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@ Architektura SW a jeji navrh

@ Procesy navrhu architektury

@ Navrhové vzory architektury

@ Doporucena Cetba
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Architektura — Uvod

@ = Rozdéleni aplikace na subsystémy, hlavni komponenty

@ Urceni tvaru a stylu jejich komunikace

@ ,spojka“ mezi pozadavky a implementaci

@ Je dobré mit v systému néjaky fad, pravidla, rozdéleni zodpovédnosti

@ Casto opomijena &ast — ,ve skrytosti“, nedokumentovana

@ Pro¢ architekturu fadné popsat a dokumentovat?

» Poskytuje vysokourovriovy pohled na systém = lepSi komunikace s tcastniky
» Usnadni systémovou analyzu — snaze splini kritické pozadavky na systém
» Odhali moznosti pro znovupouZiti a spolupraci komponent

@ Vysledny navrh poskytne navod pro implementaci

» Rozdéleni prace do tyml
» Zplsob nasazeni aplikace
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Architektura — Uvod

@ (Dobie) navrzena architektura ovlivni (témér) vSechny vlastnosti systému

@ Navrhovani architektury ¢asto probiha zaroven se zjistovanim pozadavku

» lterativné mdze ovliviiovat jedna faze druhou
» Neuspéchat navrh architektury

@ Navrh architektury ovliviuje i netechnické stranky projektu

@ Volba architektury by méla vzejit z faktl a realnych potreb

» VZdycky to delame jako vzdycky" — architektura tu neni pro architekturu
» Ma usnadnit praci, dodrzet fad a vyresit problémy(splnit pozadavky)

@ Napf.: mame pozadavek na

vykon = kritické operace v malo subsystémech, mala komunikace
bezpecnost = vyuzijeme vrstvenou architekturu. Kritické funkce ,uvnitt
dostupnost = redundantni komponenty

snadnou udrzbu = malé komponenty, snadno vymeénitelné

v vy VvYy
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Navrh architektury ,shora dol(*
@ Navrh architektury od abstraktnich struktur ke konkrétnim
@ Od nejvyssi arovné dolu k nejdetailnéjSim komponentam
o Casto provadén iterativné, upresnovani detaild
@ Vhodny, pokud dobfe zname (celou, velkou ¢ast) doménu
@ Oblibena forma v korporatech, ,enterprise*
@ Vyhody:

» Systematické déleni funkcionality = rozdéleni prace do souvislych celki
» Design subsystém( mohou délat dalsi architekti, snadnéjsi odhady ceny, planovani

@ Nevyhody:

Problém ,pfedesignovani* — Big Design Up Front

SW je komplexni, je obtizné nahlédnout na cely systém bez konkrétnich problém(
Neodhaleni drobnych problému (ovliviujici zbytek)

Tézko se pak délaji modifikace
Vice tymu, horsi sdileni znalosti a znovupouzitelnost kédu(redundance)
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Navrh architektury ,Zdola nahoru®

@ Obraceny pristup — od konkrétnich komponent po nejvyssi Groven abstrakce
@ Architektura (sub)systému ¢asto ,vyvstane® béhem prace na komponentach

@ Nepotiebuje Uplnou znalost domény — v jeden ¢as soustfedéni na jednu véc

@ Vyhody:
» Tym se soustfedi na jednu véc, dilezitou v dané situaci
» Funguje s agilnim vyvojem
» Nehrozi pfedesignovani‘
» MdUze se brzy zacit programovat (= delSi testovani)
» Snadnéj$i znovupouzitelnost hotového kédu

@ Nevyhody:
» Nevyhneme se refaktorovani kddu=- nakladnost zmeén
» Architektura nemusi byt dobra“ = horsi udrzitelnost
» TézSi planovani (nevime kolik nas toho jesté ¢eka)
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Jaky postup tedy volit?

