11.3.1. Objektumorientalt felbontas

Egy objektumorientalt architekturalis modell a rendszert lazan kapcsol6do, jol de-
finialt interfészekkel rendelkezd objektumok halmazara tagolja. Az objektumok
a tobbi objektum altal biztositott szolgaltatasokat hivjdk. Az objektummodelle-
ket mér a 8. fejezetben bemutattam, részletesen pedig a 14. fejezetben targyalom.
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11.5. abra. Egy szamlafeldolgoz6 rendszer objektummodellje

A 11.5. abran egy szamlafeldolgozé rendszer objektumorientalt architektu-
ralis modelljének példaja lathatd. A rendszer szamlakat bocsathat ki az tigyfelek
szamara, befizetéseket vehet at, a befizetéseket igazol6 nyugtakat, valamint a ki-
fizetetlen szamlakrol fizetési felszolitasokat adhat ki. A 8. fejezetben bemutatott
UML jelolésrendszerét hasznalom, ahol az objektumosztalyok névvel és attribu-
tumokkal rendelkeznek. A mtiveletek — ha vannak — az objektumot reprezentald
téglalap als6 részében helyezkednek el. A szaggatott nyilak azt jel6lik, hogy az
objektum egy masik objektum attributumait vagy az altala biztositott szolgalta-
tasokat hasznalja.

Az objektumorientalt felbontds objektumosztalyokkal, azok attributumaival
és muveleteivel foglalkozik. Implementaciokor az objektumok ezekbdl az oszta-
lyokbol jonnek létre, és az objektum mitveleteinek koordinalasahoz valamilyen
vezérlési modellt alkalmaznak. Ebben a példédban a Szamla osztély rendelkezik
a rendszer funkcionalitasat megvalositd kiilonféle miiveletekkel. Ez az osztaly
hasznalja az tigyfeleket, befizetéseket és nyugtakat reprezental6 osztalyokat.

Az objektumorientalt megkozelités elonyei jol ismertek. Mivel az objektumok
lazan kapcsolodnak, az objektumok implementacidja valtoztathatd anélkiil, hogy
az hatassal lenne mas objektumokra. Az objektumok gyakran a valds vilag egye-
deinek reprezentdcidi, igy a rendszer szerkezete konnyen megérthet6. Mivel a
valds vilag egyedei kiilonb6z6 rendszerekben is létezhetnek, az objektumok tjra-
felhasznalhatok. Az architekturalis komponensek kozvetlen implementacidjanak
biztositasara objektumorientalt programozasi nyelveket fejlesztettek ki.

Azonban az objektumorientalt megkozelitésnek vannak hatranyai is. A szol-
galtatasok hasznalata érdekében az objektumoknak explicit modon kell hivat-
koznia a tobbi objektum nevére és interfészére. Ha a rendszer tervezett véltozta-
tasahoz az interfész megvaltoztatasara van sziikség, akkor a valtoztatast minden,
a megvaltozott objektumot hasznalé helyen at kell vezetni. Mig az objektumok
tisztan leképezhetdk egyszerti valos vilagbeli egyedekre, az Osszetettebb egyede-
ket gyakran nehezen lehet objektumként reprezentalni.
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11.3.2. Funkcidorientalt csévezetékek hasznalata

A funkcidorientélt csévezetékek hasznélata esetén, amit mas néven adatfolyam-
modellnek is neveznek, funkcionalis transzformaciok dolgozzak fel bemenetiiket
és hoznak létre kimeneteket, kozottitkk dramlanak az adatok és sorban eléreha-
ladva keriilnek atalakitasra. Minden feldolgozasi 1épés transzformacioként vald-
sul meg. A bemeneti adatok ezeken a transzformaciokon mennek keresztiil, mig
végiil dtalakulnak kimeneti adatokka. A transzformaciok mind szekvencialisan,
mind pedig parhuzamosan végrehajthatok. Az adatok egyesével vagy kotegelve
is feldolgozhatok.

Ha a transzformaciok kiilonb6z6 folyamatokként vannak reprezentalva, akkor
ezt a modellt a Unix-rendszer terminologidjat kovetve cs6- és sztirdstilusnak ne-
vezziik. A Unix-rendszer adatvezetékként miikod6 csdveket, valamint parancso-
kat biztosit, amelyek funkcionalis transzformaciok. Az ilyen modellnek megfeleld
rendszerek a csdveket hasznald Unix-parancsok és a Unix-héj vezérlési lehetdsé-
geinek kombinalasaval valdsithatok meg. A sziird szot azért hasznaljuk, mert a
transzformacid , kisziiri” a bejové adatarambol az altala feldolgozhat6 adatokat.

