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Операция 2: презентация коммерческих факторов

Все участники оценки — как представители проекта, так и специалисты из груп​пы оценки — должны знать контекст системы, а также основные коммерческие факторы, стимулирующие ее разработку. Ответственное за проект лицо (в идеа​ле — руководитель проекта или заказчик системы) обязано представить обзор системы с коммерческой точки зрения. В числе прочего в составе этой презента​ции должны содержаться описания:

· важнейших функций системы;

· всех значимых технических, управленческих, экономических или полити​ческих ограничений;

4- коммерческих задач и коммерческого контекста в его отношении к проекту;

· основных заинтересованных лиц;

· архитектурных мотивов (иначе говоря, основных задач по реализации ат​рибутов качества, оказывающих на архитектуру определяющее воздействие).

Операция 3: презентация архитектуры

На этом этапе главный архитектор (или группа архитекторов) организует пре​зентацию архитектуры на адекватном ситуации уровне детализации. «Адекват​ность» детализации обусловливается несколькими факторами: степенью разра​ботанности проекта и документации архитектуры, временными ограничениями, а также характером требований к поведению и качеству.

В ходе презентации архитектор должен изложить технические ограничения — в частности, назвать операционную систему, аппаратное и промежуточное про​граммное обеспечение, а также другие системы, с которыми будет взаимодейство​вать рассматриваемая система. Что самое главное, от архитектора требуется опи​сать архитектурные методики (или образцы, если архитектор свободно владеет соответствующим словарем), применяемые для реализации требований.

Максимально эффективное использование отведенного на презентацию вре​мени обеспечивает высокий коэффициент «сигнал-помеха». Другими словами, не переходя к обсуждению вспомогательных областей и уклоняясь от детального рассмотрения отдельных аспектов, архитектор должен донести до слушателей суть архитектуры. Таким образом, нелишне заблаговременно рассказать архитек​тору, какую именно информацию от него ожидают получить участники группы оценки. При подготовке презентации применяются специальные шаблоны напо​добие показанного в листинге 11.1. Некоторым архитекторам трудно обойтись без «генеральной репетиции» презентации, которая также считается одной из операций первого этапа.

Листинг 11.1. Пример шаблона презентации архитектуры1 Презентация архитектуры (~20 слайдов; 60 минут).

Важнейшие архитектурные требования, связанные с ними измеряемые величины и все существующие стандарты/модели/методики, направленные на их удовлетворение (2-3 слайда).

' Источник: приводится по изданию [Clements 02а] (адаптированная версия).
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Значимые сведения об архитектуре (4-8 слайдов):

-
Контекстная диаграмма, демонстрирующая систему в том контексте, в котором она должна будет существовать. Люди и другие системы, которые будут с ней взаимодействовать.

Модульное или многоуровневое представление - модули (возможно, подсистемы или уровни), описывающие декомпозицию функциональности в системе, а также содержащиеся в них объекты, процедуры и функции и отношение между последними (например, вызовы процедур и методов, обратные вызовы, включение).

· Представление «компонент и соединитель» - процессы и потоки вместе с тем, что их соединяет: синхронизацией, потоками данных и событиями.

· Представление размещения - процессоры, память, внешние устройства/ датчики, а также соединяющие их сети и устройства связи. Здесь же должны быть показаны процессы, исполняющиеся на разных процессорах.

Применяемые архитектурные методики, образцы и тактики с указанием атрибутов качества, на реализацию которых они направлены, и описанием механизмов этой реализации (З-б слайдов).

Применение коммерческих коробочных продуктов (COTS) вместе с описанием

механизмов их отбора/интеграции (1-2 слайда).

Кальки 1-3 наиболее важных сценариев Use Case. По возможности следует указывать потребление ресурсов периода прогона каждым из сценариев (1-3 слайда).

Кальки 1-3 наиболее важных сценариев изменений. По возможности следует приводить описания воздействия изменений (расчетный диапазон/трудность проведения изменений) применительно к модифицируемым модулям или интерфейсам (1-3 слайда).

-
Архитектурные проблемы/риски, связанные с удовлетворением важнейших архитектурных требований (2-3 слайда).

Глоссарий (1 слайд).

По приведенному шаблону презентации видно, что основным инструментом изложения архитектуры являются архитектурные представления (см. главу 2). За редкими исключениями, в ходе проведения оценки весьма полезными оказы​ваются контекстные диаграммы, «компонент и соединитель», представления декомпозиции уровней и размещения, а также многоуровневые представления; соответственно, архитектор должен быть готов продемонстрировать их. Если зна​чимая в контексте рассматриваемой архитектуры информация, в особенности относящаяся к выполнению важнейших задач по реализации атрибутов качества, содержится в каких-то других представлениях, их также следует упомянуть. В общем, архитектору рекомендуется оперировать теми представлениями, кото​рые в процессе создания архитектуры показались ему наиболее важными.

Во время презентации участники группы оценки могут попросить архитекто​ра прояснить какие-то непонятные моменты; при этом они исходят из знаний, полученных в результате проводимого на нулевом этапе анализа архитектурной документации, и изучения в ходе предшествующей операции коммерческих фак​торов. Кроме того, они ожидают получить и зафиксировать сведения о применя​емых архитектурных тактиках и образцах.

Операция 4: выявление архитектурных методик

Согласно АТАМ, необходимым условием анализа архитектуры является компе​тентность в вопросах задействованных в ней архитектурных методик. На мате​риале главы 5 мы выяснили, что архитектурные образцы, помимо прочего, вы-
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годно отличаются тем, что их воздействие на различные атрибуты качества хорошо изучено. Так, многоуровневый образец повышает переносимость системы, при​чем иногда — за счет снижения производительности. Образец репозитария дан​ных, как правило, отличается масштабируемостью по части количества произво​дителей и потребителей данных. И так далее.

В рассматриваемый момент у всех участников группы уже должно сложиться четкое представление об образцах и методиках, задействованных архитектором при проектировании системы. Для этого есть все предпосылки — ведь они озна​комились с архитектурной документацией, а в ходе третьей операции прослуша​ли проведенную архитектором презентацию. На том же этапе архитектор должен явно, по именам перечислить использованные образцы и методики, а от участников группы требуется умение распознавать те из них, которые архитектор не упомянул.

В период проведения настоящей операции задача группы оценки заключается в том, чтобы каталогизировать очевидные образцы и методики. Обязанность по составлению (при участии специалистов) соответствующего списка, а также по его последующему распространению возлагается на секретаря. В дальнейшем этот список становится основой для проведения анализа.

Операция 5: генерация дерева полезности атрибутов качества

В зависимости от того, способна ли архитектура реализовать в системе те или иные атрибуты качества, она признается пригодной или непригодной для конст​руирования этой самой системы. Архитектура, в которой достигается высочай​шая производительность, никоим образом не сочетается с системой, в которой приоритет отдается, скажем, безопасности. В ходе операции 2, попутно с изложе​нием коммерческих факторов, должны быть представлены задачи по реализации атрибутов качества, важнейшие в контексте данного варианта архитектуры; впро​чем, их детализация на этом этапе не позволяет выполнять действия аналити​ческого характера. Общие задачи наподобие «модифицируемости», «высокой пропускной способности» или «возможности перенесения на разные маши​ны» обозначают контекст и направление, формируют основу для изложения по​следующей информации. С другой стороны, они не настолько конкретны, чтобы на их основе можно было делать выводы о пригодности архитектуры. О какой модифицируемости идет речь? Насколько высокой должна быть пропускная спо​собность? На какие конкретно машины предполагается переносить систему?

Настоящая операция предполагает детальную фиксацию задач по реализации атрибутов качества; для достижения этой цели применяется механизм под назва​нием «дерево полезности». Участники группы оценки совместно с ответственны​ми за проект лицами устанавливают наиболее важные для системы задачи по реализации атрибутов качества, расставляют их согласно приоритетам, уточняют и выражают в виде сценариев. Дерево полезности способствует конкретизации требований по качеству и тем самым склоняет архитектора и представителей за​казчика к их точному формулированию.

Корневым узлом дерева полезности является собственно полезность (utility), выражающая общую «добротность» системы. Атрибуты качества как компонен​ты полезности располагаются на втором уровне. Те из них, которые обозначены в презентации коммерческих факторов во время второй операции, составляют
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исходный (начальный) набор второго уровня. Чаще всего дочерними элементами полезности оказываются производительность, модифицируемость, безопасность, практичность и готовность, однако оценщикам ничто не мешает вводить новые имена. Иногда разные группы заинтересованных лиц по-разному называют одни и те же концепты (в частности, некоторые заинтересованные лица любят термин «удобство сопровождения»). В отдельных случаях они употребляют такие поня​тия, которые носят явную смысловую нагрузку только в их собственной субкуль​туре, однако в других областях почти не используются, — например, что-нибудь вроде «гибкорасширяемости» (пех1ешнлН1у). Имена, вводимые заинтересованны​ми лицами, адекватны лишь до тех пор, пока по мере уточнения на последующих уровнях они могут объяснить свое значение (см. врезку «Что в имени твоем?»).

На более низких уровнях, дочерних по отношению к каждому из атрибутов качества, располагаются их уточнения. К примеру, производительность можно разложить на «задержку данных» и «пропускную способность для транзакций». Это — очередной шаг на пути к уточнению задач по атрибутам до сценариев атрибутов качества, предполагающих возможность расстановки приоритетов и про​ведения анализа. В частности, задержка данных уточняется до «Снизить задерж​ку сохранения в базе данных по заказчикам до 20 мс» и «Довести частоту кадров видеоизображения в реальном времени до 20 кадров в секунду» — и тот и другой варианты задержки являются значимыми в контексте системы.

При помощи механизма сценариев (см. главу 4) общие (и неоднозначные) формулировки желаемых атрибутов качества конкретизируются и приводятся в форму, позволяющую проводить тестирование. Из них формируются и систе​матизируются по выражаемым атрибутам качества листья дерева полезности. Шестичастная форма, предложенная в главе 4, в данном случае адаптируется к за​дачам оценки. Сценарии АТАМ состоят из трех частей: стимула (наблюдаемое в системе условие, породивший его источник и стимулируемый артефакт систе​мы), среды (все происходящее в данный момент времени) и реакции (реакция системы на стимул, выраженный в измеримой форме).

Теперь в нашем распоряжении есть вполне осязаемые сведения, исходя из которых архитектуру можно оценивать. Собственно говоря, все аналитические операции в рамках АТАМ предполагают единовременный выбор одного сцена​рия и проверку степени реакции на него (реализации) со стороны архитектуры. Подробнее об этом мы поговорим применительно к следующей операции.

Некоторые сценарии выражают несколько атрибутов качества и, следователь​но, размещаются на дереве сразу в нескольких местах. В этом, как правило, нет ничего страшного, однако, с другой стороны, руководитель группы оценки дол​жен следить за теми сценариями, которые демонстрируют тенденцию к избыточ​ному разрастанию, иначе их будет трудно анализировать. Пытайтесь разбивать сценарии на составляющие, выражающие относительно более мелкие проблемы.

Участники группы оценки должны не просто знать задачи, возложенные на архитектуру, но и осознавать их относительную значимость. На дереве полезно​сти зачастую оказывается по 50 листьев-сценариев, на анализ которых во время совещания по оценке просто не хватает времени. Таким образом, составление дерева полезности одновременно способствует расстановке приоритетов. Реше​ния о назначении сценариям приоритетов должны приниматься ответственными лицами согласованно. Иногда для этого вводится шкала приоритетов от 0 до 10,
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в иных случаях вполне хватает относительных рангов: высокого, среднего и низ​кого. (Мы отдаем предпочтение второй методике: во-первых, она лучше приспо​соблена к разнородным группам, а во-вторых, по сравнению с присваиванием точных значений, занимает меньше времени.)

После этого в отношении сценариев проводится вторичная расстановка прио​ритетов — в этот раз на основе другого критерия. Архитектор ранжирует сцена​рии исходя из своих представлений о том, насколько проблематичным окажется реализация каждого из них в архитектуре. В данном случае, как и раньше, подхо​дит схема «высокой/средней/низкой» сложности.

ЧТО В ИМЕНИ ТВОЕМ?


Изложенные в нашей книге методы оценки архитектуры предусматривают фиксацию атри​бутов качества с помощью сценариев. Зачем это нужно? Дело в том, что сами по себе атри​буты качества слишком размыты, чтобы проводить на их основе аналитические действия. С другой стороны, дерево полезности АТАМ систематизируется по именам атрибутов каче​ства. Нет ли в этом противоречия? Нам не все равно, какие атрибуты качества заинтересо​ванные лица сочтут наиболее важными. Они вольны называть атрибуты как угодно — если это способствует мыслительному процессу. К примеру, в табл. 11.5, приведенной ниже, раз​делены такие атрибуты, как «конфигурируемость» и «модульность»; у вас есть полное право возразить против такой формулировки — ведь оба указанных атрибута являются подвидами «модифицируемости», а значит, обозначить их следует как уточнения последнего. В принципе, мы с этим согласны. Но в данном случае, по мнению заинтересованных лиц, и тот и другой подвид в силу существенных различий заслуживали отдельных позиций на дереве полезно​сти, и мы не стали с ними спорить. В конце концов, листы-сценарии на дереве полезности значительно важнее структуры ветвей.

Ситуация, при которой одни и те же имена атрибутов качества переходят из одной оцен​ки в другую, встречается очень редко. То, что одна компания называет «удобством сопровож​дения», другая предпочитает именовать «взаимозаменяемостью». Иногда «переносимость» рассматривается как подвид модифицируемости, но во многих других случаях заинтересо​ванные лица предпочитают трактовать эти атрибуты по отдельности. Надежность часто на​зывают готовностью, и наоборот. Помимо всего прочего, нам приходилось сталкиваться с оригинальными именами атрибутов качества, смысл которых был понятен только сотруд​никам конкретной организации, — примерами тому «развертываемость» и «продаваемость». Мы сначала не совсем поняли, что это значит, но, поскольку в АТАМ нет необходимости тра​тить ценное время на терминологические споры, никаких проблем не возникло. Реальное значение атрибутов выражается в сценариях. Самое главное — упомянутые термины были понятны заинтересованным лицам; исходя из этого они могли составить сценарии и тем са​мым сформулировать задачи, которые требовалось решить.

В одном из случаев оценки по методу АТАМ мы столкнулись с довольно оригинальными задачами компании-разработчика — они хотели привлечь новых способных сотрудников к ра​боте в своем центральном офисе, который, на беду, находился в маленьком тихом городке на американском Среднем Западе. Исходя из этого коммерческого фактора они сформули​ровали архитектурную задачу — архитектура должна была опираться на современные про​граммные разработки, которые, как предполагалось, заинтересуют новых специалистов.

Несмотря на то что атрибута качества под именем «lowa-bility» нет ни в одном стандарт​ном перечне IEEE, ISO или ANSI, в нашей практике был случай, когда он нашел.свое отраже​ние на дереве полезности АТАМ и заставил специалистов основательно поразмыслить над тем, какие сценарии смогут выразить сформулированную в таком виде задачу.

- РСС

Теперь каждому сценарию соответствует упорядоченная пара наподобие (В,В[ы-сокий]), (В,С[редний]), (В.Щизкий]) и т. д. Самые важные и сложные сценарии требуют выделения значительных временных ресурсов для проведения анализа, а оставшаяся часть будет просто фиксироваться. Сценариям, рассматриваемым

328    Глава 11. Метод анализа компромиссных архитектурных решений

как несущественные (Н,*) или легко реализуемые (*,Н), вряд ли будет уделяться слишком много внимания.

Продуктом составления дерева полезности является перечень сценариев с расставленными приоритетами, выступающий в качестве плана проведения ос​тавшейся части оценки по методу АТАМ. Он сообщает участникам группы о том, на что имеет смысл потратить ограниченное время, — в частности, в каких случа​ях следует провести испытания архитектурных методик и рискованных решений. Дерево полезности помогает специалистам по оценке сориентироваться в архитек​турных методиках, способных реализовать высокоприоритетные листы-сценарии.

К рассматриваемому периоду вся необходимая для проведения анализа ин​формация должна быть выражена в табличной форме — в частности, речь идет об ожидаемых значимых атрибутах качества, реализуемых архитектурой и обу​словливаемых коммерческими факторами (операция 2) и деревом полезности (операция 5), а также о самой архитектуре, зафиксированной в виде презента​ции (операция 3) и каталога применяемых методик (операция 4). Пример дерева полезности в табличной форме (без корневого узла) приводится в табл. 11.5.

Операция 6: анализ архитектурных методик

В рамках данной операции группа оценки по одному исследует сценарии с наи​высшим приоритетом; архитектор при этом объясняет, каким образом они реали​зуются в архитектуре. Участники группы оценки — по большей части дознавате​ли — испытывают архитектурные методики, при помощи которых архитектор реализует каждый из сценариев. Параллельно группа документирует значимые архитектурные решения, устанавливает и каталогизирует рискованные и нерис​кованные решения, точки чувствительности и компромиссы. Если речь идет о хо​рошо изученной методике, участники группы расспрашивают архитектора о том, как ему удалось преодолеть ее известные недостатки и из чего он сделал вывод о ее адекватности. Тем самым они проверяют, подходит ли конкретная реализация методики для удовлетворения требований по конкретным атрибутам качества.

К примеру, на количество транзакций, которые база данных может обработать за одну секунду, влияет количество одновременных обращений к ней. Из этого следует, что по отношению к отклику, измеряемому транзакциями в секунду, рас​пределение клиентов между серверами является точкой чувствительности. Если значение отклика при распределении становится неприемлемым, значит, мы име​ем дело с рискованным решением. Если же архитектурное решение оказывается точкой чувствительности в отношении сразу нескольких атрибутов, его следует признать точкой компромисса.

В ходе критического анализа сценария следует обсуждать возможные риски, нерискованные решения, точки чувствительности и компромисса. Такие дискус​сии, в свою очередь, иногда диктуют необходимость в проведении углубленного анализа. Определяющей здесь является позиция архитектора. Если, к примеру, архитектор оказывается не способен охарактеризовать количество клиентов или предложить выравнивание нагрузки путем распределения процессов между ап​паратными устройствами, заниматься формированием сложных очередей или проводить частотно-монотонный анализ производительности не имеет смысла. Если же архитектор отвечает на эти вопросы, группа оценки должна провести
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хотя бы фрагментарный, поверхностный анализ с целью выявления недостатков принятых архитектурных решений в контексте реализации ими требований по атрибутам качества. Комплексный анализ здесь не требуется. Цель заключается в том, чтобы при помощи выявленной значимой архитектурной информации ус​тановить связь между принятыми архитектурными решениями и требованиями по атрибутам качества, которые предполагается удовлетворить.
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Источник: приводится по изданию [Clements 02а] (адаптированная версия).
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На рис. 11.1 изображена стандартная форма, предназначенная для фиксации результатов анализа архитектурной методики применительно к конкретному сце​нарию. Из него следует, что по результатам рассматриваемой операции участни​ки группы оценки устанавливают ряд точек чувствительности и компромиссов, рискованные и нерискованные решения. Любые точки чувствительности и комп​ромиссы потенциально рискованны. К моменту завершения оценки по методу АТАМ их необходимо занести в одну из двух категорий: рискованные и нериско​ванные. Рискованные и нерискованные решения, точки чувствительности и ком​промиссы — все они фиксируются в отдельных списках. Приведенные на рис. 11.1 обозначения 118, ТЗ, N12 и т. д. — это указатели на соответствующие позиции в таких списках.

К моменту завершения рассматриваемой операции у всех участников группы оценки должно сложиться устойчивое представление о важнейших аспектах ар​хитектуры в целом и о логическом обосновании основных проектных решений; кроме того, в их распоряжении должны быть списки рискованных и нерискован​ных решений, точек чувствительности и компромиссов.

Перерыв и начало второго этапа

На этом завершается первый этап. Группа оценки делает перерыв на одну-две недели, во время которого ее участники резюмируют полученные данные и в не​формальной манере (как правило, по телефону) переговариваются с архитекто​ром. При желании в этот период можно провести анализ дополнительных сцена​риев или уточнить неясные вопросы.

Второй этап начинается лишь тогда, когда, во-первых, к его проведению под​готовятся ответственные за проект руководители, а во-вторых, вместе соберутся все заинтересованные лица. Все работы на этом этапе проводятся в присутствии многочисленных участников и расширенной группы заинтересованных лиц. Сна​чала для того чтобы заинтересованные лица получили представление о применя​емом методе и своей в нем роли, резюмируются результаты первого этапа. Затем руководитель группы оценки воспроизводит результат операций со второй по шестую, озвучивает текущее состояние списка рисков, нерискованных решений, точек чувствительности и компромиссов. После этого, когда заинтересованные лица «догонят» процесс оценки, можно приступать к трем оставшимся операциям.

Операция 7: мозговой штурм и расстановка сценариев согласно приоритетам

Составление дерева полезности главным образом преследует целью воспроизвод​ство архитектурных мотивов по атрибутам качества с точки зрения архитектора и выбранных им путей реализации таковых. Мозговой штурм сценариев решает другую задачу — он выражает настроения, царящие среди заинтересованных лиц в условиях их наиболее широкого представительства. Наибольшая эффективность этой методики появляется в крупных группах, где она создает ситуацию стиму​лирования одних размышлений другими. Этот процесс благоприятствует взаи​модействию заинтересованных лиц, поощряет творческую мысль и выражает кол​лективную позицию участников. Перечень сценариев, сформулированных методом
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мозгового штурма, подлежит сравнению с перечнем, составленным согласно де​реву полезности. Если эти два документа не противоречат друг другу, значит, намерения архитектора и ожидания заинтересованных лиц сходятся. Выявление новых значимых сценариев — это уже риск, свидетельствующий о рассогласова​нии целей заинтересованных лиц, с одной стороны, и архитектора — с другой.

