NDRZEJ SOBCZAK'

KRYTERIA 1 METODY EWALUACJI ARCHIT EXTURY
SYSTEMOW OPROGRAMOWANIA!

Definicyjne ujecie ewaluacjl

W chwili obecnej nie ma jednoznacznego ujecia zagadnienia ewaluacji. W opra-
cowaniu Ewaludcjo w administracji publicznej — funkcje, standardy i warunki stosowa-
nia preytoczona zostala delinicja M. Pattona, wicloletniego prezesa Amerykafiskiego
Towarzystwa Ewaluacyjnego, Ktory okredlit ewaluacjg jako proces systematycznego
gromadzenia informacji na temat dziatania, wiagciwosci i rezultatow, personclu oraz
produktdw, kiore s wykorzystywane przez specjalistéw do redukowania niepewno-
<ci wokot dziatania i poprawienia jego efektywnosci, a takze stuzy podejmowaniu
decyzjl z uwagi na 1o, cO OWC dzialania, personel lub produkty robig oraz czego
dotycza [5, s. 6-7}. H. Komorowska okresla ewaluacjg jako proces zbierania danych
i ich interpretacjg w celu podejmowania decyzji [7, s. 44]. Charakteryzuje ona ten
proces poprzez wskazanie nastepujacych jego cech:

. motywem podjgeia ewaluacji jest potrzeba rozwigzania okreSlonego probiemuy

» celem ewaluacji jest podjgcie racjonalnej decyzji;

» analiza podczas ewaluacji ma charakter idiograficzny;

« egksplanacja W ewaluacji jest sprawg widrng, wazniejszy jest opis 1 ocena;

s autonomia prac podejmowanych W czasie ewaluacji jest ograniczona pOprzez
wskazanie celu ewaluacji pizez zamawiajacych;

« rezultaty ewaluacji muszg by¢ przydatne dla zomawlajacego. _

Na potrzeby niniejszego artykulu przyjmuje sis, ve ewaluacja jest to systema-
tyczne badanie wartosci albo cech konkretnego (...) obiektu z punktu widzenia
przyjetych kryteriow w celu jego usprawnienia, rozwoju lub lepszego rozumienia

14, s. 5}

+ " Katedra Informalyki Gospodarezej, Szkota Clowna Handlows, Al Niepodleglosel 162, 02-554 War-
szawa.

L Praca zostala wykonana w ramach projektu badawezego nr N115 010 32/01443, finansowanego praez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego.
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Pojecie architektury systemu oprogramowaniz

I. Graham postawil teze, ze ,nic ma dotychezas jasnej ijednoznaczncj definicji
tego, czym jest architektura Systemu oprogramowania” (6, s. 360]. Najlepszym na
to dowodem jest fakt zgromadzenia na stronie internctowej Software Engineering
Institute Carnegic Melion University blisko 50 definicji - zaczerpnigtych z litera-
tury oraz zaproponowanych Przez internautdw — terminu »architektura systemu
oprogramowania” [10].

Standard IEEE 1471-2000 Recommended Practice Jor Architectural Description
of Software-Intensive Systems definiuje architekture systemu Oprogramowania fako:
fundamentalng organizacje systernu zawierajgcey w schie: elementy, relacje miedzy
tymi elementami oraz $rodowisko | pryncypia projektowania | ewolucji tej orga-
nizacji. Przy czym: | fundamentaina organizacja” oznacza zasadnicze, ujednolicone
koncepcje i zasady; okredlenie »System” obejmuje system Oprogramowania, plat-
forme, linie produktows; Srodowisko rozumiane Jest jako projektowy, operacyjny
lub programistyczny kontekst systemu,

L. Bass, P. Clements i R. Kazman definiujg architekture systemu oprograme-
wania jako strukture (lub zbigr struktur) tego systemu, ktéra sklada sig z okredlo-
nych efementow, widzianych z zewngtrz wiasciwoici tych elementéw oraz zwigzkow
migdzy nimi [2, s. 360].

