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Szoftverarchitektura

e Architektura

— Komponensek (tulajdonsagokkal)
— Kozottik 1évo kapcsolatok (telepités, informacidaramias, ...)

e Tervezoi dontések

— Komponensek és kapcsolatok meghatarozasa
e Hardver-szoftver egylittm{ikodeés
e Hibahatasok figyelembe vétele
— Méretezés (a komponensek és kapcsolatok tulajdonsagai)
e Teljesitmény, redundancia, biztonsagossag, ...
— Architektura mintak hasznalata
e Pl. MVC, N-tier, ...
— Ujrafelhasznalas (korabban fejlesztett komponensek)



Jellegzetes nyelvek architektura tervezéshez

e UML
e SysML (ld. Block diagram)
e AADL: Architecture Analysis and Design Language

— Komponensek

— Kapcsolatok: Portokon (adatok, események aramlasa)

— Leképzés hardverre

- TU|a]C|0nSé90|( ana“,Z'SheZ / Nav_Autopilot System \

thread implementation CoinPublisher.impl
calls(u: subprogram updateTotal;);
properties

Compute Execution Time => 30ms .. 40ms;
Dispatch Protocol =»> ( Sporadic );
ann=x behavior {**

compute (Sms) ;

compute (10ms) ;

compute (15ms) ;

ralse (availableContent) ;
x%1;

end CoinPublisher.impl;




Jellegzetes nyelvek architektura tervezéshez: SysML
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Jellegzetes nyelvek architektura tervezéshez: AADL

AADL: Architecture Analysis and
Design Language (v2: 2009)
— Beagyazott rendszerekhez (SAE)

o Szoftver komponensek

— System: Komponensek hierarchikus
elrendezése

— Process: Védett cimtartomannyal

— Thread group: Thread-ek logikai
csoportja

— Thread: Utemezhetd konkurens
veégrehaijtasi egyséeg

— Data: Megoszthato adat

— Subprogram: Szekvencialis, hivhato
kddegység

System

/ Process /

-
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Jellegzetes nyelvek architektura tervezéshez: AADL

Hardver komponensek

— Processor, Virtual Processor:
Utemezés platformija

— Memory: Adat és futtathato
kdd taroldja

— Bus, Virtual Bus: Fizikai vagy
logikai kapcsolatok egysége

— Device: Interfész kiilso
kornyezethez
o KoOtések
— Szoftver és hardver kozott

— Logikai (virtualis) komponensek
és fizikai komponensek kozott

r Processor Ij
1

Device l




Jellegzetes nyelvek architektura tervezéshez: AADL

o KoOtések szoftver és hardver kozott
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Jellegzetes nyelvek architektura tervezéshez: AADL

Kapcsolatok oy vy T
— Adatok, esemenyek s F:illgt _______________ G

aramlasa portokon P Navigation “a’r*;;“‘::ill?:g o
Tulajdonsagok " Ll
meqa d3s3 L Sr—b
analizishez e ¥
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- IdOtheS thread implementation CoinPublisher.impl
calls(u: subprogram updateTotal;);

- Utemezes properties

Compute Execution Time => 30ms .. 40ms;

u n V 4
—_ HlbaterJedeS Dispatch Protocol =»> ( Sporadic );
annex behavior {**

(a n nex) compute (Sms) ;
compute (10ms) ;
compute (15ms) ;
raise(availableContent);

wk 1

end CoinPublisher.impl;



Mit €s hogyan hataroz meg az architektura? 1/2

e Szolgaltatasbiztonsag
— Hibadetektalas: Push/pull monitorozas, kivételkezelés
— Helyreallitas: Elorelépés, visszalépés, kompenzacio
— Hibahatas kezelése: Atkonfiguralés, graceful degradation
e Teljesitmény
— Eroforras hozzarendelés: Kritikus szamitasok kiszolgalasa,
varakozo kérések korlatozasa
— Eroforras menedzsment: Eroforras Utemezés, dinamikus
hozzarendelés, parhuzamos feldolgozas
e Adatbiztonsag
— Tamadas kivédése: Elérés korlatozasa, autentikacid, bizalmas
adatok veédelme
— Tamadas felderitése: Valtozasok elemzése
— Helyreallitas: Integritas karbantartasa
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Mit €s hogyan hataroz meg az architektura? 2/2

e Modosithatosag
— Lokalizalas: Szemantikus koherencia (egységbezaras)

— Dominohatas elkeriilése: Informacidrejtés, kommunikacio
korlatozasa, kozvetito hasznalata