Участники группы оценки на рассматриваемом этапе просят заинтересован​ных лиц озвучить сценарии, носящие операционно-смысловую нагрузку в кон​тексте их индивидуальных ролей. Так, специалист по сопровождению, вероятно, сформулирует сценарий реализации модифицируемости, а пользователь в своем сценарии, скорее всего, сделает упор на ту или иную полезную функциональ​ность или на удобство взаимодействия с системой.

Вполне допустимым на этом этапе следует считать возврат к тем сценариям дерева полезности, которые не были проанализированы ранее. Воссоздавая в хо​де мозгового штурма те сценарии 5 и 6 операций, которым, по их мнению, не было уделено должного внимания, заинтересованные лица компенсируют недо​работки.

После сбора сценариев следует операция по расстановке среди них приорите​тов. Такая необходимость вызвана теми же факторами, которые обусловливают назначение приоритетов на дереве полезности, — участники группы оценки долж​ны знать, чему следует уделить ограниченные временные ресурсы. Во-первых, заинтересованных лиц просят соединить воедино сценарии, которые, по их мне​нию, выражают один и тот же тип поведения или одну и ту же задачу по атрибуту качества. Затем путем голосования из числа получившихся сценариев выбираются наиболее важные. Каждому заинтересованному лицу предоставляется количе​ство голосов, составляющее 30 % от общего числа сценариев
, после чего полу​ченное число округляется. Так, если сценариев всего двадцать, каждое заинтере​сованное лицо получает по шесть голосов. Распоряжаться ими заинтересованное лицо может произвольно — если потребуется, оно отдаст все шесть голосов за один сценарий, или по одному голосу за каждый из любых шести сценариев, или примет какое-либо промежуточное решение.

Голосование по сценариям проходит открыто; по нашему опыту, этот способ не только забавен — он способствует укреплению у участников чувства общно​сти. После подсчета голосов руководитель группы оценки сортирует сценарии по количеству поданных голосов и выделяет из них те, за которые проголосовало заметно меньше заинтересованных лиц, чем за все остальные. Сценарии с наи​высшими показателями утверждаются и впоследствии участвуют в дальнейших операциях. Так, к примеру, группа может взять на рассмотрение лишь пять сце​нариев, набравших наибольшее количество голосов.

Операция 8: анализ архитектурных методик

После выявления сценариев и их расстановки согласно приоритетам группа оценки инструктирует архитектора в процессе реализации наиболее ценных (см. опера​цию 7), с точки зрения заинтересованных лиц, сценариев. Архитектор должен
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объяснить механизм воздействия значимых архитектурных решений на их реа​лизацию. Лучше всего, если главным действующим лицом во время этой опера​ции станет архитектор, объясняющий реализацию сценариев в контексте рассмот​ренных ранее архитектурных методик.

Действия, проводящиеся участниками группы оценки, схожи с теми, что тре​буется выполнить во время операции 6. Иначе говоря, они отображают недавно составленные сценарии с наивысшим приоритетом на выявленные к настоящему моменту архитектурные артефакты.

Операция 9: презентация результатов

Наконец, информацию, собранную согласно методике АТАМ, необходимо резю​мировать и еще раз изложить в присутствии заинтересованных лиц. Обычно подобного рода презентации организуются в форме устного отчета с показом слай​дов, однако не исключается и вариант последующего предоставления заинтере​сованным лицам более подробного письменного отчета. Во время презентации руководитель группы оценки в очередной раз перечисляет этапы АТАМ и излага​ет собранную по результатам их выполнения информацию — в частности, ком​мерческий контекст, важнейшие требования, ограничения и архитектуру. Поми​мо прочего, в отчете должны быть отражены следующие моменты:

· документированные архитектурные методики;

· набор сценариев, сформулированных методом мозгового шторма, и их при​оритеты;

4 дерево полезности;

· выявленные риски;

· установленные нерискованные решения;

· найденные точки чувствительности и компромиссы.

В ходе оценки все эти моменты должны быть обнаружены, публично оглаше​ны и письменно зафиксированы. Также во время рассматриваемой операции уча​стники группы оценки, исходя из какой-либо значимой задачи или регулярно встречающегося недостатка, формулируют (на основе выявленных рискованных решений) магистральные риски. К примеру, совокупность рисков, связанных с недостаточной или устаревшей документацией, можно сгруппировать в рамках магистрального риска, декларирующего нехватку внимания к документации. Со​вокупность рисков, связанных с неспособностью системы функционировать в ус​ловиях разного рода аппаратных и/или программных отказов, формирует магис​тральный риск недостаточного внимания к резервированию или готовности.

Для каждого из установленных магистральных рисков группа определяет на​ходящиеся под его воздействием коммерческие факторы (они должны были быть выявлены в ходе операции 2). Определение магистральных рисков и их связей с конкретными факторами замыкает процесс оценки, поскольку его конечные ре​зультаты соотносятся с первоначальной презентацией. Не менее важно, что оно раскрывает перед ответственными лицами суть установленных рисков. То, что руководитель ранее рассматривал как далекий от практического контекста технический вопрос, теперь со всей очевидностью предстает как угроза, лежащая в зоне его ответственности.

В табл. 11.3 отражены все девять операций АТАМ и показана степень их вли​яния на конечные продукты оценки по этой методике. «**» обозначает операции, которые напрямую воздействуют на эти результаты, а «*» — операции, влияющие на них лишь косвенно.
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ИХ РЕШЕНИЕ НЕ ГОДИТСЯ


Возможно, у вас сложилось такое впечатление, что роль заинтересованных лиц в ходе прове​дения оценки по методу АТАМ сводится к формулированию задач архитектуры и сценариев. В этом контексте следует заметить, что их присутствие во время презентации и оценки архи​тектуры не раз сыграло очень важную роль. Уровень знаний, которыми обладают заинтере​сованные лица, позволяет им заострять внимание на важных проблемах, которые архитекту​ра (или специалист, выступающий на ее презентации) обходит стороной. В качестве примера приведем случай с оценкой системы управления финансами — прикладной области, в кото​рой оценщики не слишком хорошо разбирались. Из-за этого во время оценки неоднократно разгорались дискуссии — в частности, такая.

Оценщик: Ладно, перейдем к следующему сценарию. Предоставляет ли ваша система такую-то возможность?

Производитель (мило улыбаясь): Конечно! От пользователя требуется лишь ввести но​мер счета, вызвать таблицу дебиторской задолженности и перенести результаты в файл уве​домления спонсора.

Оценщик (одобрительно кивая, проверяя «нерискованность» сценария и радуясь тому, что оценка обещает пройти легче, чем он предполагал): Здорово! Так, теперь следующий сценарий.

Пользователь системы 1 (возмущенно): Секундочку! Вы хотите сказать, что перемещать данные автоматически нельзя? Это что ж получается — мне придется их вводить во все фай​лы уведомлений?

Производитель (с первыми признаками нервозности): Ну-у-у, вы знаете...

Пользователь системы 1 (в оскорбленных чувствах): Да вы знаете, сколько спонсоров у крупного университета вроде нашего?!

Производитель (теребитсвой воротник): Что, много?

Пользователь системы 1 (теперь его черед мило улыбнуться): Да! Много.

Пользователь системы 2: А что, если я не знаю, какой номер счета вводить? Операция-то проводится именно по этой причине. В противном случае легче взять расписку об обновле​нии платежа.

Пользователь системы 1 (оценщику): Их решение не годится.

Оценщик (честно пытаясь вспомнить, что такое файл уведомления спонсора, почесывая голову по поводу этой загадочной расписки об обновлении платежа и, наконец, осторожно затирая поставленную было галочку): Так... кажется, у нас здесь риск. Как вы считаете, что следует изменить?

Вывод один. Компетентные заинтересованные лица способны выискать проблему, недо​ступную людям со стороны.

- КС

Эффективное распоряжение ограниченными временными ресурсами

Как мы уже говорили во введении, одним из основных препятствий к проведе​нию оценки архитектуры является нехватка времени. Очевидно, что методика АТАМ решает эту проблему. Коммерческие цели в данном случае стимулируют сбор сценариев, составляющих дерево полезности. Определение приоритетов для остальных сценариев производится, по сути, путем восходящей проверки нисхо​дящего метода составления сценариев на дереве полезности. В качестве руковод​ства по оценке этих важных, но в то же время проблемных областей архитектуры выступают операции, составляющие методику. Именно в них сосредоточиваются наиболее значимые результаты.
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11.4. Система Nightingale: конкретный пример проведения оценки по методу АТАМ

Конкретный пример, который мы намерены привести в настоящем разделе, осно​ван на нашем собственном опыте проведения оценки; он иллюстрирует процесс практического применения АТАМ. Не считая возможным нарушать конфиден​циальность компании-заказчика, мы изменили все названия, способные раскрыть информацию о ней.

Нулевой этап: установление партнерских отношений и подготовка

Заказчик оценки, который связался с нами, ознакомившись с опубликованными на нашем веб-сайте материалами по методу АТАМ, оказался представителем круп​ного производителя программных систем для учреждений здравоохранения, со​трудничавшего с больницами, клиниками и НМО. Система, которую нам пред​стояло проверить, называлась Nightingale. Нам рассказали, что это крупная система, состоящая из нескольких миллионов строк кода, довольно давно перешедшая в стадию реализации. У нее уже был первый покупатель — сеть из сорока с лиш​ним больниц, расположенных на юго-западе Соединенных Штатов.

Естественно, мы недоумевали, зачем заказчику проводить оценку архитекту​ры, если система почти готова к выпуску и распространению? Оказывается, он руководствовался двумя соображениями. Во-первых, если в архитектуре есть се​рьезные недостатки, в чем бы они ни проявлялись, об этом лучше узнать как можно раньше; во-вторых, компания, намеревавшаяся продавать систему другим своим клиентам, осознавала необходимость ее адаптации к потребностям, вари​антам применения и регулятивному окружению каждого из них. Следовательно, пусть даже архитектура оказалась подходящей для первого, дебютного заказчи​ка, компании нужно было убедиться в том, что она в достаточной степени вынос​лива и модифицируема а, значит, сможет послужить основой для создания се​мейства систем управления в области здравоохранения.

Предполагалось, что рассматриваемая система после ее установки в учрежде​ниях здравоохранения будет исполнять роль информационной магистрали. В ее функции, помимо прочего, входило предоставление данных об истории болезни пациентов, отслеживание их страховых и прочих взносов. Являясь одновременно информационным хранилищам, она должна была выявлять разного рода тенден​ции (например, предшественников и рецидивы отдельных болезней). Система также должна была генерировать большое количество периодических отчетов и отчетов по требованию, причем каждый из них следовало адаптировать к по​требностям конкретного учреждения. Для тех пациентов, которые вносили пла​тежи самостоятельно, система должна была выполнять последовательность дей​ствий, связанных с инициализацией и обслуживанием ссуды на протяжении всего периода ее погашения. Более того, поскольку система должна была работать (или, по меньшей мере, быть доступной) во всех подразделениях данного учреждения здравоохранения, от нее требовалась настраиваемость на все возможные конфи-
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гурации. В частности, в разных подразделениях используются разные конфигу​рации аппаратных средств и разные формы отчетности. Если пользователь пере​ходит с одного рабочего места на другое, система должна узнавать его и, вне зависимости от местоположения, удовлетворять его информационные потреб​ности.

На переговоры о смете ушло около месяца — вполне нормальный срок, учи​тывая то, что речь идет об урегулировании юридических формальностей между двумя крупными организациями. Когда смета, наконец, были подписана, мы со​брали группу оценки из шести специалистов
, распределение ролей между кото​рыми показано в табл. 11.4.

Таблица 11.4. Распределение ролей между участниками группы оценки Участник     Роль

1 Руководитель группы, руководитель специалистов по оценке, дознаватель

2 Руководитель специалистов по оценке, дознаватель

3 Хронометрист, дознаватель

4 Секретарь по сценариям, дознаватель, сборщик данных

5 Дознаватель, координатор процесса

(3
Секретарь по результатам, наблюдатель за процессом


Мы назначили двух руководителей специалистов-оценщиков, которым пред​стояло координировать действия группы поочередно. По нашему опыту, эта схе​ма значительно снижает утомление и нагрузки, а следовательно, приводит к бо​лее достойным результатам. Дознавателей мы выбирали исходя из их компетенции в вопросах производительности и модифицируемости. Кроме того, мы отдавали предпочтение специалистам с опытом интегрирования коммерческих коробоч​ных продуктов — заказчик почти сразу предупредил нас, что в состав Nightingale входят несколько десятков коммерческих программных пакетов. К счастью, у од​ного из наших дознавателей также был опыт работы в области здравоохранения.

Мы провели однодневное вступительное совещание, на котором присутство​вали участники группы оценки, руководитель проекта, главный архитектор, а также руководитель проекта первого покупателя Nightingale. Троих последних можно причислить к категории лиц, ответственных за проект. В результате мы узнали много нового о возможностях системы и требованиях к ней, получили каталог готовой архитектурной документации (из которого мы выбрали нужные для на​ших целей документы) и составили список заинтересованных лиц, которых пред​полагалось пригласить во время проведения второго этапа. Кроме того, мы согла​совали график проведения совещаний на первом и втором этапах и установили срок предоставления сводного отчета. Наконец, мы обговорили подробности пре​зентаций, которые во время операций 2 и 3 первого этапа должны были сделать руководитель проекта и архитектор соответственно, и убедились в том, что им понятно, что мы хотим от них услышать.
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Позже, прежде чем приступать к первому этапу, мы провели двухчасовое сове​щание группы. Ее руководитель еще раз обозначил распределение ролей и прове​рил, все ли понимают свои обязанности. Далее он изложил краткий обзор полу​ченной архитектурной документации, обратив внимание участников на указанные в ней образцы и тактики. В результате этого предварительного совещания не​сколько повысился уровень знаний (а значит, и уверенность) оценщиков об ар​хитектуре; кроме того, были заложены основы для выполнения четвертой опера​ции — каталогизации образцов и методик.

Наконец, на этом совещании документация Nightingale была признана непол​ной и неясной. Не говоря об отсутствии целых разделов, архитектура была в ней представлена в виде ряда недостаточно определенных блочно-линейных диаграмм. Было очевидно, что, начни мы оценку сразу, концептуальная база для наших заключений оказалась бы неполной. Придя к такому выводу, мы позвонили архи​тектору и попросили его в устной форме устранить некоторые пробелы в наших знаниях. После этого, осознавая неполноту полученной информации, мы все же решили, что приступать к оценке можно. При этом мы запланировали каталоги​зацию риска, связанного с недостаточной документированностью.

Этап 1: оценка

Согласно схеме первого этапа, участники группы оценки встретились с ответ​ственными за проект лицами. Помимо специалистов, присутствовавших на всту​пительном совещании (руководитель проекта, главный архитектор и еще один руководитель проекта, представляющий первого покупателя Nightingale), к нам присоединились двое главных проектировщиков.

Операция 1: презентация АТАМ

В ходе презентации руководитель специалистов по оценке обратился к стандарт​ному пакету схем нашей организации и с его помощью объяснил присутству​ющим суть метода. На протяжении часа он рассказывал им об операциях и эта​пах АТАМ, описывал концептуальные основы метода (сценарии, архитектурные методики, точки чувствительности и т. п.) и перечислял продукты, которые пред​полагалось получить в результате его проведения.

Поскольку ответственные лица, присутствовавшие на совещании нулевого этапа, уже имели некоторое представление об АТАМ, презентация прошла без каких-либо заминок.

Операция 2: презентация коммерческих факторов

Руководитель проекта от компании-заказчика изложил коммерческие задачи, поставленные перед системой Nightingale компанией-разработчиком и потенци​альными заказчиками. Как выяснилось, компания-разработчик предъявляла к Nightingale следующие требования:

♦ поддержка различных вариантов использования системы дебютным заказ​чиком (в частности, отслеживание историй болезни и платежных историй, выявление тенденций и т. д.);
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♦
создание новой версии системы (предназначенной для установки в кабине​тах врачей), которую компания-разработчик могла бы предлагать другим заказчикам.

Последний коммерческий фактор свидетельствовал о том, что на основе рас​сматриваемой архитектуры планировалось не просто разработать отдельную си​стему, а учредить целую линейку программных продуктов (см. главу 14).

Первый заказчик Nightingale планировал развернуть ее взамен существующих систем, которые:

· устарели (одной из них было больше 25 лет);

· были основаны на старых языках и технологиях (в частности, COBOL и ас​семблере IBM);
· оказались неудобными по части сопровождения;

· не отвечали текущим и перспективным коммерческим потребностям уч​реждений системы здравоохранения, в которых размещались.

Первый заказчик выдвигал следующие коммерческие требования:

· способность реагировать на культурные и региональные различия;

· поддержка нескольких языков (в основном английского и испанского) и ва​лют (в особенности американского доллара и мексиканского песо);

· быстродействие новой системы должно было быть по меньшей мере не меньшим, чем аналогичный показатель у заменяемых систем;

· новая единая система должна была сочетать в себе разнородные унаследо​ванные системы управления финансами.

Коммерческие ограничения были таковы:

· соблюдение принципа неувольнения сотрудников, осуществляемого путем их переподготовки;

· приверженность принципу разработки «лучше купить, чем сконструиро​вать»;

· учет сокращения рыночного положения заказчика (за счет повышения кон​куренции).

Технические ограничения были сформулированы следующим образом:

· при любой возможности предпочтение следовало отдавать коробочным программным компонентам;

· реализовать систему требовалось в течение двух лет, имея в виду, что заме​на аппаратного обеспечения проводится регулярно, каждые 26 недель.

Первостепенными были признаны следующие атрибуты качества:

♦
Производительность. Полезность систем здравоохранения измеряется ско​ростью реагирования. Пятисекундного времени отклика на транзакцию в ста​рых системах было недостаточно; столь же неадекватным признавалось время отклика на оперативные запросы и на составление отчетов. Значи​мой проблемой в контексте производительности была также пропускная способность системы.
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· Практичность. Из-за высокой текучести среди пользователей системы зна​чительную важность представляла проблема их переподготовки. Таким образом, новая система должна была стать удобной в применении и легко осваиваемой.
· Удобство сопровождения. Система должна быть удобной в сопровождении, легко конфигурируемой и расширяемой. Только в этом случае она сможет адаптироваться к выходу на новые рынки (в частности, к размещению в кабинетах врачей), удовлетворять новым требованиям заказчиков, при​спосабливаться к изменению законов и норм штатов и к культурным и региональным различиям.
Нижеследующие атрибуты качества руководитель проекта признал важными, но не в такой степени, как вышеперечисленные:

· Безопасность. Система должна была соответствовать коммерческому стан​дарту безопасности (другими словами, обеспечивать конфиденциальность и целостность данных) для систем управления финансами.
· Готовность. В рабочие часы от системы требовалось высокая готовность.
· Расширяемость. В перспективе расширять систему предполагалось для ее адаптации к потребностям крупных больниц, а сокращать — в расчете на самые миниатюрные клиники.
· Модульность. Компания-разработчик планировала продавать не только новые версии Nightingale в целом, но и ее отдельные компоненты. Для того чтобы осуществить эту затею, необходимо было реализовать атрибуты ка​чества, близкородственные удобству сопровождения и масштабируемости.
· Контролепригодность и удобство поддержки. Система должна была быть доступной для понимания техническими специалистами в штате заказчи​ка; такая необходимость обусловливалась перспективами обучения персо​нала и продолжительного использования.
Операция 3: презентация архитектуры

В ходе совместной работы участников группы оценки и архитектора — как до, так и во время оценки — было сформулировано несколько новых представлений архитектуры и архитектурных методик. Основные выводы состояли в следу​ющем.

· В составе Nightingale было две крупные подсистемы: диспетчер оператив​ных транзакций (Online Transaction Manager, OLTM) и диспетчер приня​тия решений и составления отчетов (Decision Support and Report Generation Manager, DSRGM). OLTM должен был отвечать требованиям по интерак​тивной производительности, a DSRGM исполнял роль системы пакетной обработки, исполнявшей периодически инициируемые задания.

· При конструировании системы Nightingale в ней предусматривалась высо​кая конфигурируемость.

· Подсистема OLTM состояла из нескольких четко разделенных уровней.
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· Nightingale была системой репозитарного типа; ее основу составляла круп​ная коммерческая база данных.
· Nightingale испытывала исключительную зависимость от коробочного про​граммного обеспечения; в такой форме в ней были реализованы центральная база данных, процессор правил, механизм автоматизации документооборо​та, CORBA, блок веб-хостинга, инструменты распределения программных средств и многое другое.
· Для Nightingale было характерно строгое следование объектно-ориентиро​ванной технологии и реализация конфигурируемости по большей части за счет объектных каркасов.

[image: image2.jpg][ucneTtyep TpaH3akuuit
CORBA
KoHTponnep KoHTponnep
HacTtpausaemas HacrpavBaemas
cneuuukaums cneuudukauus
U PUHAHCOBbIN U (PUHaHCOBbLIN
CTPYKTYPHbIV YPOBEHb CTPYKTYPHbI YPOBEHb
TexHonoruyeckui TexHonoru4eckum
CTPYKTYPHbIW YPOBEHb CTPYKTYPHbIX YPOBEHb
YpoBeHb YpoBeHb
nepeHocuMocCTu1 nepeHocCUMocCTH
6a3bl AaHHbIX 6a3bl AaHHbIX
basa pnaHHbIX

Puc. 11.2. MHoroyposHeBsoe npeacTasneHe OLTM, uso6paxeHHoe apxutektopom
B HebOpPMabHOW HOTaLWK RN S

¥ PO A LAY ® | -




На рис. 11.2 показано многоуровневое представление ОЬТМ, изображенное архитектором в неформальной нотации. На рис. 11.3 представлена схема функ​ционирования ОЬТМ в период исполнения — основные потоки информации и дан​ных между частями системы, размещенными на различных аппаратных процес​сорах. Обе схемы мы приводим почти без изменений, для того чтобы наилучшим образом отразить реальные условия проведения оценки по методу АТАМ. Обра​тите внимание на их неполное соответствие — на рис. 11.2 диспетчер транзакций и СОИВА присутствуют, а на рис. 11.3 их нет. Подобного рода упущения во вре​мя оценки случаются сплошь и рядом, и в этом смысле значительную важность представляет один из шагов третьей операции, во время которого оценщики, пытаясь лучше понять архитектуру, задают вопросы о несоответствиях на диа​граммах. Аналогичное представление периода прогона для ОЬТМ, где любую транз​акцию можно проследить в масштабе всей системы, показано на рис. 11.4; здесь,
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опять же, замечаем ряд несоответствий, которые на этот раз связаны с отсутстви​ем расшифровки значения стрелок. По нашему заключению, эти стрелки также изображают потоки данных.

