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Arten von Sichten auf die Architektur eines Systems

= Wir unterscheiden folgende Sichten:

= Spezifikationssichten
Fachliche Sicht
Technische Sicht
Verteilungssicht

= Erstellungssichten
Entwicklungssicht
Testsicht
Bereitstellungssicht
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Spezifikationssichten: Vom CIM zum PIM

Person

einkommen
vermoegen
adresse

Rolle

o0 o]

/7

Grundsteuerzahler
anteil

0.
1.7
Grundstueck

besitzt

0.x

hewacht

D

Hundesteuerzahler

1

haelt

Hund

0.*

weert

gewicht

(CyHund

Grundstueck

[

L"Hum [0

Grurdstueck[0.%] Ll—‘

eSteusr2006

wuelegales

f delegates

Hund[o.r)  <companents
hundesteuerverwaltu

Hundestguerrechie (1]

O— "] Steusrrechner
Steuerechner “‘:F‘eﬂd““
| lundssteus Manager (1]

ing 1]

N delegates

acomaonents

grundstauervenwaltung (1]

L Grunasiueck

Grundsteverllanagar [1]

il
/ Grundstueck [0.4] Persor [0.] Gvundxteuerzra_hl‘er[ﬂ g
/ N
/ g G
«delegates B Y
s 4 delzgates
Hurdesteuerlt / Person [0.] Hundesteus ,/
urdesteuerhlanager 4
& of o
O— )
O—_ I\ - ™. p
Grundsteuerianager N ~
N\ o S
AN —— \ e -
=delegates

3 on[0.]
adelegates erson[0.]

N

J Personenanzg
«delegates

«components

personznverweltung [1]

er (1]

Rolle [0.7] -
T
e

R a|—©

Hunuesleverzzhlen

\

«delegates

\

Ferso [0.7]

\ﬁl‘\elu b

Person

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 5b. Sichten bei der Software-Architektur

Rolle

3.5



Zusammenfassung vom letzten Mal
I——

= Eine Sicht stellt jeweils bestimmte, zusammengehorige
Eigenschaften eines Systems dar.

= Es gibt zwei Hauptarten von Sichten: Spezifikationssichten zur
Beschreibung des Systems und Entwurfssichten zur Beschreibung
seiner Entwicklung.

= Bei den Spezifikationssichten sollte die fachliche Sicht vor der
technischen Sicht bearbeitet und ausmodelliert werden.

= Sowohl in der fachlichen als auch in der technischen Sicht ist die
Bildung von Komponenten mit klar definierten Schnittstellen und
Abhangigkeitsbeziehungen wichtig.

= Zur Entkopplung von fachlicher und technischer Sicht gibt es eine
Reihe von Standard-Techniken. Dazu gehoren insbesondere die
Kapselung der Technik hinter Schnittstellen, Container-
Architekturen sowie Generierung.
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Entwicklungs-Sicht - Uberblick

I——

= Zweck
Darstellung der erstellten Beschreibungen des Systems und der
Vorgange bei Entwicklung und Integration des Systems

= Inhalte

erstellte Beschreibungen zum System, insbesondere die
unterschiedlichen Modelle und der Quellcode

Beziehungen zwischen den Beschreibungen
Entwicklungsumgebung und zugehorige Ablaufe

= Beschreibung

textuelle Beschreibungen, z.B. von Ablagestrukturen,
Entwicklungsablaufen und Werkzeugen

UML-Aktivitatsdiagramme flir Entwicklungsablaufe
UML-Deployment-Diagramme
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Ziele in der Entwicklungs-Sicht
I——

=  Optimierung der Entwicklungsablaufe
Automatisierung von Entwicklungsschritten
Generierung von Ergebnissen
= Unterstutzung der Parallel-Arbeit einzelner Entwickler und
Entwicklungsteams (Edit, Compile, Build, Test)
Maoglichst einfache und schnelle Entwicklungsprozesse
Entkopplung einzelner Entwickler und Teams voneinander
Einfache Freigabe von Teilsystemen an andere Teams zur Integration

= Unterstitzung beim Bau von Teilsystemen und unterschiedlichen
Varianten des Systems

= Verwaltung unterschiedlicher Versionen des Systems und seiner
Teilsysteme (Konfigurationsmanagement, KM)

= Durchsetzung von Architekturentscheidungen, insbesondere von
Abhangigkeitsbeziehungen
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Vorgehen beim Entwurf der Entwicklungs-Sicht
I——

Aspekte der Entwicklungssicht sind:
Generierungs-, Entwicklungs- und Build-Prozesse und Werkzeuge
Organisation der Entwicklungsartefakte: Modelle und Programmcodes
= Die Entwicklungssicht ist insbesondere abhangig von der
Technischen Sicht, der Testsicht und der Verteilungssicht:
Verfuigbare Generatoren und Entwicklungswerkzeuge
Basissoftware, gewahlte Programmiersprachen
Abbildung auf die Systemarchitektur
= Meist wird die Entwicklungsumgebung von einem kleinen Team
anhand eines Durchstichs des Systems entwickelt und vorbereitet.
Auswahl und Integration existierender Werkzeuge
Entwicklung spezieller Generatoren und Werkzeuge