— Kotési ido elhalasztasa: Futasi idejli regisztracio, konfiguracios
leirdk, polimorfizmus, kézos protokollok
o Tesztelhetoseg
— Vezérelhetoség, megfigyelhetoség biztositasa
— RoOgzités és visszajatszas biztositasa
— Interfész és implementacio elvalasztasa
e Hasznalhatosag
— Tervezési idejli technikak: Felhasznaloi fellilet elhatarolasa

— Futasideju technikak: Felhasznaldi modell, feladatmodell,
rendszermodell karbantartasa
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7”7

Példa: Eloirt mddszerek a szoftver biztonsaghoz (EN 50128)

e SIL 1-t6l R, SIL 3-tdl tipikusan HR technikak

Defenziv programozas
Hibafelfedés és hibadiagnodzis
Hibafelismero kodok

Sokféle kombinacio 1
Meghibasodasbizonyitd programozas r
g YItO prog \LFaiIure assertion ]

megengedett

Diverz programozas

o Eltéro tervezésli modulok .
. . Referencia
Megvalositott esetek tarolasa

A\

Szoftverhiba-hataselemzés

/Bennmarad(’) hibak

—> Szoftver, informacid és id6 redundancia Lelleni Vel e

e Ellenjavallt technikak (NR)

El6re / visszalépo helyreallitas
Mesterseges intelligencia modszerek hibajavitasra
Dinamikus szoftver rekonfiguracio

13



Példa: OTS komponensek hasznalata kritikus rendszerekben

e OTS/COTS komponensek hasznalata adott
biztonsagintegritasi szinten (SIL)
— SIL 0: Altaldnosan elfogadott
— SIL 1 és 2: Be kell vonni a validacidba

— SIL 3 és 4: Szikséges intézkedések:
e Bevonas a validacidba
o Lehetséges meghibasodasok elemzése
o Védelmi stratégia kialakitasa és ennek tesztelése
e Hibanaplok felvétele és kiértékelése

e Komponensek biztonsagintegritasi szintje
— Alapértelmezés: Egyez06 a rendszerével

— Csokkentés: Ha megakadalyozhaté a komponens hibajabdl adodd
rendszerszintl hiba

e Egyszeres hibapont (SPOF) elkertilése
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Példa: Architekturalis megoldas SIL csokkentésre
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Példa: Architekturalis megoldas SIL csokkentésre

L

Fliggetlen visszaellenorzés

(/ x@)
/ A\ Y
4

Channel 1 (3) Channel 2
o) :
(1)j’ 3
Signature Signature
(1) (2) (1)
(3)
lg (3)
Locking locking [<E—
() (4)
v v
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Osszefoglalas: Elérendd tulajdonsagok és tervezési tér

Elérendo tulajdonsag

Tervezési tér (tervezoi dontések)

Szolgaltatasbiztonsag

Hibadetektalas, hibabehatarolas,
helyreallitas, hibakezelés

Teljesitmeény

Eroforras hozzarendelés,
eroforras menedzsment

Adatbiztonsag

Tamadas kivédés, felderites,
integritas helyreallitas

Mddosithatosag

Lokalizalas, domindhatas
elkeriilese, kotesek elhalasztasa

Tesztelhetoseg

Vezérelhetoseg, megfigyelhetoseg,
rogziteés €s visszajatszas

Hasznalhatosag

Felhasznaloi és feladatmodell,
felllet elhatarolasa
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Attekintés: Milyen vizsgalati technikék vannak?

Kovethetoseg a kdvetelmeények felol
— Kovetelmenyek ,lefedése” architektura elemekkel

Szisztematikus elemzések: az architektira bejarasa

— Interfész analizis
e Elvart és nyujtott interfészek megfelelosége

— Hibahatas analizis kombinatorikus modszerekkel
e Komponens szint( hibak <> Rendszerszintli hatasok

Modell alapu elemzések: analizis modell készités

— Sztochasztikus analizis: megbizhatosagi illetve teljesitmény
jellemzOk meghatarozasa

e Lokalis (komponens illetve kapcsolati szintli) paraméterek
alapjan rendszerszintu jellemzok szamitasa

e Az analizis modell konstrualasa: Az architektira alapjan

Architektura trade-off analizis (ATAM)
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Példa: Kovethetdseg SysML relaciok alapjan

1. Structure 2. Behavior
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Szisztematikus vizsgalat: Interfész analizis

Celkitlizés
— Komponens interfészek megfelelosége
— Teljesség: A kapcsolatok szisztematikus ,bejarasa” biztositja

Szintaktikus analizis
— Hivasi paraméterek szama, tipusa (signature)

Szemantikus analizis
— Komponensekhez rendelt funkcionalitas leirasa alapjan
— Szerzodés (contract) alapu analizis

