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Software-Architektur o

| am more convinced than ever. Conceptual integrity is central to
product quality. Having a system architect is the most important
single step toward conceptual integrity... After teaching a software
engineering laboratory more than 20 times, | came to insist that
student teams as small as four people choose a manager, and a
separate architect.

Fred Brooks, The Mythical Man-Month (20th Anniversary Edition.
1995)
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Uberblick &

« \Warum braucht man Software-Architektur?
* Eine Reise durch die Begriffe der Software-Architektur
e Fallstudie: Software-Architektur in Phoenix

* Einige Muster (Styles), die wir verwenden
e Drei-Schichten-Architektur

e MVC
 Fat-Client, weitere Schnitte
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Lernziele _U |
Nach dieser Vorlesung ...

 Kennen Sie die Probleme, die die Beschaftigung mit Software-
Architektur notig machen

 Kennen Sie Begriffe, die in der ,Forschungsrichtung® Software-
Architektur verwendet werden und wissen, warum man sich

damit beschaftigt
« und konnen in der angegebenen Literatur weitere Details nachlesen.

* Wissen Sie, dal3 man fur das Design von grol3en noch viel mehr

Entwurfsmuster bendétigt, als die heute vorgestellten
* und freuen sich hoffentlich auf die VL5, Entwurfsmuster

4

BEp l.}
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Warum braucht man Software-
Architektur?
Ein typisches EDV-Grof3projekt ..

 60-70 Anwendungskernobjekte,
« wie Kunde, Auftrag, Auftragsposition, Mitarbeiter etc.

e 100-200 Dialoge

* Projektdauer ca. 2-3 Jahre

e Teamstarke 2->5->10-20 ->4

 Budget 35-100 Mio. ATS

 potentiell hunderte Benutzer im Dialogbetrieb

* entscheidend fur das Kerngeschaft der Organisation,
die das Projekt beauftragt hat
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Warum braucht man Software-
Architektur?
Stellen Sie sich bitte vor .....

e 15 Entwickler starten gleichzeitig mit der
Implementierung

e 12 der 15 Entwickler sind Uni-Absolventen, die keine
Erfahrung mit MVS, COBOL, CICS, Smalltalk u.a.
haben

e 3 der 15 Entwickler haben Projekterfahrung in
mehreren Projekten

e Trotzdem wird das Projekt ein Erfolg!

« Warum?
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Warum braucht man Software- N
Architektur? U

'-,%.. | |-'"\

Architektur o

« Wenige Architekten entwerfen ein Gebaude

« der Bauplan ist generisch und kann in vielen Situationen
analog wiederverwendet werden

* Viele Spezifikateure entwerfen die Detalilplane
 sie bringen die funktionalen Anforderungen des Kunden ein

e Noch mehr “Bauarbeiter” realisieren das Gebaude

e EIn solches Vorgehen ist sinnlos bei Kleinstgebauden
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Eine Reise durch die Begriffe der
Software-Architektur

« Definition: Software-Architektur
* Nichtfunktionale Anforderungen

o Erfahrung: Architektonische Stile & Entwurfsmuster

e Balancieren von Kraften

e Herleitungen aus nichtfunktionalen Anforderungen:
* Unit Operations

e Darstellung: Architektonische Sichten
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Begriff. Software-Architektur o

A software architecture provides a model of a whole software
system that is composed of internal behavioral units (i.e.
components) and their interaction, at a certain level of
abstraction. All postulated requirements that are relevant to the

later construction of the system have to be incorporated in this
model.

Mehr gefallig? -> http://www.sei.cmu.edu/architecture/definitions.html
Dort finden sie ca. 50 Kilobytes an Definitionen :-)
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Vertrautes Beispiel
Eine Reprasentation einer 3-
Schichten-Architektur ...

Presentation Layer Input/Output Formats
Gateways
Dialog Control Batch Control
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Database Access Layer
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e es geht also um die
Komponenten eines
Software-Systems und
deren Interaktion

e aber wie und wann und
was soll ich denn nun
designen?