A csbvezetékelvii modell kiilonboz6 valtozatait azota alkalmazzak, midta a
szamitogépeket eldszor hasznaltak automatikus adatfeldolgozasra. Ha a transz-
formacié szekvencidlis, az adatfeldolgozas pedig kotegelt, akkor ezt az architek-
turalis modellt kotegelt szekvencialis modellnek nevezziik. Ahogyan arrdl a 13.
fejezetben irok, ez az olyan adatfeldolgoz6 rendszerek szokdsos architekturdja,
mint amilyen példaul egy szamlazorendszer. Az adatfeldolgozo rendszerek él-
taldban nagyszamu bemeneti rekordbol egyszerti szamitasokkal sok kimeneti je-
lentést hoznak létre.

Egy ilyen rendszer architekttraja lathat6 a 11.6. dbran. Egy szervezet szamla-
kat bocsat ki iigyfelei szamara. Hetente egyszer 0sszevetik az addig tortént be-
fizetéseket a szamlakkal. A kifizetett szamlakrdl nyugtat bocsat ki, mig a fizetési
hatarid6n beliil ki nem fizetett szamlakrol fizetési felszolitast kiild.

Ez a modell azonban csupan része a szamlafeldolgozo6 rendszernek: a szam-
l1ak kibocsatasara alternativ transzformaciok is hasznalhatok. Figyeljiik meg a
kiilonbséget e kozott és az el6z6 szakaszban leirt objektumorientéalt megfelelGje
kozott! Az objektummodell absztraktabb, mivel nem hordoz informaciét a miu-

veletek sorrend;jérol.
Nyugtak
kiadasa

Fizetések
esedékességének
megallapitasa

Nyugtak

Kibocsatott
szamlak
beolv

Befizetések
azonositasa

Fizetési
felszolitas
kibocsatasa

Felszolitasok

Szamlak Befizetések

11.6. abra. Egy szamlafeldolgoz6 rendszer adatfolyammodellje
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Ennek az architekturanak a kovetkezo elényei vannak:

1. Tamogatja a transzformaciok jrafelhasznalhatosagat.

2. Konnyen érthet6 abban az értelemben, hogy sok ember a sajat munkajat a be-
menetek és kimenetek feldolgozasaként értelmezi.

3. Arendszer 4j transzformaciok hozzaadasaval torténd bévitése altalaban egy-
szer(.

4. Mind konkurens, mind pedig szekvencialis kornyezetben konnyen imple-
mentalhato.

A modell alapvet6 hatranya az 0sszes transzformacio altal felismerhetd kozos
adatatviteli formatum igényébdl szarmazik. Az egyes transzformacioknak vagy
egyeztetniiik kell egymassal az atadand6 adatok formatumat, vagy a kommuni-
kacioban részt vevo adatok szamara egy szabvanyos formatumot kell kialakitani.
Az utdbbi csak 6nallo és ujrafelhasznalhaté transzformaciok esetén hasznalha-
to. A Unixban a szabvanyos formatum egyszertien egy karaktersorozat. Minden
transzformdcié a megegyezés szerinti formatumban kapja a bemeneti adatokat,
és ugyanabban kell produkalnia a kimend adatokat is. Ez azonban a rendszer tul-
terhelését noveli, és azt is jelentheti, hogy az inkompatibilis adatformatumokat
hasznald transzformaciok integralasa lehetetlenné valik.

Az interaktiv rendszereket nehéz csévezetékelvii modell alapjan megirni a
feldolgozandé adataram iranti sziikséglet miatt. Mig az egyszert szoveges be-,
illetve kimenet modellezhetd ily modon, a grafikus felhasznaldi feliiletek sokkal
Osszetettebb I/O-formatumokat és olyan, eseményeken alapul vezérlést tartal-
maznak, mint amilyen az egérkattintds és a meniikivalasztas. Ezt nehéz a cso-
vezetékelvii modellel kompatibilis formara hozni.

11.4. VEZERLESI STILUSOK

Egy rendszer strukturalis modelljei azzal foglalkoznak, hogy a rendszer hogyan
bonthato fel alrendszerekre. Ahhoz, hogy az alrendszerek rendszerként miikdd-
jenek, gy kell 6ket vezérelni, hogy szolgaltatasaik a megfelel helyre a meg-
felel4 idében eljussanak. A strukturalis modellek nem tartalmaznak (és nem is
szabad tartalmazniuk) vezérlési informaciokat. Ehelyett a rendszer kiépitdjének
az alrendszereket az alkalmazott strukturalis modellt kiegészité valamilyen ve-
zérlési modellnek megfelelGen kell szerveznie. Az architekturalis szinten elhe-
lyezkedd vezérlési modellek az alrendszerek kozotti vezérlési folyamatokkal fog-
lalkoznak.
A szoftverrendszerekben két altalanos vezérlési stilust alkalmaznak:

1. Kozpontositott vezérlés. A vezérlés teljes feleldsségét egyetlen alrendszer latja el,
amely beinditja és ledllitja a tobbi alrendszert. A vezérlést at is harithatja egy
masik alrendszerre, de elvaras, hogy a vezérlés felel6ssége visszatérjen hozza.
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2. Eseményalapii vezérlés. Ahelyett, hogy a vezérlési informaci6 egyetlen alrend-
szerbe lenne bedgyazva, minden alrendszer véalaszolhat egy kiilsSleg létrejott
eseményre. Ezek az események vagy mas alrendszerekbdl, vagy a rendszer
kornyezetébdl szarmazhatnak.

