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Wie wird technisch gebaut?

.[When talking architecture] ... we're talking something that's important” [Fowler 2003]

Bedeutung der Architekturmodellierung

= Wird ein Projekt basierend auf einer unzureichenden Planung/Modellierung durchgefihrt, fihrt es nicht
selten zu einem nicht zufriedenstellenden Produkt.

= Ziel ist es ein System in funktional getrennte Blécke zu teilen. @ Modularisierung

= Die Modularisierung ist notwendig, um ein System entwerfen zu kénnen, das die Grundanforderungen
an eine Software — Skalierbarkeit, Wartbarkeit — erfullen kann.
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Definition

» Eine Architektur ist eine Beschreibung von System-Strukturen
(Datenstrome, Modulare Strukturen, Prozess Strukturen usw.)

» Eine Architektur ist das erste Artefakt zur Analyse der Einhaltung von
Qualitatseigenschaften.

* Eine Architektur ist eine Beschreibung der Beziehung von Komponenten und
Verbindungen. [Bass et al. (1998)]

Definition
» Eine Architektur ist die fundamentale Organisation eines Systems, verkorpert

durch seine Komponenten, deren Beziehungen und deren Umwelt ...
[IEEE Standard 1471 (2000)]
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Begriffsverwirrung

= Architektur kann eine sehr grobe Form der Darstellung der Systemteile bedeuten, die dazu
dient einen raschen Uberblick zu erhalten.

= Architektur kann aber auch den technisch detaillierten Aufbau eines konkreten Systemteils

bedeuten.

Verwendung der Begriffe ,Architektur” und , Entwurf/Design” fir diese Veranstaltung

= (Software)Architektur als Architektur im , GroRen”

= Entwurf/Design als Architektur im ,Kleinen”
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Strategischer Entwurf [ Architektur

* Designim ,GrofBen”
* Entwurf auf Systemebene

* Entscheidungen lGber Technologie, Gesamtaufbau des Systems, etc.

Taktischer Entwurf @ Entwurf/Design
* Designim ,Kleinen”
* Entwurf im klassischen Software Engineering Sinne
(auf Bausteinebene, nicht auf Systemebene)

* Entscheidungen Uber Aufbau der einzelnen Bausteine

(z.B. Entwurf der Klassen, usw.)
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Beschreibung eines Systems, das die Anforderungen des Kunden beriicksichtigt

Beschreibung des Systems auf technischer Ebene

Ausgangspunkt fiir Implementierung

Kommunikationsmittel zwischen den Projekt-Stakeholdern

Ausdruck des Architekturstils
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2. Architekturmodellierung
2.1 Begriffe

2.2 (Software-)Architekturmodellierung
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Beispiel: Vom Analysemodell zur Systemdekomposition

* Gruppieren nach ahnlichen Funktionalitaten (Komponenten bilden)

« Angebotene und genutzte Dienste identifizieren (Schnittstellen)
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O  Anwendungsfall

- -=> Verwendungsbeziehung

] Subsystem
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CD  Anwendungsfall

- -=> Verwendungsbeziehung

] Subsystem
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Architekturmodellierung
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Anwendungsfall

Angebotene
Schnittstelle

Genutzte
Schnittstelle

Subsystem
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2. Architekturmodellierung
2.1 Begriffe

2.2 (Software-)Architekturmodellierung

2.3 Komponentendiagramm
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Komponentendiagramm

= Liefert Antwort auf die Fragen: =
a) ,Wie ist das Softwaresystem strukturiert und

b) wie werden diese Strukturen erzeugt?”