 Woher kommen diese
Kasten
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Nichtfunktionale Anforderungen TU
Einige Belspiele ... s

Performance

Time to market

Gesamtkosten der Losung
Robustheit (Fehlertoleranz)
Wartbarkeit

Veranderbarkeit und Flexibilitat
Einfachheit

die gewinschte Auspragung solcher Eigenschaften beeinfluft
wesentlich den Aufbau eines Software-Systems
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Wie entwickelt man
eine Software-Architektgr? ,

* Und wie bitte macht
man aus
nichtfunktionalen
Anforderungen eine
Software-Architektur?
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Mehrere Faktoren wichtig ... il
* Erfahrung

e man verwendet bekannte ,Architectural Styles* und
JArchitectural Patterns” (Entwurfsmuster)

* Ausbalancieren von Kraften
e das kann man durch den Umgang mit Mustern (Patterns)

lernen.
e Herleitung
e wenn man ein Design kennt, kann man es meist auch aus

einem ,big ball of mud® herleiten - mittels sog. Unit
Operations (Architektonische Transformationen®
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Erfahrung

Architektonische Stile - ein kleiner

Katalog

TU
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Independen} Components

Communication Processes

Event Systems

Implicit Invocation Explicit Invocation

Data Flow
|

Batch Sequential Pipes & Filters

Virtual Machine
|

Interpreter Rule Based System
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Erfahrung TU |
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Architektonische Stile o

e Sehr viele davon haben wir in einem grof3en System

 Man kann sie kombinieren
e ein ,geschichtetes System* (layered system) ist
,objektorientiert” implementiert und verwendet teilweise auch
einen regelbasierten Ansatz (rule based system).
 Daneben gibt es noch Systemteile, die einen Interpreter
darstellen (Beispiel: Produktsystem VP/MS - Laufzeitsystem)
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Architektonische Stile -
Etwas formaler definiert - man U

VIEN

bendtigt ... i

Eine Menge von ,Komponententypen*
« Beispiel: Objekte organisiert in Schichten

Eine topologische Anordnung dieser Komponenten
« Schichten Ubereinander

Eine Menge semantischer einschrankender Bedingungen

(Constraints).
» Es flurfen nur Services der nachst tieferen Schicht aufgerufen werden
oder solche derselben Schicht - keine Calls nach oben

Eine Menge moglicher Konnektoren
* Prozeduraufrufe

und erhéalt den Style ,layered architecture”
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Und wir haben wieder ...

Presentation Layer Input/Output Formats
Gateways
Dialog Control Batch Control
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Vorlesung ,Software Engineering fir grof3e Informationssysteme*, © 2002 Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved 18

Technische Universitat Wien, SS2002



Welteres Beispiel
Pipes and Filters

Aus Unix bekannt: Is -l | fgrep ‘acme’ | sort

pipes

7

> Is ey fQIEP | SOIT

N/

filters
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Pipes and Filters TU|
findet man auch in Compilern 3

=P Scanner =y Parser —) Lone Y

generator
Input < Token < > < Parse < > Assembler
file stream Trees code
I /4 4
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Erfahrung: Architekturmuster
Beispiel aus der ,,Bau“architektur s

2
7 Six feet
‘ j minimum
h 4

Pattern #167, Alexander, Ishikawa, Silverstein,
A Pattern Language, Oxford University Press 1977

Balconies and porches which are
less than six feet deep are hardly
ever used

Balconies and porches made very
small to save money; but when they
are too small, they might as well not
be there.

Al balcony is only used properly
when there is enough room for a
small table where they can set down
glasses, cups, and the newspaper. ...

Vorlesung ,Software Engineering fir grof3e Informationssysteme*, © 2002 Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved 21

Technische Universitat Wien, SS2002



Erfahrung: Architekturmuster
Beispiele aus der Software-
Architektur

* Die meisten ,Architekturstile” (Garlan/Shaw) gibt es
auch in Form von ,Architekturmustern“ beschrieben

(Buschmann et al. und auch Garlan/Shaw)
e Layers
e Pipes & Filters
e Blackboard
» Reflection

e Weitere: MVC, Broker,
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Balancieren von Kraften

Performance

Balancing Forces is similar to politics: The most

radical

solution I1s seldom ever the best solution

Bad solutions can be found “near the walls”
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Balancieren von Kraften

Conflicting Goals

Performance
S () Maintainability

Time to market

‘ Cost
Simplicity (3

Flexibility

Vorlesung ,Software Engineering fir grof3e Informationssysteme*, © 2002 Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
Technische Universitat Wien, SS2002