A vezérlési stilusok kiegészitik a strukturalis stilusokat. Minden korabban be-
mutatott strukturalis stilust meg lehet valositani kozpontositott és eseményalapt
vezérléssel egyarant.

11.4.1. Kdézpontositott vezérlés

A kdzpontositott vezérlési modellben van egy kitiintetett alrendszer, a rendszer-
vezérld, amely a tobbi alrendszer végrehajtasaért felelés. A kdzpontositott vezér-
lési modellek két csoportba oszthatok attol fiiggden, hogy a vezérelt alrendszerek
szekvencidlisan vagy parhuzamosan hajtodnak-e végre.

1. A hivds-visszatérés modell. Ez a megszokott fentrdl le alprogram modellje, ahol
a vezérlés az alprogram-hierarchia csticsan kezdddik és alprogramhivasok se-
gitségével jut el a fa alsobb szintjeire. Ez a modell csak szekvencialis rendsze-
rek esetén alkalmazhato.

2. A kezelomodell. Konkurens rendszerekre alkalmazhatd. Ebben egy kijelolt
rendszerkezelé rendszerkomponens iranyitja a tobbi rendszerfolyamat in-
ditasat, leallitasat, valamint koordinalja azokat. A folyamat olyan alrendszer
vagy modul, amely végrehajthaté mas folyamatokkal parhuzamosan. Ez a
fajta modell hasznalhat6 szekvencialis rendszerek esetén is, ahol egy kezel6-
rutin, allapotvaltozok értékeitdl fliggden, meghiv egyes alrendszereket. Ezt
altalaban tobbiranyu elagaztato utasitassal valositjak meg.

A hivas-visszatérés modell a 11.7. abran lathaté. A féprogram az 1-es, 2-es és
3-as rutinokat hivhatja; az 1-es rutin az 1.1-es és 1.2-es; a 3-as pedig a 3.1-es és 3.2-

Féprogram
1. rutin 2. rutin 3. rutin
1.1 rutin 1.2 rutin 3.1 rutin 3.2 rutin

11.7. abra. A vezérlés hivas-visszatérés modellje
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es rutinokat hivhatja stb. Ez a program dinamikajanak, nem pedig struktarajanak
modellje: nem sziikséges, hogy példaul az 1.1-es rutin az 1-es része legyen.

Ez az ismert modell van beagyazva az olyan programozasi nyelvekbe, mint
példaul a C, az Ada vagy a Pascal. A vezérlés a hierarchidban magasabb szint(i
rutintdl jut el az alacsonyabb szinten 1év6hoz, majd visszatér a hivas helyére.
A vezérlés felel6ssége a végrehajtas alatt allo alprogramoké, és meghivhatnak
egyéb rutinokat, vagy visszaadhatjak a vezérlést a sziilének. A program egyeb
pontjara torténd visszatérés igénytelen programozasi stilusra vall.

A hivés-visszatérés modell modulszinten hasznalhato a tevékenységek és ob-
jektumok vezérlésére. Sok objektumorientalt rendszerben az objektumok mitive-
letei (metddusok) eljarasként vagy fiiggvényként vannak implementalva. Példaul
amikor egy Java-objektum igénybe szeretné venni egy masik objektum szolgalta-
tasait, azt a megfelel6 modszer meghivasaval teszi.

A modell merev és korlatozott természete egyben el6ny és hatrany is. Erssé-
ge a vezérlési folyam elemzésének és bizonyos bemenet esetén a rendszer valasza
kiszamithatosagéanak viszonylagos egyszertisége. Hatranya, hogy a normalistol
eltéré miikddés esetén hasznélata kényelmetlen, mint ahogyan azt majd a 18. fe-
jezetben kifejtem.

A11.8. dbra egy konkurens rendszer vezérlésének kozpontositott kezelési mo-
delljét abrazolja. Ezt a modellt gyakran hasznaljak olyan ,gyengén” valos ide-
jli rendszerekben, ahol nincsenek nagyon sziik idékorlatok. A kozponti vezérld
iranyitja az érzékelokkel és mitkodtetokkel kapcsolatban all6 folyamatok végre-
hajtasat. A 15. fejezetben leirt épiiletfigyeld rendszer ezt a vezérlési modellt al-
kalmazza.