= Wesentliche Modellierungselemente

* Komponente
Schnittstelle

Klasse

Artefakt
Port

SWT2 Architekturmodellierung

+ Beziehungen
— Realisierungsbeziehung
— Implementierungsbeziehung

— Verwendungsbeziehung

= Komponentendiagramm zeigt
* Definition von Komponenten

+  Abhéangigkeiten dazwischen

«component» XYZ  ----- £ «specification/interface» XYZ
«artifact» Oracle  _<Ma7fest - «component» DBMS
«artifact» A __“5%2 o «artifact» B
«components A _2 S «interface» B
«components A 2> «RPRAFEIR Bcmen
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Komponente

= Eigenschaften einer Komponente in UML2

modularer Teil eines Systems
Abstraktion und Kapselung beliebig komplexer Struktur

verflgt Uber wohldefinierte Schnittstellen
(angebotene und bendtigte, Gruppierung durch Ports)
= einfache Verkniipfung von Komponenten

im gesamten Softwareentwicklungszyklus verwendbar

kann sowohl logische (z.B. Anwendungsfalle) als auch
physische Modellelemente (z.B. Artefakte) umfassen

Notationsvarianten

«component»
Name

«component» £l
Name

«subsystem»
Name

= Komponenten kénnen auch in anderen Strukturdiagrammen, z.B. im Klassendiagramm, verwendet

werden
SWT2 Architekturmodellierung
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Artefakte

= physische Informationseinheit

wie z.B. Modelle, Quellcode, Skripte, ausfliihrbare Binardateien, Tabellen (innerhalb einer rel. DB),

Dokumente, E-Mails, etc.

= sie werden im Entwicklungsprozess oder zur Laufzeit produziert oder konsumiert

= sie konnen durch Stereotypen konkretisiert werden
folgende Stereotypen sind in der UML vorgesehen:
* «file» physische Datei innerhalb des Systems
* «document» hat keinen Quell- oder ausfihrbaren Code
* «executable» enthalt Anweisungen fir direkte Ausflihrung
* «source» enthalt Gbersetz- oder interpretierbaren Code
* «library» enthalt statisch oder dynamisch verwendbare Bibliothek

SWT2 Architekturmodellierung

Durch Profile konnen weitere Stereotype fir
verschiedenste Plattformen definiert werden
z.B.: EJB Profil definiert «jar» als Unterklasse

von «executeable»!
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Beispiel: Warenkorb
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Beispiel: Warenkorb

«custom code»
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Beispiel: Warenkorb

«tool generated»

[
«artifact» D L o — -

list.class

«custom code»
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Beispiel: Warenkorb

.<-.

I «tool generated»

' O
| «artifact» o

list.class

«custom code»
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Komponentendiagramm

Beispiel: Warenkorb

«source» D

- - - >

«manifest»

«component» E

Warenkorb

«source» D

helper.java

«tool generated»

«artifact» D I — >

list.class

«source» D

list.java

«custom code»

\ 4

«artifact» D

meinKlassendiagramm

«document» | |

spec.tex
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Komponentendiagramm

Beispiel: Warenkorb

«component» {l

Warenkorb
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Komponentendiagramm

Beispiel: Warenkorb

«interface»

Sortierter Zugriff

R

«component» {l

Warenkorb
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Beispiel: Warenkorb

«interface» .
«interface»

Sortierter Zugriff r==

I

4 I
«use» |

I

I

Speichermedium

«component» E

Warenkorb
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Beispiel: Warenkorb

«component» g I «interface» N
«interface»
Artikel - — — Sortierter Zugriff il | ) )
| 1 Speichermedium
| 4 [
| |
«use» «use»
| 1 |
- )
«component»
Warenkorb
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Komponentendiagramm
Beispiel: Warenkorb

«component» {I «interface»
Artikel - — — Sortierter Zugriff

:F

Bestand

«use»
1

-
I
I
1

N E
«component»

Warenkorb

|

I 4

I «use»
|

|

«component» {l

Lager

- -3

«interface»

Speichermedium
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Komponentendiagramm
Beispiel: Warenkorb

Ty

«component» {l

Artikel

«interface»

Sortierter Zugriff

«source» D

«manifest»

«component» {l

Warenkorb

I
|
I
I
I
I
I
|
I
I
I
|
I
I
v

Bestand

-

«tool generated»

