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Kapitola 1

Uvod

Tento dokument je pracovnou verziou poznamok k predndskam z predmetu
Pokrocilé softvérové inzinierstvo. Zatial obsahuje kapitoly k tymto prednaskam:

6. Modularita (Sergej Chodarev)
7. Architekttra softvéru (Sergej Chodarev)



Kapitola 2

Modularita

Témou tejto kapitoly je modularita. Asi ste ten pojem poculi, mozno ste sa aj
snazili robif svoj kdd modularny. Tu sa na modularitu pozrieme systematickejsie,
trochu aj na historicky vyvoj a na nastroje, ktoré umoznuji modularitu systému
zlepsit.

Modularity is the degree to which a system’s components may be
separated and recombined, often with the benefit of flexibility and
variety in use.

— Wikipedia
Modularita je miera, v ktorej mozu byt komponenty systému od seba oddelené
a rozne kombinované, najma kvoli flexibilite systému. Preco vlastne potrebujeme

nas systém delit na casti? Ved mohli by sme vsetko napisat do jednej obrovskej
funkcie main(), ale nerobime to. Preco?

2.1 Do6vody

Tri hlavné dovody su:

e pochopenie kodu,
e timova praca a
o flexibilita.


https://en.wikipedia.org/wiki/Modularity
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Prvy dovod je teda pochopenie kédu. Kéd potrebujeme rozumiet a redlny
softvér je velmi zlozity. Ak by nebol rozdeleny na ¢asti, tak by sme ho nedokézali
ako celok pochopit. Musime si ho delif na casti, aby sme rozumeli kazdej zvIast.

Dalsi dévod je timova praca. Ked softvér vyvija viac Iudi, potrebujeme
si rozdelit tlohy tak, aby na jednotlivych castiach mohli pracovat rézni Tudia
¢i timy. Velmi tazko sa totiz pracuje, ak viaceri robia na tej istej casti kédu.
Rozdelenie na moduly umoznuje vyvijat paralelne, nezavisle na sebe.

Treti dovod je flexibilita, teda moznost zmien. Softvér sa neustédle meni. Meni
sa dokonca aj pocas vyvoja prvej verzie a neskor stale potrebujeme aktualizovat
a upravovat. Preto sa vold ,soft“, lebo sa d4 Tahko menit. Ak by sme mali jednu
obrovsku funkciu, najst miesto zmeny, pochopit ho a urobit zmenu tak, aby
neovplyvnila iné ¢asti, by bolo velmi fazké.

Testovatelnost

Dalsf pojem, ktory s tym stvisi, je testovatelnost. Potrebujeme sa uistit, Ze softvér
funguje tak, ako ocakavame. Mo6zeme testovat cely program naraz: spustit ho a
skusat, ¢i sa sprava spravne. Pri zlozitejsich programoch vSak vznika problém
mnozstva premennych. Na vstupe méze byt rézne poradie klikov, rézne data v
databéze, rozny stav aplikacie. Moznosti je nekonecne vela a testovanie vSetkych
kombinacii je nemozné.

Preto potrebujeme testovat moduly samostatne. Ked testujeme jeden modul,
zaujimaji nas len premenné, ktoré sa tykaju jeho ¢innosti. Ostatné moézeme
ignorovat. Testovanie sa tak stdva ovela jednoduchsie, lebo premennych je ovela
menej, a menej je aj ich kombinacii. Ked dékladne otestujeme malé moduly, mame
vacsiu istotu, ze aj systém ako celok bude fungovat. Musime to, samozrejme,
otestovat tiez, ale uz nie tak dosledne.

Dolezity aspekt testovania je determinizmus. Testy by mali vzdy pouzivat
tie isté vstupy a ak sa kod nezmeni, mal by byt vysledok rovnaky. Ked testy raz
prejdu a raz neprejdu, aj ked sa ni¢ nezmenilo, st nepouzitelné!.

Zdrojom nedeterminizmu je, napriklad, generator nahodnych ¢isel, ale aj cas.
Stretol som sa s testom, ktory padal len v piatok popoludni, lebo ¢ast kddu mala
vtedy iné spravanie. Dalsfm zdrojom nedeterminizmu je stibezné spracovanie —
vldkna a nepredvidatelné poradia operacii.

IN4hodné testy tiez maji svoje miesto v softvérovom inzinierstve. Napriklad fuzz testing
alebo monkey testing generuje ndhodné vstupy, aby otestoval robustnost systému. Property
testing generuje ndhodné vstupy na overenie urcitych vlastnosti systému. Tieto pristupy st
uzito¢né na odhalenie neocakdvanych chyb, ale na testovanie funkénosti pocas vyvoja softvéru
sa pouzivaju deterministické testy.
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Aj preto je dolezité, aby sme mohli moduly testovat oddelene, izolovat ich
od casu ¢i paralelizmu a pracovat s nimi samostatne.

Testovanie sa ukazuje ako dobrd pomocka pri navrhu modularneho systému.
Najlahsie sa testuju systémy dobre rozdelené na moduly. Ak na testovanie mys-
lime od zaciatku, alebo pouzivame vyvoj riadeny testmi (test-driven development,
TDD), ¢asto nés to prirodzene nuti navrhovat systém tak, aby bol dobre roz-
deleny. Ak sa k nejakej casti kédu tazko pisu testy, ¢asto je problém prave v
strukture kédu.

Nasadenie

Dalsf dévod modularizécie je nasadenie (deployment). Moduly mézu byt realizo-
vané ako samostatné sluzby, ktoré sa nasadzuji nezavisle od seba. Kazdy tim
moze nasadzovat svoju c¢ast bez koordinacie s ostatnymi. To zjednodusuje cely
proces a umoznuje automatizaciu pomocou deployment pipelines: automatizované
testovanie, zostavenie a nasadenie kazdej sluzby samostatne.

Zjednodusuje to aj skalovanie — jednotlivé moduly mézu bezat na réznych
serveroch alebo kontajneroch podla potreby. Pripadne aj na viacerych instanciach,
ak je nejaka cCast systému viac zatazena.

2.2 Dekompozicia

Zakladna otdzka pri deleni na moduly je: na zaklade akych kritérii delit systém?
Kde nakreslit hranicu medzi modulmi? Pricom dekompozicia je viactiroviiova
— sluzby, komponenty, triedy, metédy. Nevystac¢ime si s nejakym jednoduchym
pravidlom. Existuja vsak metriky, ktoré ndm v tom moézu pomdct. Ani tie vsak
nedavaji jednoznacné odpovede a dekompozicia vyzaduje intuiciu a skisenost.

Najcastejsie spominané pojmy st cohesion (kohézia) a coupling (prepo-
jenost) (Farley 2022). Kohézia sa tyka toho, aby boli spolu veci, ktoré spolu
suvisia, ktoré sa menia spolu. Coupling zase vyjadruje mieru prepojenia modulov
medzi sebou. Idedlne chceme vysokt kohéziu a nizku prepojenost.

2.3 Kohézia

Cohesion — the degree to which the elements inside a module belong
together.

— Wikipedia


https://en.wikipedia.org/wiki/Cohesion_(computer_science)
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Pull the things that are unrelated further apart, and put the things
that are related closer together.