Все перечисленные представления системы Nightingale в равной степени ра​зумны и несут важную смысловую нагрузку. На них изображены отдельные ас​пекты, значимые в контексте различных задач. Все они впоследствии были за​действованы при проведении аналитических действий в рамках АТАМ.

Операция 4: выявление архитектурных методик

Ознакомившись с презентацией архитектуры, участники группы оценки состави​ли список всех упомянутых в ней архитектурных методик и дополнили его теми, о которых услышали в ходе обзора документации перед началом оценки. Полу​чилось, что основные методики таковы:

· многоуровневая организация, в особенности в OLTM;
· объектно-ориентированная технология;

· реализация модифицируемости через конфигурационные классы без запи​си или перекомпиляции;

· обработка транзакций по схеме «клиент-сервер»;
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♦ информационно-ориентированный архитектурный образец с коммерческой базой данных в качестве основы.

Эти и другие методики составили концептуальную основу, исходя из которой, приступив к анализу сценариев, участники группы оценки задавали испытатель​ные вопросы.

Операция 5: генерация дерева полезности атрибутов качества

Дерево полезности, составленное во время проверки системы Nightingale по ме​тоду АТАМ, представлено в табл. 11.5. Обратите внимание — на нем присутству​ют все атрибуты качества, установленные в ходе операции 2; более того, они уточ​нены до одного или нескольких конкретных значений.

Некоторые уточнения атрибутов качества остались без связанных сценариев. В этом нет ничего необычного и страшного. Иногда люди измышляют разумное с первого взгляда уточнение, но, столкнувшись с необходимостью его конк-
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ретизации в контексте собственной системы, обнаруживают его несостоятель​ность.

Для того чтобы все участники группы оценки могли постоянно сверяться с де​ревом полезности, секретарь по результатам записывал имя каждого атрибута качества на отдельный лист лекционного плаката и наклеивал его на стену. Впо​следствии, по мере уточнения каждого отдельного атрибута и его конкретизации сценариями, секретарь фиксировал всю необходимую информацию на этом и на​клеенных ниже лекционных плакатах1.
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Кроме того, мы пробовали составлять деревья полезности в оперативном режиме — заполняли таб​лицы, подобные табл. 11.5, и проецировали их непосредственно с компьютера. При таком подходе дерево легче составлять и корректировать, однако доступным для просмотра участниками остается содержание одного-единственного экрана. В то же время обзор дерева во всей его полноте стимули​рует умственную деятельность и помогает находить бреши. Программные системы для совместной работы будто бы идеально подходят для подобных ситуаций, однако по простоте, надежности и эко​номичности им сложно тягаться с лекционными плакатами и клейкой лентой.
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Сценарии в табл. 11.5 сопровождаются указанием приоритетов, распределен​ных участниками из числа ответственных лиц. В каждой упорядоченной паре символ до запятой обозначает значимость соответствующей возможности; сим​вол после запятой отражает оценку архитектора относительно сложности ее реа​лизации.

Обратите внимание — одни сценарии без труда формулируются исходя из ранее полученных данных, в других отсутствуют стимулы, в третьих — реакция. Неточности в спецификациях сценариев на данном этапе допустимы — главное, чтобы заинтересованные лица понимали, о чем идет речь. Если сценарий отбира​ется для проведения анализа, его, конечно, следует снабдить явными стимулом и реакцией.

Операция 6: анализ архитектурных методик

Сценарии с приоритетом (В,В) — иначе говоря, отличающиеся высокой значи​мостью и трудностью реализации и в связи с этим заслуживающие особого вни​мания в ходе анализа — на дереве полезности отсутствуют. По этой причине мы перешли к поиску сценариев с приоритетом (В,С). Оказалось, что они в изоби​лии представлены в группе атрибута «модульность» и связаны с заменой в соста​ве системы разного рода коробочных продуктов. Несмотря на то что эти продук​ты были введены в систему целенаправленно, в соответствии со стратегией снижения рисков разработки для руководителей проекта это решение вылилось в нескончаемую головную боль — ведь все вело к тому, что система (а значит, и ее покупатели) подпадет под влияние многочисленных производителей. Следо​вательно, в их собственных интересах было реализовать гибкость архитектуры, которая позволила бы без труда заменять коробочные продукты.

Вместе с архитектором мы проработали несколько сценариев. На каждый ушло в среднем полчаса
. Поскольку все они оказались связаны с внесением измене​ний, мы резонно поинтересовались их диапазоном и воздействием. Выяснили мы следующее.

♦ Замена одной коммерческой базы данных другой, приобретенной у нового производителя, обещала стать трудным занятием. В масштабе всей систе​мы использовался один из диалектов SQL (надмножество SQL по стандар​ту ANSI), специфичный для производителя текущей базы данных, а также ряд не менее специализированных инструментов и компонентов. По мне​нию архитектора, замена базы данных была бы крайне маловероятна, в связи

с чем он не брал в расчет высокую стоимость перехода на новую систему. Впрочем, руководитель проекта не выказал столь же твердой уверенности в невозможности развития событий по рассматриваемому сценарию. Таким образом, мы зафиксировали первый установленный на основе анализа ар​хитектурный риск: «Поскольку в системе Nightingale используются специ​фичные для конкретного производителя инструменты и компоненты, а также диалект SQL, не поддерживаемый или несовместимый с базами данных других производителей, произвести замену базы данных будет очень слож​но и отнюдь не дешево — весь процесс займет несколько человеко-лет». Архитектурное решение о связывании архитектуры с конкретной базой дан​ных мы обозначили как точку чувствительности с отрицательным воздей​ствием на модифицируемость.

♦ Заменить одну операционную систему другой было бы довольно просто. На стороне сервера операционная система была выделена на отдельный уровень, что способствовало локализации изменений. С другой стороны, подсистема OLTM напрямую зависела от средств аутентификации NT, а значит, от новой операционной системы требовались аналогичные свой​ства. Что касается DSRGM, то здесь все зависимости от операционной си​стемы были исключены на уровне исходного кода — дело в том, что разра​ботка этой подсистемы проводилась на платформе Windows NT, а размещена она была на платформе UNIX; отсюда очевидный вывод о ее полной неза​висимости от операционной системы. В связи с этим мы зафиксировали первое нерискованное решение: «Поскольку зависимости от операционной системы в подсистемах OLTM и DSRGM локализованы или исключены, введение новой операционной системы вместо старой не предполагает сколь​ко-нибудь серьезных модификаций». Инкапсуляцию зависимостей от опе​рационной системы мы отметили как точку чувствительности с положи​тельным воздействием на модифицируемость.

4- Мы установили ряд проблем, связанных с внесением изменений в процес​сор правил. Считать такой сценарий надуманным нет никаких оснований — как мы выяснили, текущий процессор не отличался высокими характерис​тиками производительности и удобства сопровождения. Вероятнее всего, впоследствии его бы просто исключили, а правила реализовали бы сред​ствами С++. Поскольку прямое построение цепочек правил не разрешалось (что было вполне разумно и объяснялось желанием отложить соответству​ющее решение на более поздний период), правила в силу их процедурного характера можно было скомпилировать. Подобная модификация, скорее всего, привела бы к нескольким серьезным последствиям. • О Повышение производительности (хотя бесспорного решения эта проб​лема на тот момент еще не получила).

О Устранение необходимости в обучении сотрудников языку правил и объ​яснению им принципа действия процессора.

О Группе разработчиков не пришлось бы создавать полезные правила и сре​ду моделирования.
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О Правила, возможно, «закопались» бы в код С++ и сплелись с функцио​нальным кодом, не имеющим прямого отношения к правилам; отсюда — затруднения по части их обнаружения и сопровождения.

О Возможность размещения в правилах ссылок на несуществующие объек​ты, вероятно, удалось бы исключить. В современном варианте эта воз​можность, обусловливавшая возникновение ошибок, существовала и имела серьезные шансы, просочившись через тестирование, попасть в произ​водственную систему. Путем составления правил средствами С++ по​добные ошибки можно было бы устранить уже в период компиляции.

В расчете на подобные изменения можно было написать генератор правил в виде кода С++. Против такого решения свидетельствовали существен​ный объем работ и их сложность, остававшаяся неизвестной. Итак, для рассмотренного сценария мы зафиксировали риск, связанный с трудностью исключения процессора правил. Сам факт применения этого процессора (в противоположность коду С++) мы обозначили как точку компромисса в архитектуре — ведь упрощение разработки и внесения изменений в базу правил достигалось за счет снижения производительности, необходимости в подготовке персонала и усложнения тестирования.

И так далее. Впоследствии, в рамках того же сценария, мы проанализировали замену коммерческого блока веб-хостинга, коммерческого бухгалтерского паке​та, механизма автоматизации документооборота и операционной системы Solaris на платформах Sun.

На этом совещание, проводившееся в рамках первого этапа, завершилось. Нам удалось зафиксировать шесть точек чувствительности, одну точку компромисса, четыре рискованных и пять нерискованных решений.

Этап 2: оценка (продолжение)

На втором этапе, выдержав двухнедельный перерыв, мы вновь созвали совеща​ние. Во время этого перерыва участники группы оценки занимались составлени​ем сводного отчета — точнее, тех его частей, которые уже можно было закрывать. В частности, они описали коммерческие факторы и архитектуру согласно ее пре​зентации, привели список методик, изобразили дерево полезности и изложили результаты анализа, проведенного на первом этапе. Кроме того, мы несколько раз созванивались с архитектором, пытаясь уточнить некоторые технические вопро​сы, и с руководителем проекта, который должен был обеспечить адекватное пред​ставительство заинтересованных лиц во время проведения второго этапа.

На втором этапе, помимо ответственных лиц, участвовавших в проведении предыдущего этапа, присутствовали десять новых заинтересованных лиц: разра​ботчики, специалисты по сопровождению, представители первого заказчика и два конечных пользователя.

В первую очередь, специально для новых участников, мы повторили первую операцию (описание метода АТАМ), а для того чтобы привести знания всех при​сутствующих к единому знаменателю, рассказали о результатах первого этапа. После этого мы приступили к выполнению операций 7, 8 и 9.
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Операция 7: мозговой штурм и расстановка сценариев согласно приоритетам

Заинтересованные лица поработали на славу — всего в ходе этой операции они огласили 72 сценария. Более десятка из них были отражены на листьях дерева полезности, которое мы составили во время операции 5, но на первом этапе до их анализа дело не дошло. Это вполне нормально, даже полезно. Таким способом заинтересованные лица давали нам понять, что некоторые сценарии заслужива​ют большего внимания, чем то, которое они получили на первом этапе.

В табл. 11.6 приводятся наиболее интересные из всех сценариев, зафиксиро​ванных в ходе операции 7. Одни сформулированы на редкость удачно, иные, на​против, не слишком очевидны. Учитывая стихийный характер мозгового штурма, предполагающего активное участие всех присутствующих, в этом нет ничего страш​ного. Чем тратить ценное время на вылизывание каждого сценария, мы предпо​читаем записывать высказываемые соображения сразу, как только они появляются. Если какой-то сценарий перед голосованием или анализом требуется откоррек​тировать, мы с готовностью это сделаем (естественно, не без участия того челове​ка, который его предложил).

Таблица 11.6. Сценарии, полученные методом мозгового шторма Номер    Сценарий

[image: image18.jpg]Cepsep
Ha ocHoBe

serssseccnsnccnne @

T
-
o

KnueHr
Ha ocHoBe






11.4, Система Nightingale: конкретный пример оценки по методу АТАМ    349

	

	

	


[image: image7.jpg]Homep

CueHapui

15

16

17

18

19
20

21

22
23

24
25

26

2l

28

29

30

31

32

33
34

CBOVIX Apy3eit. Kak BbifiBUTb HApyWWTens 1 onpeaenite macLuTab 3o

Npwu yctaHoske cuctembl Nightingale B 6onbHuLe Heo6xoaMMo npeoﬁpaaoaaﬂ:
CYLLECTBYIOLLYIO B Helt 6a3y AaHHbIX

B peaynbTaTe olwnbKky B Npouecce pennukauuy 6asa AaHHbIX TPaH3aKLUMA ‘
PaCCUHXPOHN3NUPYETCS C pe3epsHO 6a30i AaHHbIX ‘ 3

CuctemHas olwmbka NpUBOAUT K HEBO3MOXHOCTW 3a4nCNeHns nnaTtexewn Ha cyera,
Haxogsuwmecs B ApusoHe

KOHTPONbHBIN XypHAN TPaH3aKLMiA He NONONHAETCS Ha NPOTSXEHUM TPEX AHE &l
(kak ucnpaBuTb OLWINGKY?)

OZHO U3 OTAENEHWIA MEHSET NPOAO/IKUTENBHOCTL pabo4ero AHsA U Mecaua

MonyyeHune nHdopmaLmm 0 3a41UCNEHUN NnaTexa oT CUCTEMbI ypaBaeHus 6azamu ;
[aHHbIX CTPaxoBOM KOMMaHUK (NpyY NOMOLLM onpeaeneHns MeTafaHHbIX) PR

BBeneHne HOBOro TEXHONOMMYECKOro NpoLIecca BXOAHOM U BbIXOAHOW perucrpauuu
nauneHToB

MNakeTHble NPOLECCh HULMUPYIOTCS Ha BDEMEHHOM 1 COBLITUMHON OCHOBaX

HevcnpaBHOCTbL FNaBHOM MarucTpany nepeaayn AaHHbIX oT UHGOpMaLMOHHOro sapa
K dunmanam KnmHUKH

Cepeep 6a3bl AaHHbLIX OOHOrO U3 OTAENEHUI KIMHUKN HE 3arpyXaeTtcs

Mpu cocTasnexny oT4eTa TpebyeTcs NonyunTh MHPOPMALMIO M3 ABYX 6ONBHUL, B KaXA0W
13 KOTOPbIX UCMONL3YETCs MHAMBUAYaNbHAA KOHDUrypauus

LIeHTp AeHEeXHbIX NePeBOA0B ABaX/Ibl NOJAET OAHY U Ty Xe rpynny nnatexei, npuiem
onepaummn Ha4MHaIOTCS TONBKO Nocne BTOPO NoaaYu

TepanesT, crieunanucT no peabunuTaumm, NepeBoANTCA B APYryio 60nbHMLY; NPU 3TOM ;
eMy TpebyeTcs AOCTYN K UCTOPUSIM GOe3HM OblBLUWX NaLUeHTOB C MONHOMOYUAMM
YTeHMUS

CornacosaHHoe pacnpegeneHuve psna MdaMeHeHun cpean HeCKONbKNX y3nos
B y4pexXAeHusx 34paBooxpaHeHuns (dpopmMbl 1 KOHPUrypauumn)

B peaynbTate noxapa B UHGOPMaLMOHHOM LieHTpe WHPOPMaLIMOHHOE AP0 npuxo,qm-ém
nepesecTu B AApyroe MecTo

BonbHMLA NnepeycTynaeT 6osiblioe KONMYECTBO CHETOB, BbICTABNEHHbLIX Ha APYroe
nogpasneneHvie

MaMeHeHe NpaBun COCTaBNEHNs NPeaynpexaeHui 0 B3aMMOUCKNIOHaIoLLUX
nekapCTBEHHbIX npenaparax

BbIXOAHbIX A@HHbLIX B PEXUM UX OMEPaTUBHOrO NPOCMOTPa
TenedoHHas KOMNaHUA MEHAET MeXAyropoaHbii TenedoHHbI Ko,
AAMUHUCTPATOP CHETOB NPEAYMbILLAEHHO NEpPeBen C Hux HebonbLIne ¢





После того как мы провели слияние нескольких почти идентичных сценариев, заинтересованные лица проголосовали. Каждому из них мы выделили по 22 го​лоса (30 % от 72 сценариев плюс округление до ближайшего целого числа), кото​рые следовало подавать в два захода. Подсчитав голоса, мы вместе с участниками группы оценки на протяжении получаса дополняли составленное во время опе​рации 5 дерево полезности новыми высокоприоритетными сценариями, которых набралось всего около десятка. Все сценарии с высоким приоритетом, выявлен​ные в ходе операции 7, мы без лишних раздумий поместили на дерево полезно​сти в виде новых листьев существующих ветвей. Этим мы хотели показать, что
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представления архитектора и заинтересованных лиц о важнейших атрибутах ка​чества оказались сходными.

Разобравшись с согласованием отдельных сценариев на дереве полезности, мы приступили к анализу тех из них, которые получили наибольшее число голосов.

Операция 8: анализ архитектурных методик

В ходе операции 8 мы дополнительно провели анализ семи сценариев; следует заметить, что по меркам АТАМ это довольно много. Учитывая ограниченность объема книги, мы рассмотрим результаты одного-единственного, 15-го сценария (см. соответствующую врезку).

Операция 9: презентация результатов

Девятая операция предполагает проведение одно- или двухчасовой презентации с изложением всех достигнутых результатов и полученных выводов. В начале презентации необходимо показать слушателям набор стандартных слайдов с ос​новными тезисами метода; кроме того, следует подготовить несколько чистых слайдов-шаблонов, на которые впоследствии нужно будет нанести сводные дан​ные по коммерческим факторам и архитектуре, перечень методик, дерево полез​ности, сведения об анализе сценариев и список результатов его проведения.

На втором этапе участники группы оценки должны по вечерам составлять свод​ки достигнутых за день результатов. Кроме того, при составлении графика второго этапа перед операцией 9 следует выделить дополнительное время, для того чтобы участники смогли встретиться и завершить работу над пакетом результатов.

Помимо рискованных и нерискованных решений, точек чувствительности и компромиссов, участники группы должны выявить магистральные риски — фак​торы, систематически оказывающие на архитектуру негативное воздействие. Это единственный вид результатов, с которыми участники еще не имели дела (и, со​ответственно, не помогали их устанавливать). Значение каждого из них мы ста​раемся излагать так, чтобы его понял заказчик, — в частности, мы указываем на те коммерческие факторы, реализацию которых те или иные магистральные рис​ки ставят под сомнение.

СЦЕНАРИЙ 15: ПРИ УСТАНОВКЕ СИСТЕМЫ NIGHTINGALE В БОЛЬНИЦЕ


НЕОБХОДИМО ПРЕОБРАЗбВАТЬ ЕЕ СУЩЕСТВУЮЩУЮ БАЗУ ДАННЫХ

Нет ничего удивительного в том, что проработке этого сценария архитектор уделил особое внимание — ведь от его реализации зависел успех системы в целом. Процедуру, ранее доку​ментированную, он изобразил для нас на белой доске.

Как часто бывает, анализ этого сценария помог нам лучше разобраться в архитектуре. По понятным причинам архитектор не стал останавливаться на проблеме преобразования базы данных во время презентации (операция 3), посчитав эту информацию служебной.

Результаты анализа процесса миграции убедили участников группы оценки в том, что процедура тщательно продумана, ее преимущества известны, а ограничения обоснованны. Тому, что архитектор не упомянул об этом процессе во время презентации (операция 3), мы нисколько не удивились. Неожиданность заключалась в другом: в пакете документации, который мы получили и изучили еще до начала первого этапа, о нем также ничего не было сказано. В ответ на наше недоумение архитектор признал, что процедура еще не документиро​вана, тем самым предоставив нам повод зафиксировать риск. Впрочем, она компенсировалась нерискованным решением, которое мы сформулировали так: «Архитектура предусматривает простые и эффективные средства преобразования и миграции данных, значительно облег​чающие размещение системы Nightingale".
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Магистральных рисков для Nightingale мы выделили всего три.

1. Избыточная зависимость от конкретных коробочных продуктов. В связи с этим мы сообщили о трудностях замены базы данных и исключения про​цессора правил, а также о зависимости от старой и (вероятно) более не поддерживаемой версии уровня переносимости базы данных. Данный ма​гистральный риск представляет угрозу для коммерческого фактора удоб​ства сопровождения.

2. Неполная определенность процесса восстановления после ошибок. Недоста​точный уровень осведомленности заказчика о доступных инструменталь​ных средствах. Некоторые сценарии касались обнаружения и устранения ошибок в базе данных. Несмотря на то что соответствующие процедуры были предусмотрены в архитектуре, о некоторых из них архитекторы и проектировщики задумывались впервые. По словам представителей первого заказчика, процедур, направленных на исправление ошибок, у них не было (ни собственных, ни полученных от компании-разработ​чика). Этот магистральный риск ставил под сомнение реализацию ком​мерческого фактора практичности и обеспечения работы предприятия заказчика.