Viselkedési analizis
— Komponens viselkedés specifikacio alapjan
— Osszetett protokollok esetén szokasos (konformancia)

— Viselkedési ekvivalencia relaciok definidlhatdk
e Trace ekvivalencia
e Biszimulacio

— Idozitések is vizsgalhatok
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Példa: Interfész analizis

e ,Contract based” komponens specifikacio példa: JML
public class Purse {
final int MAX_BALANCE;
int balance;
/*@ invariant pin !'= null && pin.length == 4 @*/
byte[] pin;
/*@ requires amount >= 0;
@ assignable balance;

@ ensures balance == \old(balance) — amount
&& \result == balance;

@ signals (PurseException) balance == \old(balance);
@*/
int debit(int amount) throws PurseException {

if (@amount <= balance) {
balance -= amount;
System.out.printin("Debit placed"); return balance; }

else {
throw new PurseException("overdrawn by " + amount); }}

o Tételbizonyitas (Esclava2), futasidejli verifikacid (jmlc, jml)
27



Szisztematikus vizsgalat: Hibahatas analizis

o Ceélkitlizes
— Komponens jellemzok es rendszerszinti jellemzok kozotti
kapcsolatok megallapitasa

— Teljesség: Minden komponens relevans jellemzoi szerepelnek

e Analizis megkozelitése

— Az architektira szempontjabol
o Alulrdl felfelé: A komponensek (alrendszerek) feldl
e Fellilrol lefelé: Rendszerszintrol lebontva

— Ok-okozati szempontbol:
e ElGrelépd (induktiv): Ok hatasainak vizsgalata
e Visszalépd (deduktiv): Okozat okainak felderitése
o Jellegzetes példa: Hibahatas analizis
— Hibafa
— Eseményfa
— Ok-kovetkezmény analizis
— Hibamod és -hatas analizis (FMEA)
28



Hibafa példa: Felvond

Boole-logikai ‘ Felvono ‘ : Rendszerszint(
kapcsolat beﬁflﬁad esemeény (veszély)
, I Kozbenso6
: 1 x esemen
Tapfesz. Vezérs |¥ y

Gomb kiesés hiba

beragad m @

|
/ Vezeérld

, 380V \/ UPS e
Tovabb nem kiesés kiesés ardver niba

vizsgalt (1

esemeny \ /

szintd

elsddleges
esemenyek 29

Vezérld
szoftver
hiba

Tartalék
proc.
hiba




Hibafa analizis

e Minbségi (kvalitativ) analizis:
— Hibafa redukcio: Kbzbenso események feloldasa
— diszjunktiv normal forma (OR a legtetejéen)

— Azonosithato
e Egyszeres hibapont (SPOF)
e Kritikus esemény (tébb agban is szerepel)

e Mennyiségi (kvantitativ) analizis:
— Alapszint(i eseményekhez rendelt valdszinliségek
e Komponens-adat, tapasztalat, becslés
— Rendszerszint(i veszély valdszinliség szamitasa

e AND kapu: szorzat (fliggetlen eseményekre)
e OR kapu: 6sszegzés (felsd becslés)

— Problémak:
e Korrelalo hibak, idobeli (hiba)szekvenciak kezelése



{ Relevans

Eseményfa példa: Reaktorhtteés

komponensek
Hatérsz. | Elektromos | Vész- Reagens Folyamat
csotorés halozat hités eltavolitas leallitas
| | 3 . sikeres
' nem ' meghiusul meghidsul
indul !
sikeres
L van L
| -l  sikeres
L s iIndu
» kivalto I .
. , | meghiusul
: esemeény :
Kiesett

Komponens
szint{
esemeény

{Rendszerszintﬁ

hatasok

* X X £ <2 X £
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Eseményfa példa: Forgatokdnyv valoszinliségek

P2

Hatorsz. | Elektromos | Vész- Reagens Folyamat
csotorés halozat hités eltavolitas fékezés
. : g sikeres i pq.p3.ps
'nem  meghiusul sl i
' indul P4 IrF?Seg SE §p1.p3.p4.p5
P3 sikeres | ' P1.P3
. van 1-P4 N i
| |  sikeres ' p1
e 1-P2 indul | |
: kivalto ' | meghiusul
' esemény  1-P3 : J  P1PS
: , ' ' P5 i
P1 kKiesett | §p1.|:>2