— Kent Beck

Mozeme si predstavit extrémny pripad, kde vsetko je v jednom module. Ten
mé paradoxne nizku kohéziu, lebo sa tam miesaji aj nesivisiace casti. Opacny
extrém — kazdy maly fragment v samostatnom module — mé tiez nizku kohéziu,
lebo casti, ktoré tizko stvisia, st zbytocne rozdelené. NavysSe, medzi takymito
modulmi bude velmi vysoka prepojenost. Potrebujeme teda néjst rovnovahu.

Idealny stav z hladiska kohézie opisal Larry Constantine:

Attempting to divide a cohesive module would only result in increased
coupling and decreased readability.

— Larry Constantine

2.4 Oddelenie zaujmov

Separation of concerns (SoC) is a software engineering principle
that allows software engineers to deal with one aspect of a problem
so that they can concentrate on each individually.

— Wikipedia

Jednym z nastrojov ako zabezpecit dobri kohéziu je ,,oddelenie zadujmov*
(separation of concerns). Kéd riesiaci jednu vec méd byt na jednom mieste.
Co je ,té jedna vec“, je tazka otdzka, ale princip je jasny: nemiesat dohromady
nesuvisiace zaujmy. Napriklad v kdéde, ktory riesi pridanie tovaru do kosika,
nechceme mat detaily databazy alebo pouzivatelskych prav.

Jednou veci, ktoré chceme oddelit st rozne irovne zdrojov zlozitosti. Pojmy
essential complexity a accidental complexity, teda zakladna zlozitost rieseného
problému a ndhodn4 zloZitost, zaviedol ¢ldnok No Silver Bullet (Brooks 1987).

Clanok je o tom, Ze vo vivoji softvéru sa stale snazime najst nastroje, ktoré
nam pomozu vsetko riesit jednoduchsie. Problémom, ktorému celime, je vSak
zlozitost. Softvér je velmi zlozity. Frederick Brooks, autor ¢lanku, argumentuje,
Ze nie vSetku zlozitost vyvoja softvéru sa da odstranit.

Mame nadhodnt zlozitost, ktord suvisi s tym, Ze to, ¢o sa snazime realizovat,
bezi na pocitaci. Musime pracovat s databazou, so siborovym systémom, so
siefou, riesit transakcie, a tak dalej. To je tzv. ndhodna zlozitost.


https://en.wikipedia.org/wiki/Separation_of_concerns
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Ale existuje aj zdkladna (essential) zlozitost, ktord je dand samotnym prob-
lémom, ktory riesime. Ak robime systém pre obchodovanie na burze alebo pre
zdravotnictvo, tak tie problémy st samy o sebe velmi zlozité a tejto zlozitosti sa
nezbavime. Vieme minimalizovat ti ndhodnt, vieme vytvarat nové jazyky, nové
ramce a dalsie veci, ktoré ju znizuju, ale stdle ndm zostane zékladna zlozitost
samotného problému.

V rdmci oddelenia zdujmov je uzitocné rozdelit zdujmy na zdkladné (vycha-
dzajice z podstaty rieseného problému) a ndhodné (vychédzajice z technoldgii,
ktoré pouzivame).

Napriklad, ak ukladame data do databazy, tak v kdde, ktory riesi doménovi
logiku, nechceme riesit detaily databazového systému. Tieto vrstvy chceme
oddelit.

S tym suvisi aj metodolégia Domain Driven Design (Evans 2004). Jeho
zakladna myslienka je sistredit sa pri ndvrhu softvéru na doménu a jej zakladni
zlozitost. Moduly by mali vychadzat z domény: ked je v doméne nie¢o oddelené,
malo by to byt oddelené aj v softvéri. Ked je v doméne nejaky pojem, mala
by existovat ¢ast systému, ktord mu zodpoveda. A zaroven chceme odizolovat
doménu od technickych zélezitosti: ¢i je to webova alebo mobilnd aplikécia,
¢i pouzivame Postgres alebo MongoDB. Technické detaily nechceme miesat s
jadrom systému.

Ak napriklad robite informac¢ny systém pre skolstvo a méate vypocet znamky,
tak funkcia, ktord riesi vypocet, by nemala vediet detaily o databéaze ani o HTTP
komunikécii. Tieto irovne zlozitosti maji byt rozdelené, aby zmena v jednej
Casti neovplyviiovala ostatné.

Jednym z néstrojov na to je dependency injection. Ak funkcia na vypocet
znamky potrebuje pristupovat k databaze, mala by dostat modul, ktory to
zabezpeci, ako zavislost. Nemala by si ho vytvaraf sama, lebo by tym musela
poznat detaily realizacie. Ak dostane len rozhranie, je od neho nezavisla.

2.5 Kritéria dekompozicie

Teraz sa vratim k otdzke: podla akého kritéria rozdelit program na moduly?
Pouzijem priklad z vedeckej literatiry — ¢lanku ,,On the Criteria To Be Used in
Decomposing Systems into Modules“ (Parnas 1972).

Clénok riesi otdzku, podla ¢oho systém rozdelit. Modul nechépe ako pod-
program, ale ako jednotku, ktorej priradujeme uré¢itii zodpovednost. Ako priklad
pouziva systém, ktory v knizniciach vytvaral KWIC index — zoznam cyklicky
posunutych nazvov knih.
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Napriklad nazov ,,Classification of Books in University Library*“ mozeme
cyklicky posivat, aby sa dal vyhladat podla lubovolného slova. Vysledkom
je mnozstvo posunutych riadkov, usporiadanych podla abecedy, ku ktorym je
priradené ¢islo knihy:

BOOKS in a University Library/Classification of 1279
CLASSIFICATION of Books in a University Library 1279
LIBRARY/Classification of Books in a University 1279
UNIVERSITY Library/Classification of Books in a 1279

Takéto riadky sa mozu zaradit do katalégu kniznice pre jednoduchsie vyhla-
dévanie.

Ulohou je vytvorit systém, ktory takéto indexy generuje. Vstupom je zoznam
riadkov (retazcov), kazdy riadok je zoznam slov. Vystupom je zoznam vsetkych
cyklickych posunov, zoradeny podla abecedy.

Parnas vo svojom ¢lanku uvazuje o dvoch dekompoziciach.

Prva dekompozicia je podla krokov spracovania:

Vstup — nacita riadky a ulozi ich do paméte.
Vytvaranie posunov — ukladaji sa len indexy.
Triedenie podla abecedy.

Vystup — vypisanie vysledku.

Riadiaci modul.

CU W=

Druha dekompozicia je zaloZend na skryvani informaécii:

1. Modul na ukladanie riadkov, poskytuje abstraktné rozhranie (get/set char).

Vstupny modul, ktory pouziva rozhranie modulu 1.

3. Modul vytvarajuci posuny, ktory pouziva modul 1 a poskytuje svoje vlastné
abstraktné rozhranie.

4. Modul triedenia — pracuje s abstrakciami, nie s konkrétnym spdsobom
ulozenia.

5. Vystup a riadenie.

o

Zasadny rozdiel je v tom, Ze v druhej dekompozicii kazdy modul skryva
konkrétne navrhové rozhodnutie.
Parnas hodnoti tieto dekompozicie podla kritérii:
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Zmenitelnost: V prvej dekompozicii zmena ukladania dat v paméti vyzaduje
zmenit vsetky moduly, lebo vSetky zdielaji informéciu o tom, v akej forme st
déata ulozené. V druhej staci zmenit jediny modul, lebo ostatné pristupuju k
datam cez rozhranie poskytované tymto modulom.