= In der Folge erfolgt dann die Realisierung des Gesamtsystems, und
die Entwicklungsumgebung wird laufend optimiert.
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Entwicklungsprozesse: Traditionell und Modellgetrieben
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Grundkonzepte der MDA

I——

Modell

Entspricht dem Konzept der Beschreibung aus der dritten Vorlesung.
Gibt Eigenschaften und Verhalten einer Menge von Modell-Instanzen
VOr.

Meta-Modell

Beschreibung einer Beschreibung. Sinnvoll, um die Erstellung und
Verwendung von Modellen zu modellieren und zu spezifizieren.

Meta Object Facility
Standard der OMG fiir einen vierstufigen Meta-Modell-Ansatz.

Transformation
Operator, der eine Beschreibung in eine andere Ubersetzt.
Arten von Transformationen:
- Model-to-Model Transformation

- Model-to-Code Transformation
- Code-to-Code Transformation
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MOF und UML am Beispiel — MO und M1

I——
M1: Model of a System

Customer Order Abbildung der
title :String number :String Klassen der
name :String name :String Obi

jekte
A
7 S X
i \
I! \\ \ Meta-
<<instance of>>{f \<<instance of>> \ <<instance of>> Modell
\
/ \ \
/ \ \ MO: System
I \ \
Customer Customer Order _
ite  =Dr* tile ="M number =200604" Abbildung der
name =“Joe Nobody* name =‘Mark Everyman‘| |name =“somename” Ob]Ekte der
Wirklichkeit
H H H |
| : : Modell
<<represented by>>| <<represented by>>| <<represented by>> |
; == Objekte der
; & Wirklichkeit
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MOF und UML am Beispiel — M1 und M2

I——

M2: Model of a Model
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UML-Klassen-
diagrammen
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MOF und UML am Beispiel — M2 und M3

I——

M3: Model of a Model of a Model
MOF Class Abbildung von
name :String allgemeinen
Konzepten zur
Modellierung
4 B
/ A Meta-
/ A\ Meta-
<<instance of>>/ \<<instance of>> Meta-
p % Modell
1! M2\\Model of a Model
MOF Class MOF Class Abbildung der
name ="UML Class* name =“UML Attribute” Konzepte in
UML-Klassen-
diagrammen
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MOF: Vierschichtiges Meta-Modell

I——

M3: Model of a Model of a Model

MOF Class

—— Welt des Meta-Methodikers: Allgemeine
Modellierungskonzepte, Werkzeugbau-

o kdsten, allgemeine Generatoren (z.B. QVT)
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Beispiel: Codegenerator UML2IDL

- &5 - Charakteristika:
tamode $ S s ) = Handgeschriebener Generator
iy e e = Setzt auf API eines CASE-
M1 e Werkzeugs auf

models

UMI Models IDL Inerfices = E rzeugt Quel lcode-Dateien flr
______________________ MO layer CO RBA I D L

Typischer Ausschnitt des Codes eines derartigen Generators:

voi d generatel DLInterface( UMLC ass x) {
writeln(“interface “ + x.getClassName + “ {\n“;
foreach (a 1n UMLClass.getAttributes())
generatelDLAttribute(a);

}
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Beispiel: QVT — Queries, Views, Transformations

= Allgemeine
Modelltransformationssprache

_____ v TR
fiir alle Modelle auf M1, /\
letapnodel letamode

die ein Metamodell auf M2
haben,

das durch MOF auf M3
abgebildet ist.
= Charakteristika

Spezifiziert Patterns fur zwei oder mehr Modell-Ausschnitte, die
aufeinander abgebildet werden sollen

Kennt unterschiedliche Arten von Transformationen (insbesondere

auch bidirektionale Transformationen, inverse Transformationen)
= Status von QVT

Standard noch nicht verabschiedet

Erste Werkzeuge existieren (z.B. Borland Together Architect)

UML Models

IDL Interfaces

—————————————————————— MO layer
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Beispiel fur QVT-Transformation ClassToTable
I——

relation ClassToTable /* map each persistent class to a table */ {
checkonly domain uml c:Class {
namespace = p:Package {},
kind='Persistent’,
name=cn
}
enforce domain rdbms t: Table {
schema = s:Schema {},
name=cn,
column = cl:Column {
name=cn+'_tid',
type="NUMBER'

k’ey = k:Key {
name=cn+'_pk’,
column=cl

}

}
when { PackageToSchema(p, s); }
where { AttributeToColumn(c, t); }

}
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Status: MDA und Generatoren

I——

= Die MDA-Standards sind derzeit noch nicht vollstandig spezifiziert und in
Werkzeugen umgesetzt.