@ Shora dol:

Velké, komplexni projekty

Enterprise software (pro korporace, statni sprava)
Velky tym, vice tym0

Dobfre zname doménu

vV vy VvYyy

@ Zdola nahoru:

» Malé, ne pfili§ komplexni projekty
Non-enteprise sw (zakaznik)
Maly, jediny tym
Dobre nezname doménu

v vy

@ Kazdy extrém je Spatny — nékdy je vhodné udélat kombinaci
» Zacneme shora doll (pfemyslet), po ¢ase pljdeme zdola (,programovat‘)
» A naopak
» Ptipadné iterace
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Faktory ovlivnujici architekturu
@ Ugel navrhu — Ne vzdy vytvafime architekturu primarné pro funkéni systém

» Modifikace sou¢asného
» Pouze pro Gcely nabidky (statni zakazky, velké projekty)
» Pro ucely prototypu, Proof-of-Concept

@ Primarni funkéni pozadavky — kriticka funkcionalita systému
» Funkéni pozadavky s nejvyssi prioritou
» Ty méné podstatné by na architekturu mély mit maly vliv

© Pozadavky na emergentni vlastnosti systému
» Vhodna architektura je ,pohlida"“

© Podminky (zakaznika)

Rozpocet

Doba a zplsob dodani (a provozu)
Vyuziti specifické technologie

Pouziti jiz implementovanych systém
Licence zdrojovych kod

v

v vy VvYy
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Jak navrhnout architekturu

@ Je zbyte€né znovu vymyslet, jak navrhovat architekturu
» ProC znova vynalézat kolo?*

@ Nabizi se vyuzit navrhovych vzort

» Jak architektur samotnych
» Tak modely procesu navrhu

@ Existuje nékolik osvédcenych koncept, které pfi navrhu mdzeme pouzit

@ Existuje spousta navrhovych vzort samotnych architektur
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Navrhové koncepty — referencni architektura

v s

e = Sablona pro architekturu, ktera ,je nejlepsi

» Doporucené struktury, elementy a vztahy
» Ovérené feSeni

v dané doméné

@ Znovupouziti referencni architektury urychli vyvoj, minimalizuje chyby (zkuSenosti z
minula)

e Casto si firmy vytvoFi svou referenéni architekturu, kterou pfizptisobuji dal$im
zakazkam
» Prizplsobeni rovnéz v iteracich, ale rychlejsi

@ Napt.: Webovy klient - API - mobilni aplikace pro eshop

» Specifické Casti se budou lisit v zavislosti na eshopu
» VeétSina principy architektury bude totoznych
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Navrhové koncepty — nakup komponent / OSS

@ Vlastni (naprogramované) feSeni nemusi byt vzdy nejlepsi/nejlevné;jsi
@ Neékteré subsystémy existuji, je mozné je koupit

@ Na nékteré subsystémy ,nemame lidi“ = outsourcing

Vlastni vyvoj:

Reseni bude ,usité na miru* projektu, pina kontrola

» MiZeme pozdéji ,zdarma“ znovu pouzit

» Mdzeme mit nejlepsi feSeni na trhu — konkurenéni vyhoda
» Zabere nam to Cas (a lidi), nemusi byt odladéné feseni

v

Nakup:
» USetfime Cas, feSeni miZze byt vyladéné
» Nakoupené feSeni se muze prabézne vylepsovat x zastarani
» MuiZze byt drahé, nevyhneme se kompromisiim
» Licence, vendor lock-in

@ Oboji bychom si méli dikladné promyslet a obhajit argumenty
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Vyuziti open-source (OSS) resSeni
@ Vypada velmi lakavé — muze byt zdarma, zdrojové kddy k dispozici
@ Problém velkého mnozstvi alternativ x jediné rozumné feseni
@ Musime dat pozor na licenci zdrojového kddu
@ Intermezzo: Kdo nékdy resil licenci zdrojovych kodu?