Nezavisly vyvoj: V prvej dekompozicii sa programatori musia presne do-
hodnit na vnitornych formatoch. V druhej sta¢i dohodniif sa na abstraktnych
rozhraniach.

Jednoduchost pochopenia: V prvej dekompozicii musim pochopit vSetky
moduly, lebo st prilis previazané. V druhej st moduly ovela nezavislejsie.

Parnas pise, ze prvd dekompozicia je prirodzena pre zacinajucich progra-
matorov (a vacSina z néds tak zadinala), ale je nevhodnd. Druhd je zaloZend na
skryvani informacii — information hiding. To znamené skryvanie navrhovych
rozhodnuti* (ako sa ukladaji déta, ako sa vypoéitavaji posuny. .. ), aby ich
zmena ovplyvnila ¢o najmenej modulov.

To pripomina objektovo orientované programovanie, hoci Parnas pisal ¢lanok
este pred jeho masovym rozsirenim. Samozrejme, aj objektovy kéd moézeme
dekomponovat nevhodne — ak ho rozdelime podla krokov, dopadneme rovnako
zle.

Pri dekompozicii ide najmé o zmenitelnost. Ak musime pri jednej zmene
upravovat 10 modulov, je to znak zlej dekompozicie. Ak zmenu urobime na
jednom mieste, je to dobré znamenie.

2.6 Abstrakcia

Abstrakcie a skryvanie informécii st tizko prepojené pojmy — si to odlisné
pohlady na t ist vec. V obidvoch pripadoch sa snazime skryt niektoré navrhové
rozhodnutia.

Dnes pouzivame mnozstvo abstrakcii bez toho, aby sme sa nad tym zamyslali.
Datovy typ string skryva detaily ukladania znakov, kédovania, diiky; datovy typ
list skryva implementaciu ukladania prvkov. Nemusime implementovat vlastné
spajané zoznamy. Toto vSetko su abstrakcie, ktoré skryvaju detaily a umoznuju
ststredit sa na zdkladnua zlozitost.

Pri vytvarani vlastnych abstrakcii mézeme vyuzivat abstrakcie z domény
problému. To je myslienka domain-driven design: skimame doménu, ktori reali-
zujeme, identifikujeme abstrakcie, ktoré si dané samotnou podstatou problému,
a tie prendsame do kédu. Extrémnym prikladom st doménovo-specifické jazyky,
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kde vytvorime cely jazyk umoznujici vyjadrovat sa pomocou pojmov a abstrakcii
danej domény.

Dalsia vec, ktorti sa oplati abstrahovat, je ndhodna zloZitost (accidental
complezity). Ide o rozne implementacné detaily a detaily viazané na konkrétnu
technolégiu. Oplati sa izolovat externé systémy a sluzby. Ak pouzivame databazu
na ukladanie dat, je vhodné to abstrahovat a vytvorit vlastnt perzistenéni
vrstvu, ktord poskytuje rozhranie vhodné pre nase pouzitie. Konkrétnu realizéciu
potom vieme vymenit.

All non-trivial abstractions, to some degree, are leaky.
— Joel Spolsky: The Law of Leaky Abstractions (Spolsky 2002)

Problém abstrakcii vsak je, ze vSetky netrividlne abstrakcie st takzvané
Sleaky“, teda ,pretickaju®. Pojem leaky abstractions zaviedol Joel Spolsky. Ako
priklad uvadzal ¢isla s pohyblivou desatinnou ¢iarkou — typy double a float.
Ide o zakladnt abstrakciu pre priacu s redlnymi c¢islami, ale spravanie tychto
typov nie je totozné s redlnymi ¢islami v matematike.

Do6vodom je sposob ich implementéacie a obmedzend presnost ukladania. Preto
napriklad nie je vhodné ukladat tidaje o peniazoch do typu double, lebo pri
vypoctoch moézu vznikat malé rozdiely na trovni tisicin alebo mensich hodn6ét.
Double nie je skuto¢né redlne cislo, ale len abstrakcia, ktora sa tak sprava vo
vacsine pripadov. Obcas vSak implementacné detaily ,,prete¢i® a vysledky nie
su také, aké by sme ocakavali.

Aj v inych oblastiach nam abstrakcie poskytuji pekné rozhranie bez nutnosti
poznat detaily. V okrajovych situacidach vSsak musime rozumiet aj tomu, ¢o
je pod povrchom. Abstrakcie nikdy tplne neskryvaju realitu a urcéitd znalost
implementéacie je stale potrebna.

2.7 Prepojenost (coupling)

Coupling je miera, v akej st jednotlivé casti systému medzi sebou prepojené.
Ked systém delime na casti, tie nikdy nebudt tplne nezavislé. Keby boli, neslo
by o jeden systém. Aby tvorili jeden celok, musia medzi sebou komunikovat.

Coupling sa snazime minimalizovat, aby sme dosiahli vyhody modularizacie.
Moduly by mali byt ¢o najviac nezavislé, hoci nikdy nie tplne. Je to jedna z
najtazsich tloh navrhu systému.

Zakladnym néstrojom je definicia rozhrani. Medzi modulmi by mali byt
jasne definované a ¢o najmensie rozhrania. Rozhranie je miesto, kde sa moduly
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dotykaji. Cim je vicsie a ¢im viac detailov odhaluje, tym viac o sebe moduly
vedia a tym sa viac previazané.

Moduly by mali skryvat informéacie o svojom vnutornom fungovani. Ak
rozhranie odhaluje interné detaily, vSetok kod, ktory modul pouziva, sa stava
zavislym nielen od rozhrania, ale aj od jeho implementécie. Preto by sme mali
definovat abstraktné rozhrania, ktoré vychddzaji z povahy problému a z domény.

Jednou z technik je ports and adapters. Modul, ktory pouziva nejaku sluzbu,
si definuje port — jasné rozhranie sluzieb, ktoré potrebuje. Napriklad modul
nakupného kosika potrebuje ukladat polozky do databazy. Zlé riesenie by bolo
riesit priamo v tomto module SQL prikazy a pracu s databazou, pretoze ide o
nadhodnu zlozitost.

Namiesto toho definujeme abstraktny modul, ktory len povie ,,uloz polozku
nakupného kosika“. Nasledne vytvorime adaptér, ktory tato operaciu realizuje
pre konkrétnu databazovi technolégiu. Tym oddelime doménoviu logiku od
konkrétnej implementécie pomocou rozhrania a adaptéra.

Tento pristup sa nazyva Dependency Inversion Principle. Zavislost sa
obrati: modul ndkupného kosika nezavisi od konkrétnej databazy, ale len od
rozhrania, ktoré si saém definuje. Nizkouroviovy modul, ktory pracuje s databazou,
potom zavisi od tohto rozhrania.

Hoci pocas behu programu nakupny kosik databazu pouziva, v kode je
zavislost opacna. Tym sa zavislosti oslabia a Casti patriace k podstatnej zlozitosti
systému nezavisia od ndhodnej zlozitosti.