A rendszert vezérl folyamat a rendszer allapotvaltozoi alapjan donti el, hogy
az egyes folyamatokat mikor kell elinditani, illetve leallitani. Ellendrzi, hogy a
tobbi folyamat hozott-e létre feldolgozando vagy feldolgozasra tovabbkiildend
informéaciét. A vezérld altaldban ciklikusan ellendrzi az érzékeloket és folyamato-
kat, hogy bekovetkezett-e valamilyen esemény vagy allapotvaltozas. Eppen ezért
ezt a modellt eseményciklus-modellnek is szokas nevezni.

« Erzékeld « Mikédtetd
folyamatok folyamatok

Rendszer-
vezérld

Felhasznaloi
felulet

Szamitast végzé
folyamatok

W

Hiba-
kezeld

11.8. abra. Val6s idejli rendszerek kézpontositott vezérlési modellje




262 3. RESZ. TERVEZES

11.4.2. Eseményvezérelt rendszerek

Kozpontositott vezérlési modellekben a vezérlési dontéseket altalaban a rendszer
néhany allapotvaltozdjanak az értéke hatarozza meg. Ezzel szemben az esemény-
vezérelt vezérlési modelleket kiilséleg létrehozott események iranyitjdk. Ebben a
kornyezetben az esemény fogalma alatt nem csupan egy binaris jelet kell érteni,
hanem lehet egy értéktartomanyt befutd jel vagy egy meniib6l kapott parancs is.
Egy esemény és egy egyszerii bemenet kozott az a kiilonbség, hogy az esemény
iddzitése az 6t kezel6 folyamat fennhatdsagan kiviil helyezkedik el.

Az eseményvezérelt rendszereknek sok fajtdja ismeretes, beleértve a szer-
kesztOket, ahol a szerkesztOutasitasokat felhasznaloi feliilet események jelzik; az
olyan szabalyalapu termel6 rendszereket, mint amilyeneket a mesterséges intelli-
genciaban hasznalnak, ahol egy feltétel igazza valasa kivalt valamilyen tevékeny-
séget; az aktiv objektumokat, ahol egy objektum attribitumértékének megvalto-
zasa idéz el valamilyen tevékenységet. A kiilonb6z6 ilyen tipusu rendszerekr6l
irnak Garlan és masok (Garlan és mdsok, 1992).

Ebben a szakaszban két eseményvezérelt vezérlési modellt mutatunk be:

1. Eseményszoré modellek. Ezekben a modellekben egy esemény minden alrend-
szerhez eljut, és barmelyik, az esemény kezelésére programozott alrendszer
reagalhat ra.

2. Megszakitasvezérelt modellek. Ezeket kizardlag olyan valos idejli rendszerekben
hasznaljak, ahol egy megszakitaskezeld észleli a kiilsé6 megszakitasokat. Ezek
aztan valamely mas komponenshez keriilnek feldolgozésra.

Az eseményszoré modellek igen hatékonyan integraljak az egy halozat kii-
16nb6z6 szamitogépei kozott osztott alrendszereket. A megszakitasvezérelt mo-
delleket szigoru {itemezési kovetelményekkel rendelkezé valos idejti rendszerek-
ben hasznaljak.

Egy eseményszoré modellben (11.9. abra) az alrendszerek regisztraljak bizo-
nyos eseményekre vonatkozo érdeklédésiiket. Amikor ezek az események be-
kovetkeznek, a vezérlés atkeriil az alrendszerhez, amely kezelheti az eseményt.
Az eseményszoro modell és a 11.8. dbran is lathato kozpontositott modell kozotti
kiilonbség az, hogy a vezérlési politika nincs beépitve az esemény- és tizenet-
kezelébe. Az alrendszerek eldontik, hogy mely eseményekre tartanak igényt, az
esemény- és iizenetkezel$ pedig biztositja, hogy ezek az események eljussanak
hozzéjuk.

Minden esemény eljuttathaté akar minden alrendszernek is, de ez rengeteg
feldolgozasi tobbletterheléssel jar. Az esemény- és lizenetkezelé gyakran nyil-
vantartast vezet az alrendszerekrdl és az Gket érdekl6 eseményekrdl. Az alrend-
szerek a feldolgozas szamara elérheté adatokat jelz6 eseményeket generalnak.
Az eseménykezeld érzékeli ezeket az eseményeket, megnézi a nyilvantartast, és
tovabbitja az eseményeket azoknak az alrendszereknek, amelyek érdekl6désiiket
fejezték ki az adott esemény irant. Egyszertibb rendszerekben — mint amilyenek
példaul a felhasznalo feliilet események altal vezérelt PC-alapt rendszerek — kii-
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G.alrendszeD (2. aIrendszel) G alrendszeD ( 4. alrendszer )

Esemény- és lzenetkezeld

11.9. abra. Szelektiv eseményszoérason alapul6 vezérlési modell

16n eseményfigyel6 alrendszerek léteznek, amelyek az egértdl, billentytizettSl
stb. érkezd eseményeket figyelik, és azokat specialis utasitasokra forditjak.