3. Вопросы, связанные с документацией. Документация проекта Nightingale оказалась в неудовлетворительном состоянии. К осознанию этого недостатка группа оценки пришла уже во время проводившегося перед первым этапом совещания, а сценарии, проанализированные на втором этапе, только ут​вердили нас в таком мнении. Несмотря на наличие ряда объемных и де​тальных элементов документации (построенной, в частности, средствами UML и модели Rose), ни вступительной части, ни обзора архитектуры со​ставлено не было — а ведь без этого невозможно проводить подготовку персонала, внедрять в проект новых специалистов, сопровождать систему, координировать дальнейшую разработку и тестирование. Недокументиро​ванными также оставались обширная база правил, регламентировавшая пове​дение Nightingale, а также процедура преобразования и миграции данных. В отсутствие этой документации первый заказчик, уже готовый приобре​сти систему, не смог бы справиться с ее сопровождением; таким образом, риск распространялся на один из основных коммерческих факторов разра​ботки Nightingale — обеспечение функционирования предприятия заказ​чика.

Этап 3: доработка

Осязаемым продуктом оценки по методу АТАМ является сводный отчет с перечнем рискованных и нерискованных решений, точек чувствительности и точек комп​ромиссов. Помимо этого, в него включается каталог применяемых архитектур​ных методик, дерево полезности, сценарии, сформулированные методом мозго​вого штурма, и описание анализа всех отобранных сценариев. Наконец, в сводном отчете указываются магистральные риски, которые удалось выявить участникам
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группы оценки, и коммерческие факторы, реализацию которых они ставят под сомнение.

Как и при презентации результатов, при составлении отчета мы воспользова​лись стандартным шаблоном, многие из разделов которого уже были заполнены (в частности, раздел, посвященный описанию метода АТАМ); остальные нам лишь предстояло заполнить. Отдельные части сводного отчета — в частности, дерево полезности и результаты анализа операции 6 — мы подготовили во время пере​рыва между первым и вторым этапами. Все эти подготовительные действия при​вели к положительному результату: если раньше на подготовку сводного отчета для заказчика оценки АТАМ уходило около двух недель, то в рассматриваемом случае нам удалось составить качественный, комплексный отчет приблизительно за два дня.

11.5. Заключение

АТАМ зарекомендовал себя как надежный метод оценки программной архитек​туры. Он подразумевает формулирование (в форме сценариев) ответственными за проект и заинтересованными лицами точного перечня требований по атрибу​там качества и исследование архитектурных решений, значимых в контексте реа​лизации всех высокоприоритетных сценариев. Путем разделения такого рода ре​шений на рискованные и нерискованные оценщикам удается выявить проблемные участки рассматриваемой архитектуры.

Одного лишь знания принципов, на которых основывается метод АТАМ, не​достаточно. Важно понимать, для каких целей он не предназначен.

· АТАМ не предусматривает оценки требований. Другими словами, по ре​зультатам оценки, проведенной этим методом, нельзя судить о перспекти​вах реализации всех предъявленных к системе требований. Он лишь помогает понять, удастся ли при данном проектном решении реализовать основные требования.

· АТАМ не предоставляет возможности оценки кода. Поскольку оценка по этому методу проводится на ранних стадиях жизненного цикла, никаких допущений относительно существования кода не делается, а средств ин​спекции кода не предусматривается.

· АТАМ не связан с фактическим тестированием системы. Так как, опять же, оценка АТАМ проводится на раннем этапе жизненного цикла, допущения о существовании системы и средств фактического тестирования в рассмат​риваемый метод не заложены.

· Не являясь точным инструментом, АТАМ выделяет в рамках архитектуры потенциальные области риска. Выражаются они в виде точек чувствитель​ности и точек компромиссов. Поскольку АТАМ основывается на знаниях архитектора, некоторые риски могут так и остаться неустановленными. Те же риски, которые удается выявить, в рамках АТАМ не подлежат количе​ственной оценке. Другими словами, оценщики не делают выводов об убыт​ках, которые могут последовать по причине неустранения той или иной
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точки чувствительности. Финансовые аспекты рассматриваются в главе 12 в связи с методом анализа стоимости и эффективности (cost benefit analysis method, СВАМ).

Оценок, проведенных по методу АТАМ, на нашем счету множество; нам также доводилось наблюдать за тем, как их выполняют другие специалисты, и даже проводить посвященные этому методу занятия. Практически в каждом из этих случаев мы сталкивались с одной и той же реакцией со стороны технических специалистов — они крайне удивлялись, узнав, что за относительно короткое время можно выявить немалое количество рисков. Ответственным лицам удавалось понять, почему реализации поставленных коммерческих задач препятствуют те или иные технические проблемы. Итак, АТАМ оказался весьма полезной штукой.

11.6.
Дополнительная литература

В то время, когда книгу, которую вы держите в руках, готовили к печати, мы занимались выверкой начального варианта учебного курса по АТАМ. Подробно​сти этого предприятия изложены на веб-сайте анализа компромиссных архитек​турных решений на сервере Института программной инженерии — http://www.sei. cmu.edu/ata/ata-init.html. Более подробное исследование АТАМ, сопровождаемое конкретным примером оценки спутниковой системы данных NASA, приводится в работе [Clements 02а].

Довольно необычно требования по атрибутам качества и их связь с проектны​ми решениями трактуются в публикации [Chung 00]. В частности, в ней дается ссылка на издание [Boehm 76]. Описанное в нем дерево характеристик качества программных продуктов во многом схоже с деревьями полезности, применяемы​ми в рамках АТАМ.

Если вам интересны исторические предпосылки возникновения АТАМ и при этом вы не прочь ознакомиться со вторым (более простым) методом архитектур​ной оценки, прочитайте работу [Kazman 94], посвященную методу анализа про​граммной архитектуры (software architecture analysis method, SAAM).

11.7.
Дискуссионные вопросы

1. Проанализируйте одну из важных программных систем вашей компании. Помогает ли изложенный в этой главе шаблон по части формулирования коммерческих факторов и обсуждения архитектуры в целом? Если нет, какой информации недостает? Попробуйте набросать дерево полезности рассмат​риваемой системы.

2. Предположим, что вы решили провести оценку архитектуры этой системы. Кого вы привлечете к участию в процессе? Какие роли должны будут ис​полнять заинтересованные лица и как эти роли среди них лучше всего распределить? 
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(в соавторстве с Джей Асунди
 и Марком Кляйном)

Тут миллиард, там миллиард — в конечном итоге получаются приличные деньги.

Эвереттп Дирксен, сенатор США (1896-1969)

Как вы знаете на материале главы 11, метод анализа компромиссных архитектур​ных решений (Architecture Tradeoff Analysis Method, АТАМ) позволяет архитек​торам программных систем оценивать технологические компромиссы, на кото​рые они идут при проектировании и сопровождении. Основным предметом анализа в рамках АТАМ является соотношение проектного решения архитектуры — су​ществующей или нереализованной — и значимых с точки зрения заинтересован​ных лиц атрибутов качества. Кроме того, исследованию подвергаются архитек​турные компромиссы — точки, в которых одно решение влияет на реализацию нескольких атрибутов качества.

При всем при этом АТАМ не учитывает одного важного обстоятельства — как правило, наиболее значительные компромиссы в сложных системах оказываются завязанными на экономические факторы. Как компании следует распределить ресурсы, чтобы максимизировать доходы и минимизировать риски? Раньше этот вопрос решался в основном исходя из стоимости конструирования системы, при-
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чем долговременные издержки, связанные с прохождением циклов сопровожде​ния и обновления, в расчет обычно не принимались. Не менее (а возможно, и бо​лее) важны выгоды, которые приносит компании то или иное архитектурное ре​шение.

Учитывая ограниченность ресурсов, применяемых при конструировании и со​провождении системы, явственно ощущается потребность в некоем рациональ​ном процессе, облегчающем процесс выбора архитектурных альтернатив на этапе первоначального проектирования и в последующие периоды обновления. Аль​тернативы эти различаются по издержкам, потреблению ресурсов и реализации характеристик (каждая из которых приносит компании те или иные выгоды); кроме того, выбор сам по себе — предприятие в некоторой степени рискованное и неясное. Для выявления всех этих аспектов необходимы экономические модели программных систем, учитывающие издержки, выгоды, риски и временные огра​ничения.

Имея в виду упростить принятие решений экономического характера, мы раз​работали метод экономического моделирования программных систем, ориенти​рованный на анализ вариантов их архитектуры. Известный под названием мето​да анализа стоимости и эффективности (Cost Benefit Analysis Method, СВАМ) и базирующийся на АТАМ, он обеспечивает моделирование затрат и выгод, свя​занных с принятием архитектурно-проектных решений, и способствует их опти​мизации. Методом СВАМ оцениваются технологические и экономические фак​торы, а также сами архитектурные решения.

12.1. Контекст принятия решений

Все программные архитекторы и ответственные лица стремятся довести до мак​симума разницу между выгодами, полученными от системы, и стоимостью реа​лизации ее проектного решения. Являясь логическим продолжением метода АТАМ, СВАМ основывается на его артефактах. Контекст СВАМ изображен на рис. 12.1.

Поскольку архитектурные стратегии ограничиваются разнообразными техни​ческими и экономическими факторами, стратегии, применяемые программными архитекторами и проектировщиками, должны быть поставлены в зависимость от коммерческих задач программной системы. Прямой экономический фактор — это стоимость реализации системы. Техническими факторами являются характерис​тики системы — другими словами, атрибуты качества. У атрибутов качества так​же есть экономический аспект — выгоды, получаемые от их реализации.

Как вы помните, по результатам оценки программной системы по методу АТАМ в нашем распоряжении оказался ряд документированных артефактов.

· Описание коммерческих задач, определяющих успешность системы.

· Набор архитектурных представлений, документирующих существующую или предложенную архитектуру.

· Дерево полезности, выражающее декомпозицию задач, которые заинтере​сованные лица ставят перед архитектурой, — от обобщенных формулиро​вок атрибутов качества до конкретных сценариев.

356    Глава 12. Метод анализа стоимости и эффективности

[image: image8.jpg][Mpou3BoauTENBHOCTL

| Kommepueckue ApXuTeKTypHbIe /C ReYoNAGUagT:
3agauu ’ cTparervu
P \J;Mogncpuunpyemocrb

MpakTuyHocTb
L ]
¥ y 4 4
P ®

O heKkTMBHOCTL

i Puc. 12.1. KoHtekcT MeTona aHanmaa CTOUMOGTY U1 apdekTBHOCTU (CBAM)








♦Ряд выявленных рисков.

♦Ряд точек чувствительности (архитектурных решений, которые оказывают влияние на отдельный показатель атрибута качества).

♦ Ряд точек компромиссов (архитектурных решений, которые воздействуют сразу на несколько показателей атрибута качества, причем на одни поло​жительно, а на другие отрицательно).

АТАМ помогает выявить ряд основных архитектурных решений, значимых в контексте сформулированных заинтересованными лицами сценариев атрибу​тов качества. Эти решения приводят к реакции со стороны атрибутов качества — точнее говоря, отдельных уровней готовности, производительности, безопасно​сти, практичности, модифицируемости и т. д. С другой стороны, каждое архитек​турное решение связано с определенными издержками (стоимостью). К примеру, достижение желаемого уровня готовности путем резервирования аппаратных средств подразумевает один вид издержек, а регистрация в файлах на диске кон​трольных точек — другой; Эти архитектурные решения приводят к (предполо​жительно разным) измеримым уровням готовности, имеющим определенную цен​ность для компании - разработчика системы. Возможно, ее руководство полагает, что заинтересованные лица заплатят большую сумму за систему с высокой готов​ностью (если, к примеру, это телефонный коммутатор или программное обеспе​чение для медицинского наблюдения), или боится погрязнуть в судебных разби​рательствах в случае отказа системы (вполне разумно, если речь идет о программе управления антиблокировочной тормозной системой автомобиля).

АТАМ обнаруживает архитектурные решения, принятые относительно рас​сматриваемой системы, и устанавливает их связь с коммерческими задачами и ко​личественной мерой реакции атрибутов качества. Принимая эти данные на воо​ружение, СВАМ помогает выявить связанные с такими решениями издержки и выгоды. Основываясь на этой информации, заинтересованные лица могут при​нять окончательные решения относительно резервирования аппаратной части, введения контрольных точек и всех прочих тактик, направленных на повышение готовности системы. Вполне возможно, что они предпочтут сконцентрировать ресурсы, которые, как известно, ограниченны, на реализацию какого-то другого атрибута качества — например, на улучшение соотношения выгод и издержек за счет повышения производительности. Из-за ограниченности бюджета разработ​ки и обновления системы каждое архитектурное решение, по большому счету, соревнуется за право на существование со всеми остальными.
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Подобно финансовому консультанту, который никогда напрямую не укажет, во что вкладывать деньги, СВАМ не заменяет собой решений, принимаемых за​интересованными лицами. Он лишь помогает им установить и документировать издержки и выгоды архитектурных инвестиций, осознать неопределенность это​го «портфеля»; на этой основе заинтересованные лица могут принимать рацио​нальные решения, удовлетворяющие их потребности и сводящие к минимуму риски.

Короче говоря, метод СВАМ исходит из предположения о том, что архитек​турные стратегии (как совокупность архитектурных тактик) оказывают влияние на атрибуты качества системы, а те, в свою очередь, предоставляют заинтересо​ванным лицам некоторые выгоды. Эти выгоды мы называем полезностью (utility). Любая архитектурная стратегия отличается той или иной полезностью для заин​тересованных лиц. С другой стороны, есть издержки (стоимость) и время, кото​рые необходимо потратить на реализацию этой стратегии. Отталкиваясь от этой информации, метод СВАМ помогает заинтересованным лицам в процессе выбо​ра архитектурных стратегий, характеризующихся максимальной прибылью на инвестированный капитал (return on investment, ROI), — другими словами, наи​более выгодных с точки зрения соотношения выгод и издержек.

12.2. Основы СВАМ

Ниже мы рассмотрим принципы, составляющие основу метода СВАМ. Их прак​тическая реализация в виде последовательности этапов описывается в разделе 12.3. Предварительно вы должны разобраться с теоретической стороной расчета коэф​фициента ROI для различных архитектурных стратегий с учетом отобранных заинтересованными лицами сценариев.

Для начала рассмотрим ряд сценариев, сформулированных в рамках АТАМ (или специально для оценки по методу СВАМ). Их следует исследовать на пред​мет различий по ценности предполагаемых реакций, а затем классифицировать полученные результаты по критерию полезности. Полезность определяется зна​чимостью каждого рассматриваемого сценария с учетом предполагаемого значения реакции. Далее рассматриваются архитектурные стратегии, приводящие к раз​личным предполагаемым реакциям. Каждая стратегия характеризуется издерж​ками и воздействием на несколько атрибутов качества. Иначе говоря, архитек​турная стратегия, которая изначально реализуется с целью достижения желаемой реакции, попутно оказывает влияние на другие атрибуты качества. Полезность этих «побочных эффектов» необходимо учитывать при расчете общей полезно​сти стратегии — ведь именно из общей полезности, прибавленной к проектной стоимости архитектурной стратегии, складывается окончательная величина ROI.

Полезность

При расчете полезности внимание обращается на проблемы, описанные в ниже​следующих разделах.
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Вариации сценариев

По аналогии с АТАМ, сценарии в СВАМ применяются как механизм конкретно​го выражения и представления отдельных атрибутов качества. Так же как и в АТАМ, сценарии здесь разделяются на три части: стимул (взаимодействие с си​стемой), условия (состояние системы в данный момент) и реакцию (результиру​ющий атрибут качества, поддающийся количественной оценке). Впрочем, между упомянутыми методами есть и различия. В СВАМ, к примеру, сценарии задей-ствуются целыми наборами (которые составляются путем варьирования значе​ний реакции), в то время как АТАМ имеет дело с отдельными сценариями. Отсю​да понятие кривой «реакция-полезность».

Кривые «реакция-полезность»

Каждая пара значений стимула-реакции в рамках сценария в какой-то степени полезна для заинтересованных лиц; более того, полезность возможных значений реакции можно сравнивать. К примеру, заинтересованные лица вряд ли оценят максимальную готовность в качестве реакции на отказ значительно выше, чем готовность умеренную. С другой стороны, низкая задержка, очевидно, имеет шансы на значительно более серьезную оценку по сравнению с умеренной задержкой. Любое отношение между набором величин полезности и соответствующим набо​ром величин реакции можно выразить в виде графика, называемого кривой «ре​акция-полезность». Несколько примеров таких кривых приводятся на рис. 12.2. Точки с метками а, Ь и с на каждой из них выражают различные величины реак​ции. Таким образом, полезность на такой кривой изображается как функция от величины реакции.

Кривая «реакция-полезность» демонстрирует изменение величин полезности в зависимости от изменения величин реакции. Как видим на рис. 12.2, полез​ность может изменяться линейно, нелинейно и ступенчато. К примеру, график (с) демонстрирует значительное повышение полезности при ограниченном измене​нии уровня реакции атрибута качества, что соответствует вышеприведенному примеру с производительностью. Пример с готовностью лучше сочетается с гра​фиком (а), где умеренное изменение уровня реакции приводит к едва заметному изменению полезности для пользователя.

Допытываться у заинтересованных лиц относительно характеристик полезно​сти долго и утомительно. По этой причине для каждого сценария мы выбрали всего по пять значений реакции атрибута качества, посчитав, что приближенных величин будет вполне достаточно. Четыре из них универсальны для любых архи​тектурных стратегий, и о них мы поговорим прямо сейчас. Заметим лишь, что пятое значение, рассматриваемое далее по тексту, зависит от конкретной архи​тектурной стратегии.

Для того чтобы построить кривую «реакция-полезность», в первую очередь необходимо установить уровни атрибута качества в наилучшим и в наихудшем случаях. На уровне наилучшего случая атрибута качества заинтересованные лица усматривают максимальную полезность. К примеру, реакция системы на действия пользователя, происходящая за период времени в 0,1 с, воспринимается как мгно​венная; таким образом, сокращение этого периода до 0,03 с бесполезно. Уровень
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наихудшего случая атрибута качества — это нижний предел, на котором система может функционировать; если он не соблюдается, в глазах заинтересованных лиц система теряет смысл. Эти уровни — наилучшего и наихудшего случая — соответствуют значениям полезности 100 и 0 соответственно.
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Далее, для каждого сценария необходимо определить текущий (current) и же​лаемый (desired) уровни полезности. Значения полезности (находящиеся между 0 и 100) текущего и желаемого уровней определяются по показаниям заинтересо​ванных лиц, причем значения наилучшего и наихудшего случаев используются как опорные точки (предположим, что в данный момент полезность считается 50-процентной, а желаемый уровень полезности атрибута качества находится на отметке 90 % максимально возможной полезности; соответственно, текущий уро​вень полезности приравнивается к 50, а желаемый — к 90). Таким способом кри​вые составляются для любых сценариев.

Расстановка приоритетов среди сценариев

Различные сценарии, сформулированные в рамках данной системы, имеют для заинтересованных лиц разную важность и, соответственно, характеризуются
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разной полезностью. Относительная значимость каждого сценария выражается через его вес (weight), назначаемый по результатам двухэтапной процедуры голо​сования. На первом этапе заинтересованные лица путем подачи голосов упорядо​чивают сценарии. Исходят они при этом из «предполагаемого» значения реак​ции. После этого заинтересованные лица присваивают наиболее приоритетному сценарию вес 1, а всем остальным, в зависимости от их относительной значимо​сти, дробные значения.

Если в какой-то момент в будущем появится потребность во введении новых сценариев, им также нужно будет присвоить значение веса. Совещательным пу​тем заинтересованные лица приводят значения веса в согласие со своими пред​ставлениями.

Архитектурные стратегии

В обязанности архитектора (или архитекторов) входит выбор архитектурных стра​тегий, позволяющих перейти от текущего уровня реакции атрибута качества к желаемому или даже наилучшему. Специально для этой цели в рамках СВАМ существует отдельный этап. Для каждой стратегии выводятся:

· ожидаемое значение реакции в каждом сценарии (полезность ожидаемого значения определяется путем интерполяции четырех значений, установ​ленных при участии заинтересованных лиц);

· воздействие архитектурной стратегии на другие значимые атрибуты;

· стоимость реализации архитектурной стратегии.

Побочные эффекты

Как правило, архитектурные стратегии влияют на разные атрибуты качества — как относящиеся, так и не относящиеся к текущему сценарию (именно по этой причине существуют архитектурные компромиссы!). Определить полезность по​бочных реакций атрибута, появляющихся в результате применения данной архи​тектурной стратегии, совершенно необходимо. В крайнем случае следует создать новую версию сценария для побочного атрибута и построить кривую «реакция-полезность». На практике все значимые для заинтересованных лиц атрибуты ка​чества обычно фигурируют сразу в нескольких сценариях, а значит, лишний раз строить кривые «реакция-полезность» не приходится. Единственное, что в та​ком случае нужно установить, — это ожидаемая полезность, связанная с данным атрибутом качества для данной архитектурной стратегии. Обратите внимание — если архитектурная стратегия задумана для того, чтобы подчеркнуть конфликт одного атрибута с другим — тем, над подсчетом полезности которого в данный момент идет работа, — то ожидаемая полезность может быть отрицательной.

При наличии вышерассмотренной дополнительной информации можно сло​жить выгоды от применения данной архитектурной стратегии для отдельных зна​чимых атрибутов качества и тем самым установить общие выгоды.

Определение выгод и нормализация

Для того чтобы на основе кривых «реакция-полезность» вычислить общую по​лезность применения архитектурной стратегии для нескольких сценариев, доста-
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точно сложить полезность для каждого из них в отдельности (вес сценариев при этом определяется его значимостью). Так, для любой архитектурной стратегии г выгода Bj вычисляется по формуле:
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где  —     это выгода, извлеченная из стратегии i в силу ее воздействия на сцена​рий j, a Wj — вес сценария/ Каждое значение на рис. 12.2 выражает изменение полезности сценария, вызванное применением данной архитектурной стратегии: bi,j = ^ожидаема* _ искушая! иначе говоря, оно равняется полезности ожидаемого зна​чения архитектурной стратегии в отношении данного сценария за вычетом теку​щей полезности системы. Как мы уже говорили, за счет умножения на вес (Wj) полученное значение полезности нормализуется относительной значимостью того или иного сценария.