Liicken in der Semantik der Modellierungssprache UML
Spezifikationsprozess noch nicht abgeschlossen

= Vor dem Einsatz Risiken sowie Kosten und Nutzen analysieren!
Akzeptanz und Know-how bei Entwicklern

Kosten flir Erstellung und Integration der Generatoren vs. gesparte Aufwande
durch Automatisierung der Quellcode-Erzeugung

Komplexitadt und Roundtrip-Zeiten der Entwicklungsumgebung

= Wahl der Werkzeuge jeweils angepasst an aktuellen Kontext erforderlich
Proprietare Ansatze auf Basis von DSLs (Domain-Specific Modeling Languages)
Unterschiedlichste Generator-Techniken aus der Vor-QVT-Ara
Drohende Abhangigkeit von Werkzeugherstellern

= Methodik und Entwicklungsprozesse missen sorgfaltig definiert werden

Komplexe Verwaltung von Modellen, Generatoren, Standards

Anderungen am Generat kénnen Modelle und Generat inkonsistent machen >
klare Strategie erforderlich
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Warum sollte die Code-Organisation entworfen werden?
I——

= Bei der Entwicklung eines gro3en Systems fallen viele
Beschreibungen an, die adaquat verwaltet und abgelegt werden
mussen.
Dies betrifft vor allem die implementierungsnahen Beschreibungen, und
hier insbesondere den Quellcode.
Bei der modellgetriebenen Entwicklung mussen zusatzlich auch die
Modell-Artefakte verwaltet werden.
=  Wird die Code-Organisation nicht explizit entworfen, dokumentiert
und qualitatsgesichert, so besteht die Gefahr, dass hohe Aufwande
far die Einarbeitung neuer Mitarbeiter und flir Wartungsarbeiten
entstehen oder die Entwicklung irgendwann im Chaos endet.

= Die Automatisierung von Entwicklungsschritten ist nur moglich,
wenn die Code-Organisation auf einheitlichen, definierten
Strukturen aufbaut.

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 5b. Sichten bei der Software-Architektur 3.23



Fragestellungen der Code-Organisation

I——

1. Welche Konzepte umfasst die Code-Organisation?
Welche Elemente werden betrachtet?

Welche Beziehungen gibt es zwischen den Elementen?
2. Wie sind die Zusammenhange zu den
Spezifikationssichten?

Wie lassen sich Komponenten und ihre Schnittstellen
reprasentieren?

Wie lassen sich Abhangigkeitsbeziehungen sicherstellen?
3. Wie sind die Code-Elemente organisiert?

Wie werden die Elemente abgelegt?

Welche Strukturierungsmaoglichkeiten gibt es?

Wie lassen sich unterschiedliche Versionen verwalten?
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Konzepte der Code-Organisation

I——

= Code-Elemente reprasentieren die Beschreibungen, die von den
Entwicklern erarbeitet werden, zum Beispiel
Modelle unterschiedlicher Art
Quellcode, Makros, Skripte
Ressource-Blocke, Icons, Property-Listen
Der Schwerpunkt liegt dabei wegen ihrer Anzahl und Komplexitat
auf den implementierungsnahen Beschreibungen.
= Ablage-Elemente geben an, wie diese Beschreibungen abgelegt

werden. Moglichkeiten sind:

Verzeichnisse mit Dateien, beispielsweise
- Quellcode-Dateien, Modell-Dateien von CASE-Tools

- Ressource-Dateien und Konfigurationsdateien
Repositories mit strukturierten Informationen, beispielsweise

- Repositories von CASE-Tools
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Beziehungen zwischen den Code-Elementen

I——

Metamodell: Beispiel:
‘ * * = Quellcode der Java-
retgrs o Code-Element |g | Interfaces A und B mit
* 0..1 inherits-Statement.
*
l 1
_ X * Ablage- * - Date@ A. j ava importiert
'mports . Element >— Datei B. | ava.
0..1

Damit sich Code-Elemente in unterschiedlichen Ablage-
Elementen aufeinander beziehen kdnnen, muissen die
entsprechenden Ablage-Elemente einander importieren.
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Technische Realisierung der Ablage
I——

= Dateien
Ablage mittels Dateien im Dateisystem, Verzeichnisstrukturen
Verarbeitung erfordert Parsen der konkreten Syntax
Mechanismen des Dateisystems ausnutzbar (Zugriffsschutz etc.)
Basis fiir Versionsverwaltungssysteme

= Repositories
Ablage strukturierter Informationen gemaB erweiterbarem Meta-Modell
Direkter Zugriff auf abstrakte Syntax der Code-Elemente mdglich
Beliebige Zusatzinformationen und Verfahren integrierbar

= Stand der Technik: Allgemein verwendbare Repositories flir alle

Code-Elemente eines groBen Systems existieren noch nicht. Bis auf

weiteres ist in den meisten groBen Projekten eine Kombination
beider Techniken natig.