W. Chmielarz definiuje architckture systemu jako ukfad wspOipracujaeych
ze sobg nastepujacych elementéw: struktury oprogramowania, fizycznej struktu-
ry danych, mechanizmow gwarantujgcych bezpieczefistwo danych. Dodatkowo
W. Chmielarz zauwaza, ze: »pelna specyfikacja problematyki architekiury systemu
[informatycznego ~ przypis autora] wymaga jeszeze ponadto uwzglednienia w roz-
wazaniach zagadnien Sprzgtowych oraz zwigzanych z Organizacjg procesu przetwa-
rzania” {3, 5. 131]. ‘

Na koniec przytoczona zostanie definicja, kiéra zostala przyjgta na potrzeby
niniejszej pracy. P Kroll i P Kruchten rozpatruja natomiast architekture jako
zbidr znaczac, oh decyzji dotyczacych struktury systemu, czyli: wyboru elementéw
strukturalnych i ich interfejséw, z ktérych skiada sig system, zachowan okreslajg-
cych wspdiprace tych elementéw, zorganizowania tych elementow strukturalnych
i behawioralnych w wicksze podsystemy, stylu architektonicznego, ktdry ma wpiyw
na ksztalt tej struktury.

Znaczenie ewaluacji architektury oprogramowania

Bazujgc na ogélne; definicji ewaluacji, mozna wskazad, ze ewaluacja architektu-
Iy systemu oprogramowaniza jest to systematyczne badanie cech tejze architektury
z punktu widzenia przyjetych kryteriow ewaluacji w celu jej usprawnienia, rOZwoju
lub lepszego rozumienia, :

Ewaluacja architektury moze zostad przeprowadzona w réznych momentach pro-
cesu tworzenia systemu oprogramowania. Jedl: architektura jest jeszcze w stanie
zalgzkowym, mozliwa jest ewaluacia pierwszych (najezescie; krytycznych) decyzji
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architektonicznych. Jesli projektowanie architektury zostalo zakoficzone, ale prace

implementacyjne na jej podstawie nie rozpoczely si¢ jeszeze, wskazana jest ewalua-

cja calej architektury. -

Uzasadniona jest rowniez ewaluacja architektury systemu odziedziczonego {lega-
ey systems), ktory podlegac bedzie procesowi doskenalenia. Innym obszarem ewa-
luagji jest jej zastosowanie podczas nabywania duzego systemu oprogramowania
u dostawey zewngirznego. Ewaluacja pozwala nie tylko ocenié, czy realizuje on
okrelone potrzeby organizacji (mozna dokonaé ewaluacji kilku konkurencyjnych
rozwiazaf i wskazaé to, ktére w najwiekszym stopniu odpowiada potrzebom orga-
nizacji), ale umozliwia zrozumienie jego architektury.

L. Clements, P. Kazman i R. Klain przytaczajg opinig, ze ,architektura zlozo-
nego oprogramowania {...) stanowi cafg serie trudnych decyzji, ktorych zmiana jest
bardzo kosztowna; sukces rozwoju i ewolucji [systemOw oprogramowania — pIzy-
pis autora] jest uzalezniony od dokonywania prawidlowych wyborow zwigzanych
z konstrukcja ich architektury” (8, s. 11). W zwigzku z tym zastosowanie skutecznej
metody ewaluacji 7aprojektowanej architektury stanowi w istotnym stopniu o sukcee-
sie lub porazce calego przedsigwzigcia. W szezegdinoscl przeprowadzenie ewaluaci
pozwala na [2, s. 281-286):