Вычисление коэффициента ROI

Коэффициент ROI для любой архитектурной стратегии равняется частному от деления общей выгоды (Bj) на издержки (С;) реализации. Издержки рассчитыва​ются по модели, наиболее подходящей для разрабатываемой системы и ее окру​жения:
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Исходя из полученного значения архитектурные стратегии подвергаются ран​жированию; впоследствии ранги помогают определить оптимальный порядок реализации различных стратегий.

Рассмотрим изображенные на рис. 12.2 кривые (а) и (Ь). По мере возрастания реакции атрибута качества кривая (а) «расплющивается». В данном случае точ​ка, после которой ROI начинает снижаться, несмотря на повышение реакции атрибута качества, скорее всего, уже достигнута. Другими словами, вкладывать более серьезные средства не имеет смысла, так как они не приведут к значитель​ному повышению полезности. Теперь взглянем на кривую (Ь), на которой едва заметное повышение реакции атрибута качества приводит к «взлету» полезно​сти. Таким образом, для того чтобы серьезно повысить ROI данной архитектур​ной стратегии, достаточно немного увеличить реакцию атрибута качества.

О ВАЖНОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАТРАТ


Случайный посетитель: Мне говорили, вы разбираетесь в вопросах готовности... Лен Басе: Да, я кое-что знаю, но, вообще-то, я не эксперт.

СП: Может быть, вы все-таки сможете мне помочь. Я не могу понять, какая готовность нужна моей системе. Мой начальник говорит, что в случае чего за свежими идеями стоит об​ратиться к веб-сайту одной из крупных инвестиционных компаний.

ЛБ: Ну, у них, наверное, миллионы клиентов, и поэтому требования по готовности, скорее всего, очень жесткие.

СП: В том-то все и дело. У системы, которую я разрабатываю, будет всего несколько со​тен пользователей, которым вполне достаточно готовности по пять 10-часовых дней в неде​лю. Так вот, как мне убедить начальника в том, что он слишком много хочет?
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Изложив множество методов реализации различных атрибутов качества, мы до сих пор не говорили о том, как держать в узде ожидания ответственных лиц. Мы все время предполага​ли, что разработкой системы движут некие коммерческие факторы. Эти факторы порождают определенные требования, и задача архитектора состоит в том, чтобы обеспечить их макси​мальное удовлетворение. Но что делать, если наше допущение оказывается несостоятель​ным и в свете коммерческих задач системы требования оказываются избыточными?

Поразмыслив над этой ситуацией, я пришел к выводу, что у архитектора-таки есть весо​мый аргумент, позволяющий ему бороться против сверхжестких требований, — это стоимость. По той же причине я не езжу на дорогом роскошном автомобиле — слишком накладно.

Высокая готовность подразумевает мощное резервирование и возможность отката. Для реализации этих характеристик требуются временные затраты и специалисты. Работу специалистов нужно оплачивать; еще одна статья расходов приходится на закупку программного обеспечения, отличающегося высокой готовностью, и его адаптацию к конкретным потребностям,

Издержки в программной инженерии высчитываются при помощи стоимостных моделей. Делая допущения о характере конструируемой системы, параметрах окружения и квалифи​кации специалистов и исходя из предыстории, стоимостная модель помогает составлять сметы.

По многим причинам стоимостные модели (в особенности на ранних стадиях жизненного цикла) несовершенны, однако более удачного средства сдерживания требований пока что не существует. В таком качестве они бесценны для архитектора.
12.3. Реализация СВАМ

В ходе практической реализации теоретических основ СВАМ следует стремить​ся к минимизации необходимых действий. В частности, полезно ограничить про​странство решений.

Этапы

На рис. 12.3 изображена диаграмма процессов, составляющих основу СВАМ. Первые четыре этапа на ней сопровождаются комментариями с указанием отно​сительного числа рассматриваемых сценариев. Постепенно их число уменьшает​ся — таким образом, заинтересованные лица сосредоточиваются на тех сценариях, которые, по их мнению, в контексте ROI возымеют наибольшее значение.

Этап 1: критический анализ сценариев. Критический анализ сценариев прово​дится в рамках АТАМ; на этом же этапе заинтересованные лица могут формулиро​вать новые сценарии. Приоритеты расставляются в соответствии с потенциалом сценариев в контексте выполнения коммерческих задач системы; по результатам этапа для дальнейшего рассмотрения отбирается треть от общего первоначально​го числа сценариев.

Этап 2: уточнение сценариев. Уточнению подвергаются сценарии, отобран​ные по результатам первого этапа; основное внимание при этом уделяется их значениям стимула-реакции. Для каждого сценария устанавливаются наихуд​ший, текущий, желаемый и наилучший уровни реакции атрибута качества.

Этап 3: расстановка сценариев согласно приоритетам. Каждому заинте​ресованному лицу выделяется 100 голосов, которые он берется распределить между
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сценариями, исходя из их желаемых значений реакции. После подсчета голосов для дальнейшего анализа остается только половина сценариев. Сценарию с наи​высшим рангом присваивается вес 1.0, и, отталкиваясь от него, значения веса устанавливаются для всех остальных сценариев. Именно эти значения впослед​ствии задействуются при вычислении общей выгоды стратегии. Помимо прочего, на рассматриваемом этапе составляется список атрибутов качества, которые за​интересованные лица считают значимыми.

Этап 4: установление полезности. Для сценариев, оставшихся после прове​дения этапа 3, определяются значения полезности всех уровней реакции (наи​худшего, текущего, желаемого, наилучшего) атрибута качества.
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Этап 5:разработка для сценариев архитектурных стратегий и установ​ление их желаемых уровней реакции атрибута качества. Разработка (или фиксация разработанных) архитектурных стратегий, ориентированных на реали​зацию выбранных сценариев, и определение «ожидаемых» уровней реакции ат​рибута качества. Учитывая то обстоятельство, что одна архитектурная стратегия иногда оказывает воздействие на несколько сценариев, расчеты необходимо про​вести для каждого из затронутых сценариев.

Этап 6: определение полезности «ожидаемых» реактивных уровней ат​рибута качества путем интерполяции. Исходя из установленных значений полезности (отраженных на кривой полезности) для рассматриваемой архитек​турной стратегии определяется полезность желаемого уровня реакции атрибута качества. Эта операция проводится для каждого из перечисленных на этапе 3 значимых атрибутов качества.

Этап 7: расчет общей выгоды, полученной от архитектурной стратегии. Значение полезности «текущего» уровня вычитается из желаемого уровня и нор​мализуется исходя из поданных на третьем этапе голосов. Суммируются выгоды, полученные от конкретной архитектурной стратегии, по всем сценариям и для всех значимых атрибутов качества.

Этап 8: отбор архитектурных стратегий с учетом ROI, а также огра​ничений по стоимости и времени. Для каждой архитектурной стратегии определя​ются стоимостные и временные факторы. Значение ROI для стратегий определяет​ся как отношение выгоды к издержкам. Архитектурные стратегии упорядочиваются по рангу согласно значениям ROI; впоследствии бюджет в первую очередь расхо​дуется на высшие по рангу стратегии.

Этап 9: интуитивное подтверждение результатов. Проверяется соответствие выбранных архитектурных стратегий коммерческим задачам компании. Если на​блюдаются противоречия, ищем недосмотры во время проведения анализа. В слу​чае, если противоречия значительны, перечисленные этапы проводятся повторно.

12.4. Конкретный пример: проект ESC агентства NASA
Рассмотрим случай практического применения метода СВАМ к реальной си​стеме.

Система наблюдения за поверхностью Земли (Earth Observing System, EOS) — это группа спутников NASA, осуществляющих сбор информации для американ​ской исследовательской программы глобальных изменений (US Global Change Research Program), а также ряда других научно-исследовательских организаций, базирующихся в различных странах мира. Центральная информационная систе​ма наблюдения за поверхностью Земли (Earth Observing System Data Information System Core System, ECS) собирает с ряда искусственных спутников с нисходя​щей связью данные, которые впоследствии подвергаются обработке. Задача ECS заключается в том, чтобы представить эти данные в форме более высокого уров-
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ня, допускающий анализ и поиск. Необходимо одновременно предусмотреть уни​версальный способ хранения (и, следовательно, обработки) данных и общедо​ступный механизм введения новых форматов данных и алгоритмов обработки; в конечном итоге, информация должна стать доступной для всех желающих.

За один день ECS обрабатывает сотни гигабайт сырых данных об окружа​ющей среде — все они поступают в систему в виде входного потока. По результа​там вычисления 250 стандартных «продуктов» генерируется несколько тысяч гигабайт информации, архивируемой в восьми информационных центрах, распо​ложенных на территории Соединенных Штатов. Важнейшие требования в систе​ме относятся к производительности и готовности. Кроме того, долговременный характер подразумевает внимание к модифицируемости.

Руководитель проекта ECS, имея в своем распоряжении ограниченный годо​вой бюджет, должен был распределить его на нужды сопровождения текущей системы и ее модернизации. В ходе проведенных ранее аналитических действий (по методу АТАМ) со слов заинтересованных лиц удалось зафиксировать множе​ство желательных изменений и соответствующих им архитектурных стратегий. Поскольку из всего предложенного бюджета хватало лишь на 10-20 %, задача заключалась в том, чтобы выбрать для реализации относительно небольшой на​бор изменений. С помощью СВАМ руководитель проекта установил коэффици​енты прибыли на инвестированный капитал, и исходя из этого экономического критерия ему удалось принять рациональное решение.

Потенциал метода СВАМ в описываемом случае мы направили на анализ од​ного из элементов ECS — рабочей группы по доступу к данным (Data Access Working Group, DAWG).

Этап 1: критический анализ сценариев

Для сверки сценариев, зафиксированных во время анализа по методу АТАМ, мы еще раз собрали заинтересованных в системе ECS лиц и установили ряд новых сценариев. Поскольку у всех участников этой процедуры уже был опыт работы с АТАМ, никаких сложностей у нас не возникло.

Сценарии, выбранные группой DAWG, перечислены в табл. 12.1. Имейте в виду, что они не слишком удачно сформулированы, а для некоторых даже не определе​ны реакции. Вопросы эти решаются на этапе 2, когда количество сценариев суще​ственно уменьшается
.

Этап 2: уточнение сценариев

В рамках данного конкретного примера мы покажем только сокращенный набор сценариев.

При уточнении сценариев мы уделили особое внимание точному определе​нию количественных показателей стимула-реакции. Как показано в табл. 12.2, для каждого сценария мы установили и зафиксировали наихудший, текущий, желаемый и наилучший случаи.
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Tabnuua 12.1. CueHapww nocne kpUTH4ECKOro aHanuaa, pacno/oXeHHble B Nopsake

npuopureta
CueHapuii  Onucaxue cueHapus

1 CokpalueHie oTka3os npu pacnpeaeneHni aaHHbIX, NPUBOASALLUMX K 3aBUCAHUIO
3anpocos Ha pacnpeaenexne n TpebyioLLmx Py4YHOro BMeLwaTenscrea

2 CokpalleHre oTkazos NPV pacnpeaeneHny, NpUBOASLLMX K noTepe 3anpocos
Ha pacnpeaenexue

3 CokpalueHue konuyecTsa 3aKasoB, 0TKa3aBLUMX B NpoLecce noaayu

4 Cokpaluenue otkasos NPV 3akasax, NPUBOASLLMX K 3aBUCAHMIO U TPEBYIOLLMX PYYHOro
BMellaTenscrea

o) CokpatieHue otkasos NpU 3akasax, NPUBOAALLMX K UX MOTEPe

6

OreyrcTaune npuemnemoro MeToAa oTCNexXnBaHus HeynaBLIUXCs/0TMEHEHHBIX
8aKaaoe, NoaaHHeIx OT uMeHu ECSGuest, KoTopsii npeaycMatpusan Gbl
MWHWMUW3auKIo pyyHoro BMeLwaTenscTaa (Hanpumep, aNeKTPOHHbIe TabNLLbI)

4 Monk3osarenio TpeGyercs AOnonHuTenLHas nHGopMaLms 0 Npu4MHax oTkasa Npu
NoAaye 3akaaa Unv NoNyYeHUM daHHbIX

8 W3-3a onpenenerHbix OrpaHUYeHUn NPUXOAUTCH YCTaHaBAMBATS MCKYCCTBEHHbIE
Npeaensi paamepa u KONM4ECTBa 3aKa308
9 B peaynbTare aakazos Manoro o6bema Nnonb3osartenn Nony4aT CANLLKOM MHOrO
OnoBeLeHnn
10 Cuctema nonxHa o6ecneunsars 06paboTKy NoNb30BaTENLCKUX 3aKA30B 3a OAWH AeHb

(ecnn ux o6bem He npesbiwaeT 50 6aiT) unu sa ogHy Hegenio (ecnu ux o6bem
Aocturaet 1 T6Gaur)

Tabnuua 12.2. 3agaum no Peakuun ansa yToYHeHHbIX CLEHap1eB

CueHapuit 3apauu no peakuumn

Hauxyawui Texywmii Xenaewmbiin Hanny4wmnii
cnyvyau ypoBeHb YPOBEeHb cnyyam

i 3asucaHue 10% 3asucanne 5% 3asucanune 1% 3asucanue 0%

2 MoTtepu > 5% Motepn < 1% Motepu 0% Motepu 0%

3 Otkaabl 10% Otkasbl 5% Otkasbl 1% Otkaabl 0%

4 3asucaxve 10% 3asucanue 5% 3aBuvcaHne 1% 3asucaHve 0%

5 MNotepu 10% Motepn < 1% Motepu 0% MoTepu 0% ‘

6 Momouwlb Tpebyetcs MomoLub TpebyeTcs oMo Tpebyercs Momouk TpeﬁyeTca P
B 50% cny4aes B 25% cnyyaes 8 0% cnyyaes 8 0% cnyyaes

7 Mony4eHne MonyyeHune Monyyexne Monyuenne
VHPOpMauumn UHdOpMaLmmn HdopMaumm UHGpOopMaummn
B 10% cnyyaes B 50% cnyyaeB B 100% cny4aes 8 100% Qnyw%%ﬂ ?e

8 OrpaHu4yeHus OrpaHuyeHus OrpanuyeHus OrpaHuyeHus A 3
B 50 %Cnyyaes B 30% cny4aes B 0% cny4aes 8 0% cny4aes i

9 1 onoBeLueHue 1 onoBeLleHue 1onosewexre  1omo e
Ha 1 rpayny Ha 1 rpanyny Ha 100 rpaHyn .
3apava pewaercs  3apaya pelwaercs 3apava peluaercs
MeHee Yem 8 60% cnyyaes B 80% cnyyaes

B 50% cnyyaes
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Этап 3: расстановка сценариев согласно приоритетам

В том, что касается голосования по вопросу об уточнении сценариев, группа спе​циалистов по оценке сделала небольшое отступление от традиционной схемы метода. Вместо того чтобы организовать поименное голосование, они приняли решение обсудить каждый сценарий по отдельности и определиться с весом об​щими усилиями. На весь набор сценариев выделили 100 голосов (табл. 12.3). Изначально от заинтересованных лиц не требовалось подачи голосов, кратных пяти, однако они пришли к мнению, что более серьезная точность, во-первых, не нужна, а во-вторых, ничем не оправдана.

Таблица 12.3. Уточненные сценарии и количество поданных за них голосов
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Ta6nuua 12.3. YTO4HEHHbIe CLeHapun U KOIMYeCcTBO NOAAHHbBIX 38 HAX rO/1I0COB

Cue- Tlonoca 3apaum no peakumu
Hapuit Hauxygwmui Texywuin Xenaemsbii Haunny4wiuvin
cny4ai YPOBEHb ypoBeHb cny4amn
1 10 3asucaHue 10% 3asucaHue 5% 3asucanue 1% 3asucanue 0%
2 15 Motepu > 5% MNotepn < 1% Notepn 0% Motepu 0%
3 19 Otkasbl 10% Otkasbl 5% OTtkasbl 1% OTkasbl 0%
4 10 3asucanue 10% 3asucaHve 5% 3asucanue 1% 3aBucanue 0%
5 15 MoTtepu 10% MNotepn < 1% Motepn 0% Motepu 0%
6 10 Momous Tpebyetcs Momows Tpebyetcs Momous Tpebyerca Momollb TpebyeTcs
B 50% cny4yaes B 25% cny4yaes B 0% cny4yaes B 0% cny4yaes
7 5 MonyyeHune Mony4eHue Mony4yeHue MonyyeHue
nHdopmaummn nHdpopmaumu uHpopmaunuu nHdopMaummn
B 10% cny4aes B 50% cny4aes B8 100% cny4aes B 100% cny4aes
8 5 OrpaHuyeHus OrpaHu4eHus OrpaHuyeHus OrpaHu4eHus
B 50% cny4aes B 30% cny4yaes B 0% cny4yaes B8 0% cny4yaes
9 10 1 onoseuleHne 1 onoBelueHve 1 onosewexne 1 onoseuleHne

Ha 1 rpaHyny

3apavya pelwaercs
MeHee 4eMm
B 50% cny4aes

Ha 1 rpaHyny

3apava pewaercsa
B 60% cny4aeB

Ha 100 rpanyn

3apaya peluaercs
B 80% cnyyaes

Ha 1000 rpanyn

3apaya pewaercs
bonee 4em

B 90% cny4aeB

AR A,
—

%




	

	

	


Этап 4: установление полезности

Полезность каждого сценария на этом этапе, опять же, определялась заинтересова-ными лицами согласованно. Нулевая сумма баллов полезности должна была обозначать отсутствие таковой; сумма балов, равная 100, напротив, указыва​ла на максимально возможную полезность. Результаты обсуждения представ​лены в табл. 12.4.
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Таблица 12.4. Голоса, поданные за сценарии, и суммы полученных ими баллов

	Сценарий
	Голоса
	
	Задачи по реакции
	

	
	
	Наихудший
	Текущий
	Желаемый
	Наилучший

	
	
	случай
	уровень
	уровень
	случай

	1
	10
	10
	80
	95
	100

	2
	15
	0
	70
	100
	100

	3
	15
	25
	70
	100
	100

	4
	10
	10
	80
	95
	100

	СП
	15
	0
	70
	100
	100

	6
	10
	0
	80
	100
	100

	7
	5
	10
	70
	100
	100

	8
	5
	0
	20
	100
	100

	9
	10
	50
	50
	80
	90

	10
	5
	0
	70
	90
	100


Этап 5: разработка для сценариев архитектурных стратегий и установление их желаемых уровней реакции атрибута качества

Исходя из требований, подразумеваемых вышеперечисленными сценариями, ар​хитекторы ECS разработали 10 архитектурных стратегий. Как вы помните, лю​бая отдельно взятая архитектурная стратегия может оказывать воздействие сра​зу на несколько сценариев. Учитывая такую сложность отношений, ожидаемый уровень реакции атрибута качества для каждой из стратегий пришлось устанав​ливать относительно всех значимых сценариев.

Набор архитектурных стратегий, а также определения сценариев, с которыми они связаны, представлены в табл. 12.5. Для каждой пары «архитектурная стра​тегия/сценарий» показаны ожидаемые уровни реакции относительно конкретно​го сценария (для сравнения также приводятся текущие уровни реакции).
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Teruns Hble cue- YPOBEHb YPOBEHb
Hapuu peakuuu peakuum
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B Motepn < 1% Motepun 0%
6 MNomouwib NMomouib
TpebyeTtca TpebyeTcs
B 25% cny4aeB B 0% cny4aeB
2 Pa3bueHve Onepatopam pa3peliaetcs 8 OrpaHuyeHuss  OrpaHu4eHus
3aKa308B pa3nensaTb KpynHble 3akasbl B 30% cny4aeB B 15% cnyyaeB
Ha HECKONbKO MENKMNX :
3 Fpynnuposka Psan Menkux 3akasos 9 1 onoseweHre 1 onoselleHue
33Ka30B 0bbeanHaeTCs B OAUH Ha 1 rpaHyny Ha 100 rpaHyn

KPYMHbINA
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Этап 6: определение полезности «ожидаемых» уровней реакции атрибута качества путем интерполяции

За определением относительного набора сценариев ожидаемого уровня реакции каждой архитектурной стратегии следует расчет их полезности. Для этого следу​ет обратиться к суммам баллов полезности текущей и желаемой реакции для всех задействованных атрибутов. Исходя из этих значений путем интерполяции можно вычислить полезность ожидаемых уровней реакции атрибута качества для пар «архитектурная стратегия/сценарий», реализуемых с подсистемой DAWG системы ECS.
[image: image26.jpg]Tabnuua 11.6. CueHapuu, NOsy4eHHbIE METOAOM MO3rOBOroO LITOPMA

. H7 - -q.p

CueHapun

1

[aHHble, paHee ObiBluMe 06LWea0CTyNHLIMKY, CAeNaHb! npUBaTHbLIMWU; COOTBETCTBYIOLLNE

U3MEHeHUs BHeCEeHb! B Npasa AocTyna
JaHHbie, B3aTble U3 nHdopMaunoHHOro S4pa, caybnvposaHbl B O4HOM U3 OTAEN
KNUHUKW, B pe3ynbraTe Yero CHu3unnach npov3BoaAnTENILHOCTL

Mpv 3anycke npasvna B NPOLECCOPE AOCTYN K AAHHbLIM OCYLUECTBNSETCS CMLLKOM
MEeaNeHHO

Monb3oBartens perucTpupyeT NPOBEAEHHbIA NAUMEHTOM NnaTex B MOMEHT CUNbHOW
3arpy3kuy CUCTEMbI, B pesynbrare Yero 3ameanseTca peakuus (npoucxoauT 3TO

B TECTOBOW cpeae)

Monb30BaTENIO, HAXOASLEMYCS B OAHOM NoapasaeneHun, Tpedyercs BbiNOHATL
onepauun OT UMEeHU APYrux nogpasaeneHnin

INMpUHATO pelwerue 0 NoAAEPXKE HEMELKOro A3blka

B cuctemy BBOAUTCS POJib ANUAEMUONOrA U COOTBETCTBYIOLIEA GYHKUMOHANBHOCTD
Cuctema Nightingale yctaHaenueaeTcs B kabMHETE C NATLIO BpavYamMu U aganTupyeTca
nopA yCnosus 3akasuunka

Ins nogasu acMHXPOHHBIX 3aNpOCOoB Nob30BaTeNto TpebyeTca HOBOE none

Mony4ue xano0Oy, coTpyaHWKM 60NbHULILI 0GHAPYXMUBAIOT, YTO HA NPOTSXKEHUN NOCAEAHUX
WwecTu MecsaLes noaknaabisaemMble CyaHa OUeHUBaINCh HEBEPHO

BonbHuue TpebyeTca ueHTpanu3oBaTh NPoLEcC 06CNYXUBaHWUS PErnCTPaLUOHHBIX

KapTo4ek B Maclitabe HeCKONbKMX OTAENEHWIA; MPU 3TOM BCe CONyTCTBYIOLLNE

OuaHec-npoLeccsH NOABEPralnTCa PEKOHCTPYKLMUN

MeHeKkep Xo4eT COCTaBUTL OTHET NO UCTOPMK NPOCPOYEHHLIX NATEXEN U NeHam,
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Результаты расчета для пар «архитектурная стратегия/сценарий», представ​ленных в табл. 12.5, приведены в табл. 12.6.