«component» {l

Lager

«artifact» D :_ - =D

list.class

«custom code»

«artifact» D

meinKlassendiagramm

I

4 I
«use» |

I

|

«interface»

Speichermedium

«source» D

helper.java

«source» D

list.java

A4

«document» D

spec.tex
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Beispiel: Realisierungsabhangigkeiten

Datenzugriff

<<component=> {

DBMS

\%F

<=zcomponent== E

Mitarbeiter-Terminal

—(—

Karte einlesen

<=component=> E

Kartenlesesoftware

<zcomponent=>

<=zcomponent== @

\ Webserver

3 ]

Webanwendung

SWT2 Architekturmodellierung

Datenzugriff

Kundenfunktionen

A-\ Mitarbeiterfunktionen
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Beispiel: Realisierungsabhangigkeiten

Mitarbeiter-Terminal

1<<manifests>

==component=> g

<<artifact=> D
<=component=> <<component=>
mySQL

(O_ Kartenlesesoftware

Karte einlesen

[
DBMS : /l\
Datenzugriff <<manifest>>! ( )

{ } Datenzugriff

<=zcomponent== \ Welissiuar g Java-Anwendung
<=zcomponent== E
Kundenfunktionen

Webanwendung

<<manifest>>

|, _ <cmanifest>___ <<artifact=> D
k<artifact=>

PHP-Anwendung
""""" Apache

SWT2 Architekturmodellierung

<<artifact=> D e SRR

"

Mitarbeiterfunktionen <<manifest>!

<<artifact=> D

readCard.jar
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Notationsvarianten

= explizite
Realisierungsabhangigkeiten

= direkte Schachtelung
in einer Komponente

= eigene Abschnitte fur

Realisierung

und Artefakte

Notationsvarianten fiir Komponenten

«component» ] «manifest» | «artifact» |
Termin Termin.jar
Termininfo Beschreibung Agendapunkt
«component» 2 ]
Termin
Termininfo Agendapunkt
Beschreibung T;:::E:fj,ar 3
«component»g:]
Termin
«realizations»
Termininfo
Beschreibung
Agendapunkt
«artifacts»
Termin.jar
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Elemente des Komponentendiagramms

Komponente
Komplexer Implementierte Schnittstelle Vv

gk \ \ «component»
Oi «component» —( ) Komponente2
Oi Komponente1 Bestandteil3 \
: ?1 % \Klasse

/
Bestandteile einer 7% B ] /
Komponente / \ Kompositions- Bestandteil4
/ \ konnektor
/ N\ i .
Realisierungs-
7 NAll emeine7‘ N I e x
D Abhangi geitsbeziehun N STl
«artifact» Z gig RN 6
Artefakt] Bestandteil1 Bestandteil2 «specification» D
Komponente
specDoc
Verwendungs- | N
beziehung \ | «subsystem» «component»
| <05 _CO_ Konnektor
v Komponente3 Komponente4
«artifact»D

 cmaniests A\ d) ")
7/ S
/ K \

Implementierungs-

beziehung Benotigte Delegationskonnektor

< Schnittstelle

Konnektor
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«component» 4 A
= gruppiert Schnittstellen zu Diensten K :8
. . . B
* meist aufgrund funktionaler Kohasion ,L,L
XY

= entkoppelt die interne Sicht von der externen Sicht
Plug & Play, d,h, eine Komponente Extern Sicht

* braucht keine anderen Komponenten zu kennen

* muss keine Informationen Uber ihre Internas
zur Verfigung stellen

* kennt nur ihre Ports als strukturelles Merkmal

Interne Sicht

p [B.Selic, An Overview of UML 2.0,
orts ICSE 2004, Tutoral Notes ]
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= spezifiziert einen expliziten Interaktionspunkt einer Komponente
+ grobe Granularitat erleichtert Verknlpfung und Austauschbarkeit
* Prifung von Typkonformitat auf Basis von Ports