Ok-kovetkezmeény analizis példa: Tulnyomas veédelem

Tulnyomas Szelepl) ([ Vezérld
hiba hiba

Levezetd |
szelep nyit #
igen|nem |

Szelep?2 Kezel6

hiba hiba
Kézi |
szelep nyit

igen|nem |




Ok-kovetkezmény analizis példa: Valdszinlségek

Tulnyomas

Levezetl
szelep nyit
igen|nem

Kezeld
hiba

Kézi
szelep nyit
igen| nem

PO PO-P1 PO0-P1-P2

P2 pc + pd




Hibamod és -hatas analizis (FMEA) példa

e Hibak és hatasaik felmérése

o A tablazat teljessege
— Minden komponens
— Minden hibamod

e Hatas analizis nem egyszeru

Komponens [Hibaméd Valoszinliség Hatas

L hataréertek- |> L atmegy 65% - tulnyo-
tullepeés mas
vizsgalat < L nem megy | 35% - technolo-

at giai hiba
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Modell alapu architektura elemzés

Cél: Architektura valtozatok kiertékelése

e Analizis modellek készitése és paraméterezese az
architektura modellje alapjan
— Teljesitmény modell
— Megbizhatosagi modell
— Biztonsagi modell
— Adatbiztonsagi modell

e Modularis modellalkotas (az automatizalas alapja)
— Architektura: Komponensek és kapcsolatok
— Analizis modell: Ezekhez analizis modellkdnyvtar elemei
e Rendszerszintl analizis modellek megoldasa

— Lokalis (komponens illetve kapcsolati szint(i) paraméterek
alapjan rendszerszintd jellemzok szamitasa



Modell alapu vizsgalatok

Architektura terv:

Komponensek + Kapcsolatok |

l

Kapcsolatok
paraméterei

Komponensek
paraméterei

: modulok |

-

Analizis
modell

},,

Rendszer-
jellemzok
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Rendszerszintl analizis modellek

Teljesitmény | Megbizhatdsagi | Biztonsagi
modell modell modell
Komponens | Funkcio lokalis Meghibasodasi Veszély gyakorisag
paraméterek | végrehaijtasi ido, tényezo,
prioritas, lappangasi ido,
litemezés javitasi tényezo,
hibafedés, ...
Kapcsolat Hivas tovabbitasi | Hibaterjedési Veszély forgatdkonyy,
paraméterek | gyakorisag, valoszin(iség, veszély kombinacidk
hivas szinkronitas | hibaterjedés feltételei,
javitasi stratégia
Modell Sorbanallasi hald Markov-lanc, Petri-halo | Markov-lanc, Petri-hald
Rendszer Kiszolgalasi ido, Megbizhatdsag, Rendszerszint(i veszély
jellemzok atereszto- rendelkezésre allas, gyakorisag
(szamitott) | képesség, készenlét,
processzor MTTF, MTTR, MTBF

kihasznaltsag
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Példa: Teljesitmény modellezés (LQN)

fTaszk (szerver):
- Funkcidk (szolgaltatas
hivasi pontok)
_- Prioritasok

~

Kliens (kérés):
- Hivasi gyakorisag

Start

Task

41 E01T |E'L'I12 |El.‘l‘13 ‘

_|
“ X

Processzor:
- Telepités
- Utemezés

Funkcid (szolgaltatas):
- Lokalis végrehaijtasi ido
- Tovabbhivas gyakorisag
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Példa: Teljesitmény modellezés (LQN): Rétegek

/Taszk (szerver):
- Funkcidk (szolgaltatas
hivasi pontok)

~

\_ Prioritasok &

Funkcio:

- Lokalis végrehaijtasi ido

Kliens (kérés):
- Hivasi
gyakorisag

Task_4

- Tovabbhivas gyakorisag

Task

0p_429_4
f‘ [
{14 ff 1.4
ASY ASY
N " /
~

Task

Actor_ 433_4

Task
HwStub_434_4

EODS

!
| 1.1

ASY
\‘i

EO16 ashk
Cirjr 435 4

1a1
IASY

L

Ithner

| EDO

| ﬁasu B4

- Szinkronitas

/ ASY

Rendszerszinten szamithato
(atlagos és worst case)
jellemzok:

o Kérés kiszolgalasi ido

» Taszk ateresztoképesseg
e Processzor kihasznaltsag




Példa: Az architektura leképezése a teljesitmény modellre

Browser T |HImTSH| |T.-'1.i’e::|.’:-'.n'1' | |T1ictDB |
-interact( ) {delay =5 sec} S Thpik 5:1 : :
i E uery’T, Eli
‘WebServer <L AN>> ! ! Pm
- connect( ) : - ?FI
- display() | | | |
- reserve( — -] [ I
- I:A:T}iﬁ;%} ServerNode —:‘-"IL : | i
WebServer : : I |
TicketDB HicketDB i i quergglliJB
- queryIDB( ) ' s f '
- updateTDB( ) | | |
Osztalyok és Processzorok Interakciok
lokalis jellemzok és telepités (hivasok)
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Példa: Az architektura leképezése a teljesitmény modellre