Az eseménykezel6 altalaban a pont-pont kommunikaciot tamogatja. Egy al-
rendszer explicit modon kiildhet tizenetet egy masik alrendszernek. Ennek a mo-
dellnek szamos valtozata 1étezik, mint példaul a Field-kornyezet (Reiss, 1990) vagy
a Hewlett-Packard Softbench (Fromme és Walker, 1993). Mindkett6t az eszk6zok
egylttmiikodésének szoftvertervezési kornyezetekben torténd vezérlésére hasz-
naljak. A 12. fejezetben targyalasra keriild ORB-k szintén tamogatjak ezt a modellt.

Ennek az eseményszoro megkozelitésnek elonye, hogy evolicidja viszonylag
egyszerii. Események bizonyos osztalyanak kezelését végz0 1j alrendszerek ese-
ményeik eseménykezel6nél torténd regisztralasaval integralhatok. Barmely al-
rendszer aktivalhat barmely egyéb alrendszert anélkiil, hogy tudna annak nevét
vagy helyét. Az alrendszerek osztott gépeken implementalhatok. Ez az osztott-
sag a tobbi alrendszerre nézve atlatszo.

A modell hatranya, hogy az alrendszerek nem tudjak, hogy az események
kezelésre keriilnek-e, és ha igen, mikor. Amikor egy alrendszer létrehoz egy ese-
ményt, nem tudja, hogy mely alrendszerek jelezték érdeklddésiiket az adott ese-
ményre. Lehetséges, hogy kiilonb6z6 alrendszerek ugyanarra az eseményre re-
gisztraltak magukat. Ez konfliktushoz vezethet, amikor az eseménykezelés ered-
ményei hozzaférhetové valnak.

A kiils6leg 1étrejott események nagyon gyors kezelését igényld valds ideji
rendszereknek eseményvezéreltnek kell lenniiik. Példaul egy autd biztonsagi
rendszereit vezérlS valos idejli rendszernek fel kell ismernie egy {itkdzést, és fel
kell fujnia a légzsakot, miel6tt a sofdr feje a kormanykeréknek iitkozik. Ahhoz,
hogy biztositva legyen az eseményekre torténd ilyen gyors valaszadas, megsza-
kitasalapu vezérlést kell alkalmazni.

A megszakitasalapu vezérlés modellje a 11.10. abran lathato. Adott ismert sza-
mu megszakitastipus, valamint mindegyik tipus szamara egy kezel6. Minden
megszakitastipus rendelkezik egy memoriateriilettel, ahol kezel6jének cime he-
lyezkedik el. Amikor egy bizonyos tipusti megszakitas érkezik, egy hardverkap-
csolo a vezérlést azonnal a kezel6hoz tovabbitja. Ez a megszakitaskezeld ezutan
a megszakitassal jelzett eseményre adando valasz gyanant egyéb folyamatokat
indithat el, illetve allithat le.

Ez a modell csak olyan bonyolult valds idejii rendszerekben hasznalhato, ahol
néhany eseményre azonnali valasz sziikséges. Kombinalhato is a kdzpontositott
kezel6 modellel: a kozponti kezel6 a rendszer normal miikodését kezeli, mig va-
ratlan események esetén a megszakitasalapu vezérlés alkalmazhato.
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Megszakitasok
Megszakitasi

NN
AR

1. kezel6 2. kezeld 3. kezel6 4. kezeld

(1. folyamat ) (2.folyamat> (3. folyamat) (4. folyamat)

11.10. abra. Megszakitasalapu vezérlési modell

A fenti megkozelités elénye, hogy nagyon gyors valaszadast tesz lehet6vé a
bekovetkezett eseményekre. Hatranya, hogy bonyolultan programozhato és ne-
hezen ellendrizhetd. A rendszer tesztelése soran gyakorlatilag lehetetlen megis-
mételni a megszakités {itemezésének mintéit. Az ezen modellel kifejlesztett rend-
szerek megvaltoztatésa igen bonyolult, ha a hardver korlatozza a megszakitasok
szamat. Ennek a hatarnak az elérése esetén mas tipusu eseményt nem lehet kezel-
ni. Ez a megszoritas néha kijatszhat6 tobb eseménytipus egyetlen megszakitasra
torténd leképezésével, de ekkor a kezelének kell megfejtenie, hogy mely esemény
kovetkezett be. Azonban ez a médszer nem célravezetd abban az esetben, amikor
a megszakitasra nagyon gyors valaszt kell biztositani.