» efektywniejsze zarzadzanie srodkami finansowymi; ewaluacja — jak to bylo
wskazane wezesniej — nastawiona jest na cele utylitarne; jej przeprowadzenie
przeklada sie $rednio na zmnigjszenie 0 10% kosztow prowadzonego przedsig-
wziecia;

 lepsze udokumentowanie architektury; w ramach przygotowan do ewaluacji
‘nastepuje przeglad i wniesienic poprawek do istniejace] dokumentacji archi-
tektury; bardzo czgsto okazuje sig, se istnigjacy opis jest albo zbyt krotki, albo
{coraz czgécie] — w dobie narzedzi CASE - sie to zdarza) zbyt rozbudowany;

« uchwycenie uzasadnienia; ewaluacja pozwala na uzyskanic I udokumentowanie
odpowiedzi w zakresie podejmowanych decyzji architektonicznych, co jest nie-
zwykle istotne podczas dalszego rOZWOJU SYSlemu Oprogramowania;

« wezesne wykrycie problemow dotyczacych istniejgce] architektury; ewaluacja
pozwala na zidentyfikowanie sytuacji problemowych (takich jak na przykfad
problemy zwigzane z pielggnowalnoscia, przenoszalnodcia, wydajnoscig systemu)
i podjecie niezbgduych krokow zaradczych;

» weryfikacje wymagan; ewaluacja — z€ wzgledu na fakt, iz podczas jej trwania
zaangazowani s przedstawiciele roznych grup interesariuszy — stanowi platfor-
me do dodatkowej werylikacji wymagaf; wynikiem tego jest najczedeie] udwia-
domienie sobie sprzecznoici wystepujacej migdzy wymaganiami (na przykiad:
zjednej strony wysoka wydajnosc i bezpieczeistwo, a z drugiej niskie koszty)
i przeprowadzenie negocjacji w tym zakresie;

+ udoskonalone zarzadzanie architckturg; jezeli ewaluacja architektury stanie sig
standardowy praktykg, wowczas w organizacji rozwija sig atmosfera do $1080-
wania dzialafi na rzecz zapewnienia jakosci w ramach calego procesu twarzenia
systemoOw Oprogramowania.
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Czynniki wplywajace na skuteczno$é ewaluacji
L. Bass, P. Clements i R. Kazman wskazali na niezb¢dne ich zdaniem warunki,

ktore pozwalajg zakoficzy¢ ewaluacjg sukcesem [2, s. 281-286].

* Jasno wyrazone cele i wymagania wobec ewaluowanej architektury. Wymagania
wobec architektury stajg si¢ kryteriami oceny i jedynie one pozwolg na rzetel-
ng ewaluacj¢ architektury oraz sformutowanie przydatnych dla zamawiajgcego
wnioskdw,

*  Ustalony zakres ewaluacji. Nalezy jednoznacznie okreslié, jaki fragment systemu
oprogramowania bedzie poddawany ewaluacii — czy caly system, czy moze tylko
jego kluczowe komponenty.

* Efektywnos¢ kosztowa. Zamawiajacy ewaluacje (po konsultacji z ekspertami)
powinni dobra¢ sposéb ewaluacji do jej zakresu, Metody, ktére sq wiadciwe
dla duzego zakresu ewaluacji, moga nie byé efekiywne kosztowo w wypadku
mniejszych przedsiewzied.

* Dostepnosé kluczowego personelu. Niezbedne jest zapewnienic dostepu do
glownego architekta systemu lub innej osoby, ktéra zna przestanki podjecia
okreslonych decyzji architektoniczaych. Niekt6re metody ewaluacii wymagaja
takze dostepu do kluczowych interesariuszy (czasami wreez reprezentantéw kie-
rownictwa organizacji) tworzonego systemu.

* Kompetentny zespo! ewaluatorow. Wskazane jest wykorzystanie zeWnelrznego
zespolu, wyspecjalizowanego w procesie ewaluacji (dzigki temu efekty ewaluacii
beda postrzegane jako obiektywne). '

* Kontrolowane oczekiwania. Niezbedne jest precyzyine okredlenie celow ewalu-
acji, co bedzie jej wynikiem, jakie obszary bedq badane (a jakie nie}, ile czasu
I zasobbw przedsigwzigeia pochlonie ewaluacia oraz komu zostang przekazane
jej wyniki.