24



Herleitung TU
Unit Operations s

e Separation
e ::= Menge von Funktionalitat nehmen und in einer
Komponente mit definierter Schnittstelle zusammenfassen

e Uniform Decomposition
e ::= Funktionalitat einer Komponente wird in mehrere

Subkomponenten zerlegt
* Auspragungen: Part-whole und Is-a
* Replication
e .= eine Komponente wird dupliziert (vervielfacht) - Benutzt
um die Fehlertolerenz zu ernohen
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Herleitung TU |
Unit Operations e

e Abstraction
e ::= Bildung einer ,virtuellen Maschine* - zur Emulation von

Funktionalitat, zum Verstecken von Komplexitat
e Compression
e .= Entfernung von Schichten oder Schnittstellen: Ziele -
bessere Performance, Umgehen der Schichtung, wenn die
untere Schicht benoétigte Dienste nicht hat, schnellere

Entwicklung (quick & dirty)

 Ressource Sharing
e .= Mehrere Clients greifen auf eine gemeinsame Ressource

ZU
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Herleitung TU |

Kritik an den Unit Operations e
e Unit Operations sind sehr schwer gegeneinander
abzugrenzen

e Man sieht selten jemand, der sie bewul3t einsetzt, um
ein Design herzuleiten

 Aber das Wissen, dal’ es sie gibt, ist nutzlich, well man
ein Design damit begrinden und herleiten kann.
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Operations auf nichtfunktionale TU|
Eigenschaften AW

Operation o
Abstraction Compression  Part-whole is-a Replication Ressource

decomposition decomposition sharing
Scalability +

System
modifiability
Integratability

- + +

+ + +

+ + +
1

Portability

Sequential _ + _ _ _
performance

Concurrent + + +

performance
Fault tolerance

Ease of system
creation
Component
modifiability
Ease of
component
creation
Reusability + _ +

+ + + +
1
1
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Herleitung: Beispiel einer

Herleitung am Beispiel Seeheim

Modell (vulgo 3S Arch.)

Presentation Functions
Dialogue Functions
Application Functions

Presentation Functions
Dialogue Functions

Part-whole i

Presentation Functions
Dialogue Functions

decomposition
Application Functions

!

Application Functions

!

Separation »
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Vor
Techn

Wie stellt man eine
Software-Architektur dar? |

o Kastchen und Pfeile -

e

Ist das alles?

sung ,Software Engineering flr grof3e Informationssysteme*, © 2002 Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved
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Architektonische Sichten o

* Ein Architekt kennt nicht nur eine Planungsansicht von

einem Haus, sondern es gibt z.B.
Gesamtansichten
Entwasserungsplane
Stromversorgungsplane

Statische Plane

* Analog gibt es auch verschiedene Sichten auf ein
Software-System - man nennt diese ,architektonische
Sichten” (architectural views)
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Beispiele fur Architektonische TU]

Sichten

I'.". || '\

4

y"}

Architektonische Sicht Gegenstande in der Sicht

Konnektoren

Konzeptuelle Architektur Komponenten

Modul-Architektur Subsysteme, Module
Code-Architektur Files, Directories,
Libraries

Ausfuhrungs-Architektur Tasks, Threads

allg. Beziehungen
Export- / Import-
Beziehungen

Include- / Contains-
Beziehungen
Inter-Prozel3-
Kommuniation, (Remote)
Procedure Calls
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Fallstudie TU
Software-Architektur in Phoenix e

e Architektursichten in Phoenix

* Facharchitektur
 Anwendungsarchitektur
e Systemarchitektur

e Muster und ithr Aufscheinen in den Sichten
* Wichtiges und Unwichtiges
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Software-Architektur in Phoenix ~ TU
Architektonische Sichten '

&
5&@ Metamodell
N O %
&0& ,bg?é % Fachliche Topologie
)\ ]
é@ E 5’ Fachliche Frameworks
& ] ‘:
4 Q —
£ —— =/
\5{\@ &O& S L ==
Q
> a

/
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Muster aus der Facharchitektur
Beispiel: Wertkette fur
Versicherungen

Helper
Processes

Core
Processes
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Subsystem Subsystem Subsystem Subsystems

Product . : Sales & Customer

Development & Policies Claims . :
L Marketing Service
Definition Subsystem Subsystem
Subsystem Subsystem

Subsystem

Technische Universitat Wien, SS2002

35



Muster aus der Facharchitektur

Beispiel: Produktserver

Product Editor

Persistent
Product Definitions

Responsibility of the
Product Server

Generates

Product Runtime System
(Interpreter)

Binary Representation
for Product Definitions

needs to be very portable

use

uses

uses

w
o
29 .
83 Backoffice System
Q =h
D o
(0]
20
ST Sales Laptop
Q wn
(0]
2 g
8 o) Internet Presentation
% ”
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Facharchitektur:
In der Facharchitektur finden Sie

nicht ..