@ Komeréneé problémova licence: GNU General Public Licence
» NakaZliva" — jakmile pouzijeme, musime dat zdrojové kody k dispozici
» Kdo ale zaruci? Z historie: vynuceni je velmi komplikované

@ Vhodna licence MIT (moje oblibend), a spousta dalSich

@ Vyhody — audit zdrojovych kddu, komunita, cena, bughunting, miZzeme sami opravit

Nevyhody — projekt jednoho muze(zivotnost), ideologie ovliviiuje kvalitu, zadna
zaruka

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 23.10. 2025 12/38



Dokumentovani architektury

@ Jakkoliv GZzasna architektura je bez dokumentace k nicemu

Vv,

@ Dokumentaci je velmi dobré doplnit diagramy = snadnéjsi orientace

@ Pri dokumentaci muzete odhalit chyby

» Nejste-li to schopni rozumné nakreslit, nejspis$ je chyba v navrhu
» Rozdélit, zjednodusit a zkusit nakreslit znovu

@ Dokumentaci je vhodné doplnit o zdtivodnéni, proc byly jednotlivé elementy takto
navrzeny
» Také napf. pro¢ nebylo zvoleno jiné feSeni
» Usnadni znovupouziti dané architektury (stane se referenéni?)
» Usnadni komunikaci, minimalizuje ,Sum® a domysleni

@ Odrazovy mustek pro implementaci
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Systematicky navrh architektury

@ Architekturu bychom neméli navrhovat ad-hoc

@ Existuje nékolik systematickych model(, jak pfi tvorbé architektury postupovat

@ Podobné jako u modell vyvoje, jedna se spiSe o doporuceni
» Drzet se osvédéenych metod, poucit se z chyb
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Obecny model
@ Vznikl srovnanim péti zabéhnutych modell = identifikace spoleCnych rysu

@ Slozen ze 3 ¢asti

@ Analyza architektury — identifikace problému k feSeni
» Identifikace a prioritizace faktort
» Vybér téch, které zohledni architektura
» Vystup: mnozina faktor( ovliviujici architekturu

@ Syntéza architektury — samotny navrh architektury
» Volba referencni architektury, navrhového vzoru
» Rozhodnuti zda nékteré ¢asti nakoupit
» Vystup: navrzena architektura, resici identifikované problémy

@ Zhodnoceni architektury — ovéreni, jak se nam to povedio
» Udélali jsme vSechna rozhodnuti dobre?
» Opét mnoho zabé&hnutych modeld (napf. konkrétni scénare)

@ Navrh architektury je iterativni proces — na prvni pokus to vétsinou nebude bez chyb
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Attribute-driven design (ADD) (1/2)

@ Systematicky iterativni postup navrhu

@ Krok za krokem popsano, co by se v danych iteracich mélo délat

@ Klade dlraz na atributy kvality softwaru (funkéni, emergentni vliastnosti, proces, .. .)
@ Zaméfuje se pouze na syntézu architektury

@ Revize vstupl — vyjasnime si vstupy a feSené problémy
» Ugel navrhu, primarni funkéni pozadavky, emergentni vlastnosti, podminky vyvoje
» Vyvijime novy systém ¢&i upravujeme soucasny?

@ Stanoveni cile aktualni iterace navrhu
» Vybereme konkrétni vstupy, které budeme fesit

© \olba elementd, které se budeme snazit konkretizovat

» Na zakladé cile zvolime elementy
» V prvni iteraci to je cely systém, pozdéji konkrétnéjsi subsystémy
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Atribute-driven design (ADD) (2/2)

© \Volba konceptu pro splnéni cile
» Budeme vyvijet sami? Nakoupime feSeni?
» VyuZijeme néjakou referencni architekturu?
@ Stanoveni elementt — uréeni odpovédnosti
» Definice rozhrani nové vzniklych element
» Rozdéleni odpovédnosti do potomki rozdélovaného elementu
© Rozkresleni, dokumentace — nakresy mlizeme komunikovat s tcastniky
» Dokumentujeme, nezapominame i na zdlvodnéni

@ Validace architektury — ovéfime spravnost souc¢asného stavu navrhu
» Uréime, zda je potieba dalsi iterace

© lterace (GoTo 2) nebo findlni navrh
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Technika pro navrh architektury od Microsoftu
@ Podobné jako ADD, nékolik pevné danych fazi

