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PREDHOVOR

Publikacia, ktort dostavate do rik, je v relativne kratkom Case uz tretou v poradi
v Edicii vyskumnych textov informatiky a informacnych technologii na témy z oblasti
programovych a informaénych systémov. Vsetky doterajiic Stidie vybranych tém
softverového inzinierstva sa venuju dvom taziskovym okruhom. Prvym okruhom su
pokrocilé metédy navrhovania programovych systémov. Druhym okruhom su
pokrocilé metddy ziskavania, vyhladavania, reprezentacie a prezentacie informacii.
Volba oboch okruhov tém nebola ndhodna. VSetky témy su aktudlnymi témami
sucasného vyskumu v oblasti programovych a informac¢nych systémov. Ako také su
predmetom zaujmu a Stidia vyskumnych Studentov, t.j. najmé Studentov doktorand-
ského §tidia. Oni st nielen prvymi CitatePmi Stidif, vybrani doktorandi st aj autormi
jednotlivych casti v kazdej z publikécii.

Prvé Stidie vybranych tém softvérového inZinierstva sa zaoberali dvomi taziskovymi
témami. Prvou témou bola analyza navrhovych vzorov, ktoré predstavuju jednu
z kl'uCovych oblasti vyvijajucej sa discipliny softvérového inzinierstva. Druha cast
obsahovala pat’ §tudii z vybranych tém programovych a informacnych systémov, ktoré
diskutuju a analyzuji otvorené vedecké problémy v predmetnej oblasti aj v spojitosti
so spracovanim informacii na internete.

Druhé Stidie vybranych tém softvérového inZinierstva sa sustredili vo svoje prvej Gasti
na analyzu réznych aspektov toho, ¢o sa zacalo nazyvat’ webova inteligencia. V ramci
druhej Casti sme uviedli Styri Studie, ktoré diskutuji a analyzuju vybrané otvorené
vedecké problémy podobne ako v prvom zvézku.

Obdobny postup ako pri doterajsich Stididch sme zvolili aj pri tomto zvizku. Vznikol
na zdklade semindrov Studentov doktorandského Stidia Studijného programu progra-
mové systémy v odbore softvérové inZinierstvo na Fakulte informatiky a informacnych
technologii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Seminare podporil projekt
Europskych Strukturdlnych fondov, ktoré¢ho hlavnym cielom je podpora vzdelavania
prostrednictvom motiva¢nych nastrojov pre doktorandov a zvySovanim kvality vzdela-
vania v trefom stupni vysokoSkolského Studia v oblasti informatiky a informacnych
technologii.

Informatika a informacné technoldgie s kIiCovym prvkom budovania modernej
spoloc¢nosti ,,zaloZenej na vedomostiach”, ako je dnes médne vraviet. Mladi talento-
vani absolventi druhého stupna vysokoskolského Stidia v oblasti informatiky alebo
pribuznych oblastiach maju v sucasnosti vel’ké moznosti uplatnenia sa v praxi. Stcasna
spolocnost’ vSak potrebuje aj Specializovanych odbornikov a vedeckych pracovnikov
s ukon¢enym tretim stupfiom vysokoskolského Studia v Studijnych odboroch skupiny
informatickych vied, informacnych a komunikacnych technologii tak, aby bolo mozné
budovat’ ekonomiku zalozenu na najnovsich vedeckych poznatkoch. V §irSom kontexte
ide o rozvoj spolocnosti (ak chcete, zalozenej na vedomostiach), nielen ekonomiky,
schopnej vyrovndvat sa so zlozitymi vyzvami, ktoré pred flou stoja. S tym suvisi
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potreba profesionalov v oblasti uchovavania, spractivania a prezentacie informacii
v bohatej palete reprezentacii ako zakladného prvku informacénej spolo¢nosti.