Tieto principy su dolezité aj pre testovatelnost. Modularny kéd sa testuje
lahsie. Ak oddelime implementacné detaily a externé technoldgie, pri testovani
mozeme namiesto redlnej databdzy alebo sluzby pouzif mock. Tym sa tvorba
testov vyrazne zjednodusi a zaroven dosiahneme lepsiu modularizaciu celého
systému.
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Architektara softvéru

Architecture is about the important stuff... whatever that is.
— Ralph Johnson

Definovat softvérova architektiru je velmi zlozité. Jednoznacnd definicia
vlastne ani neexistuje. Napriklad jeden citat hovori, ze architektira je o délezitych
veciach, ¢o samo o sebe vela nehovori. Vo vSeobecnosti teda to, co je pri navrhu
softvéru dolezité, Casto nazyvame architektirou.

Trochu konkrétnejsia je definicia z Wikipédie: ,softvérova architektura je
o najdolezitejsich strukturalnych volbach alebo rozhodnutiach, ktoré je drahé
menit po tom, ako uz boli urobené Tuto definiciu som pocul viackrat, napriklad
aj v prezentaciach Martina Fowlera. Architektira je teda to, ¢o je drahé zmenit
— zakladné rozhodnutia, ktorych zmena je neskor nakladna.

Autori knihy Fundamentals of Software Architecture (Richards a Ford 2020)
neprichadzaju s jednou vetou, ale definuju architektiru pomocou styroch oblasti.

1. Struktira systému: rozdelenie na komponenty a vztahy medzi nimi. Ide
o zékladny spoOsob, ako je systém Cleneny.

2. Architektonické charakteristiky, casto nazyvané aj ,-ilities* — testova-
telnost, udrziavatelnost, spolahlivost a podobne. Ide o vlastnosti systému
a sposoby, ako ich dosahujeme.

3. Architektonické rozhodnutia, teda rozhodnutia o tom, ako bude systém
fungovat pocas vyvoja a prevadzky.
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4. Navrhové principy, ktoré pouzivame pri navrhu jednotlivych kompo-
nentov. Softvérové systémy su fraktalne — komponenty sa delia na mensie
Casti, tie na eSte mensie a podobne. Spésoby tohto delenia a interakcie
medzi castami sa riadia principmi, ktoré chceme v systéme dodrziavat. Aj
tieto principy patria do architektury.

3.1 Kto je softvérovy architekt?

Zaujimava je aj otdzka, kto je vlastne softvérovy architekt a ¢im sa liSi od
programétora. Ocakava sa od neho, ze bude robit architektonické rozhodnutia o
najdolezitejsich vlastnostiach systému a bude architektiru priebezne analyzovat
a upravovat.

Mal by mat prehlad o aktualnych trendoch. Nemal by to byt ¢lovek, ktory pre-
stal programovat a uviazol pri technoldgiach, ktoré boli aktualne pred mnohymi
rokmi.

Architekt zabezpecuje, Ze prijaté rozhodnutia sa skuto¢ne dodrziavaju. Moze
to robit manazérsky, ale aj technicky, napriklad vytvaranim nastrojov na auto-
maticki kontrolu architektonickych pravidiel. Napriklad, ze komponenty z jednej
vrstvy nemaji priamo pristupovat ku komponentom inej vrstvy.

Architekt by mal mat aj znalosti domény, ktoru softvér riesi. Ak ide o
bankovnictvo, musi rozumiet bankovnictvu; ak o medicinu, aspon zdkladom
mediciny. Nemo6ze navrhovat architektiru systému, o ktorého oblasti ni¢ nevie.

Délezité su aj tzv. ,soft skills“, najmé komunikécia. Architekt robi rozhod-
nutia, ktoré realizuju ini ludia, a komunikuje s timom aj so zdkaznikom. Musi
sa vediet pohybovat aj v organizacnej a politickej Struktire firmy, pretoze ide
Ciasto¢ne o manazérsku rolu.

3.2 Zakony softvérovej architektary
Existujia dva zakony softvérovej architektury.

Everything in software architecture is a trade-off.
— First Law of Software Architecture (Richards a Ford 2020)

Prvy hovori, Ze vSetko v softvérovej architektire je kompromis. Kazdé rozhod-
nutie ma vyhody aj nevyhody. Vzdy treba zvazit konkrétny kontext a situdciu.
Neexistuji rozhodnutia, ktoré by boli jednoznac¢ne spravne bez nevyhod. Ak sa
zdé, 7Ze nieCo nema nevyhody, pravdepodobne sme ich len eSte neobjavili.
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Why is more important than how.
— Second Law of Software Architecture (Richards a Ford 2020)

Druhy zékon hovori, Ze ,preco“ je dolezitejsie nez ,ako*. Kedze vsSetko je
kompromis, je dolezité vediet, preco sme sa rozhodli uréitym spoésobom. Ak sa
neskor ukaze, ze nase predpoklady boli nespravne, moézeme sa k rozhodnutiu
vratit a zmenit ho, pretoze rozumieme dévodom, ktoré k nemu viedli.

3.3 Ciele

Aky je ciel softvérovej architektiry? Podla Roberta C. Martina je ciefom mini-
malizovat ludské zdroje potrebné na vytvorenie a tidrzbu systému (Martin et al.
2018). Robime to preto, aby bol vyvoj, idrzba a zmeny ¢o najmenej narocné.

Zmena je nevyhnutnd a drahd, preto sa snazime robit rozhodnutia tak, aby
bola ¢o najjednoduchsia. Cela architektira je o minimalizacii ceny budtcich
zmien.

Hoci architektira sa ¢asto definuje ako subor rozhodnuti, ktoré je drahé zme-
nit, cielom je prave opak: navrhnut systém tak, aby zmena bola ¢o najlacnejsia.

The important decisions that a Software Architect makes are the
ones that allow you to NOT make the decisions about the database,
and the webserver, and the frameworks.

— Robert C. Martin: A Little Architecture (Martin 2016)

Délezité architektonické rozhodnutia podla Roberta C. Martina nie si o
tom, akd databdzu, webovy server alebo framework pouzijeme. St o tom, aby
sme tieto rozhodnutia nemuseli robit napevno. Idedlne by architekttira mala
zabezpecit, ze technické detaily, ako databéza ¢i framework, sa daji vymenit.

Drahé rozhodnutia by mali byt v oblasti domény — v tom, ¢o systém riesi.
Doména je stabilnejsSia nez technoldgie, ktoré sa rychlo menia. Architekt by teda
nemal rozhodovat o konkrétnom ramci, ale navrhnat systém tak, aby na nom
nebol zavisly.

3.4 Principy SOLID

No a podme si to pozriet postupne. Prejdeme rozne principy, ktoré by nam mali
pomobct pri navrhu architektary a dobrej modularity.

Konkrétne pri objektovo-orientovanom navrhu je znama sada piatich princi-
pov, pomenovand podla zaciato¢nych pismen — SOLID. Podme si ich prejst.
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Single Responsibility Principle

A module should have one, and only one, reason to change.

Single Responsibility Principle je vlastne zdkladnym principom modularity:
modul by mal robit len jednu vec, alebo by mal existovat iba jeden doévod na
jeho zmenu. Toto je trochu tazsie na pochopenie — ¢o presne znamend ,,jeden
dévod na zmenu“?