Betrieb

= ermoglicht die Definition von Protokollen zur Festlegung tiberwachen
Interface-Ubergreifender Interaktionen
. Managemen!
* BEinsatz von Protokollzustandsautomaten Email Port
empfangen {} ]
= agiert als »Verteilerzentrum« fir ein- und ausgehende >[j <<component>
. a nagemen
Nachrichten ’
. . . . . Email
 Verhaltensausfihrung in Abhangigkeit vom benutzten Port e

SWT2 Architekturmodellierung © Prof. Dr. Sabine Sachweh
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" Notation
» Port mit ausschliel3lich
* angebotenen Interfaces D_Ac%
* bendtigten Interfaces IR

* kombinierter Port E =

SWT2 Architekturmodellierung © Prof. Dr. Sabine Sachweh



Fachhochschule

Dortmund Port im Komponentendiagramm

University of Applied Sciences and Arts

Portname:Typ
[ Multiplizitat]
{ ELgenschaft}

= Port-Syntax

audioOut: Klinke

[2]
{analog}

= Delegationsport

+ angefordertes Verhalten wird an
realisierendes Element delegiert

= Verhaltensport

+ angefordertes Verhalten wird direkt von
einer Instanz der Komponente ausgefihrt
SWT2 Architekturmodellierung

«component» & ]
KompA

Element |<--

«component» ]
KompA
Element

= Sichtbarkeit

«component» &]
KompA offentlicher Port

«component» 2]

KompB nicht offentlicher

Port (default: protected)

© Prof. Dr. Sabine Sachweh
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= Implementierungsoptionen

* Einfache Umsetzung, falls die Implementierungssprache das Port-Konzept unterstitzt,
wie bspw. bei WSDL

* Realisierung als eigene Klassen - »first-class-objects«

 Keine Implementierung - rein logisches Konstrukt

Beispiel:
Thunderbolt 3 Dock

SWT2 Architekturmodellierung © Prof. Dr. Sabine Sachweh
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PowerSupply: $:| [Zji.sp.|a>I/Port
{analog, 85W} { lglt:a ]
«component» Auflésung: 4K}

Thunderbolt 3 Dock

[]—OAudioOut: [2] Klinke {analog}
Kopfhoreranschluss

[ 1 1

In Out |In Out In Out

EthernetinOut:  USBInOut:[3] ThunderboltinOut:
{digital} {digital, {digital}
5GBit/s)
AudioOut  Thunderbolt PowerSupply

Fthernet USB DisplayPort

— a» (  (Wo=I=NERNE)

USB AudioOut
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Port im Komponentendiagramm
Schnittstellenmodellierung von Komponenten

TTT80d

«component»
KompA

Possscand >
dr====5(]
+>0O—
_______ >
------ P
- >0—]

£
—————— >[
[F====5
—C——>L
_______ >
>
I S

LLLTT
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Komponentendiagramm

Beispiel: Anwendungsserver

«component»

Anwendungsserver

Anwendungskern

«component» {

A
?

«component»

Datenbankzugriff

g

€ - - - -

PN
v

Anwendungs-
schnittstellen

«manifest»

«artifact»

Hibernate.jar

A
O JDBC

«component»

Datenbankzugrift

a_

«manifest»

|
|
1
| «use»
|
|

\4

«artifact»

OrracleDriver.jar

g
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Vl'pdsattleship
v (B src
Sie analysieren das Eclipse-Projekt der Anwendung SchiffeVersenken > £ gui
(bzw. engl. Battleship). > [ logic
. .. . P =, JRE System Library |
Der Ordner diagrams enthalt automatisch aus dem SourceCode v m) Referenced Libraries
generierte UML-Diagramme: ein Klassendiagramm Battleships.ucls » (o3 org.apache.log4j. jar
und ein Sequenzdiagramm move.useq. V¥ &-conf
log4).properties
Wenn Sie sich das Projekt auf Filessystemebene anschauen, ¥ (= diagrams

