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Logische Schichtenarchitektur

Die Aspekte der fachlichen und technischen Architektur werden vier Schichten
zugeordnet. Die Unterstiitzungsschicht bietet querschnittliche Funktionalitat.
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Aufgabe der Steuerungsschicht

I——

= Ziele einer expliziten Steuerungsschicht

Agile Unternehmen, Anpassung durch rekonfigurierbare Prozesse
Neue Geschaftsprozesse aus vorhandenen Aktivitaten/Services bauen
Einfache Kommunikation mit Partnern und Kunden

Einfaches Outsourcing von Teilprozessen

= Funktionen der Steuerungsschicht

Bietet Ablaufumgebung fur die spezifizierten Geschaftsprozesse
Steuert den Ablauf der Aktivitaten

- Aufruf fachlicher Funktionalitat

- Anzeige der Dialoge der Prasentationsschicht
Verwaltet Prozesskontext: Daten und Ressourcen

= In vielen Systemen mit Anwendungsschicht zusammengefasst
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Geschaftsprozesse und Organisationen
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Services als Anwendungs-Bausteine

ApplicAtion Architecture
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Service Architecture
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Workflow Management

Menschlicher Aktor
R |
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- l \ AKtivitat
Applications JJ' g ‘ ‘ Databases
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Workflow: Verwaltung von Ablaufen und Zustanden

Aktivitats-
definition
spezifiziert
Rolle

Process Definition

Process Instance

Worklist
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Activity A

Process Definition A
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—
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Softwarearchitektur verteilter Systeme — 11. Betriebliche Informationssysteme - Teil 3

Worklist
gehdrt zu
Bearbeiter,
der Rolle

innehat

11.10



Workflow: Kontext- und Ressourcenverwaltung

I——

= Aktivitaten sind moglichst kontextlos (= Service-Orientierung)
spezifizieren lediglich Ein-/Ausgabeschnittstelle
damit einsetzbar im Kontext beliebiger Prozesse

=  Workflow-Engine stellt Kontext zur Verfugung

Versorgt Ein-/Ausgabeschnittstelle mit aktuellen Kontext-Daten
- Per Value: Skalare Daten, Value-Objekte, Dokumente, Dateien
- Per Reference: IDs von Geschaftsobjekten, URLs von Dokumenten

Ordnet Bearbeiter als Ressourcen gemal Rollenspezifikation zu

___________________________________________________________________________

. Prozesskontext :
Max Kunde: : ,» inl: Customer i
Customer [N / / i
™~ c: Customer - Select : i
! - | w4
i : Order Order oy
04711: | 12 Order " Merchant | Kagggp .
Order "~4 outl: Order i Merchant

___________________________________________________________________________
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Beispiel: Order-System

<<EntityBean>> <<EntityBean=>> <<DependentObject>>
Customer Order OrderPosition
-customerNumber:long | 4 n +|-orderNumberlong 1 1.*|-indexint
-name:String -date'Date | -quantityint
-sexSex -partialDeliveryAllowed:boolean -salesPrice:Currency
+rgefTotal.Currency +getlineTotal.Currency
1 0.* 0.*
1N L
<<EntityBean=> <<EnlityBean>>
Address Articte
-articleNumber String

-street:Siring _
-¢ity:String -name:Siring
-description: String
-salesPrice.Currency

-postalCode: String
-state: String

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 11. Betriebliche Informationssysteme - Teil 3 11.12



Beispiel: Order-System

SelectCustomer .

[ Select Order

[~
~
0:0rder
-
e —

Edit Order V" o=
090MM0ial0 > $1000_Lof™ check oer )

$1000
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Beispiel: Order-System (1)

Arbeits-
bereich:
aktive
Aktivitaten

$ emplovee
Worklist .
(Aktivitat und
Ablauf)
R R S ————— —
&, Newirtice
Prozess- =% Moamancie
. ey L:ﬂarder
definitionen , NewOnar
Eﬂ-:uslémal
8, newCussomer
8, mood ustormar
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Beispiel: Order-System (2)

r‘rl omino Client [clav@®HighQ: Fndverbrauches |

mmmmmu

ey =

m st tn e el -o--q-ws--:.oq--.,.-m;». Sk A Ak e el 3 e f‘
[ el s A e e "
(& olay

L ] emploree
o SelsciCustornsr (ordet ModfeOrder)

hams |
Meier Hangi 2
2985473425174 Maus Jermy 2
Parsar Pavkhan il
a9416 Sonng Sus! ]
4711 Hubes Frarg :l
1646 Sehausfale O 12
056438 Testiunde? 2
P S  a — — o - P P a— e ",
[55] anscle
B, Newrticle
@, mogmancie ] l fistoany
29 order
B, NewOrdar
@, MoamOrder
(59 customer

Q, rnewCussomer
&, moddC ustormer
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Beispiel: Order-System (3)
B ————————

qlav
.A! SelectOrde! {order MadfyOrder) 1201 1914200 %l
employee

acle
-y Newitice
Q, Moamencie
order
- @y NewOndar
0, moanrirger
customer
&, NewCussomer
@, MoosCustorner