Tu citujem Roberta C. Martina (Martin et al. 2018): dévod na zmenu by
mal byt jeden konkrétny aktér. Aktérom sa mysli nejaky typ pouzivatela alebo
skupina, ktord so systémom interaguje.

Napriklad pri podnikovom systéme, ktory pouzivaji rozne oddelenia — fi-
nanc¢né, marketingové, HR — moézeme mat modul, ktory riesi zamestnancov.
Niektoré vlastnosti zamestnancov zaujimaji HR oddelenie, iné zasa financné
oddelenie, napriklad platy.

Aktérmi su teda jednotlivé oddelenia, ktoré systém pouzivaji. Nemali by
sme miesat v rdmci jedného modulu to, ¢o potrebuje HR, s tym, ¢o potrebuje
finan¢né oddelenie, pretoze tieto skupiny budd mat rézne poziadavky na zmeny.
Inak sa moze stat, ze zmena kvoli HR pokazi vypocet platov pre financie. Tieto
veci by mali byt oddelené.

Open—Closed Principle

A software artifact should be open for extension but closed for
modification.

Klasicka definicia Open—Closed Principle hovori, ze softvérovy artefakt ma
byt otvoreny pre rozsirovanie, ale uzavrety pre modifikaciu.

Ide o to, ze v idedlnom pripade by sme mali menif spravanie modulu jeho
rozsirenim, nie Gpravou existujiceho kddu. V objektovo-orientovanom programo-
vani to moze znamenat napriklad vytvorenie podtriedy, ktora rozsiri spravanie
triedy, alebo pridanie nového komponentu.

Modifikovanie existujiceho komponentu so sebou vzdy nesie riziko — kom-
ponent moéze byt previazany s inymi a zmena modze porusSit ich ocakéavania.
Rozsirenie je preto bezpecnejsi spdsob pridavania funkcionality.

Napadne mi priklad z mensich projektov, ktoré robim na katedre — systém pre
zaverecné prace. Ten rozsiruje funkcionalitu GitLabu. Nevytvarali sme vlastny
systém spravy tuloh, ale pouzili sme existujice funkcie GitLabu a iba sme ich
rozsirili o Specifické vlastnosti, bez toho, aby sme GitLab menili. Vytvorili sme
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samostatny systém, ktory vyuziva jeho API. Keby GitLab neposkytoval rozhranie
na rozsirenie, porusoval by Open—Closed princip.

Liskov Substitution Principle

Subtype Requirement: Let ¢(z) be a property provable about objects
x of type T. Then ¢(y) should be true for objects y of type S where
S is a subtype of T

— Barbara Liskov a Jeannette Wing (Liskov a Wing 1994)

Liskov Substitution Principle sa tyka vztahov typov a podtypov. V OOP ide
o vztah medzi nadtriedou a podtriedou, pripadne medzi rozhranim a triedou.

Princip hovori, ze ak plati nejaka vlastnost pre vsetky objekty typu T, musi
platit aj pre vSetky objekty typu S, kde S je podtyp T. Inak povedané, ak
niekde moézeme pouzit objekt nadtypu, mali by sme ho vediet nahradit objektom
podtypu bez toho, aby sa spravanie systému pokazilo.

Tento princip sa ¢asto porusuje pri neuvazenom pouzivani dedi¢nosti len na
znovupouzitie implementacie. Typickym prikladom su starsie GUI kniznice, kde
ste dedili triedu okna len preto, aby ste mohli pouzit jej metddy, ale vyslednd
trieda uz nespliiala vietky vlastnosti pévodného okna.

Dedi¢nost by mala vyjadrovat vztah ,je typu®, nie len ,,pouziva implemen-
taciu“. Ak potrebujete iba cast implementéacie, je lepsie pouzit kompoziciu —
vytvorit si instanciu triedy, ktort potrebujete, a ti pouzivat interne.

Interface Segregation Principle

Interface Segregation Principle hovori, Ze rozhrania st pre klientov, nie pre
implementacie.

Ak mame triedu, ktord poskytuje viac funkcionalit, mali by sme rozhrania
navrhovat podla toho, ako ju budu pouzivat klienti. Klient by nemal zavisiet od
metdd, ktoré nepotrebuje. Preto je rozumné rozdelit funkcionalitu do viacerych
mensich rozhrani a kazdy klient nech zavisi len od toho, ktoré potrebuje.

Tento princip pekne ilustruji jazyky ako Go alebo TypeScript, ktoré pouzivaju
strukturalne typovanie. Trieda nemusi explicitne deklarovat, ze implementuje
rozhranie — sta¢i, Ze ma spravne metédy. Klient si moze definovat vlastné
rozhranie ako podmnozinu funkcionality a jazyk automaticky overi, Ze trieda mu
vyhovuje.

Rozhranie teda navrhujeme z pohladu klienta: ¢o z danej triedy skutocne
potrebuje. Ak existuje viac typov klientov, vytvorime viac rozhrani.
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Dependency Inversion Principle

Poslednym principom SOLID je Dependency Inversion Principle. Je velmi dolezity
pre riadenie previazanosti komponentov.

Hovori, Ze vysokotroviiové moduly by nemali priamo zavisiet od nizkotrov-
novych modulov. Obe by mali zavisiet od abstrakcii.

Vysokouroviiové moduly su tie, ktoré riesia doménovi logiku — napriklad
use case z nasej oblasti. Nizkodroviiové moduly st technické detaily, napriklad
konkrétne API volania.

Pouzijem priklad vytvarania odovzdavok zavereénych priac. Doménova lo-
gika vytvarania odovzdavky je vysokouroviovy modul. Volania GitLab API
st nizkodrovnové detaily. Vysokouroviovy modul sice tieto sluzby potrebuje,
ale nemal by na nich priamo zavisiet. Riesenim je vlozit medzi ne rozhranie,
ktoré definuje sluzby v pojmoch domény. Vysokouroviovy modul zavisi len od
rozhrania, nizkouroviovy ho implementuje.

Plati teda: abstrakcie nemaju zavisiet od detailov, ale detaily maja zavisiet
od abstrakcii. Aj preto potrebujeme rozhrania a polymorfizmus. Umoznuji ndm
mat viac implementdcii, napriklad redlne a testovacie (fake) objekty.

3.5 Kohézia, prepojenost a abstraktnost

V kapitole o modularite som spominal pojmy kohézia a prepojenost (coupling).
Priddm par odporticani, ako tieto principy aplikovaf.

Kohézia

Kohézia je o tom, ze suvisiace veci maju byt spolu. Common Closure Principle
hovori, ze triedy, ktoré sa menia z rovnakych dévodov a v rovnakom cCase, maji
byt spolu. Naopak, veci, ktoré sa menia z rozdielnych dévodov a v rozdielnom
case, by nemali byt v jednom komponente.

Common Reuse Principle je, ze pouzivatelia by nemali byt zavisli od veci,
ktoré nepotrebuju. Casti funkcionality, ktoré sa ¢asto pouzivaju spolu, mézu
byt v jednom module. Ak vsak modul obsahuje viac ¢asti a r6zni pouzivatelia
potrebuja vzdy len niektoré z nich, tieto ¢asti by mozno nemali byt spolu v
jednom module. Mali by byt oddelené tak, aby kazdy pouzivatel zavisel len od
tej konkrétnej funkcionality, ktori vyuziva.
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Prepojenost (coupling)

Pri couplingu rozlisSujeme dva smery prepojenia medzi modulmi. Prvym st
vstupujuce zéavislosti (incoming dependencies), teda ked iné komponenty zévisia
od nés. Tomu sa hovori afferent coupling. Druhym st vystupujice zavislosti
(outgoing dependencies), teda ked dany komponent zavisi od ingch komponentov.
To je efferent coupling.