11.5. REFERENCIAARCHITEKTURAK

A fentebb térgyalt architekturalis modellek altalanos modellek, kiilonféle alkal-
mazasok esetén alkalmazhatok. Ezen éltalénos modellek mellett hasznélhatok
bizonyos szakteriileti alkalmazéasokra jellemz6 architekturalis modellek is. Ha-
bar ezeknek a rendszereknek a példanyai részleteiben kiilonbéznek, a kozds ar-
chitekturalis szerkezet tij rendszerek fejlesztése esetén tjrafelhasznalhato. Ezeket
az architekturélis modelleket szakteriilet-specifikus architektiiriknak nevezziik.

A szakteriilet-specifikus architekturalis modelleknek két tipusa van:

1. Altalinos modellek, amelyek szdmos valos rendszer absztrakcidi, ezen rend-
szerek f6 jellemzéit foglaljak magukban. Példaul valos idejt rendszerekben a
kiilonbdz6 rendszertipusok — adatgy(ijté rendszerek, figyel- (monitorozo-)
rendszerek stb. — rendelkezhetnek altalanos architekturalis modellekkel. Az
alkalmazasarchitektrakrol sz6l6 13. fejezetben tobb altalanos modellt is tar-
gyalok, ebben az alfejezetben csak a referenciamodellekre Osszpontositok.
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2. Referenciamodellek, amelyek absztraktabbak és a rendszerek nagyobb osztélyat
irjak le. Ok informaljak a tervezdket az adott rendszer osztalyanak altalanos
szerkezetérdl. A referenciamodellek altalaban a szakteriilet valamely tanul-
manyabol szarmaznak, és egy olyan idealizalt architektrat mutatnak be,
amely minden olyan jellemz6t tartalmaz, amit a rendszer magaban foglalhat.

Természetesen a kiilonféle modellek kozotti kiilonbség nem til merev. Az
altalanos modellek sokszor referenciamodellként is szolgalnak. Azért tettem
kozottiik kiilonbséget, mert az altalanos modellek a tervezés soran kozvetle-
niil tjrafelhasznalhatok. A referenciamodelleket normal koriilmények kozott a
szakteriileti fogalmak kozlésére és a lehetséges architekturak osszehasonlitasara
hasznaljak.

Normalis esetben a referenciamodellek nem biztositanak jarhato utat az imp-
lementaciohoz. Ehelyett {6 feladatuk, hogy a szakteriileten beliili kiilonb6z6
rendszerek Osszehasonlitdsanak eszkozéiil szolgaljanak. Egy referenciamodell az
osszehasonlitas szotarat biztositja, olyan szabvanyként viselkedik, amely alapjan
elvégezhetd a rendszerek értékelése.

Az OSI-modell a nyilt rendszerek dsszekapcsolasanak a 11.11. abran lathatd
hétrétegli modellje. A kiilonboz6 rétegek pontos feladatai itt nem lényegesek. R6-
viden, az alsé rétegek a fizikai sszekapcsolassal, a kozéps6 rétegek az adatatvi-
tellel, mig a fels6 rétegek a jelentéssel bird alkalmazasinformaciok (mint példaul
a szabvanyositott dokumentumok) atvitelével foglalkoznak.

Az OSI-modell tervezdinek szemei el6tt az a nagyon gyakorlatias cél lebegett,
hogy olyan szabvanyt alkossanak meg, amely szabvanynak megfelel6 rendsze-
rek tudnak egymassal kommunikalni. Minden réteg csak az alatta elhelyezkedd
rétegtol fligghet. A technolégia fejlddésével egy réteg atlatszo modon ujraimple-
mentalhat6 anélkiil, hogy az az egyéb rétegeket hasznalé rendszereket befolya-
solna.

7 Alkalmazasi Alkalmazasi

6 Megjelenitési Megjelenitési
Viszony Viszony
Szallitasi Szallitasi
Halozati Halozati Halozati
Adatkapcsolati Adatkapcsolati Adatkapcsolati
Fizikai Fizikai Fizikai

Kozvetité kdzeg

11.11. abra. Az OSl-referenciamodell architektiraja
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A gyakorlatban azonban az architekturélis modellezés rétegezett megkozeli-
tésének problémai veszélyeztették ezeket a célokat. A hdl6zatok kozotti hatalmas
kiilonbségek miatt elképzelhetd, hogy az egyszerli Osszekapcsolas lehetetlen.
Habér a rétegek funkcionalis jellemzdi jol definialtak, a nemfunkcionalis jellem-
z6k nincsenek meghatarozva. A rendszerfejlesztoknek implementélniuk kell sa-
jat magasabb szint{i szolgéltatésaikat, igy rétegeket hagynak ki a modellbdl.