L | e T — [Browser | [ WebSrwr | [ Likti>Es 1
draTeroac D fddelaz — S sec | ' ' 1
I =5 e = I
| '
= = = ) 1
ceraaaa——EC T - - : L
B T S P H
e e S ) .
wcerzallazmund ¥ =1 e Ied o = . _ —
- g
' '
I =T = e e=m I " ]
TR e = | [ T it S ] H H
wgueeex o L L S Tk
ageclon e T ES O

Osztalyok Telepités Interakciok

transzformacio

interact |Browser

[Z=55]

AT

cmufe‘f;t display [reserve |confirm | WebServer CL;T@J LQN
— teljesitmeny-

\ \ modell
LIRS

query I DB [update DB | TicketDB

EE& er 'E@U
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Példa: Az architektura leképezése a teljesitmény modellre

UML Tool UML Model

e Architektura
mintak
hasznalata

| (in XMiformat)

import perf.
results into
UML model

UML to LQN
Transformation

Analysis

Performance

results

Model

LQN Tool

Szinkron uzenetkuldés:

- —— -

1 1
\ Client 1.n 1 Server I

hhhhhh
-------

Client is blocked
waiting for reply
continue
work

Client Server
( waiting )
request
service

undefined




Tartalomjegyzéek

Motivacio

— Mit hataroz meg az architektura?

— Milyen vizsgalati médszerek vannak?
Kdvethetoseg

Szisztematikus vizsgalati modszerek
— Interfész analizis
— Hibahatas analizis

Modell alapu vizsgalatok
— Teljesitmény modellezés
— Megbizhatdsagi modellezés

ATAM architektura elemzés
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Rendszerszintl analizis modellek

Teljesitmény | Megbizhatosagi |Biztonsagi
modell modell modell
Komponens | Funkcid lokalis Meghibasodasi tényez0, | Veszély
parameéterek | végrehajtasi ido, |lappangasi ido, gyakorisag
prioritas, javitasi tényezo,
litemezés hibafedés, ...
Kapcsolat Hivas tovabbitasi | Hibaterjedési Veszély
paraméterek | gyakorisag, valoszin(liség, forgatokonyv,
hivas szinkronitas | hibaterjedés feltételei, | veszély
javitasi stratégia kombinaciok
Modell Sorbanallasi hald | Markov-lanc, Petri-haléo | Markov-lanc,
Petri-hald
Rendszer Kiszolgalasi id6, | Megbizhatdsag, Rendszerszintl
jellemzok atereszto- rendelkezésre allas, veszely
(szamitott) | képesség, készenlét, gyakorisag
processzor MTTF, MTTR, MTBF

kihasznaltsag




Példa: UML alapu megbizhatdsagi modellezes

UML architektura modell

sfsms
E fsm
attributes
aperations
clagses
fsm_D
sm_ta farm_Diag
wtasks atazks
Elpata = Wobiag
attributes attributes
operations aperations
classes clagses
Diata_Kevh, MoDizg_Cpu aDiag_Rs
Data_Cp
hirs. b «his
= keyboard Hopu Ersz3z
attributes attributes attributes
operations aperations aperations
clasges clagses clasges
T T
attributes I 1 attributes
operations operations
classes classes

Megbizhatdsagi
modell
konstrukcio

Submodel
Mission

submodel

Dl

EVC-comm-DMI

Jain

submaodel

EVC

Submade]

Rendszerszint{i megbizhatosagi modell

Analizis modellkényvtar

" Emoetected  pejactedErmor HWTrigger

-
periodicTest ErmorNotDetected

,‘/ PermanentFaults -
" task1_Errors

faull()::ul:;;.?e Error task2_Errors
internalPropagation
hw1_task1_Errors task1_Failure

task1_activation

o
»

" duplicatedExeeution Ff!ﬂ'{?Dﬂ“‘Fd defectedFailure  12skTrigger

.