@ Stanoveni cilt architektury — ujisténi, ze vime, co mame délat (podobné jako u ADD)
» Odehrava se pouze jednou
@ \olba klicovych scénari — zvolime scénéare pouZziti
» Ne pouze jeden konkrétni = mnozina dllezitych
» Dlulezité pfipady uziti, které ovlivni architekturu
© Vytvoreni nahledu na aplikaci
» Urceni typu aplikace — okenni aplikace, web, mobil, sluzba, ...
» UrCeni podminek nasazeni — kde bude aplikace bézet
» Zvoleni navrhového vzoru, stylu architektury
» Uréeni vhodnych technologii k dosaZeni cile (framework, databaze, webserver, .. .)
© Identifikace klicovych problému k feSeni
» Konkrétni funkéni pozadavek, emergentni vlastnost
© Navrh kandidata feseni — konkretizace, koncova komponenta

» Integrace kandidata do architektury
» Validace, rozhodni k dalsf iteraci
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MS technika — obrazek

LL Identify Architecture Obicetl\n)

5. Define Candidate /

s
/

2. Identify Key Scenarios

3. Create Application

4. Identi I
entify Key Issues Overview
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Architecture-centric design method (ACDM)

@ lterativni metoda, ktera se snazi najit rovnovahu mezi obchodnimi a technickymi
aspekty projektu

Odhaleni faktort
Vymezeni rozsahu projektu — ujasnéni faktor( od dcastniku
Vytvoreni ,nastrelu” architektury — prvotni elementy a jejich dokumentace

Revize (soucasné) architektury — interné i s ucastniky

» Ovéreni divodu volby architektury
» Neni lepsi alternativa?

© Rozhodnuti zda se jedna o finalni architekturu

» Mozné i CasteCné — néco uz mizeme implementovat, néco jesté navrhneme lépe
© Plan pokust — navrhneme, jak muzeme architekturu zlepsit
@ Provedeni pokust — vyzkousime dané navrhy, zhodnotime

» Slibné vysledky (napf. vhodné rozdéleni na komponenty) zahrneme do architektury
» GOTO 4
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Vzory architektur — vod

@ Nékdy téz architektonické styly/paradigmata

@ Veétsinu problém fesil nékdo (davno) pred nami
» Velmi ziidka se dostaneme k novému, unikatnimu problému
» (Opravdové) problémy vétSinou vzniknou, az v bézici aplikaci

@ Postupné se ustalilo/uchytilo nékolik osvédcenych navrhovych vzoru

@ Pro podobny kontext, problém bude existovat podobné feseni

» Kostra(=vzor) ale bude témér stejna
» Popis abstraktnich struktur vedouci k feSeni

@ Usnadni a urychli navrh, jsou jiz ustalené pojmy ,vSichni je znaji“
@ Mohou se aplikovat na cely systém nebo jen na Casti

@ VZzdy posoudit vhodnost. Neni dobré naduzivat za kazdou cenu

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 23.10. 2025 21/38



Vrstvena architektura

@ Rozdéleni systému do horizontalnich, na sobé lezicich, vrstev (layers)
» Kazda je zavisla(pfimo x nepfimo) na vrstvach pod ni
» Kazda je nezavisla na vrstvach nad ni

@ Dva zpUsoby vrstveni podle propustnosti:
» Uzavrené vrstvy — implementace pouze pomoci nejblizsi nizsi vrstvy

*  kratsi zavislost*
* Snadnéj§i zmény rozhrani (zména pfimého souseda)
* Napt.: ISO/OSI, TCP/IP
» Oteviené vrstvy — implementace za pomoci kterékoliv nizsi vrstvy
* Mozna mensi rezie = vySSi vykon
* Hdfe se udrzuje (zména mUze ovlivnit vice vrstev)
* Naptr.: Grafické systémy
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Vrstvena architektura

Application Version management 7 | Application layer
Wi - Obiect management 6 Presentation layer
indows graphics ) g 5 Session layer
Screen Graphics Database system 4 [ Transport layer
Pixel Graphics Operating 3 Network layer
system 2 | Data link layer
1

Physical layer

v v,

@ Specifikace problému (vétSinou) definuje jen nejvyssi vrstvu
@ Spodni vrstva je nejblize fyzickym zdrojum (knihovny, OS, HW, sit)