Ebbél kovetkez8en a réteg atlatszé mddon torténd lecserélése szinte sohasem
lehetséges. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ez a modell ne lenne hasznos: alap-
jaul szolgdl a rendszerek kozotti kommunikaci6 absztrakt strukturalasanak és
szisztematikus implementacidjanak.

Egy mésik létez6 referenciamodell a CASE-kornyezetek (ECMA, 1991; Brown
és mdsok, 1992) referenciamodellje, amely 6t olyan szolgaltatascsoportot azono-
sit, amelyet egy CASE-kérnyezetnek biztositania kell. Szintén biztositania kell az
ezen szolgéltatasokat haszndlé egyedi CASE-eszkozok szaméra ,plug-in” lehe-
téségeket. A CASE-referenciamodell a 11.12. abran lathatd, szolgaltatasainak ot
szintje a kovetkez6:

1. Adattdrold szolgdltatdsok. Eszkdzoket biztositanak az adatelemek és a kozottiik
1év6 kapcesolatok tarolasara és kezelésére.

2. Adatintegrdciés szolgdltatisok. Csoportok kezelésére és a kozottiik 1év6 kapcso-
latok létesitésére szolgalé eszkozoket biztositanak. Az adattarold szolgaltata-
sokkal egyiitt az adatintegracio alapjat biztositjak a kornyezetben.

3. Feladatkezeld szolgaltatdsok. A folyamatmodellek definidlasara és bevezetésére
biztositanak eszkozoket. Tamogatjék a folyamatintegraciot.

4. Uzenetszolgaltatisok. Az eszkdz-eszkoz, eszkdz-kornyezet és kornyezet-kor-
nyezet kommunikacié szamara biztositanak lehet6ségeket. Tamogatjak a ve-
zérlés integraciojat.

5. Felhaszniléi feliilet szolgdltatdsok. A felhasznéloi feliilet fejlesztéshez biztosita-
nak eszkozoket. A megjelenités integraciojat tiamogatjak.

/ Adattarol6 szolgaltatasok
/ Adatintegraciés szolgaltatasok

gggziz'W

/ Feladatkezels szolgaltatasok

Uzenet-
Felhasznal6i feliilet szolgaltatasok szolgaltatasok

EDI:I

11.12. abra. CASE-kornyezetek ECMA-referenciaarchitektiraja
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Ez a referenciamodell azt mutatja meg, hogy egy adott CASE-kornyezetbe mi
tartozhat bele. Fontos kihangstlyozni, hogy egy referenciaarchitektiranak nem
minden jellemzdje jelenik meg a tényleges architekturalis tervekben. Ez azt je-
lenti, hogy egy rendszertervvel kapcsolatban feltehetiink olyan kérdéseket, hogy
,hogyan biztositja a rendszer az adattarol6 szolgaltatast?” és ,biztosit-e leheto-
séget feladatkezelésre?”.

Ezen tulmenden, ennek a referenciaarchitektiranak a f6 értéke az integralt
CASE-eszk6z0k és -kornyezetek osztalyozasaban és 6sszehasonlitasaban rejlik.
Szintén hasznalhaté az oktatasban az ilyen kornyezetek kulcsfontossagu jellem-

1

z6inek kiemelésére és altalanos modon torténo targyalasara.

Kulcsfogalmak

e A szoftverarchitektura a rendszer strukturdlasanak alapvet6 keretrendszere.
Az alkalmazott architekttira befolyasolja a rendszer tulajdonsagait — példaul
a teljesitményt, a védettséget és a rendelkezésre allast.

e Az architekturalis tervezési dontések kozé az alkalmazas tipusara, a rendszer
elosztasara, az alkalmazandé architekturalis stilusokra, valamint az architek-
tara dokumentalasanak és kiértékelésének modjara vonatkozo dontések tar-
toznak.

* Az architekturalis tervezés soran kiilonféle architekturalis modellek alakitha-
tok ki, mint példaul a szerkezeti, vezérlési és felbontasi modellek.

¢ A rendszer szervezeti modelljei magukban foglaljdk a tarolasi modelleket, a
kliens—szerver modelleket és az absztrakt gép modelleket. A tarolasi modellek
az adatokat egy koz0s tarolohelyen keresztiil osztjdk meg. A kliens-szerver
modellek altalaban elosztjak az adatokat. Az absztrakt gép modellek réteg-
zettek, minden réteg az alapjaul szolgalo réteg altal biztositott lehetéségek
hasznalataval valosithato meg.