Tieto zavislosti sa daji merat. V praxi mozeme pocitat napriklad importy v
triedach. Ked spoéitame vSetky outgoing zavislosti (Ce) a vydelime ich si¢tom
incoming (Ca) a outgoing zavislosti, ziskame metriku nazyvant nestabilnost
(instability). T4 mé hodnotu od 0 do 1.

_ Ce
" Ca+Ce

Ak je nestabilnost 0, ide o stabilny modul. To znamend, Zze nemé ziadne
outgoing zavislosti, teda na nicom nezévisi, ale iné moduly zavisia na fiom. Je
stabilny preto, ze zmeny v inych moduloch ho neovplyvnia a zaroven jeho zmena
by mohla ovplyvnif vela inych modulov, takze sa meni tazko.

Ak mame modul, na ktorom zdvisi cely zvysok systému, budeme ho chciet
menit ¢o najmenej, lebo zmena moéze ovplyvnit cely systém. To vsak nemusi byt
vzdy vyhoda. Ak taky modul potrebujeme zmenit, zmena je naro¢nd a rizikova.

Opacnym extrémom je modul, ktory zavisi na inych moduloch, ale nikto
nezavisi na nom. Ten ma nestabilnost 1, je extrémne nestabilny, ale zdroven sa
velmi lahko meni, pretoze jeho zmena neovplyvni ziadny iny modul.

1

Abstraktnost

Dalsim pojmom je abstraktnost. T4 sa d4 merat pomerne jednoducho ako podiel
poc¢tu abstraktnych tried a rozhrani (N¢) k poétu konkrétnych tried (Na).
Ziskame tak mieru abstraktnosti:

_ Na

=T

Vztah nestabilnosti a abstraktnosti

Tieto dve metriky vieme zobrazit v grafe, kde na jednej osi je nestabilita a na
druhej osi abstraktnost. Kazdy modul alebo komponent sa nachiadza niekde v
tomto priestore.
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(0,1

bolesti
(0,0) I (1,0)

Obr. 3.1: Vztah medzi nestabilnostou a abstraktnostou (Martin et al. 2018)

Existujt tu extrémy. Jeden z nich je modul s vysokou nestabilitou a nulovou
abstraktnostou, teda obsahuje len konkrétne triedy a nikto na nom nezavisi.
Druhym extrémom je modul, ktory je velmi stabilny a zaroven vysoko abstraktny,
teda obsahuje len abstraktné triedy a rozhrania a vela inych modulov na nom
zavisi.

Medzi tymito extrémami sa nachadza tzv. hlavnd sekvencia, ktord predstavuje
idedl. Plati, ze ¢im je modul stabilnejsi, tym by mal byt abstraktnejsi. Naopalk,
¢im je menej abstraktny, tym by mal byt aj menej stabilny.

Mimo tejto sekvencie st dve problematické oblasti. Zdna bolesti obsahuje
moduly, ktoré si velmi stabilné, vela veci na nich zavisi, ale st velmi konkrétne
a maju malo abstrakcii. Takéto moduly sa velmi fazko menia a kazda zmena je
bolestiva.

Zona neuzitocnosti obsahuje moduly, ktoré maju vela abstrakcii, ale nikto na
nich nezavisi. Obsahuji mnozstvo rozhrani alebo abstraktnych tried, ktoré sa
realne nepouzivaji, a tym su v podstate zbytocné.

Tymto extrémom by sme sa mali vyhybat. Cim viac sa od modulu ocakava
stabilita, tym viac by mal byt abstraktny, pretoze abstrakcie st stabilnejsie
nez konkrétne implementécie. D4 sa dokonca vypocitat vzdialenost modulu od
hlavnej sekvencie a cielom je, aby bola ¢o najmensia.

D=|A+T-1
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3.6 Clean architecture

Podme spojit tieto principy do celkovej architektiry. Vychadzam tu z knihy
Roberta C. Martina Clean Architecture (Martin et al. 2018) a jeho pohladu na
to, aka by mala byt ,¢ista“ architektira. Podobné principy najdete aj pod inymi
nazvami u inych autorov. Casto sa oznacuje ako hexagondlna architektira. Tu
vSak budem pouzivat definiciu od Martina a celé sa to da zhrnit do jedného
obrazka.

Kontroléry

Scenare pouzitia

Externé rozhrania

Obr. 3.2: Cistd architektira (Martin et al. 2018)

Snazime sa architektiru rozdelit tak, aby sme oddelili doménovi logiku
od technickych detailov. O tom som hovoril uz aj minule. Konkrétne mézeme
mat niekolko kruhov, kde v strede su entity. To st zdkladné doménové objekty,
zékladné pojmy, ich vlastnosti a operacie, ktoré sa s nimi daja realizovat.

To je tplné jadro systému, ktoré priamo vychddza z domény, ktora riesime.
Tieto casti by mali byt ¢o najmenej ovplyvnené technickymi detailmi, ako je
spbsob implementacie alebo pouzité databazy. Toto je podstata doménovej logiky.
Okolo toho st scendre pouZitia (use cases), teda operacie, ktoré sa daji v danom
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systéme vykonavat, a logika tychto operacii.

Uplne na vonkajsej vrstve si konkrétne realizdcie: pristup ku konkrétnej
databdze, pouzivatelské rozhranie, webové rozhranie, pristup k zariadeniam alebo
externym sluzbam. Medzi tym je vrstva, ktord oddeluje doménovu logiku od
technickych detailov. St v nej prezentéry, kontroléry a brdny (gateways).

Kazda vrstva by mala byt oddelend od tej vonkajsej tak, ze zavislosti smeruji
vzdy iba dovnitra. Sipky zndzoriiuji smerovanie zavislosti v kéde. Vidy iba
vonkajsia vrstva zavisi od vnutornej.

Vnitorné vrstvy si vysokouroviové, vonkajsie si nizkouroviové. To je za-
kladny princip.

Otocenie zavislosti

——————————<I>—
Vystupny port
Prezenter b scenara pouzitia
A
Tok riadenia Scenar pouzitia
A<I>

Kontrolér scenara pouzitia

Vstupny port —‘

Obr. 3.3: Otocenie zévislosti v €istej architektire (Martin et al. 2018)

Tu je uvedeny priklad otocenia zavislosti. Mame realizaciu nejakého scenéra
pouzitia, ktory vyzaduje spolupracu modulov medzi vrstvami. Vntutorna vrstva je
samotny scendr, ktory realizuje logiku operacie. Vo vonkajsej vrstve je kontrolér
a prezentér.

Kontrolér je nieco, ¢o vyuziva pouzivatelské rozhranie, napriklad stlacenie
tlacidla. Spusti sa metdéda v kontroléri. Prezentér je zodpovedny za zobrazenie
vysledkov pouzivatelovi.