Kryteria ewaluacji architektury

Projektowana architektura moze byé cwaluowana w trzech obszarach.

Obszar cech jakoSciowych, ktére zbudowany na podstawie architektury system
powinien zapewniad. W szczegolnosel chodzi tutaj o zapewnienie realizacji okre-
Slonej funkejonalno$ei ~ ¢j. zdolnosei systemu do pracy, do ktérej zostal on prze-
znaczony. Do innych atrybutéw jako§ciowych zalicza sie: '

* Niezawodno$¢ — zdolno§¢ wykonywania systemu oprogramowania do wykony-
wania przewidywanych zadan w ustalonych warunkach. Moze byé ona mierzona
prawdopodobiefistwem, z jakim oczekuje sig, ze oprogramowanie poprawnie
realizuje swoje funkeje w okreslonym przedziale czasu.

* Dostepnos¢ — procent czasu, w ktorym caly system oprogramowania lub dany
jego obiekt jest sprawny.

* Wydajno§¢ — zdolno$¢ systemu oprogramowania do szybkiego wykonywania
przewidzianych zadaf, przy efektywnym wykorzystaniu zasobéw. Wydajnosé nie
iest tn7sama z efekiywnosciq, gdyZ ta ostatnia cecha uwzglednia takze elementy
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zwigzane ze sprzetem (takic jak na przyklad: czas wykorzystania procesora,

wielo§é pamigel zewnetrznej { wewnetrznej, zajeto§¢ urzgdzen zewnetrznych

1 telekomunikacyjnych).

*  FLatwosé konserwacji — cecha systemu oprogramowania odzwierciedlajgca to, jak
fatwo jest w tym svstemie dokonywaé zmian.

«  Zdolnos¢ do wspdidziatania — cecha systemu oprogramowania umozliwiajgca
wspdlprace z innymi systemami, w tym rowniez takimi, ktdre nie byly przewi-
dywane na etapie projektowania. :

= Zabezpieczenie ~ zdalno$é systemu oprogramowania do przeciwdziatania niepo-
wolanemu dostepowi do kodu systemu oraz zasobdw danych. W ramach zabez-
pieczefl wystepujg zagadnienia autentykacji i autoryzacii.

» Bezpieczenstwo — zdolnos¢ systemu oprogramowania do osiggania akceptowal-
nie malego poziomu ryzyka dla wystgpicnia zdarzenia skutkujgcego utratg zycia
tub zdrowia i duzymi stratami finansowymi ub zanieczyszezeniem Srodowiska.

o Uzytecznodé — zdolno$é systemu oprogramowania do dzialania w okreSlonych
warunkach, w okreélony sposdb i tak, aby bylo zrozumiale, latwe do nauczenia
i atrakcyjne w uzyciu.

Obszar spelnienia wymagan biznesowych dotyczgeych systemu. W ramach tego
obszaru identyfikuje sie nastgpujace atrybuty:

+  (Czas wprowadzenia systemu oprogramowania, ktory ma zostaé zbudowany na
podstawie opracowane] architektury, na rynek.

«  Koszty i korzyéci finansowe dla organizacji zwigzane z wprowadzeniem danego
systemu oprogramowania. '

*  Przewidywalny czas eksploatacji systemu oprogramowania.

*  Rynck, na ktéry ma byé wprowadzony dany system oprogramowania.

Tatwoéé Integracji z istniejacymi juz w organizacji rozwigzaniami.

Trzeci obszar ewaluacji jest konstytuowany przez grupg atrybutdw, ktére odno-
szg sic do architektury jako do produktu. Jest ona wowczas charakteryzowana za
pomocy: ‘

« koncepcyjnej jednorodno$ci — polegajgcej na zapewnieniu spdjnej wizji archi-
tektury na wszystkich jej poziomach;

= poprawnosci 1 kompletnodci;

+  mozliwodct realizacji architektury w formie dzialajacego systemu w okreSlonym
przedziale czasowym, w ramach okre§lonego budzetu i przy istniejgcych zasobach
ludzkich.