S rozvojom informatiky a informacnych technolégii sa posilituje potreba odbornikov
v $pecializovanych oblastiach, schopnych samostatne riesit’ otvorené problémy, ktoré
nemaju doteraz zname rieSenia. Prave doktorandi sa na takato tlohu pripravuji svojim
doktorandskym Stadiom. Z iného pohladu ide totiz o vyskum, ktory je podstatnou
napliou ich stadia. Jednym z prejavov fungujicej vyskumnej ¢innosti na pracovisku je
seminar. Seminare, ktoré sa uskuto¢nuju na Fakulte informatiky a informaénych
technoldgii Slovenskej technickej univerzity v Bratislave v rdmci doktorandského
studia sa zameriavaju na rozne oblasti programovych a informacnych systémov. Zatial
&o v prvom zvizku Stidii sme podchytili seminar venovany navrhovym vzorom a
v druhom seminar venovany webovej inteligencii, v tomto zvézku sme spracovali témy
semindra, venovaného podstate softvérovej architektury. Je to nova oblast, ktord sa
zaCala vel'mi rozvijat’ v devétdesiatych rokoch minulého storocia. Dnes prichadza cas
zosumarizovat, preformulovat’ a nanovo premysliet vysledky, ktoré sa medzitym
v tejto oblasti podarilo dosiahnut’.

Nasou ambiciou bolo spristupnit’ zdujemcom o softvérové inZinierstvo vybrané témy a
tym zdielat’ vysledky seminarov a tvorivého pristupu Studentov k jednotlivym témam
v rdmci diskusii. Vyskumné texty v tejto publikacii su vhodné aj pre Studentov d’alSich
studijnych programov v odboroch ako napr. informatika, aplikovana informatika, infor-
macné systémy, ¢i umeld inteligencia a to v Studijnych programoch uskutociiovanych
na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave a aj na inych univerzitach.

Publikacia pozostava z dvoch dielov. V prvom (Diel 1: Podstata architektiry softvéru)
sa sustredujeme na opis a analyzu roznych pristupov k navrhovaniu a tvorbe
architektury softvéru. Druhy (Diel 2: Vybrané témy programovych a informacnych
systémov) obsahuje Styri Studie, ktoré diskutuju a analyzuju vybrané otvorené vedecké
problémy z dynamicky sa rozvijajlicej oblasti programovych systémov so Specidlnym
doérazom na programové¢ informaéné systémy aj v spojitosti s Internetom.

Diel 1: Podstata architektury softvéru

Co je to podstata architektiry softvéru? Je to dost ambiciézna otazka, aviak nanajvys
primerand. Ist' aZ na podstatu toho, &o je predmetom skiimania, je predsa zékladom
vedeckého badania. Preto ak sa doktorandi v odbore softvérové inzZinierstvo, pripadne
v pribuznom odbore, zaoberaju podstatou architektiury softvéru, je takyto seminar na
mieste. Pre tento vyber témy seminidra nam vel'mi pomohla vhodnd monografia —
podobne, ako v predchadzajicich rocnikoch seminarov. lan Gorton sa podujal
nenapisat’ len ,,eSte jednu d’alSiu knizku“ o softvérovej architekture, ale posunat’ pozna-
nie o kiisok dopredu. Jeho monografia Essential Software Architecture z roku 2006
(vydavatel'stvo Springer) je cennym prispevkom k syntetizujicemu pohladu na
architektaru softvéru so vSetkymi vydobytkami, ktoré priniesol vyskum, vyvoj a prax
v obdobi poslednych zhruba desiatich rokov. Knizka sa snazi poskytnit' podrobny
uvod a systematicky prehl’ad roznych pristupov k navrhovaniu a k tvorbe architektiry
softvéru. Ponuka stidie su¢asného stavu vyskumu jednotlivych problémov. Zaobera sa
tiez niektorymi aplikaénymi aspektami.

Prave toto boli hlavné dovody, pre ktoré sme sa rozhodli zamerat’ doktorandsky semi-
nar na jar 2007 na architektiru softvéru v takom chapani, v akom ho prezentuje uve-
dena knizka. Vybrané kapitoly sa stali zakladom pre referaty, ktoré boli tvodmi pre
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seminarne diskusie. Seminar v ramci doktorandského S$tudia viedol Pavol Navrat.
Doktorandi, ktori referaty predniesli, dopracovali ich textovii podobu potom
do vysledného tvaru, ktory mame moznost’ ¢itat’ v tomto zvézku.