Tok riadenia pocas behu programu (runtime) je taky, ze pouzivatel stlaci
tlacidlo, aktivuje sa metdéda kontroléra, ta zavola metédu v scenaru pouzitia,
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scenar vykond potrebnu operéiciu a zavold metédu v prezentéri, aby sa zobrazili
vysledky.

Problém je, ze scenar nemdze priamo volat prezentér, pretoze ten patri do
vonkajsej vrstvy. Preto scendr komunikuje cez rozhranie — takzvany vystupng
port. Prezentér toto rozhranie implementuje. Rovnako kontrolér vold wvstupng
port scenaru pouzitia. Komunikécia medzi vrstvami je teda abstrahovana, aby
boli vrstvy od seba oddelené.

Robert C. Martin odportica povazovat aj ramec (framework) za technicky
detail. Svoj kéd sa snazime drzat ¢o najviac nezavisly od ramcov, najmé pri
vacsich systémoch, kde silnéd zdvislost na ramci moze byt nevyhodna. Napriklad
v Jave pri Springu je snaha, aby entitné triedy nemuseli dedit od tried rdamca,
ale pouzivali iba anotécie, ¢o predstavuje slabsiu zavislost.

Vyhody cistej architektary

Aké st vyhody? Jednou z nich je, Ze jednotlivé vrstvy maja rézne dévody na
zmenu. Vnutorné vrstvy sa menia, ked sa menia biznis poziadavky. Vonkajsie
vrstvy sa menia z technickych dovodov alebo kvoli interakcii s vonkajsim svetom,
napriklad pri redizajne pouzivatelského rozhrania.

Zmena pouzivatelského rozhrania by nemala vyzadovat zmenu biznis logiky.
Rovnako zmena externého API alebo databazy, napriklad prechod z PostgreSQL
na MongoDB, by nemala znamenat prepis doménovej logiky. Doménova logika
by nemala obsahovat technické detaily, ako st konkrétne SQL dotazy.

Dalsou vyhodou je testovanie. Testovatelnost je jeden zo zékladnych principov
dobrej architektiry. Automatické testy znizuju cenu vyvoja, pretoze kazda zmena
je lacnejsia — vieme rychlo overit, ¢i sme nepokazili existujicu funkcionalitu.

Aj ked pisanie testov nieco stoji, v dlhodobom horizonte usetri vela casu.
Pri vécsich a dlhodobo vyvijanych systémoch cena zmien rastie, ak nemaju
dobrt architektiru a dobré testy. Bez testov je kazda zmena coraz narocnejsia a
pomalsia.

Architektira s oddelenymi vrstvami umozinuje testovat vnutorné vrstvy
nezavisle od vonkajsich. Funkcie, ktoré dostani vstup a vratia vystup, sa testuju
velmi lahko. Ak v8ak kéd pracuje s databdzou, sibormi alebo externym API,
testovanie je omnoho zlozitejsie.

Preto sa snazime, aby vonkajsie vrstvy boli ¢o najtensie a obsahovali minimum
logiky. Sltzia len ako jednoduché prevodniky dat medzi réznymi podobami. Tento
pristup sa nazyva Humble Object Pattern.

Idealne je, ak je kdéd vo vonkajsich vrstvach taky jednoduchy, zZe je na prvy
pohlad zrejmé, Ze sa tam nema ¢o pokazit. Vacsina logiky ma byt ststredena vo
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vnutornych vrstvach, ktoré st nezavislé od technickych detailov.

Tento princip sa objavuje aj vo funkciondlnom programovani, kde sa striktne
oddeluju vstupno-vystupné operacie od logiky. Rovnaky princip teda funguje v
roznych oblastiach.

Spo6soby rozdelenia systému

To je zékladny princip ¢istej architektiry. Okrem toho existuju aj dalSie principy
navrhu architektary. Jednym z nich je sposob rozdelenia systému — bud podla
technickych vrstiev, alebo podla domény.

Diagram s kruhmi ukazuje rozdelenie podla technickych vrstiev. Zaroven
vSak moézeme systém delit aj podla domény. Pri velkom systéme, napriklad pre
finan¢n1 institdciu, méZeme mat samostatné casti pre Ucty, ivery alebo poistenie.

Jeden pristup je delenie podla technickych ¢innosti, druhy podla domény.
Tieto pristupy sa vic¢sinou kombinuji. Otazkou je, ktory z nich bude hlavny.
Ci vytvorime pre kazdi doménovii ast samostatny ,kruh“ prepojeny cez API,
alebo jeden kruh, kde stt doménové casti rozdelené vo vnitri vrstiev.

Ide o trade-off, ktory zavisi od konkrétnej domény a toho, ako jasne su jej
casti oddelitelné.

3.7 Architektonické styly

Nésledne sa dostavame k architektonickym stylom, teda ku konkrétnym sty-
lom realizacie. Predtym sme hovorili o vSeobecnych principoch a teraz mame
konkrétne styly, teda sposoby, ako delif systém.

Velmi ¢asto sa vyskytuje takzvany big ball of mud, teda ,,velkd kopa blata“
Existuje dokonca ¢ldnok, ktory tento architektonicky vzor opisuje (Foote a Yoder
1997). Je o vlastnostiach takejto architektiry, ktord vic¢sinou nevznikne zdmerne,
ale postupne. Zacne sa nieco vyvijat, pridavajua sa funkcie, vsetko sa lepi jedno
na druhé, az z toho vznikne velka kopa blata. Cena dalsich zmien potom rastie
neumerne — kazda dalSia zmena je narocnejsia nez predchddzajica. Tomuto by
sme sa mali vyhnut.

Naopak, dobré architektonické styly st napriklad tieto:

Monolitic Architectures:
o Layered (n-tier)

e Pipeline
o Microkernel
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Distributed Architectures:

e Service-Based

¢ Event-Driven

e Space-Based

e Orchestration-Driven Service-Oriented Architecture
e Microservices Architecture

Je ich viac a tento prehlad je z knihy Fundamentals of Software Architecture
(Richards a Ford 2020). Kazdy z nich je tam opisany detailnejsie, takze ja ich tu
nebudeme rozoberat do hibky.

Prvym je vrstvena (layered) architektira. Ide o rozdelenie na vrstvy,
napriklad databéazu, biznis logiku a pouzivatelské rozhranie. Klasicky hovorime
o troch vrstvach: databaza, serverova cast a klientskd cast pouzivatelského
rozhrania, ale tych vrstiev moze byt aj viac. Ide o technologické delenie. Ked
sa na to pozrieme ako na kruh a urobime z neho vysek, dostaneme vrstvy ako
pouzivatelské rozhranie, logiku a databéazu.

Dalsim stylom je pipeline, kde sa data spractivaji postupne v jednotlivych
krokoch. V niektorych typoch tloh sa to mo6ze velmi dobre hodit.

Mikrokernel je architekttra, kde mame malé jadro a k nemu pluginy alebo
rozsirenia. Jadro by malo byt ¢o najmensie a vacsina funkcionality by mala byt v
rozsireniach. Klasickym prikladom st rézne IDE, ktoré majui jadro zabezpecujice
zékladna funkcionalitu a vsetko ostatné riesia rozsirenia.