T3 Battleship.ucls

befindet sich dort zusatzlich ein bin-Verzeichnis.
Ba move.useq

Modellieren Sie auf Basis der vorhandenen Informationen ein I doc
. Y : V(= log
Komponentendiagramm, welches darstellt, wie die verschiedenen Battleship.log
Dateien voneinander abhangen. ¥ (= resources
& ships.jpg
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2. Architekturmodellierung
2.1 Begriffe
2.2 (Software-)Architekturmodellierung
2.3 Komponentendiagramm

2.4 Verteilungsdiagramm
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= Liefert Antwort auf die Fragen:
a) ,Auf welcher Hardware lauft die Software,

b) aufwelchem Technologiestack und
c) Uber welche Verbindungen lauft die Kommunikation?”

U

= Wesentliche Modellierungselemente
* Modellierung der eingesetzten Hardware- und Softwaretopologie

* Modellierung des zugeordneten »Laufzeitsystems«

+ Verteilungsdiagramm kann auf Typ- oder Instanzebene modelliert werden

SWT2 Architekturmodellierung
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oven dev
Seven wdevices Sem Fire XA4150 Server / device edeviozs wary-01; Sun Fire X4150 Server /
= L3
«J5P servers Tomeat 7 «devicns Sun SPARC Server ISP servers Tomeat 7 devices dosrv-14,
/» Qe ton //P executon e ——
expatonEnvionments onvisament database . sexecutionEnvironments enviconment «database »
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Typebene Instanzebene

Die Modellierung auf Instanzebene kann beispielsweise verwendet werden, um Unterschiede zwischen Entwicklungs-, oder
Produktionsumgebungen tber den Namen bzw. die ID bestimmter Server anzuzeigen. Im obigen Beispiel wird die Webanwendung auf
dem Anwendungsserver wsrv-01 und mehrere Datenbankschemata auf dem Datenbankserver dbsrv-14 bereitgestellt .
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= Knoten
reprasentieren Gerate oder Ausflihrungsumgebungen, auf die Artefakte verteilt werden

« Gerat «device» reprasentiert Hardware und besitzt Rechenkapazitat

. . . : : : devi
 Ausflhrungsumgebung «execution env» reprasentiert die notwendige Aspesvécﬁ;;r
Software, um das Laufzeitsystem auszuflhren «artifact> D
Termin.jar
* Hierarchische Knoten konnen durch Schachtelung oder durch —
. . «protocol»
interne Strukturen erstellt werden @ Technologiestack TCP/IP
* Kommunikationsbeziehungen sind spezielle Assoziationen «devices
und kénnen durch Stereotypen niher definiert werden DB Server
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<<device>> <<device>>
Monolith Server Microservice Server

«internet»
<<application server>>
Tomcat
- B

«protocol»

http

. 1 . !
«manifest» | «manifest» |
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= Vielen Systeme sind nach dem Client/Server-Konzept strukturiert.

= Typische serverbasierte Architekturbausteine sind u.a.:
* Webserver
 Portalserver
* Applikationsserver
« Datenbankserver
* Nachrichtenserver (Message Queue), Kommunikationshub
« Dokumentations-Management-System (DMS)
* Transaktionsserver
* Verzeichnisserver (Directory)
 Stapelverarbeitung (Batch Processing)
+ Public Key Infrastructure (PKI)
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Artefakte und ihre Verteilung

«component» Z]
Termin

ZAY
|

«manifest» |
.