2]

Charakterystyka istmicjacych metod ewaluacji architekfury

Metody ewaluacji architektury systeméw oprogramowania moZna podzielié na
trzy grupy: metody bazujgce na pytaniach, metody pomiarowe oraz metody hybry-
dowe (Igczace cechy dwach pierwszych rodzajow).

Metody bazujace na pytaniach polegaja na przeprowadzeniu okre§lonych eks-
perymentow myslowych, przez co mogg by¢ stosowane juz na wezesnych etapach
prac nad architekturg (w tym w zakresic podejmowania decyzji architektonicznych),
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W ramach tej grupy stosowane s kwestionariusze, listy kontrolne oraz scenariusze.

Kwestionariusz ma postaé listy ogdlnych pytai, czesto o charakterze otwartym, Pyta-

nia moga dotyczyé na przyktad sposobu tworzenia i dokumentowania architektury

oraz odnosic si¢ bezposrednio do architektury jako produktu koficowego pewnego
dzialania. Lista kontrolna jest zestawem szczegGlowych pytad, ktore zostaly opra-
cowane na bazie dodwiadczen uzyskanych z ewaluacji systemow z tego samego
obszaru dziedzinowego. Pytania te dotyczy najezescie] poszezegdlnych funkeji lub
atrybutéw jakosciowych systemu. Scenariusze majg posta¢ opisu interakeji intere-
sariusza systemu (najczesciej jest to uzytkownik systemu) bezposrednio z samym
systemem. Scenariusze tworzone sg na potrzeby konkretnego systemu, z tego tez
powodu sg one tworzone przez interesariuszy podczas procesu ewaluacji architek-
tury. Istnieje mozliwos¢ ponownego wykorzystania scenariuszy w procesie ewaluacji
architektury innych systeméw — w takim przypadku stajy si¢ one sktadowymi list
kontrolnych.

Ponizej pokrotce scharakteryzowane gléwne metody bazujgce na pytaniach

(1.6, 9):

* Metoda analizy architektury oprogramowania (Software Architecture Ana-
lysis Method, SAAM) byla pierwsza (powstata w 1993r.) udokumentowana,
powszechnie stosowang metoda analizy architektury systemow oprogramowa-
nia. Pierwotnie zostata ona opracowana w celu analizy architcktury pod wzgle-
dem jej modyfikowalnogei. Jednak w rzeczywistych warunkach metoda SAAM
okazala sig¢ réwniez mozliwa do zastosowania odnoénie do innych atrybutéw
jakosciowych (takich jak przeno$nosé, rozszerzalno$c, integralno$é), a takze do
identyfikacji konfliktéw migdzy wymaganiami architektonicznymi,

* Metoda SAAMCS (SAAM Founded on Complex Scenarios) stanowi rozsze-
rzenie metody SAAM i koncentruje sie na czynnikach ryzyka zwigzanych ze
ztozonoscig scenariuszy. Jest ona stosowana do finalnej wersji architektury, opi-
sanej w szczegblach. W ujeciu tym system oprogramowania rozpatrywany jest
nie w izolacji, lecz jako zintegrowany z otoczeniem. Opis architektury dzielony
jest tutaj na makroarchitekture i mikroarchitekture,

* Metoda SAAMER (Software Architecture Analysis Method for Evolution and
Reusability) stanowi rozszerzenie metody SAAM i koncentruje si¢ na anali-
zie aspektow zwigzanych z dwoma atrybutami jakosciowymi: tatwoscia rozwoju
I'ponownym uzyciem.