Tieto prvé tri styly su v zdsade monolitické, teda vsetko bezi v ramci jedného
procesu alebo jedného systému. Potom tu méme architektiry distribuované,
kde mame samostatné procesy, pripadne beziace na samostatnych pocitacoch,
ktoré medzi sebou komunikujt cez siet.

Medzi ne patria architektiry zaloZzené na sluzbach, kde je systém rozdeleny
na viacero sluzieb, ktoré zodpovedaju jednotlivym castiam domény. Pre kazdu
cast domény mame samostatni sluzbu, ktord ju realizuje. Samotnd sluzba
moéze byt napriklad viacvrstvova. Sluzby mozu mat spoloc¢né pouzivatelské
rozhranie alebo kazda vlastné, m6zu mat spolo¢énu databdzu alebo kazda vlastni.
Variabilita je tu velka.

Dalsim typom st architektiry zaloZené na udalostiach, kde jednotlivé
casti komunikujii pomocou udalosti a message queues, v ktorych sa udalosti
spracuvaju.

Existuje aj space-based architektura, ktora je zalozena na praci s datami
bez jednej centralnej databazy, pricom data s distribuované.
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Service-oriented architecture je opét pristup zalozeny na sluzbach, ktory
bol isti dobu velmi populdrny. Existuje tu centralny message hub alebo orches-
trator, ktory riadi komunikaciu medzi jednotlivymi sluzbami. Okrem sluzieb
tu teda mame aj orchestracny subsystém, ktory moze byt pomerne komplexny.
Casto islo 0 komeréné alebo open-source rieSenia.

Microservice-oriented architecture je tomu blizka, ale ide este viac do
extrému. Systém je rozdeleny na velké mnozstvo mensich sluzieb. Delenie by
malo vychadzat z domény. Zoberieme doménu problému a snazime sa najst
¢o najmensie, relativne nezavislé casti, ktoré vieme oddelit. Kazda z nich je
samostatnd sluzba a sluzby medzi sebou komunikuji. Prepojenie medzi sluzbami
by malo byt naopak ¢o najjendnouchsie.

Kazdy architektonicky styl mé svoje vyhody aj nevyhody a svoje vhodné
pouzitie. Vyzaduje si to samostatné stiadium a rozhodovanie, ¢o pouzit a pripadne
ako jednotlivé pristupy kombinovaf.

3.8 Monolitické alebo distribuované architektary

Este par poznamok k monolitickym versus distribuovanym architektiram. Dis-
tribuované architektiry maju viacero vyhod, napriklad flexibilitu. Jednotlivé
sluzby st oddelené procesy. Mdzeme ich implementovat v réznych programova-
cich jazykoch podla toho, ¢o sa hodi pre dana cast — pouzivatelské rozhranie,
napriklad, v JavaScripte, pracu s umelou inteligenciou v Pythone, biznis logiku
v Jave a podobne. Suvisi s tym aj to, Ze na jednotlivych sluzbach mézu pracovat
nezavislé timy. Distribuovanost tak casto kopiruje rozdelenie timov.

Velmi zaujimavou vlastnostou je vynuitenie hranic. V monolitickom systéme,
kde st moduly len na trovni balikov, je velmi lahké porusif hranice medzi nimi.
Je jednoduché zavolat metédu, ktora mala byt internd, a ani si to nevsimneme.
Programovacie jazyky sice ponikaju nastroje ako pristupové modifikdtory, ale
nie vzdy je to dostatoéna ochrana. Vysledkom méze byt prilis silné previazané
komponentov.

Ak mame systém rozdeleny na samostatné procesy komunikujice cez siet,
komunikacny protokol je jasne dany. Nemozeme len tak zavolat metédu, musime
pouzit definovany protokol. Tato komunikacia je vSak drahsia — HTTP poziadavka
je narocnejsia nez volanie metédy. Priddva sa latencia, moznost zlyhania a dalsie
komplikacie. To nas niti komunikaciu minimalizovat, ¢o mdze byt vyhoda, ale
aj nevyhoda. Ak zle navrhneme rozdelenie a sluzby musia komunikovat prilis
Casto, zistime, ze to bolo nevhodné a zmena je uz narocna.

Vyhodou distribuovanych architektir je aj skalovatelnost. Ak je nejaka cast
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vykonovo naroc¢né, vieme ju spustit viackrat na réznych pocitacoch. Velkou
nevyhodou je vSak zlozitost. Namiesto jednoduchych volani metdd riesime sietovi
komunikéaciu a mnozstvo stvisiacich problémov.

Existuje cely subor tzv. klamnych predpokladov distribuovaného vypoctu
(Deutsch 1994).

Fallacies of distributed computing:

. The network is reliable.

. Latency is zero.

. Bandwidth is infinite.

. The network is secure.
Topology doesn’t change.
There is one administrator.
Transport cost is zero.

The network is homogeneous.

I R

V skutocnosti to neplati. Siet je nespolahlivd, latencia existuje, prenosové
pasmo je obmedzené, siet nemusi byt bezpecna a topoldgia sa moze menit. Toto
vsetko zvysuje komplexnost distribuovanych architektir.

Distribuované architektiry teda maji svoje vyhody aj nevyhody. Opét ide o
trade-off a o rozhodnutie v konkrétnej situdcii.

3.9 Architektonické rozhodnutia

A este jedna pozndmka k architektonickym rozhodnutiam. Tie sa daji zazname-
navat a existuje dokonca aj taky format, ktorému sa hovori Architecture Decision
Records (ADR) (Nygard 2011).

Vacsinou su to ¢isto textové Markdown stbory alebo nie¢o podobné. Odporuca
sa mat ich bud v Markdown formate priamo v Gite spolu s kédom aplikacie,
alebo ako wiki zdielané pre cely tim.

Takyto zaznam by mal obsahovat Tieto polozky:

Title

Context
Decision
Status
Consequences

AN
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Zaéina to nazovom rozhodnutia. Dalej by tam mal byt kontext: ¢o vlastne
rieSime a preco. Aké su poziadavky, v akej situdcii sa nachadzame, aké su
vyhody a nevyhody roznych rieseni. Nasleduje samotné rozhodnutie a preco sme
sa rozhodli pre konkrétne riesenie. Mo6ze ist napriklad o spésob dekompozicie,
architektonicky styl, konkrétne rozdelenie systému alebo princip, ktory budeme
dodrziavat. Potom je tam jeho stav — teda ¢i ide o nieco, ¢o je len diskutované,
prijaté, zamietnuté alebo neskér nahradené inym rozhodnutim. Nasleduje c¢ast o
nasledkoch. Kazdé rozhodnutie ma svoje dosledky — pozitivne aj negativne — a
je dobré ich struc¢ne zhrnuf.

Takéto dokumenty vieme pocas vyvoja systému vytvarat, diskutovat o nich
v rdmci timu, prijimat rozhodnutia a ukladat ich pre budicnost. Vdaka tomu
sa k nim vieme spéatne vratit, zistit, preco bolo rozhodnutie urobené, a ak sa
kontext zmeni, rozhodnutie aj prehodnotit alebo zmenit. Preto je dobré mat ich
zaznamenané.

Je to bezné prax. Odporucaju to aj velké firmy — napriklad Microsoft, Red Hat
a dalsie — a maju tento format uvedeny vo svojej dokumentacii ako odportcany
postup.
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