In den folgenden Beispielen gehen wir von der Ablage in Dateiform aus.
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Beispiele flir Fragen bei der Code-Organisation

I——

= Wie ist der Zusammenhang zwischen Code-Elementen und Ablage-
Elementen?

Wie viele Headerdateien gibt es?

Lassen sich gemeinsame Code-Anteile in eigene Dateien auslagern?

Wieviele Klassen werden in einer Datei abgelegt?

Woflr lassen sich Repositories verwenden? Wie werden sie eingebunden?
=  Wie ist die Ablage-Struktur aufgebaut?

Wie ist die Verzeichnishierarchie?

Wer hat Zugriff auf welche Verzeichnisse und Dateien? Wer ist Eigentimer
bestimmter Dateien?

Lassen sich Standard-Unterstrukturen definieren?
Wie sind die Namenskonventionen fur Dateien und Verzeichnisse?
Mulssen die Dateien an unterschiedlichen Standorten verfligbar sein?
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Beispiel: Ablage nach fachlichen Komponenten

I——

1 system
] technical -
[ Ipersistence
~Idialogcontrol

enthalt Verzeichnisse fir Entwickler
der technischen Komponenten

Mutil
b _utl ) enthalt Verzeichnisse fir Entwickler
usiness der fachlichen Komponenten
Jhundesteuer
Ipresentation
—application Geeignete Struktur, wenn
~database L _
~util = durchgangige fachliche
~grundsteuer Komponenten sinnvoll sind
[ Isteuerzahler . . ;
~ util = eine geeignete Container-

Infrastruktur fur derartige
Komponenten existiert.
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Beispiel: Ablage nach technischen Komponenten

I——

1 system

] sensor
CJinput
] transfer

1 dataserver
"1 application
] persistence
] transactions
] transfer

1 audioserver

Verzeichnisse fur Entwickler der
technischen Komponenten

Geeignete Struktur, wenn

= durchgangige fachliche
Komponenten nicht

1 application . .

~ playback sinnvoll sind

_ connection = jede verteilte Komponente
7 util

spezielle technische
Anforderungen an die
Entwickler stellt.
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Ablagestrukturen und exportierte Schnittstellen

I——

= Ziele

Entwickler bzw. Teams haben exklusive Verantwortung fir
bestimmte Komponenten und ihre exportierten Schnittstellen.
Andere Teams werden von den Interna entkoppelt und sehen
nur die exportierten Schnittstellen dieser Komponenten.

= Standardlosung: jeweils eigenes Export-Verzeichnis

Beispiel: Java- CIX ™
Komponente — A.java oL o»
- B.java 8529 c o
A : FESE S £
—0 - C.java > &
X B : > & S
—0 — impl . @ S
CO L Almpl.java S o S £
C
— BCImpl.java ~ % - >
a
— DImpl.java EQ =

N
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Sicherstellung der Einhaltung von Abhangigkeiten
I——

= Einschrankung des Zugriffs von Vornherein

Die Dateien mit den Code-Elementen einer Komponente werden
in einem Verzeichnisbaum abgelegt, auf den nur das zugehorige
Team schreibenden Zugriff hat.

Verzeichnisse mit Code-Elementen der Schnittstellen sind fur alle
Entwickler von Komponenten lesbar, die die Schnittstellen nutzen.

Verzeichnisse mit Code-Elementen der interne Implementierung

liegen in Verzeichnissen, die nur das zugehorige Team lesen kann.
= Uberpriifung von Abhangigkeiten im Nachhinein

Samtliche Teams haben lesenden Zugriff auf alle Schnittstellen.

Eine Abhangigkeitsliste dient als Eingabe fir ein Werkzeug, das
die Abhangigkeiten prift.

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 5b. Sichten bei der Software-Architektur 3.33



Versionsmanagement
I——

Sowohl einzelne Komponenten als auch Systeme als
Ganzes mussen versioniert werden.

B V2.0
B V1.3 CVv2.0 \?Zf;eonrjzo
A V2.0 B V1.2 CVi.2 \S/élfstleonl:ll
A V1.1 B V1.1 C V1.1
A V1.0 B V1.0 C V1.0 3!?52?10
 Komponente A F--- Komponente B i--~-* Komponente C|  Entwurfssicht

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 5b. Sichten bei der Software-Architektur 3.34



Abhangigkeiten zwischen versionierten Komponenten
I——

= Bei der Betrachtung der Abhangigkeiten zwischen
Komponenten mussen die Versionen berlicksichtigt
werden.