Kazda kapitola je tak vysledkom tvorivej ¢innosti, ku ktorej prispeli viaceri. Samotny
text kazdej z nich pisal ten-ktory doktorand a jeho autorsky prinos treba co
najvyraznejSie zdoraznit’ a ocenit. Na seminaroch prebiehala diskusia, na ktorej sa
zucastiiovala cela skupina doktorandov a ktord v tom-ktorom pripade ovplyvnila
definitivne znenie opisu. Napriek tomu povazujeme za korektné, aby sme oznacili ako
jedinych autorov jednotlivych opisov doktorandov, ktori im dali pisomnt1 podobu.

Nas§ vyber tém z architektiry softvéru, ktory sme zaradili do seminara (a teda aj
do tejto knizky), mozno rozélenit’ do troch okruhov (kapitol tejto publikacie): uvod
do architektiry softvéru (2 témy), principy apostupy navrhu architektiry softvéru
(4 témy) a pristupy k tvorbe architektury softvéru (4 témy).

Autori sa podiel’ali na jednotlivych kapitolach takto:
= Uvod do architektiiry softvéru:

o Pochopenie architektary softvéru: Michal Barla

o Predstavenie pripadovej stidie: Jozef Hamar
= Principy a postupy navrhu architektury softvéru:
Atributy kvality softvéru: Michal Tvarozek
Architektary a technologie pre spojovaci softvér: Jan Suchal
Proces tvorby architektiry softvéru: Peter Bartalos
Dokumentovanie architektary softvéru: Peter Bartalos

0O 0O 0O O o

Navrh pripadovej stadie: Michal Tvarozek

= Pristupy k tvorbe architektury softvéru:

Pohrlad do budticnosti: Jakub Mazgut

Rady softvérovych produktov: Jakub Mazgut
Aspektovo-orientovany vyvoj softvéru: Peter Vojtek

Modelom riadena architektira: Jan Suchal

Architektary a technoldgie orientované na sluzby: Jozef Hamar

0O O 0O 0O 0O O

Web so sémantikou: Michal Barla
o Softvérové agenty: Peter Vojtek

Nase Studie st dielom, ktoré sa 1idi od Gortonovej monografie. Taky bol ns umysel,
Gortonova monografia bola cennou inspiraciou a vychodiskovym zdrojom vedomosti.
St to dve rozdielne diela. Nase Stidie nemdzu Gortonovu monografiu nahradit’. Prave
naopak, vSetkym zdujemcom ju vrelo odporacame.

Diel 2: Vybrané témy programovych a informaénych systémov

Do druhej cCasti zarad'ujeme Styri Stadie, ktoré sa venujii vybranym otvorenym vedec-
kym problémom, tykajicim sa programovych a informacnych systémov. Ide o oblasti,
v ktorych prebieha vel'mi intenzivny vyvoj. Programové systémy sa stavaji systémami,
poOsobiacimi v Coraz rdéznorodejSom prostredi, vratane internetu. Stavaju sa sucast'ou
¢oraz komplexnejSich systémov — na jednej strane rozsiahlych informac¢nych systémov,
na druhej strane systémov, spolu uréenych technickou platformou, ktorou uz davno nie
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je len pocita¢ v klasickom slova zmysle, ale aj najroznejSie vnorené systémy,
(tele)komunikacné systémy a pod.

Informacné systémy sa stdvaju univerzdlnym modelom spdsobov vyhladavania,
ziskavania, spristupniovania, uchovavania, odovzdavania, spolo¢ného pouzivania,
prezentovania informacii. I ked’ sa v zasade da na ne nazerat’ odhliadnuc od toho, ¢i st
operacie a procesy podporené pocitacom alebo nie, Coraz viac sa zvicSuje prakticky
vyznam informaénych systémov, ktoré su realizované pomocou programovych systé-
mov (a tie samozrejme pomocou pocitacovych systémov alebo inych technickych
systémov, zahfnajucich pocitace). Je to najmd preto, Ze softvérovo podporené infor-
macné systémy maju vd’aka moznostiam, ktoré poskytuje naprogramovany pocitac,
vyhody, ktoré sa ruénym spracovanim nedaju dosiahnut’. Toto je sucasne aj argumen-
tom pre Uzke prepojenie vyskumu v oboch oblastiach — ako softvérového inzinierstva,
tak aj informacnych systémov.