Этап 7: расчет общей выгоды, полученной от архитектурной стратегии

На основе представленной в табл. 12.6 информации можно рассчитать общую выгоду, полученную от применения каждой архитектурной стратегии; этой цели служит уравнение, которое мы привели в подразделе «Определение выгод и нор​мализация». В нем общая выгода рассчитывается как сумма значений выгоды от каждого сценария, а затем нормализуется относительным весом данного сцена​рия. Баллы общей выгоды для каждой из рассмотренных архитектурных страте​гий приводятся в табл. 12.7.

Таблица 12.7. Общая выгода, полученная от архитектурных стратегий
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Этап 8: отбор архитектурных стратегий с учетом ROI, а также ограничений по стоимости и времени

На завершающей стадии анализа участники группы оценки определили стоимость реализации всех архитектурных стратегий. Расчеты проводились исходя из опы​та работы с системой, и в конечном итоге для каждой архитектурной стратегии удалось установить коэффициент прибыли на инвестированный капитал (ROI). Соответственно, у нас появилась возможность ранжировать страте​гии (табл. 12.8). Неудивительно, что ранги примерно соответствуют порядку пред​ложения стратегий: у первой стратегии высший ранг, а у третьей — второй после
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высшего. Нижайший ранг у десятой стратегии, а второй с конца — у восьмой. Таким образом, проведенные расчеты подтверждают интуитивное понимание за​интересованными лицами выгод от различных архитектурных стратегий. И дей​ствительно, в случае с ECS наибольшие выгоды обещают принести первые две предложенные стратегии.
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12.5.
Результаты оценки по методу СВАМ

Наиболее очевидные результаты проведения оценки по методу СВАМ — класси​фикация архитектурных стратегий по критерию прогнозируемого коэффициента ROI — показаны в табл. 12.8. Впрочем, равно как и в отношении метода АТАМ, преимущества СВАМ не ограничиваются количественными показателями. У них есть социальный и культурный аспекты.

Дискуссии, сопровождающие процессы сбора информации и принятия реше​ний, в рамках СВАМ играют не менее значимую роль, чем ранжирование архи​тектурных стратегий. Процесс СВАМ структурирует проблемы, которые обычно не выходят за рамки свободных дискуссий; он, таким образом, отделяет требова​ния от архитектурных стратегий и способствует четкому формулированию сти​мулов и задач по реакции. Процесс СВАМ заставляет заинтересованных лиц за​ранее и четко излагать свои сценарии, устанавливать для различных задач по реакции уровни полезности и, исходя из конечных результатов в определении полезности, расставлять сценарии согласно приоритету. Наконец, что само по себе неплохо, рассмотренный процесс конкретизирует сценарии и требования.

12.6.
Заключение

СВАМ — это одновременно итерационный процесс извлечения информации и кар​кас анализа решений. Он предназначен для обработки сценариев, выражающих различные атрибуты качества. Пространство решений заинтересованные лица
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исследуют при помощи кривых «реакция—полезность», которые демонстрируют изменение полезности системы в зависимости от изменения ее атрибутов. При​меняемый в рамках метода согласительный принцип стимулирует оживленные обсуждения среди заинтересованных лиц и решение между ними спорных вопро​сов. Прослеживаемость проектных решений предусматривает возможность мо​дернизации и постоянного усовершенствования процесса проектирования.

Извлекать информацию из реальных проектов довольно сложно. В наши обя​занности как исследователей входит разработка методов, доступных для реаль​ных инженеров, работающих над реальными проектами. Методы эти призваны выдавать полезные результаты быстро и с разумными «издержками» в плане вре​менных ресурсов заинтересованных лиц. Наш опыт оценки по методу СВАМ свидетельствует о значительных расхождениях между теоретическим и практи​ческим механизмами решения задач. Несколько раз применив этот метод в отно​шении системы ECS NASA, мы внесли в него весьма серьезные коррективы.

Несмотря на некоторые сложности практической реализации, мы не сомнева​емся в превосходстве экономических методик над нерегулярными процедурами принятия решений, которые в контексте современных приложений (даже самых сложных) все еще занимают главенствующее положение. Предоставляя специа​листам средства схематизации и структурирования дискуссий и процесса приня​тия решений, СВАМ в значительной степени упорядочивает разработку слож​ных программных систем.

12.7.
Дополнительная литература

Одними из первых исследований по методу СВАМ явились [Kazman 01] и [Asun-di 01]. Моделированию затрат посвящены работы [Boehm 81] и [Jones 99]. Об оценке архитектуры системы ECS по методике АТАМ речь идет в издании [Cle​ments 02а].

12.8.
Дискуссионные вопросы

1. Одно из нововведений СВАМ заключается в употреблении кривых «реак​ция—полезность». Ознакомьтесь со стилями кривых, изображенных на рис. 12.2. Каковы, по вашему мнению, были обстоятельства, в которых мы при участии заинтересованных лиц выяснили информацию для построе​ния каждой из этих кривых? Какие ситуации они выражают?

2. Попытки определения издержек и выгод обычно сопряжены с неопреде​ленностью. Каковы типичные источники неопределенности и как их следу​ет характеризовать, измерять и минимизировать?

Глава 13

Всемирная паутина. Конкретный пример реализации способности к взаимодействию

(в соавторстве сХон-Мей Ченл)

Нашей основной целью было достижение гибкости. Любые спе​цификации, призванные обеспечить способность к взаимодействию, на самом деле накладывали на реализацию Всемирной паутины огра​ничения. Таким образом, число спецификаций требовалось свести к минимуму... а самые необходимые следовало составить так, чтобы они не зависели друг от друга... Такой подход предоставляет возмож​ность замены отдельных элементов проектного решения без коррек​тировки архитектуры как таковой.

Тим Бернерс-Ли [Bemers-l.ee 96Ь]

Полагаю, что в будущем — не слишком отдаленном — у любого, не обзаведшегося собственной веб-страницей, будет полное право на этом основании требовать от правительства выделения субсидии.

Скотт Адаме, создатель ГНШеП

Наверное, самый выразительный пример практического действия архитектурно-экономического цикла (Architecture Business Cycle, ABC) — это изменения, кото​рым подверглись задачи, бизнес-модель и архитектура Всемирной паутины с мо​мента ее появления в 1990 году. Никто — ни заказчики, ни пользователи, ни сам архитектор (Тим Бернерс-Ли) — в тот момент не могли даже предположить, что

Хон-Мей Чен (Hong-Mei Chen) — адъюнкт-профессор факультета менеджмента в области инфор​мационных технологий Университета шт. Гавайи.
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Всемирной паутине уготовано пройти этап бурного развития и умопомрачитель​ного роста. В настоящей главе мы намерены рассмотреть Всемирную паутину с точки зрения ABC и обратить ваше внимание на то, как изменяющиеся задачи и коммерческие потребности ее игроков отражаются на уровне архитектуры. Сначала мы обратимся к тем требованиям, которые предъявлялись к Сети пер​воначально, к ее первым игрокам, а затем проанализируем изменения, происшед​шие в серверной архитектуре под влиянием ABC.

13.1. Отношение к архитектурно-экономическому циклу

Предложение об организации Всемирной паутины изначально сформулировал Тим Бернерс-Ли (Tim Berners-Lee) — научный сотрудник Европейской лабора​тории ядерных исследований (European Laboratory for Particle Physics, CERN). Понаблюдав за другими сотрудниками CERN, он пришел к выводу, что они фор​мируют постоянно развивающуюся социальную «паутину». Люди приходили и уходили, организовывали новые научные сообщества, распускали старые, пользо​вались одними и теми же документами, болтали в курилках и занимались кучей других дел. Идея Бернерса-Ли состояла в том, чтобы подкрепить эту неформаль​ную сеть аналогичной паутиной, связывающей представленную в электронном виде информацию. В 1989 году он составил и распространил в пределах CERN документ, озаглавленный «Управление информацией: предложение» («Information Management: A Proposai»). К октябрю 1990 года пересмотренная версия предло​жения была утверждена руководством, и, после того как для нового проекта вы​брали имя «Всемирная паутина» (World Wide Web), началась его разработка.

Элементы ABC, которые участвовали в первоначальном предложении, полу​чившем поддержку руководства CERN, изображены на рис. 13.1. Исходная си​стема была призвана активизировать взаимодействие между научными сотрудни​ками CERN (конечными пользователями) в рамках неоднородной вычислительной среды. В роли заказчика выступило руководство CERN, а разработчиком оказал​ся один-единственный исследователь. Согласно предложенной Бернерсом-Ли экономической модели, проектируемая система должна была стимулировать об​мен информацией между штатными сотрудниками CERN. Ограниченность само​го предложения и поставленных задач (носивших, за невозможностью проверки реальности их достижения, умозрительный характер) компенсировалась незна​чительностью вложений со стороны CERN — для создания и тестирования си​стемы требовалось всего-то несколько месяцев труда одного исследователя.

Тем исследователям, которые уже с начала 1970-х годов, когда появилась сеть Интернет, эксплуатировали ее возможности, техническая база новой системы не казалась чем-то из ряда вон выходящим. Центральное управление в существо​вавшей сети осуществлялось крайне фрагментарно (обязанности добровольче​ских комитетов сводились к определению протоколов, обеспечивавших передачу информации между различными узлами Интернета, и выделению полномочий для создания новых новостных групп); кроме того, для нее был характерен
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стихийный, «дикарский» стиль общения, основными каналами которого служи​ли специализированные новостные группы.

Первые гипертекстовые системы появились еще раньше — все началось с кон​цепции Ванневара Буша (Vannevar Bush), изложенной им в 1940-х годах. Иссле​дования в рамках этой концепции проводились в 1960-е, 1970-е и даже в 1980-е го​ды; в частности, регулярно собирались конференции, посвященные гипертексту. Впрочем, крупномасштабной реализации концепции Буша к 1980-м годам так и не случилось — гипертекст в основном использовался в небольших системах управления документацией. Как оказалось, так будет не всегда.

В 1990 году руководство CERN одобрило предложение Бернерса-Ли. К нояб​рю он разработал на платформе NeXT первую веб-программу; из этого со всей очевидностью следует, что к работе над реализацией он приступил, не дожидаясь ответа со стороны руководства. Рассогласованность позиции руководящих ин​станций и действий исследователей вообще характерна для научно-исследова​тельских организаций, в которых начальные капиталовложения в проекты дер​жатся на низком уровне. Неструктурированная разработка характерна для них в большей степени, чем для коммерческих компаний, что объясняется их ориен​тацией на свежие решения и творческие устремления своих сотрудников, а сле​довательно, большей, по сравнению со среднестатистической компанией-разра​ботчиком, свободой действий.

Некоторые характеристики первоначальной реализации веб-системы до сих пор не реализованы в браузерах. К примеру, веб-система предусматривала для пользователей возможность создания ссылок, не выходя из программы просмот​ра; кроме того, комментировать информацию могли как авторы, так и читатели. Поначалу Бернерс-Ли был уверен в том, что пользователи не захотят возиться с языком разметки гипертекста (HyperText Markup Language, HTML) и унифи-
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цированными указателями ресурсов (URLs). Как оказалось, он ошибался. Ради возможности создания веб-публикаций пользователи были готовы мириться с эти​ми неудобствами.

13.2. Требования и атрибуты качества

Согласно представлениям сотрудников CERN и первоначальной реализации, Всемирная паутина (World Wide Web, WWW) характеризовалась рядом жела​емых атрибутов качества. Она должна была воплотить переносимость, способ​ность к взаимодействию с компьютерами разных типов (при условии, что на них установлено одно и то же программное обеспечение), масштабируемость и рас​ширяемость. Коммерческие задачи по стимулированию взаимодействия между пользователями и созданию гетерогенной вычислительной среды диктовали реа​лизацию таких атрибутов качества, как удаленный доступ, способность к взаимо​действию, расширяемость и масштабируемость; все это в конечном итоге выли​лось в создание libWWW — первой программной библиотеки, поддерживающей веб-разработку и распределенную архитектуру типа «клиент-сервер». Благодаря реализации в первоначальной программной архитектуре перечисленных свойств появилась инфраструктура, на основе которой Всемирная паутина впоследствии получила стремительнейшее развитие (табл. 13.1). Поскольку в libWWW пре​дусматривается строгое разделение задач, библиотека может работать практиче​ски на любом аппаратном обеспечении, без труда приспосабливается к новым протоколам, форматам данных и приложениям. Отсутствие централизованного управления позволяет Паутине расти бесконечно.
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Ниже мы намерены более подробно разобрать эти, а также некоторые другие базовые требования; к структуре библиотеки libWWW мы вернемся немного позже, в разделе 13.3. Стоит заметить, что требование об удобстве использования изначально сформулировано не было, а умопомрачительный взлет популярности Паутины начался лишь после возникновения «мышиных» браузеров. С другой стороны, требование к переносимости и поддержке гетерогенной вычислитель​ной среды привело к появлению самого понятия «браузер» как отдельного эле​мента и тем самым подготовило почву для разработки более сложных программ просмотра.

Первоначальные требования

В первоначальных предложениях по проекту «Всемирная паутина» были озвуче​ны следующие требования.

4- Удаленный доступ в пределах отдельных сетей. Любая информация, храня​щаяся на любой входящей в сеть CERN машине, должна быть доступна с любой другой машины в этой сети.

· Гетерогенность. Ограничения по работе системы на той или иной аппарат​ной или программной платформе недопустимы.
· Децентрализация. Согласно законам социальной паутины и Интернета, существование монопольного источника данных и услуг также не допуска​ется. Данное требование ставилось в расчете на дальнейшее развитие WWW. В частности, следовало децентрализовать операцию установки ссылок на документы.
· Доступ к существующим данным. Существовавшие базы данных требова​лось сделать доступными.
· Возможность введения новых данных пользователями. «Публиковать» в Сети свои собственные данные пользователи должны были через тот же интер​фейс, с помощью которого они просматривали уже опубликованную ин​формацию.
· Личные ссылки. Требовалась возможность частного комментирования ссы​лок и узлов.
· Оформление. Первоначально в качестве единственной формы отображения данных планировался вывод на терминал 24 х 80 символов ASCII. Графи​ческое представление считалось необязательным.
· Анализ данных. Пользователям следовало предоставить возможность поис​ка по различным базам данных, выявления аномалий, закономерностей, девиаций и пр. В качестве примера Бернерс-Ли упоминал поиск недоку​ментированного ПО и организаций без штата.
· Активные ссылки. Учитывая то, что информация постоянно изменяется, при ее просмотре пользователю необходимо было предоставить возмож​ность обновления. Этого можно было добиться посредством извлечения информации при каждом обращении по соответствующей ссылке или (что
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сложнее) путем оповещения пользователей об изменении информации, доступной по определенному адресу.

Помимо перечисленных требований было установлено несколько антитребо​ваний (nonrequirements). В частности, защита авторских прав и данных явно оп​ределялась как требования, которые в рамках данного проекта (в его исходной версии) реализованы не будут. Дело в том, что Всемирная паутина изначально планировалась как общедоступная среда. Кроме того, согласно оригинальному предложению, пользователи не обязаны были отдавать предпочтение какому-то одному формату разметки.

Ниже перечислены некоторые критерии и характеристики, которые в рассмат​риваемое время часто встречались в предложениях по системам гипертекста, но, несмотря на это, не были отражены в предложении по WWW:

· контроль над топологией;

· определение методик навигации и требований по пользовательскому ин​терфейсу, в том числе по ведению журнала визуальной истории;

· наличие нескольких типов ссылок, отражающих разные отношения между узлами.

Некоторые требования из числа продекларированных первоначально вошли в состав современной реализации Всемирной паутины; иные на сегодняшний день не реализованы или реализованы частично. Важность отдельных требований силь​но недооценена — к примеру, возможности анализа данных, а также создания активных и личных ссылок до сих пор не получили должного внимания и по большей части не отражены на практике.

Для беспрецедентных систем в целом характерны адаптация и выборочная отсрочка. Мало того что под видом требований часто подаются списки желаемых характеристик, разобраться с компромиссными решениями, которые приходится принимать для реализации этих требований, в беспрецедентных системах зачас​тую удается лишь после создания проекта. Одни требования в процессе приня​тия компромиссных решений приобретают относительно большую важность, дру​гие — относительно меньшую.

Про одно из вышеперечисленных требований можно со всей определенно​стью сказать, что его влияние сильно недооценили. Речь идет об «оформитель​ской» функции графики, которая на сегодняшний день формирует львиную долю веб-трафика. Графическая информация возбуждает недюжинный интерес, и этим определяется ее доля в интернет-трафике. И тем не менее ни Бернерс-Ли, когда составлял первоначальное предложение, ни руководство CERN, когда его утвер​ждало, не проявили должного внимания к графике, и первый браузер стал линей​ным. Аналогичным образом, в первоначальном предложении не было ни намека на намерения обеспечить поддержку звука и видеоизображения.

По мере прохождения Всемирной паутиной архитектурно-экономического цикла отдельные антитребования превратились в требования. В частности, суще​ственный вес приобрела проблема безопасности; в особо крупных масштабах она обозначила себя после того, как на лидирующие позиции в составе веб-тра​фика стала выходить коммерческая информация. С учетом распределенности
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и децентрализации сети Интернет проблема безопасности становится сложной и многокомпонентной. Трудно говорить о безопасности, если нельзя гарантировать защищенный доступ к приватным данным, — Всемирная паутина открывает воз​можность проникновения в систему клиента, которой при случае не преминут воспользоваться непрошеные гости.

За последние несколько лет вышеупомянутая проблема стала еще более акту​альной — структура и направление развития WWW теперь определяются пред​приятиями электронной коммерции, безопасное функционирование которых обес​печивается многочисленными специализированными механизмами. Наиболее очевидным решением представляется простое шифрование уязвимых данных. В большинстве случаев оно осуществляется средствами протокола защищенных сокетов (secure sockets layer, SSL), представленного в веб-браузерах под именем протокола защищенной передачи гипертекста (hypertext transfer protocol secure, HTTPS). Впрочем, этот протокол лишь снижает вероятность выслеживания при​ватных данных во время их передачи по общедоступной сети. Другая категория решений, представителем которой является технология Microsoft Passport, ори​ентирована на проверку достоверности сведений, которые пользователь предо​ставляет сам о себе. (Различные аспекты безопасности рассматривались в гла​ве 4, а в главе 5 изложен ряд тактик их реализации.)

Требования приходят и уходят

Предсказать невиданный рост Всемирной паутины (равно как и Интернета в це​лом), происшедший за последние несколько лет, было невозможно. Согласно ста​тистическим данным 2001 года, каждые полгода Всемирная паутина удваивается в размере. Так, она прошла путь от 130 сайтов в середине 1993 года до 230 000 в середине 1996-го и, наконец, включала в себя 27 миллионов сайтов в начале 2001-го (см. табл. 13.1). На рис. 13.2 изображена схема интернет-магистралей, охватывающих всю территорию Соединенных Штатов. Соответственно возросла численность интернет-хостов (их статистика ведется согласно зарегистриро​ванным IP-адресам) — от 1,3 миллиона в 1993 году до 9,5 миллиона в начале 1996-го.

Процессы роста охватывают как Всемирную паутину, так и Интернет в целом, однако по темпам первая явно опережает. Эта тенденция хорошо прослеживает​ся по последнему столбцу табл. 13.1, демонстрирующему стабильное снижение отношения интернет-хостов к веб-серверам. Иначе говоря, все большая доля ин​тернет-хостов становится веб-серверами.