= Beispiel fur eine Abhangigkeitsliste mit Versionen:

Komponente | Version | Abhangigkeiten
A V2.0 B V1.3 bei Abwartskompatibilitat
sind hohere Versionen
B V1.3 CVv2.0 ebenfalls erlaubt
C V2.0 -

= Die Ablage von Versionen kann auf folgende Arten
geschehen:

explizit Uber versionsspezifische Unterverzeichnisse fur die
Ablage-Elemente von Komponenten im Dateisystem

durch ein Versionsverwaltungs-Werkzeug
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Motivation flir das Build-Management
I——

= Bei groBen verteilten Systemen ist die Erzeugung eines
Systems ein komplexer Vorgang, bei dem viele
Zwischenergebnisse anfallen, verarbeitet und integriert
werden mussen.

= Die Build-Prozesse und die verwendeten Werkzeuge
mussen sorgfaltig entworfen und dokumentiert werden.

= Sind die Build-Prozesse unklar oder nicht geniuigend
automatisiert, so besteht die Gefahr, dass immense
Aufwande fir die Entwicklung anfallen und neue
Systemversionen nur in groBen Abstanden erstellt
werden konnen.
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Fragestellungen beim Build-Management
I——

1. Welche Build-Konzepte gibt es?
Welche Elemente werden betrachtet?
Welche Beziehungen gibt es zwischen den Elementen?

2. Wie sind die Zusammenhange zur Code-Organisation?

3. Wie sind die Build-Elemente organisiert?
Wie werden die Elemente abgelegt?
Welche Strukturierungsmoglichkeiten gibt es?

4. Wie lassen sich Werkzeuge und Prozesse beschreiben?
5. Wie lassen sich komplexe Build-Prozesse entkoppeln?
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Build-Konzepte

I——

Das Build-Management beschaftigt sich mit

den Ergebnissen und Zwischenergebnissen beim Bau einer lauf-
bzw. testfahigen Version einer Komponente bzw. eines Systems

den Vorgangen und Entwicklungsprozessen beim Build
den dazu verwendeten Werkzeugen

Beispiele flur Build-Elemente

generierter Quellcode, generierte Dokumentation (z.B. javadoc),
Objektcode, class-Files, Bibliotheken, jar-Files, Project-Files,
Executables, Konfigurationsdateien, Datenbank-Image etc.

Beziehungen zwischen den Build-Elementen

generates-Beziehung fiir (Zwischen-)Ergebnisse (und auch
Werkzeuge), parametrisiert durch das verwendete Werkzeug

Beispiele fur Werkzeuge
Generatoren, Compiler, Linker, IDEs, makefiles, Skripte etc.
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Zusammenhange zwischen Code- und Build-Elementen
I——

= Die Code-Elemente dienen als Basis fur Erzeugung von
Build-Elementen.
Beispiel: Compilierung von A. j ava zu A. cl ass

= Die Ablagestruktur der Build-Elemente ist eine
Obermenge der Ablagestruktur der Code-Elemente.

= Die projektspezifischen Werkzeuge werden versioniert.
Beispiel: makefiles, compile-Skripte, Skripte zum Starten der
Entwicklungs- und Testumgebung
= Spezielle Build-Elemente konnen ebenfalls versioniert
und gespeichert werden.

Beispiel: Integrationsversionen von Binarkomponenten konnten
versioniert gespeichert werden, um alte Versionen im schnellen
Zugriff zu haben und Zeit fir ihren Bau zu sparen.
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Beispiel flr Ablagestruktur: Rational Unified Process ww

I——
EI__l project_template

) L1 Zrdparty

EI __| developrnent

I M standardz+guidelines

E I 1 management
Fachliche Sicht: CIM —> _I requirements
Fachliche Sicht: PIM — _I business_modeling

Code-Elemente — < | Technische Sicht: PSM | —— | B design
EI _| wnplementatu:un
| Quellcode — L SIC
(B £ docs
E ...... _I EIIZII

ssozoJdsbunppimiu]

...... _I |ate:.:
..... ;I mak_e

Build-Elemente —>< :j """ ;I'Ei
H T fasesd I

. ..... rES

.1 bin

Bereitstellungssicht —»{ H 1 dep.lnyment
\ .| produchion v
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Beispiel flir Beschreibung der Build-Organisation
I——

Components Connectors
Code-Elemente » Shipped Source Compiler
code ‘

compile/link \ generates-
Executable / Interpreter / Beziehungen

Build-Elemente

Class File (Java)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Script

/\

\\/\ L 2

Automatically Translator written
in script language

generated source
code

f

>

build dependency

Environment
Information

Vorschlag fiir spezielle Beschreibungstechnik aus [TG01]
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Beispiel fur Build-Organisation bei der JNI-Entwicklung

HelloWorldimp.c HelloWorld.java
qJ Code-Elemente

v javac

HelloWorld.class

? javah -jni

HelloWorld.h
Build-Elemente

Move

gcc \

v i

hello.so d==-===- | HelloWorld.class nach [TGO1]
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Beispiel fur Build-Organisation beim GCC

I——

Bootstrapping: Wahrend des Build-Prozesses werden Werkzeuge erstellt,
die dann im Build-Prozess angewendet werden.