* Artefakte stellen die »Objekte« der Verteilung dar

* unter Verteilung wird die Zuweisung von Artefakten an
Knoten verstanden

« ein Artefakt kann auf mehrere Knoten verteilt werden

» 3 Notationsvarianten

. exEIizite Modellierung als Abhangigkeit mit
Schlisselwort «deploy»

« grafische Schachtelung von Artefakten
auf Knoten

* Notation der Artefaktnamen im
Knotensymbol
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«device»

AppServer

,’71 «deploy»

«artifact»
Termin.jar

«artifact»
Termin.jar

k|

«device»

AppServer

«artifact» D
Termin.jar

«device»
AppServer
Termin.jar
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Einsatzspezifikation

= Verteilungsdetails eines Artefakts durch Parameter in Einsatzspezifikation
(deployment specification) definierbar

* z.B. Modellierung von Konfigurationsdateien
« fir eine Verteilung kénnen verschiedene Einsatzspezifikationen definiert werden

= Notationsalternativen

SWT2 Architekturmodellierung

«artifact» A

Termin.jar
{session=statefull
management=container}

«artifact» D

Termin.jar
A

«deployment spec»
Termin.xml

session : statefull
management : container
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Sonstiger Einsatz

= Physikalische Kontextabgrenzung des Systems, wenn Nachbarsysteme existent

* Blackbox-Modellierung und Darstellung von System und Nachbarsystem

SWT2 Architekturmodellierung

X

«Display»
«Tasten»

: Fernbedienung

«|R»

«Funk»

—

Anlagensteuerung

«Funk»

Bewegungssensor

: Sensor

«Funk»

: Sensor

AuBenlampe
Beleuchtung
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= Dokumentation von Hardwarevorgaben in visualisierter Form ist besser als
rein textuelle Darstellung

0..50 EC1
«Internet» N
\“deploy»
Host : Mehrprozessorsystem N
N N D
«artifact» < «LAN» EC2 , «deploy» <<an|f?ct>>
DBServer 0..50 P ~ | DBClient
Ve
7 «deploy»
«WLAN» Laptop Ve pioy
0..10
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Kommunikationspfad

«device»
) vV
«device»
il 0, rver Datenhaltung
«execution enviroment»

Knoten

Deployment-Spezifikation

SWT2 Architekturmodellierung

V

entry.jsp

config.xml

MyBean.class
N

|

L

=l
«deploy»

I

I

I : s

| < Deployment-Beziehung

«deployment spec»

AppDesc.xml

execution : thread
transaction : false

«artifact» D

Application.jar

<— Artefakt

- ———>
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Modellieren Sie das folgende Verteilungsdiagramm (Instanzebene):

Das System erfordert verschiedene Geréate: ein Handy, einen Anwendungsserver und einen Datenbankserver. Anwendungsserver und
Datenbankserver kommunizieren tGber Ethernet, wahrend Handy und Anwendungsserver Gber Internet, konkret JSON Uber http,
kommunizieren. Die drei Hardwareknoten werden nun detailliert beschrieben.

Handy: Bei dem Handy handelt es sich um ein Smartphone vom Typ , Nexus S”. Auf diesem muss Android in der Version 2.2 installiert
sein. Zur Laufzeit lauft auf dem Handy eine App als ausfihrbare .apk-Datei namens Uno.apk in der Dalvik VM (Anm. virtuelle Maschine
unter Android).

Anwendungsserver: Die Hardware dieses Servers ist ein ,,HP ProLiant ML350 GH5"”-Rechner, der unter dem Namen ,SP002"
angesprochen werden kann , auf dem als Betriebssystem ,,0penSUSE" in der Version 11.0 installiert ist. Als Applikationsserver lauft auf

dem Betriebssystem ein , JBoss Application Server 7.

Der JBoss enhélt als Laufzeitumgebung zwei Container: einen ,Web Container” und

einen ,Component Container”. Im Web Container kénnen die Dateien: ,,administration.jsp” und ,serverConfig.jsp” ausgefihrt
werden. Im Componenten Container konnen die Dateien , playerPortal.jar”, ,gameManagement.jar”, ,uno.jar” laufen.

Datenbankserver: Dieser Server kann im Netz unter dem Namen ,DBServer” angesprochen werden. Auf ihm ist ein MYSQL-Server

installiert.
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2. Architekturmodellierung
2.1 Begriffe
2.2 (Software-)Architekturmodellierung
2.3 Komponentendiagramm

2.4 Verteilungsdiagramm
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