Меняется не только масштаб Всемирной паутины, но и ее характер, о чем свидетельствует содержание третьего столбца табл. 13.1. Несмотря на истоки в на​учно-исследовательском сообществе, все большее место в ней занимает коммер​ческий трафик (подтверждение тому — количество интернет-хостов с именами, заканчивающимися на .com). В процентном отношении сайтов в домене .com око​ло 55 %; стабилизация этой цифры никак не связана с каким бы то ни было спа​дом коммерческой деятельности — скорее ее следует относить к повышению по​пулярности других доменов наподобие .net и .biz.
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Весьма занимателен побочный эффект упрощения и распространения доступа к Всемирной паутине. Удобный, практически неконтролируемый доступ к графи​ке подтолкнул развитие «киберпорнографии», что, в свою очередь, определило появление нового требования о возможности маркирования контента и контро​лируемости доступа к нему. В результате появилась спецификация платформы отбора информации в Интернете (platform for Internet content selection, PICS) — общеотраслевого набора принципов и их реализаций, предусматривающего мар​кирование контента и гибкие критерии отбора. Таким образом, потребители ин​формации получили возможность выбирать материал, который они хотят (а их клиенты могут) просматривать, руководствуясь лишь собственными вкусами и убеждениями; при этом ограничения свободы действий контент-провайдеров удалось избежать. Действенность PICS проявляется, когда, к примеру, родитель желает ограничить просмотр детьми видеоматериала фильмами с определенным рейтингом, а работодатель — запретить своим подчиненным посещать в рабочее время не относящиеся к делу сайты.

Чтобы уяснить степень различия современной Всемирной паутины от ее первоначального замысла, представим, что в своем предложении Бернерс-Ли

1 © 1996, Donna Сох. Roben Patternson; производство Национального центра по применению супер​компьютеров (National Center for Supercomputing Applications), Университет шт. Иллинойс. Урба​на- Шампейн Перепечатывается с разрешения.

382    Глава 13. Всемирная паутина

сформулировал требование об ограничении информации, мотивируя его необхо​димостью уберечь детей от доступа к порнографическим материалам. Как бы на это отреагировало руководство CERN? Без разговоров отклонило бы. То, как меняются задачи заинтересованных лиц, мы обсудим в разделе 13.5 применительно к архитектурно-экономическому циклу Всемирной паутины.

13.3. Архитектурное решение

Архитектурной основой Всемирной паутины, принятой сначала CERN, а затем и консорциумом W3C, стало сочетание модели «клиент-сервер» и библиотеки (HbWWW), скрывающей все зависимости по аппаратному обеспечению, опера​ционным системам и протоколам. На рис. 13.3 приводится схема взаимодействия производителей и потребителей контента посредством соответствующих серве​ров и клиентов. Производитель размещает на машине, исполняющей роль серве​ра, описание информации на языке HTML. Обмен информацией с клиентом осу​ществляется сервером по протоколу передачи гипертекста (hypertext transfer protocol, HTTP). Программное обеспечение сервера и клиента основывается на lib WWW, что позволяет маскировать детали протокола и зависимости от платформ. Одним из элементов, расположенных на стороне клиента, является браузер, кото​рый отвечает за понятное для потребителя информации отображение HTML.
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Рис. 13.3. Взаимодействие производителей и потребителей информации осуществляется

посредством клиентов и серверов

Ниже мы намерены более подробно поговорить о библиотеке libWWW и архи​тектуре «клиент-сервер», которые, однажды составив основу первоначальной вер​сии WWW, сохраняют это качество по сей день. В разделе 13.4 мы проанализируем изменения в архитектуре Всемирной паутины и в соответствующем программном обеспечении, происшедшие в ответ на революцию электронной коммерции.

Реализация первоначальных требований: ИЬ\ЛЛЛЛЛ/

Как мы уже говорили, libWWW представляет собой библиотеку программного обеспечения для создания приложений, предназначенных для работы на сторо-
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нах клиента и сервера. Реализованная в ней функциональность — подключение к удаленным хостам, интерпретация потоков данных HTML и пр. — универсаль​на для большинства таких приложений.

libWWW — это компактная, переносимая библиотека, которая встраивается в различные веб-приложения: клиенты, серверы, базы данных и веб-пауки. Она состоит из пяти уровней, изображенных на рис. 13.4.
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Рис. 13.4. Многоуровневое представление библиотеки libWWW
Из общих утилит формируется уровень переносимости, служащий основой для всех остальных элементов системы. На этом уровне находятся базовые стан​дартные блоки — в том числе средства сетевого управления и управления стро​ками, а также типы данных (в частности, классы-контейнеры), Службы этого уровня обеспечивают независимость всех вышележащих уровней от конкретной платформы; таким образом, задача по перенесению на новую аппаратную или программную платформу практически полностью сводится к однократному (для каждой платформы) перенесению данного обслуживающего уровня.

На уровне ядра содержится «скелет» функциональности веб-приложения: сред​ства доступа к сети, управления данными, синтаксического анализа, регистрации и т. д. Сам по себе этот уровень не выполняет никаких действий. Он лишь предо​ставляет стандартный интерфейс веб-приложения, при том что фактическая функ​циональность последнего обеспечивается сменными модулями и вызываемыми функциями, которые это приложение регистрирует. Сменные модули (plug-ins), регистрируемые в период прогона, реализуют на практике все функции уровня ядра — они ответственны за отправку и обработку данных. Как правило, они

384    Глава 13. Всемирная паутина

обеспечивают поддержку протоколов, осуществляют транспортные функции низ​кого уровня и интерпретируют форматы данных. Сменные модули можно заме​нять в динамическом режиме, что упрощает задачу введения новой функцио​нальности и даже позволяет вносить коррективы в характер веб-приложений.

Вызываемые функции (call-out functions) — это еще одно средство, при помо​щи которого приложения могут выходить за рамки функциональности, предо​ставляемой уровнем ядра. Они являют собой произвольные прикладные функ​ции, которые вызываются перед или после подачи запросов модулям протоколов.

Каков характер отношений между общими утилитами и ядром? Общие ути​литы, предоставляющие независимые от конкретной платформы функции, под​ходят для любых сетевых приложений. Те абстракции, которые предоставляет уровень ядра, напротив, специально предназначены для конструирования веб-приложений.

Уровень потоков предусматривает абстракцию потока данных, передаваемых между приложением и сетью.

На уровне доступа содержатся модули отдельных сетевых протоколов. Стан​дартный набор, который первоначально поддерживала библиотека libWWW, со​стоит из следующих протоколов: НТТР — базовый протокол WWW; NNTP (network news transport protocol, сетевой протокол передачи новостей) — прото​кол передачи сообщений в сети Usenet; WAIS (wide area information server, гло​бальный информационный сервер) — сетевая информационно-поисковая система; FTP (file transfer protocol, протокол передачи файлов), TELNET, rlogin, Gopher, локальная файловая система и TN3270. Многие из них в настоящее время утра​тили былое значение, однако есть и нововведения — к списку прибавился протокол HTTPS (HTTP secure, протокол защищенной передачи гипертекста). Введение новых модулей протоколов не представляет сложности, поскольку они строятся на абстракциях нижележащих уровней.

Верхний уровень, содержащий модули веб-приложения, фактически предо​ставляет функциональный набор для их написания: универсальные модули кэ​ширования, регистрации информации, прокси-серверов (в целях преобразования протоколов) и шлюзов (для взаимодействия с защитными брандмауэрами), мо​дули ведения журнала истории и т. д.

Выводы из опыта применения libWWW

На сегодняшний день, исходя из опыта конструирования самой библиотеки libWWW и множества основанных на ней приложений, уже можно делать неко​торые выводы. При их формулировании учтены попытки разработчиков удов​летворить перечисленные в разделе 13.2 требования заинтересованных лиц: гете​рогенность инструментальных средств для WWW, поддержка удаленного доступа в масштабе многочисленных сетей, децентрализация и т. д. Самой трудной зада​чей оказалось удовлетворение неожиданно возникшего требования о графиче​ском оформлении. Таким образом, способность веб-приложений к росту 'стиму​лировала принятие в рамках libWWW новых решений и обусловила принятие ряда умозаключений.

♦ Необходимы формализованные интерфейсы прикладного программирования (application programming interfaces, APIs). Имеются в виду интерфейсы,
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которые представляют функциональность библиотеки libWWW сконстру​ированным на ее основе программам. Поскольку libWWW должна была содействовать разработке приложений на различных платформах и языках, зависимость спецификаций таких интерфейсов от конкретного языка не допускалась.

· Функциональность и представляющие ее интерфейсы прикладного програм​мирования должны быть многоуровневыми. Разные приложения обращают​ся к разным ступеням абстракции обслуживания, организовать которые проще всего посредством уровней.
· Библиотека должна поддерживать динамический, расширяемый набор ха​рактеристик. Все эти характеристики должны быть заменяемыми, в том числе в период прогона.
· Встраиваемые в программное обеспечение процессы должны быть многопо​точными. Веб-приложения должны предусматривать возможность одно​временного выполнения нескольких функций. Связано это, в частности, с тем, что операции загрузки крупных файлов по медленному каналу связи занимают довольно много времени. Отсюда необходимость в одновремен​ном поддержании нескольких потоков управления. Следовательно, функ​циональность, раскрываемая интерфейсами прикладного программирова​ния, должна быть защищенной в такой степени, которая требуется для ее применения в многопоточной среде.
Как оказалось, поддержка библиотекой libWWW решения перечисленных задач реализована не так полно, как это можно было бы сделать. К примеру, ядро libWWW принимает ряд допущений о важнейших службах, что закрывает воз​можность динамической замены отдельных характеристик. Кроме того, посколь​ку библиотека libWWW не рассчитана на какую-либо конкретную платформу, опираться на однопоточную модель она не может. По этой причине в ней реали​зованы псевдопотоки, предоставляющие лишь часть необходимой функциональ​ности. Наконец, большинство современных веб-приложений не поддерживают динамическое конфигурирование характеристик; для того чтобы зарегистриро​вать новые службы, их необходимо перезапустить.

Ранний вариант архитектуры «клиент-сервер», реализованный при помощи libWWW
На рис. 13.5 изображено представление размещения типичной клиент-серверной модели Всемирной паутины, построенной с участием libWWW Там же показано представление декомпозиции на модули HTTP-клиента и серверных компонен​тов представления размещения. На этой схеме четко прослеживаются некоторые особенности libWWW. Во-первых, далеко не все элементы модели «клиент-сер​вер» строятся на ее основе. К примеру, от нее никак не зависит пользовательский интерфейс. Во-вторых, имена диспетчеров не обнаруживают точного соответствия с именами уровней. В то время как диспетчеры доступа, протоколов и потоков четко связаны с уровнями доступа и потоков, диспетчер кэширования обращает​ся к службам прикладного уровня. Диспетчеры потоков в рамках пары «клиент-
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сервер» управляют низкоуровневой передачей данных и тем самым обеспечива​ют для остальных элементов системы прозрачность информационного обмена.

Диспетчер пользовательского интерфейса ответствен за «облик и дух» пользо​вательского интерфейса клиента. С другой стороны, пользуясь расширяемостью набора ресурсов, доступных системе WWW, другой элемент — диспетчер пред​ставлений — может делегировать полномочия по отображению информации внеш​ним программам (просмотра). Так происходит с ресурсами, которые известны системе, но которые диспетчер пользовательского интерфейса не поддерживает напрямую. В частности, большинство веб-браузеров делегируют внешней про​грамме обязанности по отображению файлов PostScript и .pdf. Такое решение возникло как компромисс между стремлением к интеграции пользовательского интерфейса (способной стабилизировать его представление и, следовательно, повысить практичность), с одной стороны, и расширяемостью — с другой.
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Диспетчер пользовательского интерфейса забирает запрос на поиск информа​ции, поданный пользователем в виде URL, а затем передает эти данные диспет​черу доступа. Диспетчер доступа проводит проверку на наличие запрошенного URL в кэше и интерпретирует историческую навигацию (например, «Назад»). Если файл присутствует в кэше, он извлекается из диспетчера кэширования и пе​редается диспетчеру представлений для отображения пользовательским интер​фейсом или внешней программой просмотра. В случае отсутствия файла в КЭШе
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диспетчер протоколов определяет тип запроса и запускает для его обслуживания соответствующий стек протоколов. С помощью последнего клиентский диспет​чер протоколов передает запрос на сервер. Получив от сервера ответ, выражен​ный в форме документа, диспетчер потоков передает его диспетчеру представле​ний, который, в свою очередь, обеспечивает его отображение. При попытке установления соответствия типа документа внешним программам просмотра дис​петчер представлений обращается за помощью к конфигурационному файлу уп​равления статическим представлением (mimerc, mailcap и т. д.).

В обязанности НТТР-сервера входит обеспечение прозрачного доступа к фай​ловой системе — благо именно она является источником документов, которые передаются в WWW. НТТР-сервер управляет доступом либо напрямую (для из​вестных типов ресурсов), либо через посредника, называемого общим шлюзовым интерфейсом (common gateway interface, CGI). CGI обрабатывает те типы ресур​сов, с которыми не может справиться сервер, а также рассматриваемые ниже рас​ширения функциональности сервера. До появления этих расширений в WWW-серверах реализовывалось подмножество определенных НТТР-запросов, которые предусматривали поиск документов и связанной с ними метаинформации, а так​же исполнение программ, размещенных на стороне сервера, средствами CGI.

Получив запрос, диспетчер потоков на стороне сервера определяет его тип и при помощи распознавателя путей устанавливает путь к указанному URL. Для проверки полномочий доступа, которыми обладает запрашивающий клиент, НТТР-сервер обращается к таблице доступа. Если речь идет об обращении к защищен​ным данным, сервер может запустить сеанс парольной аутентификации клиента. Затем, приняв допущение об аутентификации, сервер обращается к файловой системе (расположенной за его границами) и записывает запрошенную инфор​мацию в выходной поток. Для исполнения программы средствами CGI ей предо​ставляется процесс (новый или освобожденный в результате опроса), после чего выходные данные исполняемой программы фиксируются диспетчером потоков сервера, и он, в свою очередь, передает их клиенту.

Как бы то ни было, CGI — это одно из основных средств, обеспечивающих расширяемость сервера; иначе говоря, оно удовлетворяет важнейшему требова​нию, определяющему развитие веб-приложений. Важность CGI как аспекта веб-приложений позволяет нам остановиться на этой теме чуть подробнее.

Общий шлюзовой интерфейс (CGI)

Информация, которую сервер возвращает клиенту, по большей части является статической; изменениям она подвержена только в рамках собственной файло​вой системы. Сценарии CGI, напротив, подразумевают возможность возврата динамической, индивидуальной для каждого запроса информации. Исторически сложившаяся роль CGI заключается в расширении функциональности сервера по части ввода информации, поиска и щелчков на изображениях. Впрочем, чаще всего CGI используется для создания виртуальных документов (virtual docu​ments) — документов, которые синтезируются динамически в ответ на запросы пользователей. К примеру, если пользователь ищет в Интернете конкретную ин​формацию, поисковая система генерирует ответ на каждый поисковый запрос;
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сценарий CGI создает из ответа новый HTML-документ и возвращает его пользо​вателю.

Сценарии CGI сохранили гибкость, характерную для ранних, основанных на библиотеке libWWW вариантов архитектуры. На рис. 13.5 CGI изображен как внешний по отношению к НТТР-серверу элемент. Сценарии CGI пишутся на разных языках — как компилируемых (С, С++, Fortran), так и интерпретиру​емых (Perl, VisualBasic, AppleScript и т. д.). Сценарии CGI позволяют разработ​чикам произвольным образом расширять функциональность сервера — в частно​сти, производить информацию, возвращаемую сервером пользователю.

С другой стороны, поскольку в сценариях CGI может содержаться любая функ​циональность С, Perl и других языков, в системе защиты машины, на которой они устанавливаются, образуется серьезная брешь. К примеру, с помощью сцена​рия (исполняемого как отдельный от сервера процесс) на хосте от имени удален​ного пользователя можно запустить любую команду. Эта угроза, которую демон​стрируют исполняемые на стороне сервера сценарии (в том числе CGI), заставила выставить к Всемирной паутине новое требование, касающееся повышения безо​пасности. Механизм реализации этого требования с помощью HTTPS описыва​ется в следующем разделе.

Вероятно, наиболее важным результатом введения в архитектуру веб-техно​логии CGI явилась возможность «размещать» (put) в сети информацию — в до​полнение к стандартной для сервера операции ее «получения» (get). Впрочем, это требование, выдвинутое еще к первоначальному проекту WWW, так и не удалось реализовать в полной мере. CGI позволяет пользователям размещать информацию только посредством специализированных механизмов — например, вносить записи в базу данных путем заполнения формы.

С помощью технологии CGI — в основном за счет обеспечения возможностей обработки сервером произвольных ресурсов и (ограниченного) размещения пользо​вателями данных — удалось решить множество проблем, присущих первоначаль​ному проекту libWWW. С другой стороны, у CGI есть несколько существенных
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недостатков. Один из них связан с безопасностью, другой — с переносимостью. Сценарии CGI, написанные на VisualBasic, AppleScript и С Shell, работают в сре​дах Windows, Macintosh и UNIX соответственно. Переносить эти сценарии с од​ной платформы на другую довольно сложно.

Реализация первоначальных задач по качеству

Реализация первоначально сформулированных для Всемирной паутины задач по качеству — удаленному доступу, способности к взаимодействию, расширяемости и масштабируемости — расписана в табл. 13.2.

13.4. Еще одна итерация архитектурно-экономического цикла: эволюция вариантов веб-архитектуры систем электронной коммерции

Невероятный успех Всемирной паутины возбудил к ней серьезный интерес со стороны бизнес-сообщества, которое впоследствии через посредство архитектур​но-экономического цикла оказало на ее архитектуру беспрецедентное воздействие. Коммерческие требования в архитектуре Всемирной паутины вскоре стали пре​валирующими. Большинство инновационных разработок в области веб-прило​жений было выполнено с подачи веб-сайтов В2В и В2С.

Согласно первоначальной концепции, Всемирная паутина должна была стать коллекцией документов, основанной на гипертексте. С точки зрения электрон​ной коммерции WWW является коллекцией данных. Эти две концепции отчасти находятся в противоречии друг с другом. К примеру, сложности вызывает задача «проталкивания» информации пользователю. Общеупотребительная методика обновления данных предусматривает их регулярную перезагрузку; однако сами по себе изменения, происходящие с данными, не приводят к обновлению экрана. Другая проблема связана с кнопками «Назад» в различных браузерах — в опре​деленных обстоятельствах их употребление приводит к выводу на экран устарев​ших данных.

Требования, которые в настоящее время выдвигают игроки электронной ком​мерции, отличаются от приведенных в разделе 13.2 первоначальных требований как по существу, так и по жесткости.

· Высокая производительность. Популярные веб-сайты ежедневно фиксиру​ют десятки миллионов обращений, и пользователи рассчитывают на мак​симально возможное сокращение задержек. Покупатели не намерены тер​петь отказы в ответ на свои запросы.
· Высокая готовность. Сайты электронной коммерции должны быть рабо​тоспособны 24 часа в сутки, 7 дней в неделю. Поскольку они никогда не закрываются, периоды простоя необходимо строго ограничивать — жела​тельно, чтобы они не превышали нескольких минут в год.
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· Масштабируемость. Вместе с ростом популярности веб-сайтов должна расти и их обрабатывающая способность — без этого невозможна обработка бо​лее серьезных объемов данных и поддержание приемлемого уровня обслу​живания клиентов.
· Безопасность. Пользователи должны быть уверены в том, что секретную информацию, которую они отправляют через Сеть, никто не перехватит. Операторы веб-сайтов, в свою очередь, должны быть гарантированы от атак на свои системы (конкретнее — от похищения и модификации данных, отправки огромного количества запросов, приводящей к неготовности дан​ных, порче данных и т. д.).
· Модифицируемость. Веб-сайты электронной коммерции постоянно (иног​да — ежедневно) претерпевают обновления, в связи с чем возникает по​требность в удобстве изменения размещаемой на них информации.
Архитектурное решение перечисленных требований лежит в плоскости си​стемной, а не просто программной, архитектуры. Дело в том, что подобного рода системы по большей части состоят из коммерческих компонентов. В эту катего​рию, естественно, входят веб-серверы и веб-клиенты; кроме того, это базы дан​ных, серверы безопасности, серверы приложений, прокси-серверы, серверы транз​акций и т. д.
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Эталонная архитектура современной системы электронной коммерции изо​бражена на рис. 13.6. Функция взаимодействия программы просмотра с пользо​вателем, как правило, осуществляется веб-браузером (кроме того, это может быть киоск, устаревшая система или какое-либо другое устройство с подключением к Сети). Функция бизнес-правил и бизнес-приложений обычно реализуется серве​рами приложений и транзакций. Уровень служб обработки данных в большинстве случаев воплощается в современной базе данных, хотя не исключаются и другие варианты — соединения с устаревшими системами и подключение к устаревшим базам данных. Изображенную схему часто называют и-звенной архитектурой (при​чем в данном случае п = 3). Звено (tier) представляет собой элемент функцио​нальности, на который можно отвести отдельную физическую машину.

Типичная реализация архитектуры системы электронной коммерции включа​ет некоторое количество звеньев (каждое из которых представляет собой связ​ную группу программного обеспечения, как правило, состоящую из специализи​рованных коммерческих компонентов), а также аппаратное обеспечение. Подобная конфигурация изображена на рис. 13.7, который, кроме того, иллюстрирует рас​пределение программ между аппаратными блоками.
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Надписи на рис. 13.7, повторяющие приведенные на рис. 13.6 функциональ​ные элементы, в очередной раз свидетельствуют о том, что любая отдельная функ​ция эталонной архитектуры может соответствовать нескольким звеньям архи​тектуры системы электронной коммерции. Веб-браузеры (клиенты) и веб-серверы с рис. 13.5 предстают здесь в виде элементарных компонентов. Таким образом, налицо тенденция перехода к компонентным системам, в которых снижается зна​чимость внутренней компонентной структуры.

Изображенные на рис. 13.7 элементы мы намерены обсудить ниже в контек​сте атрибутов качества, реализации которых они способствуют.