Compile Completed GCC
Source Code Compile
Existing C Compiler
.. " " —use
cc" or "gcc
Compile
Stage 1 GCC
C Compiler "cc1” - use—»
C Library "libgcc.a"
Driver "xgcc"
v
Stage 2 GCC
C Compiler "cc1"
C++ Compiler "cciplus”
Object C Compiler "cclobj" use—»
. C Library "libgcc.a"
Object C Library "libobjc.a"
Auch makefiles oder S Library i)
Skripten werden haufig v
(1} H Stage 3 (final) GCC
wahrend des Build 6 Compiler "eot"
H C++ Compiler "cciplus”
PFOZESSGS generlert. Object C Compiler "cc1obj"
C Library "libgcc.a"
Object C Library "libobjc.a"
Driver "xgcc"
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Entkopplung durch separate Raume
I——

= Beim Bau groBer Systeme sind typischerweise mehrere Entwickler
in unterschiedlichen Rollen beteiligt.

= Diese kdonnen durch Raume voneinander entkoppelt werden.

Ein Raum unterstlitzt einen bestimmten Teil des Build-Prozesses und
isoliert den jeweiligen Eigentiimer des Raums von der Arbeit anderer
Entwickler oder Teams. Anderungen in einem anderen Raum betreffen
ihn somit nicht.

Die Ubergabe von Ergebnissen aus einem Raum in einen anderen muss
klar geregelt sein. Gegebenenfalls ist dabei die Integration der
entkoppelt entwickelten Ergebnisse nétig (Merge).

= Raume konnen unterschiedlich realisiert sein:

Nutzung separater Verzeichnisse im Dateisystem, Ubergabe durch
Kopieren bzw. Verschieben von Build-Elementen

Nutzung der Mechanismen eines Versionsmanagement-Systems (z.B.
Check-In/Out)
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Beispiel flir Raume

Entwicklung, Build und Test Integration, Build und Test
i einzelner Komponenten : i des Gesamtsystems
Releaseraum
. :- A +
Entwickler- ! :
raum < 1 1——- Testraum o
1 1 :
A o t Release-:
' v ¥ . verantwortlicher
ler . raum System-
: 1 B Tester
> Vorraum i
Team / Integrator
Teamleiter P
— _J N _J
~ "
Komponenten: Daily / Nightly Build System: Weekly Build
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Inhalt
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= Rekapitulation

= Entwicklungssicht
= Uberblick und Ziele
= Modellgetriebene Entwicklung
= Code-Organisation
= Build-Management

= Testsicht
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Motivation flir die Test-Sicht
I——

= Bei groBen verteilten Systemen ist der Test eines Systems ein
komplexer Vorgang. Die zwei Hauptaufgaben beim Entwurf der
Test-Sicht sind:
Entwurf und Realisierung einer umfassenden Test-Suite flir das System
und seine Komponenten
Entwurf einer Testumgebung mit aufeinander abgestimmten
Testwerkzeugen und der dazugehérigen Testprozesse
= Die Test-Prozesse und die verwendeten Werkzeuge missen
sorgfaltig entworfen und dokumentiert werden.
Sind die Test-Prozesse unklar oder nicht genligend automatisiert, so
besteht die Gefahr, dass immense Aufwande fur Tests anfallen oder die
Tests vernachlassigt werden.

=  Automatisierte Regressionstests erleichtern Wartung und

Weiterentwicklung eines Systemen, da schnell gepruft werden
kann, ob eine Anderung auch unerwiinschte Nebeneffekte hat.
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Entwurf von Testfallen

= Fir die Operationen im Klassen-
diagramm werden Ablaufe
durchgespielt und beispielhafte
Objektstrukturen gebildet.

PersanenManager

+createPerson:Person
+createRolle:Rolle
+destoyPerson:void
+destroyRollexvaid
+findePerson:Person

Person

+einkommen:Currency
+vermoegen:Currency
+adresseAdresse

+getEinkommen:Currency
+setEinkommenoid
+getvermosgen:Curency
+setvermoegenoid
+geladresse:Adresse
+sefAdresse:void

— -

+berechneHundesteusrCurrency

Grundsteuerzahler
+anteilfoat

+getAnteil foat
+eathnteilvoid

— 0-

berechnesnzahlBewachungen:int

+addHund void

+removeHund:void f=—

+getHunde:Collection

+createHundesteuerzahler Hundes

P besitt ; Hund
- \- | - |haet +desiroyHundesteuerzahlersoid
woid
Grundstueck Hund
| enururist
wertMoney 0= bawasnt 0~ gewichtint ©indeHund:Hund