Hazard rate

>
Failure~._ 7 ™~
T -
— " FailureNotDetected ,ndetectedrailure  Hazards
conirolFlovwMoniloring
1,2E-06
1,0E-06

8,0E-07 E—

6,0E-07 \

4,0E-07 \:

2,0E-07 T T T T
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Control flow checking coverage

Analizis eredmények
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Példa: Megbizhatosagi modellezés — Architektura modell

/Komponens:

- Tipus (HW, SW)

- Szerep (varians,
menedzser)

- Meghibasodasi
jellemzdk:
* meghibasodasi

gyakorisag,

* lappangasi id6,
* javitasi id6

\

==Redundancy Manager==

—

o

==8FE_SW: Redundancy Manager; Wariantl==
Munkaallomas_A

==8FE_SWW; Redundancy Manager; Wariant2==
Munkaallomas_B

dﬁprnpagatinnb/

==5FE_Hi==
Munkaallomas_A_HW

\::’prnpagatinnbb

==5FE_Hiy==
Munkaallomas_B_HW

==propagation== ==propagation==
==5LE_HW== ==5LE_SW Variantl == ==5LE_SWY; Variant2== ==5LE_Hi==
komm_a_Hw komm_A komm_B8 Komm_B_HW

-~

Kapcsolat:
- Hibaterjesztési
jellemzdk:
* hibaterjesztési
\_ valoszinlség

gatiin==

==propagation==

==propagation==  ==propagation==

/:c =5LE_SWy==
Adatgyujta_A_ 1

==8LE_SWYW==
Adatogyujto_A_ 2

==8LE_SW==
Adatgyujto_B_ 2

Hprnp\?!eutinnbb

<-ﬁprupa%tinn:—:—

dqprup%atinnrb

==5LE_SW==
Adatgvujto_B_1

Hp%agatinnbb

==5LE_Hiy==
Adatgyujto_A 1 HW

==5LE_Hiy==
Adatgyujto_A 2 HW

==5LE_Hi==
Adatgyujto_B_ 2 HWY

==5LE_HW==
Adatgyujto_B_1_HWW
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Példa: Komponensek lokalis tulajdonsagai

e UML profil az extra-funkcionalis tulajdonsagokhoz

Class

~N—

Composite Component

[\

StatefulHardware

FaultOccurrenceRate
ErrorLatencyTime
PermanentFaultRatio
RepairDelay

System

FaultTolerantStructure

Redundancy Manager

[N

FaultTree

Adjudicator

Variant

Simple Component

A

StatelessHardware

StatefulSoftware

FaultOccurrenceRate
PermanentFaultRatio
RepairDelay

FaultOccurrenceRate
ErrorLatencyTime
RepairDelay

N

StatelessSoftware

FaultOccurrenceRate

\

\

s

tereotype: Stateful Software
Tagged value:
- Meghibasodasi gyakorisag
- Hiba lappangasi id6
\” Javitasi tényezo

~
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Példa: Komponens analizis alhald: Egy HW er6forras (memoria)
Detektalt hibak inditjak a W

Allandésult hibak
detektalasa periodikus
teszteléssel

hibakezelési mechanizmust
(pl. Ieéllés)“
@ o——@

ErrorDetected  pegtactedErmor HWTrigger

ErrorNotDetected

periodicTest

PermanentFaults
task1_Errors

+@

task2_Errors

faultOccurrence Error . _
internalPropagation

A

Allandésult vagy A

tranziens hibak Hibaterjesztés azok felé a taszkok
bekdvetkezése felé, amelyek ezt az eréforrast
hasznaljak

o1



Példa: Kapcsolat analizis alhalo: Hibaterjesztées

Hiba olyan eréforrasban, W
amit a taszk hasznal

hw1_task1 _Errors

task1_activation

AN

task1_Failure

\Gaszk aktivalasi gyakoriség,\

hiba aktivalasi lehetésegek:
- aktivalt hiba,
ami a rendszerben marad
- aktivalt hiba, felulirddik,
de hatasa van

Khatés nélkul feltlirt hiba /
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Példa: Komponens analizis alhalo: Egy szoftver taszk

Hibadetektalas adott Detektalt hibak inditjak a
hibafedéssel és késleltetéssel hibakezelést (pl. leallas)

/
L

|
g
|

duplicatedExecttion FajlureDetected  getectedFailure TaskTrigger

Failure

.| @

FailureNotDetected | ndetectedFailure Hazards

controlFlowMonitoring

Hibadetektalas adott veszélyt okoz
hibafedéssel és késleltetéssel

g
p ‘ } L A nem detektalt hiba

-
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Példa: Automatikus analizis eszkoz

Rendszerszintl
jellemzok
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Tartalomjegyzéek

Motivacio

— Mit hataroz meg az architektura?

— Milyen vizsgalati médszerek vannak?
Kdvethetoseg

Szisztematikus vizsgalati modszerek
— Interfész analizis
— Hibahatas analizis

Modell alapu vizsgalatok
— Megbizhatosagi modellezes
— Teljesitmény modellezés

ATAM architektura elemzés
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Architekturak elemzése: ATAM

e Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM)

— Milyen elérend6 mindségi célok (jellemzok) vannak?
e Hogyan viszonyulnak egymashoz az elérendd célok?