A felbontasi stilusok az objektumorientalt és a funkcidorientalt felbontast tar-
talmazzak. A cs6vezetékelvii modellek funkcionalisak, mig az objektummo-
dellek olyan lazan Gsszekapcsolt egyedeken alapulnak, amelyek kezelik sajat
allapotukat és miveleteiket.

* A vezérlési stilusok kozé a kdzpontositott vezérlés és az eseményalapu ve-
zérlés tartozik. A kozpontositott modellekben a vezérlési dontések a rendszer
allapotatol fliggenek, mig az eseménymodellekben kiilsé események vezérlik
a rendszert.

* A referenciaarchitekturdk a szakteriilet-specifikus architektarak targyaldsa-

ra és az architekturalis tervek kiértékelésére és Osszehasonlitasara hasznal-
hatok.




268 3. RESZ. TERVEZES

Tovabbi irodalom

Software Architecture in Practice, 2nd ed. Eza kényv a szoftverarchitekturakat olyan
gyakorlati szempontbol targyalja, amely nem tamaszt tal nagy igényeket a
szemléletméddal szemben és ésszerti iizleti magyarazatat adja az architekta-
rak fontossaganak. (Bass, L. és mdsok, 2003, Addison-Wesley.)

Design and Use of Software Architectures. Habar ez a konyv elsésorban a termékvo-
nal-architektirkra koncentral, de az elsé néhény fejezete remek bevezetként
szolgal a szoftverarchitekturak tervezésének altalanos kérdéseibe. (Bosch, J.,
2000, Addison-Wesley.)

Software Architecture: Perspectives on an Emerging Discipline. Ez a kony volt az elso,
amely a szoftverarchitekturakrol szolt, és jol targyalja a kiilénboz6 architektu-
ralis jellegzetességeket. (Shaw, M. és Garlan, D., 1996, Prentice-Hall.)

Feladatok

11.1. Magyarazza el, hogy miért lehet sziikség a rendszer architektirajanak
megtervezésére a specifikacio leirasa elGtt.

11.2. Magyarazza el, hogy miért léphetnek fel tervezési ellentmondasok egy
olyan architekttra tervezésekor, amelynek legfontosabb funkcionalis ko-
vetelményei a rendelkezésre éllas és a védettség.

11.3. Foglalja dssze egy tablazatban a jelen fejezetben bemutatott strukturalis
modellek elényeit és hatranyait.

11.4. Rovid indoklassal egyiitt tegyen javaslatot az alabbi rendszereknek meg-
felel$ strukturalis modellekre:

e egy vasutallomas automatizalt jegykiado rendszere;

o egy szamitogéppel vezérelt videokonferencia-rendszer, amely a részt-
vev8k szamara egyidejtileg képes képi, hang- és szamitogépi adatokat
biztositani;

o egy padlotisztité robot, amely a viszonylag akadalymentes teriiletek
(példaul folyosok) tisztitasat vegzi. A robot legyen képes a falak és
egyéb akadalyok érzékelésére.

11.5. Tervezzen maga altal valasztott modellen alapuld architekturat a fenti
rendszerek szamara. Tegyen ésszer(i feltevéseket a rendszerkovetelmé-
nyekre.

11.6. A valos idejii rendszerek éltalaban eseményalapti vezérlesi modellt hasz-
néalnak. Milyen kériilmények kozott javasolna egy hivas-visszatérés alapt
modell hasznalatat egy valds idejli rendszer esetén?

11.7. Révid indoklassal egyiitt tegyen javaslatot az alabbi rendszereknek meg-
feleld vezérlési modellekre:

o kotegelt feldolgozo rendszer, amely a ledolgozott orak és a fizetési mu-
tatok alapjan kinyomtatja a fizetési szelvényt és a bankszamla-infor-
maciokat;
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11.8.

11.9.

11.10.

* kiilonbozd szallitok altal gyartott szoftvereszkdzok, amelyeknek egytitt
kell mGkodniiik;

e ataviranyito jeleire reagalo televiziovezérlo egység.

Fejtse ki az adatfolyammodell és az objektummodell elényeit és hatra-

nyait, az eloszthatosaggal bezaroan! Tegyiik fel, hogy egy alkalmazasnak

mind egygépes, mind pedig osztott valtozatdra sziikség van.

Adott két integralt CASE-eszkozkészlet és ont arra kérik, hogy hasonlitsa

Ossze Oket. Magyarazza el, hogy hogyan tudja haszndlni ehhez az dssze-

hasonlitashoz a CASE-referenciamodellt (Brown és mdsok, 1992).

Sziikség van-e 6nallo ,szoftverarchitektura-tervezokre”, akik a felhaszna-

16ktol fiiggetleniil terveznék meg a szoftver architektirajat, amit azutan

egy szoftvercég implementalna? Mik lennének egy ilyen szakma létreho-

zasanak nehézségei?