Stadie st vysledkom prace doktorandov v ramci ich doktorandského $tadia. Mozno
nezaskodi pripomenut’, ze doktorandské Stadium sa kona pod vedenim Skolitel'a.
Na kazdej studii mé preto podiel aj prislusny skolitel. Napriek tomu vSak povazujeme
za korektné, aby sme oznacili ako jedinych autorov jednotlivych §tadii doktorandov.
Oni im dali pisomnu podobu a pripadne aj predlozili a GispeSne obhajili ako pisomnu
Cast’ svojej dizertacnej skisky (J. Maté a M. Kiselkov) alebo ako ¢ast’ svojej dizertacie
(M. Laclavik).

Autori sa podiel’ali na jednotlivych kapitolach takto:

= Vyskum VlaStIlOStI'VSflbOI‘OV)'/Ch systémov: Jan Maté
(Skolitel’ prof. Jiti Safarik)

= Vyuzitie znalosti z wikipédie pri hl'adani: Martin Kiselkov
(Skolitel: prof. Pavol Névrat)

= Vyhladavanie informacii: Michal Laclavik, Martin Seleng, Marek Ciglan
(Skolitel’ Dr. Ladislav Hluchy)

=  FIPA compliant multi-agent systems: Michal Laclavik
(Skolitel’ Dr. Ladislav Hluchy)

Poznamenajme, Ze v tomto zvizku Stidii sa vyskytuju medzi autormi po prvykrat aj
vyskumnici z Ustavu informatiky SAV v Bratislave. Je to nielen formalne a vecne
odovodnené (doktorandské Stadium sa tam uskutoCniuje v spolupraci s FIIT STU
atémy ich studii perfektne zapadaji do problematiky odboru), ale aj prirodzené,
nakol’ko s tistavom mame dlhoro¢nt intenzivnu spolupracu.

Dufame, Ze tato knizka posluzi zdujemcom o poznanie programovych a informacnych
systémov. Umoziuje spolocne vyuzit' vysledky Stidia v tejto oblasti. TeSime sa na
pripadné odozvy alebo pripomienky.

Maj 2007,
Bratislava Maria Bielikova a Pavol Navrat



OBSAH

DIEL I: PODSTATA ARCHITEKTURY SOFTVERU

1  UVOD DO ARCHITEKTURY SOFTVERU .vevvesvessessessessessessessessessssessessessesses 3
1.1 Pochopenie architektiry SOftVEIU. ......cceevviriiiiiiiiiieeeeee e 3
1.2 Predstavenie pripadove] StUAIC.......cceecvieeriiierieeriieriee e eiee e eiee e esere e 8
2 PRINCIPY A POSTUPY NAVRHU ARCHITEKTURY SOFTVERU ....ccceeuenees 13
2.1 Atribity kvality SOftVEIU ....ccvieiieiieiieiececeeeeeee e 14
2.2 Architektury a technoldgie pre spojovaci SOftVer.........ccoecvveeeveiierienienienen. 24
2.3 Proces tvorby architektiry SOftveru .........ccceeeviviviiiniieciece e, 35
2.4 Dokumentovanie architektiry SOftvert..........cccvevveeviieviienienienieieieeeenen 50
2.5 Navrh pripadove] STAAIC .....ccuverieriieriieiieieeeeeeeee e 58

3 PRISTUPY K TVORBE ARCHITEKTURY SOFTVERU ..ceeeeeesvvveeecesceccesssssene 71

3.1 Pohl'ad do budlcCnosti.......cocueeriieriieniiiriieiiesieeieeeeee e 71
3.2 Rady softvérovych produktov..........cccceevieriieniieniiecieiieie e 74
3.3 Aspektovo-orientovany vyvoj SOFEVEIU......ceecuieriieriieriieiieieeie e 81
3.4 Modelom riadend architektira ............coeevevieriiniinienieseeeeeseeeeeeine 88
3.5 Architektiry a technologie orientované na sluzby ..........cceeceevvenieneenieennene 93
3.6 Web 50 SEMANtIKOU ....c..evvieiiiiiiiiicicieccceccee e 100
3.7  SOFtVEIOVE AZENLY ...veiviiiieiieiieciierieerttese ettt ettt sae e reesaeees 107