+oteateBrundsteusrzahlerGrundst | .|+ getwert Monsy +getHalter Hu
+destroyGrundstueckyoid +getiWertvoid +getGewichtint
+destioyGrundsteuerzahlervaid +etiVachhunde:Collec +selGewichtyoid
+findeGrundstueckPerson +addBewachungvoid

“removeBewachung void

~—

Klassen zur Modellierung
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-

client pm hin
Parsonentanager Hundestaueritanager

I | I
1 [ereatePerson(Person):Person . ! I personi |
o } pe-| PEFSON

|

|

|

T |

| JoreateHundesteusrzahlerPersony Hurldesteusrzahler o | hStzRolle
o p=={Hund ahler

faddRole{Rale)void

v

Hw “rzr

pm:Personentanager

hm:HundesteuerManager

+1 1

*ZH

person1:Person

hStzRolle:Hundesteuerzahler

?
!

——

Beispiel-Instanzen zur Validierung
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Beispiel: Spezifikation eines Testfalls in UML
N ——

wcomponent» «components
theStaffOrganizer : StaffOrganizer theBreakPlanOrganizer : BreakPlanOrganizer
«connection»
«connection» theBreakPlanManagerOfStaffManager : breakPlanManagerOfStaffManager
aObserverPattern : observerPattern wassureds «assured»
«interface» «interface» «interface»
rver : rver theStaffidanager : ffvian: theBreakPlanManager : BreakPlanManager
«attribute» school : String := "Technische Universitat Minchen";
t
«message»
t+1 addNewTeacher(newName : String := "Huber", newJobFactor : Real ;= 0.1}
NEW «attributes name : String := "Huber";
t+2 «attribute» jobFactor : Real := 0.1;
winterface»
huber : Teacher
«connection»
teachersOfStaffManager
«message»
update(}
t+3 «attributen name : String ;= "Huber";
«attribute» school : String := "Technische Universitat Munchen”; «attribute» jobFactor : Real ;= 0.1;
«interface» «interface» winterface» «interface»
aObserver : Observer theStaffManager : StaffManager huber : Teacher theBreakPlanManager : BreakPlanManager
«connection» wassureds ‘ «connection» ‘ «assured» «assureds
aObserverPattern : observerPattern theTeacher: ffidanager : her ffiian

«connection»
theBreakPlanManagerOfStaffManager : breakPlanManagerOfStaffManager

«components «components
theStaffOrganizer : StaffOrganizer theBreakPlanOrganizer : BreakPlanOrganizer
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Zusammenhange zwischen Test- und Spezifikationssicht
I——

= Fir Black-Box-Tests mussen in der Entwurfssicht Schnittstellen
vorhanden sein, gegen die getestet wird. Gegebenenfalls kann es
sinnvoll sein, fur Testzwecke zusatzliche Schnittstellen in der
Entwurfssicht einzuftihren.
Beispiel: Bei einem betrieblichen Informationssystem ist der interne
Datenbank-Zustand vor und nach Ausflinrung von Operationen
relevant. Will man in Testfallen auf ihn zugreifen, miissen eigene
Testmechanismen und Schnittstellen (Dump DB/Load DB) bereit
gestellt werden.
= FUr die Betrachtung von Ablaufen (z.B. im Rahmen von Code-
Uberdeckungsmessungen) muss in der technischen Sicht ein
Tracing-Mechanismus vorgesehen sein.
= Gegebenenfalls missen fur Testzwecke einfachere Varianten des
Systems entworfen werden, um Aufwande beim Build bzw.
Ressourcen beim Testlauf zu sparen.

Beispiel: Zum Test der Geschdaftslogik wird ein einfacher Container
entwickelt, der einen schnellen lokalen Test erlaubt.
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Zusammenhange zwischen Test- und Entwicklungssicht
I——

= Beziehungen zur Code-Organisation

Der Code fur die Testfalle sowie Test Inputs und Expected
Results mussen standardisiert geschrieben und in Form von
Test-Suiten strukturiert abgelegt werden.

= Beziehungen zum Build-Management
Die Testfalle missen Ubersetzt und abgespielt werden.

Die Testumgebung sowie das System (bzw. einzelne zu testende
Komponenten) mussen gestartet, initialisiert und wieder
entsorgt werden. Gegebenenfalls kann das im Rahmen des
Build-Prozesses automatisch geschehen (Nightly Build / Nightly
Test).