@ Nékdy se pouziva vyraz patro (tier) — vétSinou pokud je logicka vrstva na jiném
fyzickém zafizeni
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Vrstvena architektura

@ Vyhody:
» (Striktni) rozdéleni odpovédnosti — nezavislost vrstev, kazda resi svou mensi ¢ast
problému
Mala zavislost mezi vrstvami — Snadnéjsi zmeény, Gdrzba
Velmi znamy ptistup — neni potfeba dlouhého tréninku
Snadn4 testovatelnost (fake vrstvy, mock)
Znovupouzitelnost (mizeme vyménit ,jen" horni vrstvu a mame jinou aplikaci
» Bezpelnost — mizeme pridavat firewally jako mezivrstvy bez zmény okolnich
@ Nevyhody:
» Hlidani a dodrzovani nezavislosti vrstev
| drobna zména muze zpUsobit zmény na vSech vrstvach (pole ve formulafi)
Slozitost komunikace (kéd ,havic®)
Niz§i vykon (x preskoceni vrstvy)
Vicepatrovy systém bude pfirozené drazsi (vice strojd)

v

v

v

v

v

v

v

v
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Client-server
@ = (vysokouroviova) dvouvrstva architektura — téz ale dvoupatrova

@ Obousmeérna komunikace mezi vrstvami, Uzce spjaté

Client

v

Server

@ Klient — Vétsinou pouze uzivatelské rozhrani
@ Server — Logika aplikace, persistentni vrstva

@ Na klientovi by neméla byt zadna logika aplikace (nepofadek kde délat zmény)

@ Server by mél vzdy validovat data z klienta (=nedtveéra)
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Systémy fizené udalostmi (Event Driven)

@ Udalost = informace o0 zméné stavu systému, ktera muze zajimat jiné ¢asti systému
» Napft.: Zadani objednavky, uloZzeni souboru, klik mysi, stisk klavesy, ...

@ Distribuovany, asynchronni vzor, kde subsystémy vysilaji a reaguji na udalosti

@ Udalosti idi dispecer — spravuje frontu udalosti a zaji$tuje jeji doruceni
» Poskytovan OS, frameworkem ¢&i béhovym prostredim
» Spusti callback — metoda u ,adresata“ udalosti

@ Vzor publish-subscribe — zdroj udalosti (publisher) se nestara, komu je udalost
urcena

» Jednodu$e udalost odvysila (broadcast) do ,éteru”
» Kdo ma o udalost zajem — odbératel (subscriber) si ji ,vyslechne” a mlize reagovat

@ Pouziti: GUI, sledovani zmén v DB, Android, ...

@ Velké mnoZzstvi typl zpracovani udalosti (prostfednik, broker topologie, ...)
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Model-View-Controller (MVC)
@ Rozsiteny vzor pro GUI a webové aplikace(ASP MVC, Spring MVC)

@ Striktni rozdéleni odpovednosti do tfi ¢asti

?

Sends 1 Model
Updates
state J
mode!
changes
. Selectsview p

View Controller

‘\
i
S

Sends user actions

@ Model — spravuje aplikacni data, udrZuje jejich stav, persistence
» Nezavisly na ostatnich
» Posloucha pfikazy kontroleru — je pasivni

@ View — feSi zobrazeni/prezentaci aplikace
» Vidi/interakce s uzivatelem, zadava akce
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Model-View-Controller (MVC)

@ Controller — obsahuje aplikacni logiku
» PYijima akce od view
» Zadava prikazy pro model
» Voli view, ktery se ma zobrazit
@ Vyhody
» Striktni rozdéleni odpoveédnosti
» Jednodussi testovani
» Znovupouziti komponent
» Specializace vyvojaru (frontend x backend)
@ Nevyhody
» Maly tym, nerozdéleny = full-stack vyvojafi
» Komunikace model— view nemusi byt Zadouci(zména modelu=zména view)
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Model-View-Presenter (MVP)