DIEL II: VYBRANE TEMY PROGRAMOVYCH
A INFORMACNYCH SYSTEMOV

4  VYSKUM VLASTNOSTI SUBOROVYCH SYSTEMOYV ..cceteruresnsessnsssasssssese 117
4.1 SUDOTOVY SYSEEIM ..euiiiiiieiiieieeie ettt ettt st et 118
4.2 Plne aktivny SUDOTOVY SYStEIM......cccciieiiieeiieeiieeiieeiieesireesveesreesneesseeenns 144
4.3 ZIIMULIC ...oooeviieeie ettt ettt e eaee et e e aeeeaeeeaeeeeaeeeereeens 147
POUZItA TIEETAtAIA . ....cvviiceiiiceieceiee ettt e et 147

5  VYUZITIE ZNALOSTI Z WIKIPEDIE PRI HCADANI ..cccevueessnrcsnnessnnesnneses 151
5.1 Problémove ProStredie .........cceevveeriieriiieeiie e et 151
5.2 Pojmy —modely — metOdy ........ccovevuieriieiiiiieiesieteeeeee e 160

ix



5.3 Wikip€dia @ ZNaloSti.......ccveruverieriieieiieeierteeie sttt 170
54 ZAIMULIC.....euieiiitiieieietertetete ettt ettt st ns 173
POUZItA TIETATUTA. ....eeeieeieeiieeieesecee ettt ettt ettt 174
VYHEADAVANIE INFORMACT . cuceuiieiseesuessessessessessessassassasscssssseesasseoses 179
6.1 Zékladné pojmy a architektira vyhl'adavacieho systému.............ccuenee..e. 179
6.2 Modely a INdEXOVANIC.......ccvuieiiieiieiieiieiteieeeeeee ettt 181
6.3 Vyhladavanie a prehliadanie ............ccecveeeiiiiiieiiieiicceece e 183
6.4 USPOTIAAANIE .....eeeeiieeiiieciieeiie ettt e ereestee et e etreesereeseseesssaesnseeesseeensns 184
6.5  TEXLOVE OPCTACIC ....ccvverierierieiierieeteesteeteeteeseeseeseeseesseesseenseessesssesssensss 191
6.6 HodNnOotenie USPESNOSLL ...cuverueerereriiesiierienitenitesiiesteseteseresseesaeseesseesseessnenns 195
6.7 Softvérové kniznice a systémy na podporu vyhladavania............ccceeu.e..... 199
0.8 ZIIMIULIC. c...eiuiiiiiieiieieeie ettt ettt sttt 200
POUZItA TIETATUTA. ....eeeieiiiiieiteeeet ettt 200
FIPA COMPLIANT MULTI-AGENT SYSTEMS ..cccucesuesseesacesuessesacssnesaes 203
7.1 Agent Architectures and Models ..........ccccuevieiieniinienieeeeeeee e 204
7.2 Multi Agent PIatforms ..........ceeviiiiiiiiieie et 207
7.3  Communication and ONtologY .........ceccververieiierienienieeie e eee e 208
7.4 Standardization in MAS.........ccooiiiiieieieeeee e 211
7.5 AeNt MOACING ....ooiiiiieiieiieieeeeeeeee ettt 212
7.6 Summary and CONCIUSION .........cecuirriieriieiieiteieeie ettt 213

RETEICIICES ...t e e e e e e e e reeeeeas 215



DIEL I:
PODSTATA
ARCHITEKTURY
SOFTVERU



Edicia vyskumnych textov
informatiky a informaénych technologii

Studie vybranych tém softvérového inZinierstva (3)

Pokrocilé metédy navrhovania programovych systémov
Pokrocilé metédy ziskavania, vyhl’adavania,
reprezentacie a prezentacie informacie



Kniha vznikla a bola vydana s finan¢nou podporou projektu:

Projekt JPD 3 2004/1-022: Podpora vzdelavania mladych vedeckych pracovnikov
s cielom vychovat tvorivych expertov — profesionalov informatikov —
pre modernu spolo¢nost’ zalozenu na vedomostiach

Eurdpsky socialny fond

Europsky socialny fond pomaha rozvijat' zamestnanost
podporovanim zamestnatelnosti, obchodného ducha,
rovnakych prileZitosti a investovanim

do ludskych zdrojov.




	bielik-navrat-text-studie-si3 03.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 04.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 05.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 06.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 07.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 08.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 09.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 10.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 11.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 01.pdf
	bielik-navrat-text-studie-si3 02.pdf