Die Testergebnisse (Teststatus, Testergebnis, zugehoriger
Ablauf) mussen als Zwischenergebnis aufbewahrt und den
verantwortlichen Entwicklern zuganglich gemacht werden.
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Bereitstellungssicht (Deployment View) - Uberblick

I——

= Zweck
Darstellung der auszuliefernden Bestandteile des Systems

= Inhalte

ausfuhrbare Beschreibungen des Systems (insbesondere
Binarcode)

Ablage der Beschreibungen auf Hardware-Komponente
Prozesse bei der Konfiguration und Installation

= Beschreibung
Deployment-Diagramme von UML
Aktivitatsdiagramme flir Deployment-Ablaufe

textuelle Beschreibungen z.B. von Ablagestrukturen und
Konfigurationsdateien
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Ziele in der Bereitstellungssicht
I——

=  Minimierung der Kosten fur Installation, Konfiguration
und Updates des Systems als wichtiger Anteil an den
Total Costs of Ownership (TCO)

= Klarung der Prozesse bei der Auslieferung und
Installation von Software

=  Entwurf von moglichst komfortablen und zuverlassigen
Mechanismen flr Installation und Update von Software

Maoglichkeiten beispielsweise: Installer, Archiv, Quellcode, Netz-
Installation, Software-Verteilungstool, Applet, Webstart

= Reibungsloses Zusammenspiel mit dem Betrieb
Anbindung an das Asset- und Lizenz-Management
Klare Beschreibung als Vorgabe flir Administratoren
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Bereitstellungssicht: Beispiel
I——

= Die Bereitstellungssicht zeigt die Verteilung der Beschreibungen, die
fur den Ablauf des Systems notig sind, auf Hardware-Komponenten.

= Beispiel eSteuer 2006:

sl : Server s2 : Server
Hundesteuer-
verwaltung.app |

~
1 ~

v ~~.| Personenverwaltung.app
Grundsteuer- R B g o
verwaltung.app [

4 ¥
Database.exe Database.exe

- ————————————

Im Unterschied zur Verteilungssicht zeigt die Bereitstellungs-Sicht keine Instanzen!
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Deployment Diagram in UML2
N ——

gl eyigenoe
tApplicationServer
MWebServer <<RMI>> {05=Salaris} << JDRC>> Iniversity DB
fOS=LinuX
stodent Administration.war ; EIBConiainer vendor=0racle

version=9i}

sfudent.car

seminar.ear

schedule.car

registration, sml <<deployment spec==
persistencel ramework.car

conrseManagement,jar

<<message buss>

“<device=>
Mainframe

105=MVS!

Course Manpgement <<legacy syslem==>

aus [Amb04]
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Verteilungs- und Bereitstellungssicht am Beispiel

Beispiel Applet

= Bereitstellungssicht

pl: PC

Browser.exe

s : Server

Applet.jar

|
h 4

Webserver.exe
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pl : PC

a2:Applet

0

al:Applet i (5
% b: Browser /
/
i

s : Server

7

w : Webserver
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Zusammenhange zu den anderen Sichten
I——

= Die Elemente der Bereitstellungssicht werden als
(End-)Ergebnisse der Build-Prozesse erstellt.

= Tn der technischen Sicht mussen die Mechanismen fur
Installation und Konfiguration entworfen werden.

= Tn der Testsicht miissen Testfalle fir die Installation und
Konfiguration erstellt werden.

= Zum Ablauf von Testfallen sind gegebenenfalls im
Rahmen von Test Setup und Test Teardown eigene,
angepasste Deployment-Mechanismen erforderlich.
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Andere Klassifikationsschemata
I——

Rational 4+1 Views:

End-user Programmers
Functionality =oftware management
Fachliche . . . Development |, Entwicklungs-
Sicht / PIM Logical View  —m VView Sicht
l ( Scenarios ) l
Technische - | : : Sichten far
. | Process View — Physical View |« Verteilung und
Sicht / PSM .
Bereitstellung
Intearators System engineers
Performance Topology
Sealablity Analyse- Comrmunications
Sicht / CIM
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Andere Klassifikationsschemata
I——

= Siemens 4 Views [HNS99]

Conceptual View -« Fachliche und Technische Sicht (Instanzen)
Module View « Fachliche und Technische Sicht (Typen)
Execution View - Verteilungssicht

Code View ) Entwicklungs- und Bereitstellungssichten

= DSA-Views [CBB02]
Module Viewtype = «—— = Fachliche und Technische Sicht (Typen)

Component-and- «——— = Fachliche und Technische Sicht (Instanzen)
Connector Viewtype

Allocation Viewtype <«— = Entwicklungs- und Bereitstellungssichten
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Zusammenfassung
I——

= Eine Sicht stellt jeweils bestimmte Eigenschaften eines
Systems dar. Es gibt zwei Hauptarten von Sichten:
Spezifikationssichten und Erstellungssichten.

= Die Erstellungssichten beschreiben die Ergebnisse,
Werkzeuge und Prozesse, die flir die Entwickler eines
Systems relevant sind.

= Die Elemente der Entwicklungs-, Test- und Bereit-
stellungssicht missen ebenso sorgfaltig entworfen
werden wie das System selbst.
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