* Metoda ARID (Active Reviews for Intermediate Designs) dedykowana jest pro-
wadzeniu ewaluacji architektury w jej wezesnej fazie projektowania — zwlaszeza
w zakresie moduléw i komponentow. Opiera sig ona na technice przegladéw
z zastosowanicm scenariuszy oraz na czynnych przeglgdach projektéw (ang.
Active Design Reviews). Osoby biorgce udzial w ewaluacji dobierane sq w taki
sposob, aby reprezentowani byii przyszli uzytkownicy zaréwno systemu, ktory
powstanie na bazie architektury, jak i jej dokumentacji (tj.: programisci, inte-
gratorzy, testerzy).

* Metoda ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) zapewnia przepro-
wadzenie ‘oceny, w jakim stopniu dana architektura systemu oprogramowania
spefnia okreflone wymagania jakosciowe, oraz umozliwia analize wplywu na
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siebie zdefiniowanych wymagai architektonicznych, a takze identyfikacjg kom-
promisdw, jakie sg wymagane w celu zapewnienia koegzystencji tych wymagan.
Wskazuje ona, w jaki sposob nalezy identyfikowa¢ konflikty i ich rozwigzania
w ramach architektury systemu.
» Metoda CBAM (Cost-Benefit Analysis Method) bazuje na metodzie ATAM
i umozliwia oceng problemow technicznych i ekonomicznych zwigzanych z pro-
jektowaniem architektury oraz sluzy do modelowania kosztow i korzy$ci zwia-
zanych z decyzjami architektonicznymi. CBAM zaczyna sig w miejscu, w ktOrym
ATAM sig koficzy, 1 w istocie zaley od produktéw bedacych wynikami zastoso-
wania metody ATAM.
Metoda QAW (Quality Attribute Workshop) umozliwia zrozumienie problemow
poprzez wydobycie atrybutéw jakosciowych wymagafi za pomocg SCCRAriuszy
testowych. Mcioda ta powstala na podstawie metody ATAM, ale w przeci-
wiefistwie do niej moze by¢ stosowana do aceny roznych propozycji architek-
tury, ktére nie sa jeszcze do xofica dopracowane. Pozwala to na usprawnie-
nie procesu komunikacji migdzy architektami a kluczowymi interesariuszami,
wezesne poznanic konsekwencji pewnych decyzji architektonicznych — w tym
rozpoznanie ksztattu tworzonego systemu oraz ulepszenie lub zmiang przyjgtych
rozwigzan.
Metoda SBAR (Scenario-Based Architecture Reengineering) pozwala na oceng
wplywu przyjgte] architektury na osiggniecie zidentyfikowanych atrybutow jako§-
ciowych na system. W ramach tcj metody uzywane sy cztery techniki: scenariu-
szowa, modelowania matematycznego, symulacji, wnioskowania na podstawie
doswiadczen (experience-based reasoning). Technika scenariuszowa jest zalecana
do oceny atrybutéw zwigzanych z rozwojem systemow — tj. konserwowalno$-
cia oraz ponownym uzyciem. Symulacje uzupelniajg technike scenariuszowg
w zakresic weryfikacji wydajnodci i odpornosci na uszkodzenia. Modelowanie
matematyczne pozwala na analizg statycznych elementdw architektury oraz
ocene niezawodnoSci systemu w warunkach duzego obcigzenia. Ostatnia techni-
ka obejmuje wnioskowanie logiczne bazujgce na zgromadzonych wezeSniejszych
doéwindczeniach. Ma ona bardziej mickki, subiektywny charakter. Wykorzystuje
sic tutaj wiedzg ukryty osob zaangaZowanych w prace nad architekturg — {j.
architektow systemu.
Metoda ALPSM (Architecture Level Prediction of Software Maintenance) dedy-
kowana jest do analizy konserwowalnosci (rozumianej jako fatwos¢ konserwacji)
systemow Oprogramowania poprzez obserwacje wplywu scenariuszy zmian na ich
architekturg. ALPSM mozliwa jest do zastosowania w przypadku istniejgcych
juz rozwigzan. W ramach tej metody zaangazowani sg jedynie projcktanci syste-
méw. Okreslaja oni tzw. profile konserwacji definiowane jako zbiory scenariuszy
zmian — juz dokonanych i planowanych do realizacji. Scenariusz opisuje akejg
lub sekwencje akcji, ktore zwigzane sq z wprowadzeniem okre§lonej zmiany do
systemul.
Metoda SACAM (The Software Architecture Comparison Analysis Method)
umozliwia przeprowadzenic analizy poréwnawczej architektury systemdw opro-
gramowania. Mozna jg zastosowat do wskazania tej architektury, spoérad kilku
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propozycji, ktéra w najwigkszym stopniu bedzie spetniaé wymagania biznesowe