* Drel-Schichten-Architektur
* n-tier-Architektur

e J2EE Muster

c MVC

o Fat-Client

Daflr aber in der Anwendungsarchitektur
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Und wir haben wieder ...

Presentation Layer Input/Output Formats
Gateways
Dialog Control Batch Control
0
Q
Q
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Application Kernel S
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Database Access Layer
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In der Anwendungsarchitektur
finden Sie nicht ..

e Fat-Client

Daflr aber in der Systemarchitektur
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Beispiel: Gartner Styles flr
Vertellungsarchitekturen

The 5 Gartner Styles of Client/Server Computing

Distributed Remote Presentation Distributed Remote Database Distributed
Presentation (Thin Client) Application Kernel (Fat Client, 2 Tier) Database
Presentation Presentation Presentation Presentation Presentation
[ 1
Dialog Control Dialog Control Dialog Control Dialog Control Dialog Control O
| | g
>
=
n Application Kernel Application Kernel ' ' Application Kernel Application Kernel
g Application Kernel
Q [ ]
[ | | 1 -
Database Database Database Database Database
Operating System Operating System Operating System Operating System Operating System
: I Network
40
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Baustein Zielarchitektur TU]

Was ist wichtig? B

e Technische Architekturen andern sich schnell

* Technologiegenerationen von 3-5 Jahren.
« Beispiele: Internet, CORBA, Componentware, DCOM, Java
haben vor 5 Jahren bei Architekturtberlegungen noch keine
Rolle gespielt
 Damit mussen sich die Anwendungs- und Systemarchitektur
andern.

e Wichtig ist daher die Facharchitektur
« sie andert sich langsamer
« fachliche Konstruktionsprinzipien sind lange gultig
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Fallstudie: Phoenix-Architekturprinzipien
Konstruktionsprinzipien der Generali
Beispiele fur verwendete Architekturstile

 versicherungsfachlich
o Spartentbergreifender Ansatz
e Produktorientierung
« Geschaftsprozel3orientierung

e technisch
e Objektorientierung
« Komponenten
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Phoenix-Architekturprinzipien -
Beispiel fur nichtfunktionale Eigenschatft: |U
Produktorientierung ¢

 Neue Produkte mussen innerhalb von Tagen oder
Wochen einfihrbar sein

e Sicherheit gewinnt man durch die Zusammensetzung
von neuen Produkten aus bekannten, kalkulierten
Bausteinen

* Die Einfuhrung neuer Produkte geschieht ohne oder
mit nur geringer Programmierung
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Weiterfiihrende Literatur TU |
Blcher

e Bass, Clements, Kazman: Software Architecture In
Practice, Addison Wesley, 1998.

 Shaw, Garlan: Software Architecture, Prentice Hall
1996

« Buschmann et al.: Pattern Oriented Software
Architecture, A System of Patterns, Wiley, 1996.

Vorlesung ,Software Engineering fir grof3e Informationssysteme*, © 2002 Wolfgang Keller, wolfgang_keller@acm.org, all rights reserved 44
Technische Universitat Wien, SS2002



Weiterfiihrende Literatur TU
Frei verfligbare Surveys

e Hofmann, Horn, Keller, Renzel, Schmidt: The Field of
Software Architecture, Technische Universitat Minchen
Technical Report TUM-19641, 1996

o http://www4.informatik.tu-muenchen.de/reports/TUM-19641.htm|

* Broy, Denert, Renzel, Schmidt (Eds.): Software
Architectures and Design Patterns in Business
Applications, Technische Universitat Minchen
Technical Report TUM-19746 , 1997

« http://wwwbroy.informatik.tu-muenchen.de/paper_db/reports/TUM-19746.html
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Wichtige Web-Sites e

o Software Architecture Resource Sites
o http://www2.umassd.edu/SECenter/SAResources.html

e Carnegie Mellon University Software Architecture

Pages
 http://www.sei.cmu.edu/architecture/sw_architecture.html
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