— Hogyan elégqiti ki az architektira az elérend6 célokat?

e Megfelelnek-e az architektira szintli tervezési dontések a
céloknak és ezek prioritasainak?

e Milyen kockazatok maradtak?
e Fazisok
1. El6készités: Utemezés, kbzrem(ikddok meghatdrozasa
2. Kiértékelés a tervezokkel
3. Kiértékelés a tovabbi érdekeltekkel
4. Eredmeények rogzitése



Kiértékelés a tervezokkel

Uzleti célok bemutatasa <- fejlesztés vezetGje
— Funkcidk, Gzleti célok, elérendd mindségi jellemzok, érdekeltek
— Megkodtések: technikai, gazdasagi, menedzsment

Az architektiura bemutatasa <- tervezok
— Statikus és dinamikus nézetek
Az architekturalis tényezok azonositasa <- tervezok, elemzok
— Architektira mintak azonositasa (pl. rétegek, redundancia, ...)
Hasznossagi fa (utility tree) elkészitése <- tervezok, elemzok

— Gyokeér: Altalanos megfeleloség
— Masodik szint: Jellemzok (elérendd mindségi célok)
— Tovabbi szintek: Finomitott jellemzok

— Fa leveleihez forgatdkonyvek rendelése: Jellemzd szerepének bemutatasa

e Bemenetek, hatasok, amik relevansak a mindségi jellemzohoz
e Kornyezet (pl. tervezési vagy futasidobeli)
e Elvart reakcié (tdmogatas) az architektira szempontjabol

— Prioritasok felvétele a forgatokonyvek (azaz jellemzok) kozott

Az architektura analizise <- elemzok
— Hogyan tamogatja az architektura a fontos forgatokonyveket?
— Mik az érzékenységek, kompromisszumok, kockazatok?



Példa:

—Performance

MNew

— Data Latency —

— Modiﬂability{categﬂries —
Change COTS —

Hasznossagi fa

(M,L) Minimize storage latency
— on customer DB to 200 ms.

|{(H.M) Deliver video in real time

| Transaction
Throughput

product (L,H) Add CORBA middleware

in < 20 person-months

| (H.L) change web user interface
in < 4 person weeks

Utility (L.H)Power outage at Site 1 requires
— traffic re-direct to Site 2 in < 3 secs
— H/W failure —(M,M , . . :
| Availability— — hestart after disk failure in < 5 mins
—CQTS SIW ﬂsM]Netwark failure is detected and
failures recovered in < 1.5 mins
L.H
___Data L liCredit card transactions are
L Security—]  confidentiality — secure 99.999% of time
L Data (LH)customer database authorization
inteqrity works 99.999% of time
Fontossag Megvalositasi bonyolultsag

(Low, Medium, High)

(Low, Medium, High)
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Példa: Az architektura analizise

A forgatokonyvek tamogatasa

— Forgatokonyv: Diszk hiba esetén az adatok helyreallitasa sziikséges
kevesebb, mint 5 perc alatt

— Architektura dontés: Replika adatbazis hasznalata
Erzékenysegek
— A replika adatbazis hasznalata befolyasolja a rendelkezésre allast

— A replika adatbazis hasznalata befolyasolja a teljesitményt
e Szinkron replika frissités
e Aszinkron replika frissités

Kompromisszumok optimalizalasa (tradeoff)

— A replika adatbazis szinkronitasa hatassal van mind a rendelkezésre
allasra, mind pedig a teljesitményre
e Kompromisszum (dontés): Aszinkron replika frissités

Kockazat

— A replika frissités kockazatot jelent, ha a teljesitményveszteségnek nagy
a koltsége

o Adott varhato terhelés és veszteség koltség esetén megfelelo a dontés
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Kiertékelés a tovabbi érdekeltekkel

o Uj forgatdkonyvek felvétele

— Tesztelok, felhasznaldk, érdekeltek kozremikodése
o Karbantartas, tesztelés, ergondmia stb. szempontjai

— Brainstorming
— Prioritasok meghatarozasa

o Az architektura analizisének folytatasa
— Elég a nagy prioritasu Uj forgatokdnyvek esetén
o Osszefoglald készitése

Mintapeélda: AbiWord architektura elemzése
e Célok

e Architektura

e Hasznossagi fa, forgatokdnyvek

e Analizis
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Mintapélda: Az architektura