@ Varianta MVC — zakazana prima komunikace model—view

Model Sends
state

" Updates changes
model

U

f pdates view PR
| View Presenter
L J

Sends user actions

@ Model — spravuje aplikacni data, udrzuje jejich stav, persistence
@ View —tesi zobrazeni Ul a dat

» Odesila uzivatelské akce do presenteru
» Poskytuje rozhrani pro presenter, pasivni prvek

@ Presenter — interakce s ostatnimi

» Kazdy view ma presenter, vétSinou vazba 1:1
» Upravuje model, zpracovava data pro view
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Model-View-ViewModel (MVVM)
@ Podobné jako MVC i MVP (rozdéleni odpoveédnosti)

@ Striktni oddéleni uzivatelského rozhrani
@ Interakce mezi View a ViewModel pomoci data bindingu

@ Desktopové, mobilni, webové aplikace

View

L]

ViewModel

Mode!
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Model-View-ViewModel (MVVM)

@ Model — spravuje aplika¢ni data, udrzuje jejich stav, persistence
» Ale také aplikacni logika

@ View — uzivatelské rozhrani
» Aktivni — Fesi si vlastni, udalosti (jak co zobrazit)
» Neudrzuje stav — preposila akce ViewModelu
» Velka ¢ast komunikace — databinding, méalo kédu

o ViewModel — veSkera zobrazovaci logika
» Udrzuje stav Ul
» Nezna svuj View"
» Uzivatelské akce preklapi do Modelu
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Service Oriented Architecture (SOA)

@ Rozdéleni systému na (mirné zavislé) spolupracuijici sluzby, které dohromady pini
pozadavky

@ Sluzba = Cast systému, ktera resi ucelenou funkcionalitu a poskytuje ji ostatnim
» Zapouzdiuji funkcionalitu, poskytuji rozhrani
» Rlzné velikosti (od komplexnich po mali¢ké sluzby)

@ SluZby ¢asto fyzicky oddéleny
» Samostatny proces — IPC
» Oddéleny stroj — sitova komunikace
» Webové sluzby

@ Vyhody
» Oddéleni logiky a konkrétni technologie — napt.: sluzby v jinych jazycich
» Casto federalizované sluzby — napti¢ organizacemi
* Zname néjaky piiklad federalizované sluzby?
» Mozné mit vice dodavatel( (neni vendor lock-in)
» Kompatibilni s agilnim vyvojem
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Service Oriented Architecture (SOA)

@ SOA nema pouze vyhodu, pfinasi s sebou i komplikace/vyzvy (jsou to nevyhody?)

@ Standardizace poskytované sluzby — definice komunikace sluzeb
» Jakym zpusobem dat védét, které sluzby kdo poskytuje?

o (Caste&na) nezavislost sluzeb — jak moc byt nezavisly?
» Vyhody i nevyhody

@ Znovupouzitelnost — Jak rozumné navrhnout sluzbu, abychom ji mohli bez modifikaci
pouzit jinde?

@ ,Bezstavovost” (statelessness) — Udrzovani stavu je ,drahé”
» Na stejny pozadavek, stejna odpovéd
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Monoliticka architektura

Software je uceleny, pevné svazany
» Rlzné odpovédnosti (Ui, autorizace, logovani, databaze) mozna oddéleny, ale v jednom
celku

v v,

Nizka rezie, vy$Si vykon

Vhodné u mensich aplikaci

Tézko se Skaluje jinak nez zprovoznéni vice (riznych) instanci

Hlre udrzitelné, jen nacteni projektu a kompilace zabere spoustu ¢asu

Mens§i variabilita technologii
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Monoliticka architektura

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci)

Application
Ui Service
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Architektura mikrosluzeb

Systém rozdélen na velmi malé, autonomni sluzby (microservices)

Nezavisle verzované, technologie, umisténi

Kazda mikrosluZzba pro ostatni jako black box

Velmi vhodna pro velké projekty

MozZnost distribuce zatéze

Casta komunikace pomoci HTTP protokolu

Dnes velmi oblibené

Radek Janostik (Univerzita Palackého v Olomouci) Softwarové inzenyrstvi 23.10. 2025 36/38



Architektura mikrosluzeb
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