Браузеры ради модифицируемости

Запросы на получение информации конечные пользователи, как правило, иници​ируют при помощи веб-браузера. Поддержка модифицируемости пользователь​ского интерфейса в современных веб-браузерах осуществляется весьма многооб​разно, причем наиболее очевидный способ не претерпел никаких изменений с момента появления Всемирной паутины, — пользовательский интерфейс, который отобра​жает браузер, не «вшивается», а специфицируется средствами HTML. По край​ней мере, так было раньше. Сегодня технологий создания сложных пользова​тельских интерфейсов стало гораздо больше. XML, Flash, ActiveX, Java-апплеты — это лишь некоторые средства, расширяющие стандартную палитру веб-инструментов (состоящую из графики и горячих точек) и способствующие
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отображению средствами браузеров полностью программируемых интерактив​ных интерфейсов.

HTTPS ради безопасности

Поданный пользователем запрос необходимо передать на целевой веб-сайт. Пере​дача обычно осуществляется средствами HTTP, однако если речь идет о секрет​ной информации, вроде номеров кредитных карт и идентификационных номеров, применяется протокол HTTPS (HTTP Secure). В HTTPS в качестве подпротоко-ла HTTP применяется протокол защищенных сокетов (Secure Sockets Layer, SSL) от компании Netscape. Для отправки зашифрованных запросов на службы TCP/ IP он использует порт 443 (стандартный порт HTTP — 80). Шифрование данных в рамках SSL производится с помощью 128-битной пары открытого/секретного ключей — этот уровень шифрования при обмене небольшими пакетами коммер​ческой информации в рамках коротких транзакций считается достаточным.

Прокси-серверы ради производительности

Иногда запросы от браузеров проходят через прокси-сервер — элемент, ориенти​рованный на повышение производительности веб-системы. Эти серверы кэширу-ют веб-страницы, к которым пользователи обращаются чаще всего, в результате чего необходимость в обращении к веб-сайту для их получения отпадает. (Кэши реализуют «многоэкземплярную» тактику.) За счет того, что они, как правило, максимально приближены к пользователям и зачастую даже находятся с ними в одной сети, вычислительные и коммуникационные издержки резко снижаются. В некоторых компаниях прокси-серверы ограничивают доступ сотрудников к тем или иным веб-сайтам. В таком случае прокси-сервер функционально сближается с брандмауэром.

Маршрутизаторы и брандмауэры ради безопасности

Запросы, отправляемые браузером (и в некоторых случаях обрабатываемые про​кси-сервером), прибывают на маршрутизатор, расположенный в сети предприя​тия электронной коммерции. Иногда эта сеть защищается брандмауэром, а в не​которых случаях маршрутизатор перенаправляет HTTP-запросы на автономный брандмауэр. Маршрутизаторы часто проводят трансляцию сетевых адресов (net​work address translation, NAT) — иначе говоря, преобразуют IP-адреса из внешне видимых во внутренние. IP-адреса для любого возвращаемого с веб-сервера трафи​ка, напротив, транслируются из внутренних во внешне видимые. NAT — это один из инструментов методики выравнивания нагрузки, к рассмотрению которой мы вернемся чуть позже.

Брандмауэр предотвращает несанкционированные информационные потоки и попытки доступа извне, осуществляя, таким образом, тактику «ограничения доступа». Брандмауэры подразделяются на несколько типов, из которых наи-
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большим распространением пользуются фильтры пакетов (packet filters) и при​кладные посредники (application proxies). Фильтры пакетов исследуют заголовки всех входящих пакетов TCP и IP, и в случае обнаружения злонамеренного пове​дения (например, попытки подключения через несанкционированный порт или отправки файлов неразрешенных типов) пакет отклоняется. В контексте переда​чи данных в WWW фильтры пакетов хороши тем, что исследуют каждый пакет в отдельности и не делают попыток фиксировать историю предыдущих сеансов связи.

Брандмауэры типа «прикладной посредник», как и предполагает их название, ориентированы на конкретное применение. Как правило, они интерпретируют прикладные протоколы и поэтому при фильтрации трафика опираются на извест​ные модели поведения. К примеру, прикладной посредник может отказать в при​еме HTTP-отклика, если перед этим на соответствующий узел не был отправлен HTTP-запрос. Брандмауэры такого типа работают значительно медленнее филь​тров пакетов; связано это с тем, что, во-первых, они сохраняют историческую информацию значительного объема, а во-вторых, механизм обработки в них зна​чительно сложнее.

Выравнивание нагрузки ради производительности, масштабируемости и готовности

Компоненты, обеспечивающие выравнивание нагрузки, а следовательно, произ​водительность, масштабируемость и готовность, в обязательном порядке присут​ствуют на всех уважающих себя веб-сайтах электронной коммерции. Функция блока выравнивания нагрузки заключается в распределении «нагрузки» — вхо​дящих запросов HTTP и HTTPS — между участниками пула компьютеров с про​граммным обеспечением веб-сервера. (Как мы говорили в главе 5, выравнивание нагрузки соответствует тактике «внедрения физического параллелизма»). Блок выравнивания нагрузки может перенаправить запрос на другой компьютер само​стоятельно (и прозрачно) или отослать веб-клиенту ответ с соответствующей инструкцией. Несмотря на то что перенаправление проходит незаметно для ко​нечного пользователя, фактически оно приводит к дополнительному круговому обращению.

При выборе компьютера для перенаправления трафика блок выравнивания нагрузки основывается на алгоритме кругового обслуживания или на знании вычислительных и нагрузочных характеристик подключенных компьютеров. Поскольку исполняемая блоком выравнивания нагрузки роль посредника рас​пространяется на пул компьютеров, введение в этот пул дополнительных машин не требует модификации внешних интерфейсов. Таким образом, блок выравни​вания нагрузки обеспечивает масштабируемость производительности — точнее говоря, тот тип этой характеристики, который называют горизонтальным масш​табированием (он подразумевает введение дополнительных экземпляров данно​го ресурса).
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Кроме того, блок выравнивания нагрузки способен отслеживать живучесть подключенных к нему компьютеров. Если один из них выходит из строя, его трафик передается другим участникам пула. Таким способом гарантируется го​товность.

Веб-серверы ради производительности

Наконец, запрос HTTP или HTTPS прибывает на веб-сервер. Старые веб-серве​ры (один из таких изображается на рис. 13.5) в основном были однопоточными. Современные версии веб-серверов отличаются многопоточностью и применени​ем пулов потоков, распределяемых для обработки входящих запросов. Распола​гая пулом с потоками, готовыми для обслуживания новых входящих запросов, многопоточный сервер снижает вероятность образования узких мест (а следова​тельно, и задержек) при обработке многочисленных «долгоиграющих» запросов HTTP или HTTPS (к таковым относятся операции проверки достоверности дан​ных кредитных карт). Таким образом реализуется тактика «введение параллелизма».

Вертикальное масштабирование (введение более мощных экземпляров ресур​са) достигается за счет замены существующих серверов более производительны​ми машинами, способными параллельно запускать большее количество потоков.

Завершив анализ запроса, веб-сервер отправляет его серверу приложений. Тот обычно отвечает с помощью служб базы данных.

В главе 16 мы разберем систему корпоративных JavaBeans (Enterprise Java-Beans) — современную методику реализации веб-серверов.

Серверы приложений ради модифицируемости, производительности и масштабируемости

От веб-сервера запрос переходит к серверу приложений. «Сервер приложений» — это широкий (и, согласно распространенному мнению, не совсем ясный) термин, который обозначает класс приложений, действующих «посередине» и-звенной архитектуры. Речь идет о бизнес-правилах и бизнес-приложениях. Такие серверы реализуют бизнес-логику и возможность соединения, которые регламентируют взаимодействие серверов с клиентами. Тенденция к введению серверов приложе​ний позволила разгрузить традиционные «жирные» клиенты и передать часть их функциональности среднему звену. Кроме того, они фокусируют базы данных на хранение, поиск и анализ данных, снимая с них обязанность по контролю над дальнейшим использованием этих данных.

Простые серверы приложений, как правило, состоят из интегрированной сре​ды разработки (integrated development environment, IDE) и сервера исполнения. Среды IDE поддерживают программные модели наподобие СОМ (а в последнее время — .NET), CORBA или J2EE (последняя рассматривается в главе 16). По​мимо этого, многие серверы приложений предусматривают наборы общеупотре​бительных служб для оперативного создания бизнес-приложений и приложений электронной коммерции — в частности, предназначенных для выписывания сче​тов, управления запасами, документооборотом и взаимодействием с заказчика-

13.5. Реализация задач по качеству    395

ми. На более высоком уровне (в категориях стоимости, сложности и функцио​нальности) стоят приложения обработки и отслеживания транзакций. Блоки от​слеживания и процессоры транзакций взаимодействуют с базами данных и коор​динируют такие задачи, как распределенные транзакции (в том числе объединение данных из нескольких источников), организация очередей, поддержание целост​ности транзакций и выравнивание рабочей нагрузки (в этом они схожи с упомя​нутыми выше блоками выравнивания нагрузки).

Базы данных ради производительности, масштабируемости и готовности

В конце концов запрос на обслуживание достигает базы данных, где преобразу​ется в команду добавления, модификации или поиска информации. Варианты архитектуры современных баз данных во многом повторяют атрибуты качества представленной на рис. 13.7 системы электронной коммерции. Во многих случа​ях для реализации производительности, масштабируемости и высокой готовнос​ти в них вводится внутренняя репликация. Кэширование также способствует повышению производительности.

13.5. Реализация задач по качеству

Взятые вместе, вышеописанные элементы позволяют реализовывать в веб-систе​мах электронной коммерции самые жесткие задачи по безопасности, высокой готовности, модифицируемости, масштабируемости и высокой производительно​сти. Как это происходит, показано в табл. 13.3.

Таблица 13.3.Реализация задач по качеству в веб-архитектуре систем электронной коммерции
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13.6. Архитектурно-экономический цикл сегодня

Если проанализировать текущее состояние Всемирной паутины по прошествии нескольких итераций архитектурно-экономического цикла, в глаза бросится це​лый ряд явлений.

· Организации, формирующие техническую базу, подразделяются на несколь​ко типов. Согласно наиболее общей классификации, их можно разделить на поставщиков услуг и контент-провайдеров. Поставщики услуг произво​дят программные продукты, обеспечивающие функционирование Всемир​ной паутины: браузеры, серверы, базы данных, серверы приложений, тех​нологии защиты (в частности, брандмауэры), серверы транзакций, сети и маршрутизаторы. Контент-провайдеры создают информацию, которая раз​мещается в Сети. В обеих областях наблюдается жестокая конкуренция.

· Помимо W3C, значительное влияние на эволюцию Всемирной паутины оказывает ряд проектов с открытым кодом — в частности, проект Apache.
· CERN никоим образом не участвует в развитии WWW.
· Языки с поддержкой веб-технологий (в особенности это касается Java) вносят свои коррективы в способы разработки и доставки функционально​сти в этой среде. (Пример конструирования веб-приложений с помощью Enterprise JavaBeans описывается в главе 18.)

· Превращение Всемирной паутины в распределенную среду разработки при​вело к появлению ряда новых организаций и продуктов. К примеру, UDDI (Universal Description, Discovery and Intйgration, универсальная система предметного описания и интеграции) организует распределенные регист​ры веб-служб. Эти службы используются в качества стандартных блоков распределенных веб-приложений.

На рис. 13.8 изображен архитектурно-экономический цикл Всемирной паути​ны в ее современном виде.

В роли заказчиков выступают производители программных серверов и брау​зеров, а также поставщики услуг и контент-провайдеры. Конечные пользовате​ли — это население планеты. Роль архитектора разделена между W3C и другими консорциумами (в частности, UDDI и Apache), с одной стороны, и несколькими влиятельными компаниями (Sun, Microsoft и AOL/Netscape) — с другой. По всем остальным показателям ABC практически не претерпел изменений — за исклю​чением, пожалуй, того, что техническая база теперь включает саму Всемирную паутину, а следовательно, перечень атрибутов качества дополняется требованием о прямой совместимости.

Возвратный цикл ABC мы разобрали в разделе 1.1. Существование системы со​здает для компании-разработчика и ее заказчиков новые коммерческие возмож​ности. В случае со Всемирной паутиной разработавшая ее компания — CERN — решила дистанцироваться от этого продукта и сосредоточиться на исследованиях в области ядерной физики; из-за этого коммерческими возможностями, создан​ными возвратным циклом ABC, воспользовались другие организации.
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13.7. Заключение
Своим успехом Всемирная паутина обязана способу реализации в ее архитектур​ных структурах желаемых атрибутов качества, а также преобразованиям этих структур в ответ на появление новых требований. Ее лавинообразное развитие свидетельствует о том, что всего за несколько лет архитектурно-экономический цикл был пройден неоднократно, создавая с каждой итерацией новые коммерче​ские возможности, требования и технические задачи.

О ТОМ, КАК ВСЕМИРНАЯ ПАУТИНА ИЗМЕНИЛА ДЕЛОВОЙ МИР:


AMAZON.COM
К моменту открытия в 1995 году своего виртуального представительства Amazon.com, про​дававший более 1 миллиона изданий, по своему масштабу был уже на порядок крупнее сред​нестатистических книжных магазинов. От традиционных магазинов он отличался и по многим другим показателям. Причиной столь разительных отличий оказалась электронная ориента​ция Amazon — реализация задач и предложение продуктов через Сеть.

Будучи электронным магазином, Amazon изменил мир (по крайней мере, деловой). В ча​стности, не затрачивая средства на издательскую деятельность, он смог себе позволить тор​говать книгами от независимых авторов и мелких издательств. Он изменил сам механизм покупки книг, чему поспособствовали издававшиеся в Сети отзывы читателей, обзоры, служ​ба личных рекомендаций, доставляемые по электронной почте извещения о выходе новых книг любимых получателями авторов и т. д. Наконец, поскольку Amazon делегировал боль​шинство операций сторонним организациям, а следовательно, избавился от значительной доли издержек, характерных для традиционной розничной книготорговли, магазин СМОГ удер​жать цены на низком уровне.

Любой клиент Amazon.com может рассчитывать на индивидуальное обслуживание — в частности, на предложения книг, сходных с теми, которые он купил или просто просмотрел.
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Такие возможности Amazon предоставляет исключительно за счет мощнейшей информаци​онно-технологической инфраструктуры и возможностей анализа данных.

Amazon — это не просто книготорговая фирма. Скорее, это посредник и информацион​ный брокер. Вдобавок к ассортименту книжной продукции предприятию удалось завербо​вать обширную и постоянно расширяющуюся сеть продавцов и покупателей. Это своеобраз​ный «торговый центр», получающий процент с каждой совершенной сделки и комиссию за ссылки на сторонние веб-сайты.

По большому счету, информационно-технологическая инфраструктура Amazon имеет весьма отдаленное отношение к книжной продукции. Менеджмент Amazon пришел к этому заключению вполне своевременно и поэтому постепенно взял на себя функции розничной продажи игрушек, сотовых телефонов, лекарств, фотоаппаратов, программного обеспече​ния, автозапчастей, корма для домашних животных — то есть практически всех видов про​дуктов, которые можно продавать и доставлять в любые уголки земного шара. Всех этих за​дач никогда нельзя было бы добиться вне инфраструктуры Сети.

На сегодняшний день Amazon.com, обслуживающий клиентов более чем в 220 странах, претендует на статус крупнейшего сетевого магазина в мире. В его активе — пять междуна​родных веб-сайтов и примерно 20 миллионов зарегистрированных покупателей (немногим меньше, чем население Канады!). Процент повторных сделок достигает 70 % — традицион​ные предприятия розничной торговли могут лишь мечтать о таком показателе. На момент написания этих строк Amazon не удалось закрыть год с положительным балансом, но руко​водство магазина рассчитывает получать прибыль начиная с 2003 года.

Amazon — это лишь один из примеров воздействия Всемирной паутины на жизнь людей (по крайней мере, в сфере розничной торговли); впрочем, вероятно, он один из самых впе​чатляющих.

-RK

13.8. Дополнительная литература

Читателям, желающим поподробнее узнать о концепции гипертекста, мы реко​мендуем ознакомиться с работой [Bush 45] и специализированным выпуском САСМ [САСМ 88].

Информации об истории и развитии Всемирной паутины больше всего в са​мой Всемирной паутине. Среди наших источников — [Berners-Lee 96а], [Gray (http://www.mit.edu/people/mkgray/net)] и [Zakon (http://www.zakon.com/robert/ internet/timeline)].

Обширная информация о lib WWW содержится в справочной библиотеке W3C, расположенной по адресу http://www.w3.org/pub/WWW/Library.

Добротное исследование по проблемам сетевой безопасности и криптографии, включая все аспекты защиты во Всемирной паутине, содержится в работе [Stal-lings 99]. Вопросы производительности в системах электронной коммерции хо​рошо освещены в издании [Menasce 00].

Архитектурному стилю, характерному для веб-приложений, посвящена рабо​та [Fielding 96]. Сравнение образцов современных веб-серверов приводится в [Hassan 00]; именно оттуда мы заимствовали (и переработали) схему клиент-серверной архитектуры, показанную на рис. 13.5.

Результаты исследования по употреблению веб-серверов, проведенного в мае 2001 года компанией Netcraft, опубликованы по адресу http://www.netcraft.com/ survey/.
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13.9. Дискуссионные вопросы

1. Мы обозначили ряд атрибутов качества, реализация которых в WWW сде​лала возможным ее ошеломляющий успех: способность к взаимодействию, переносимость, удаленный доступ, расширяемость и масштабируемость. Какое из них, по вашему мнению, оказало на развитие Паутины решающее влияние? Если бы одним из этих качеств пришлось пожертвовать, смогла бы она стать настолько же успешной? Какие компромиссные решения в ар​хитектуре приложений на основе libWWW приходится принимать вслед​ствие сочетания названных задач по качеству?

2. Производительности не оказалось в списке первоначальных задач по каче​ству, которые следовало реализовать во Всемирной паутине. Для успешной системы это довольно необычно. Как вы считаете, почему успех ее все-таки настиг? Можно ли из этого сделать какие-то выводы относительно будуще​го развития вычислительной техники?

3. Какие образцы и тактики прослеживаются в элементах архитектуры, пока​занных на рис. 13.4, 13.5 и 13.7?

Часть 4

ОТ ОДНОЙ СИСТЕМЫ К МНОЖЕСТВУ

В четвертой части мы продолжаем разговор об архитектурно-экономическом цикле. На протяжении первой, второй и третьей частей мы плавно перемещались от характеристики архитектора к проверке архитектуры. Четвертая часть, посвя​щенная вопросам конструирования на основе архитектуры множества систем, содержит также примеры линеек системных продуктов. Проблема подвергается анализу с позиций: 1) базовой технологии линейки продуктов; 2) отдельной ком​пании-производителя систем управления огнем для военных кораблей; 3) обще​отраслевой архитектуры; 4) компании, разрабатывающей продукты на основе общеотраслевой архитектуры, и 5) организации, которая при проектировании своих систем прибегает к использованию коммерческих компонентов.

Линейки программных продуктов подразумевают возможность повторного использования самых различных активов — от требований и планов тестирова​ния до персонала. Такую способность им придает архитектура. В главе 14 речь пойдет об определении и разработке архитектуры линеек продуктов. В этом кон​тексте мы будем часто обращаться к организационным вопросам, поскольку, как вы уже знаете, между архитектурой и компанией-разработчиком существует не​разрывная связь.

В главе 15 приводится первый в этой части конкретный пример. Объектом нашего внимания станет шведская компания CelsiusTech, создавшая линейку си​стем управления огнем для военных судов. Помимо собственно архитектуры мы обсудим то, каким образом в результате ориентации на линейку продуктов пре​терпела изменения организационная структура и культура компании.

Впрочем, CelsiusTech практикует создание архитектуры в расчете на произ​водство нескольких продуктов. Существуют также архитектуры, ориентирован​ные на целые отрасли промышленности. К примеру, корпоративная архитектура Java 2/система корпоративных JavaBeans (Java 2 Enterprise Edition/Enterprise JavaBeans, J2EE/EJB) — архитектурная спецификация для информационных веб-систем — исполняет роль базовой архитектуры продуктов, разрабатываемых раз​ными компаниями. Архитектурные решения, характерные для J2EE/EJB, и воз​можные в ее контексте компромиссы рассматриваются в главе 16.
















































































































Рис. 13.2. Интернет-каналы в Соединенных Штатах'








13.2. Требования и атрибуты качества    381





,jJIIНН





1 Источник: Приводится с разрешения Мэтью Грэя (Matthew Gray) из Технологического института Массачусетса.





Таблица 13.1. Статистика роста Всемирной паутины'�
�
Дата�
Количество�
Процентное отношение сайтов�
Количество хостов�
�
�
веб-сайтов�
сайтов в домене .com�
на веб-сервер�
�
6/93�
130�
1,5�
■  13 000�
�
12/93�
623�
4,6�
3475�
�
6/94�
2738�
13,5�
1095�
�
12/94�
10 022�
18,3�
451�
�
6/95�
23 500�
31,3�
270�
�
1/96�
100 000�
50,0�
94�
�
6/96�
252 000�
68,0�
41�
�
1/97�
646 162�
62,6�
40�
�
1/98�
1 834 710�
�
16,2�
�
1/99�
4 062 280�
�
10,6�
�
1/00�
9 950 491�
�
7,3�
�
1/01�
27 585 719�
54,68�
4,0�
�






� Эта упрощенная методика довольно часто применяется в ходе мозгового штурма.


� Шесть оценщиков — это много. Как мы уже говорили, в группу оценки, как правило, входят от трех до пяти специалистов; в среднем — четыре. В данном случае группу расширили за счет двух новых сотрудников, которым предстояло ознакомиться с процессом АТАМ более подробно и на практике наработать опыт.


� На анализ первого сценария всегда уходит больше всего времени — в некоторых случаях в три раза больше, чем в среднем.


� Джей Асунди (Jai Asundi) занимается преподавательской работой в Техасском университете (Даллас).


�Сокращение отказов при распределении данных, приводящих к зависанию запросов на распределение и требующих ручного вмешательства