[ XAP_Dialog ] XAP: Arch. fliggetlen,
5 AP: Arch. fliggo
komponensek
}{AP_DiaIDg_NDnF’ersistent] [ }{AP_DiaIDg_Persistent] Nézetek |léetre-
T hozasa:
ﬂ g Layout
_[ Import/Export ] Layout 4"[ Frame ]
] Control
’
R 7 ™
[ I f Layout
[ Controller ]<—> Layout *P[ Frame ]
| I " Control
'\ ’
! \r” ™y
| Layout
| [ FieceTable ] d-b[ Frame ]
Layout
{ Control l
N ’
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Mintapélda: Hasznossagi fa

[ Utility

—[ Modosithatdsag 1

Hordozhatdsag

Ujrahasznosithatdsag

Kiterjeszthetiség

—| Karbantarthatdsag

Teljesitmeny

Hasznalhatdsag

Tesztelhetiseq

Prioritasok

N WO ;A
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Mintapélda: Forgatokonyvek

1. Hordozhatosag
— Bemeneti hatas: Uj operacids rendszert is tdmogatni kell
— Kornyezet: Fejlesztési ido
— Reakcio: A levalasztott OS fliggosegek (Id. AP*) miatt a tamogatas
hetekben mérheto ido alatt megvalosithato alacsony koéltseggel

3. Hasznalhatdsag
— Bemeneti hatas: A felhasznald HTML dokumentum készitése kdzben
szeretné ellenorizni az eredményt
— Kornyezet: Futasi ido
— Reakcio: A szoftver szamos nézet lehetoségeét biztositja

5. Kiterjeszthetoseg
— Bemeneti hatas: Nem all a felhasznalo rendelkezésére valamely
funkcio
— Kornyezet: Futasi ido
— Reakcio: A felhasznalo szamos elore elkészitett plug-in segitsegevel
tudja bdviteni a szoftver funkcionalitasat
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Mintapélda: Analizis

e Tradeoff: Hordozhatosag és teljesitmeny

-
| AAR AR Levalasztott a
A kod jelentds resze hordozhatésag
- érdekében
P
AP AP AP AP
WWndoes BEOS Linuz ]
Intel Intel Intel Meutrino
L
l l l l OS filiggo a
teljesitmény
. Sy ~, - T ™y 2 2
Abivord Abivord AbivWord Abivord erdekeben
for for for for
Windows BEOS Linu QMK \\/
Intel Intel Intel Meutrino Nativ
~ o - > - alkalmazasok
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Az ATAM elonyei

Erdekeltek bevonasa
— Fejleszto, teszteld, felhasznald, elemz6 szempontjai
— Hatékony kommunikacio az érdekeltek kozott

Tisztazott minosegi kovetelmények
— JellemzOk és scenariok azonositasa
— Prioritdsok meghatarozasa

Kockazatok korai azonositasa

— Architektira dontések hatasanak explicit elemzése
(modell alapu analizis is bevonhato)

— Kompromisszumok vizsgalata
Architekturahoz kapcsolodo dontések
dokumentalasa
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Kitekintés: Tobb szempontu optimalizalas

o Alapdtlet: Pontozasi rendszer alternativak (itt:
architektura valtozatok) kozotti valasztashoz
— Tobb kritérium az alternativak kozotti valasztashoz
— TObb teljesitési szint minden kritérium esetén
— Pontszamok (értékelés, sulyozas) az egyes teljesitési szintekhez

o A pontszamok hozzarendelése a legnehezebb része az értékelésnek
— Az egyes alternativak esetén dsszegezhetok a kritériumok teljesitési
szintjeihez tartozd pontszamok, ami a dontés alapja

o PAPRIKA: Potentially all pairwise rankings of all

possible alternatives

— Pontszamok hozzarendelese a kriteriumok teljesitesi szintjeihez, az
alternativak paronkenti rangsorolasa (fontossagi sorrendje) alapjan

— Egy megadott rangsor altal mar meghatarozott (dominalt) tovabbi
parokat nem kell ertekelni (igy nincs kombinatorikus robbanas)

e Pl.: 25 paronkénti rangsorolas elég, ha 5 kritérium és 3-3 szint van

— A pontszamok a rangsorolas alapjan linearis programozassal
hozzarendelhetok
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Mirol volt szo?

Motivacio

— Mit hataroz meg az architektura?

— Milyen vizsgalati médszerek vannak?
Kdvethetoseg

Szisztematikus vizsgalati modszerek
— Interfész analizis
— Hibahatas analizis

Modell alapu vizsgalatok
— Megbizhatosagi modellezes
— Teljesitmény modellezés

ATAM architektura elemzés
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