sformutowane dla systemu oprogramowania. Przy czym przeprowadzona analiza

bazowac bedzie na atrybutach jakoSciowych, a nie tylko zwigzanych z koszta-

mi. Po drugie metoda ta zorientowana jest na cele biznesowe, ktére powinien

realizowaé system, Dodatkowo metoda ta pozwoli na analize typu ,,co—jezeli”

— czyli jak zmiany na poziomie celéw przelozg sie na architekture systemu.

Przedstawiane do tej pory metody ewaluacji architektury mialy charakter jakos-
ciowy. W wielu wypadkach podejicie takie jest jednak niewystarczajgce (zwiasz-
cza przy ewaluacji architektury systemdw, ktére bgdg pracowaé w architekiurze
trjwarstwowej i z zalozenia sa przeznaczone dla bardzo duzej grupy uzytkowni-
kow). Dlatego podejmowane sg wysitki na rzecz opracowania ilociowych metod
ewaluacji architektury. Wyréznia sie tutaj dwa podejécia: miary oraz eksperymenty
[1, s. 11].

Miary wskazujg na te miejsca w architekturze, w ktérych z duzym prawdopodo-
biefistwem beda zachodzily zmiany lub gdzie wprowadzanie zmian bedzie mocno
utrudnione. Do najezedciej wykorzystywanych miar zaliczyé mozna: gtebokosé
struktury (liczba warstw enkapsulacji danego obiektu), uzywanie modutow (liczha
moduldw, kiore uzywa dany element posrednio lub bezposrednio), liczbe klastréw
komponentu (liczba klastréw, z kiérych skiada si¢ analizowany obiekt), liczbe zda-
rzed (liczba synchronicznych i asynchronicznych zdarzed, na ktdre reaguje dany
element), ’

Inng metody ewaluacii architektury jest przygotowywanie prototypow (sktadajg
si¢ na nie komponenty, ktére majy postaé struktur szezatkowych) lub symulacii
i przeprowadzanie z ich pomaocy eksperymentdw. Przyktadem podejicia bazujycego
na symulacji jest metoda LON (Layered Queuing Network), w ktérej nastepuje
transformacja architektury do modelu warstwowego, zbudowanego z wykorzysta-
niem kolejek; model ten opisuje interakcje migdzy poszezegdlnymi komponenta-
mi i czasy przetwarzania niezbedne do wykonywania tych interakeji; mctode te
wykorzystuje sig¢ m. in. do ewaluacji architektury systemu pod katem kryteridw
wydajnosciowych [8].

Podsumowanie

Przedstawione w artykule rozwazania pozwalajg stwierdzi¢, ze dysponujac zapro-
jektowang architekturg, mamy mozliwo$é wnioskowania o systemie, zanim zostanie
on zbudowany. Ma to istotng warto§é dla organizacji, gdyz pozwala na stosunkowo

. mato kosztowne ograniczenie ryzyka porazki calego przedsigwziccia. Z tego powo-
du uwaza si¢, ze ewaluacja architektury powinna byé standardows czeécia kazdego
architekturocentrycznego procesu tworzenia systemoéw oprogramowania.
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