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 11. Betriebliche Informationssysteme - Teil 3 11.16



Beispiel: Order-System (4)

m Dommo Client [olav@®HighQ): Endverbrauches )

| ) eamorder ...M_..‘w:@:;:;:a.m.::z:z:g_gg T
LETD : bamber 002001241 | " Posiions..
! EcrOrder (order NodityOrder) T
# emplopee Datn 5122000 8 31 PM_ |
Partial Dufnvery Alloweed [
Gross Value 00

| Mon | Release | Complete

[ arscle
&, Newarticle
Q, Modmancie
29 order
‘ Newndar
0, moamOrder
(59 customen
&, niewCussomar
@, ModiCustomer
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Middleware zum Workflow Management
I——

= Realisierung der Steuerungsschicht
Ablaufe als Programmcode
+ Nur bei kleinen Systemen tragfahig

Verwaltung der Prozesse durch Workflow Engine
+ Nutzung von machtigen Mechanismen (s. nachste Folien)
+ Konfiguration und Modellierung statt Programmierung
- Ggf. Integration mit System zu leisten
+ Open-Source-Systeme bisher maBig erfolgreich (Bsp. jBPM/JBOSS)

= Sehr heterogener Markt, Standards nur in Teilbereichen
WFMC — Workflow Management Coalition — Traditionelle Schnittstellen
OMG Workflow Facility — Prozesse und Aktivitaten als CORBA-Objekte

BPEL-Engine als Standardisierungsansatz im Umfeld Web Services, oft
integrierter Dienst von ESBs (Enterprise Service Busses)
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WFMC Workflow Reference Model

Process
Definition

Interface 1
v

Workflow API and Interchange

Workflow
Administration & Engine(s)
Monitoring Tools

Workflow
Engine(s)

Interface 4

Other Workflow
Enactment Services

Workflow Enactment Senflce

.y
nterface 2 Interface
Client- Server- und
Integration Anwendu_ngs-
Integration
Workflow

Invoked
Applications

Client
Application
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Workflow Client Application (Interface 2)

I——

=  Workflow Presentation
GUI-Komponentenbibliothek flir

Workflovy-Anwendun_gen mit — —
- Anzeige der Worklist
- Anzeige startbarer Prozesse Workflow ... | System-Specific
- Ablaufvisualisierung Presentation Presentation

Workflow-Rahmenanwendung als
Basis fur ,Worklets"

=  Workflow Client Application Interface

\

Prozess- und Aktivitdtskontrolle ? ________ |

Sitzungsmanagement
- Starten/Abbrechen von Prozessen i
- Durchftihren von Aktivitaten i N
Worklist-Manipulation WFE Service ._| System-Specific
- Anzeige der Worklist Application

- Annehmen von Aktivitaten
Status-Abfrage von Prozessen
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Invoked Application (Interface 3)

I——

= Aufruf von Anwendungen umfasst
Start, Parameterversorgung, Uberwachung, ggf. Re-Start
Zuordnung zu Bearbeiter und ggf. dessen Client-Rechner

Workflow-Ready Workflow-Enabled Arbitrary
Application Application Application

- 5
Beispiel: WfE ruft d) é} 8} O
v |

Web Service auf
Application

Agent

L,

WIFE Service
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Workflow Interoperability (Interface 4)

I——

= Verteilung der Workflow-Steuerung
Auslagerung und Aufruf von Teilprozessen
Verteilte Ablaufsteuerung und Statusabfrage
Transfer der Workflow-Kontextdaten
Senden von Prozessdefinitionen

WfE Service ------------ »()— WIFE Service

= Standardisierter Ansatz: BPEL, Business Process Execution Language

Kommunikation Gber Web-Services in XML-Form
- Aufgerufene Anwendungen stellen Web-Services bereit
- Aufruf von Prozessen erfolgt Giber Web-Services

Primitive zum Senden, Empfangen, Antworten auf Nachrichten
Ablaufsteuerungsfunktionen: Schleifen, Bedingungen
Rlckgangigmachen bereits durchgefihrter Aktivitaten durch Kompensation

= Konkurrent/Erganzung: BPMN, Business Process Modeling Notation
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Einbettung in T
Application Server o |

Customer Number |U34532423

Name [Olav Rabe |

e®

I
T

Process “Import and Edit Entity” I
failed) I

% HTTP Server b

*
*
‘Q

Worklet

Process Business

Repository Repository Entities
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Aufgabe der Prasentationsschicht

I——

= Zeigt Anwendungsdaten an
Greift lesend auf die Anwendungsschicht zu
Aktualisiert die Anzeige

= Steuert die Interaktion mit dem Benutzer
Zeigt graphische Elemente der Bedienoberflache an
Erkennt Benutzeraktionen auf unterschiedlichen Kanalen
Verwaltet den Kommunikationszustand
Ruft Anwendungsfunktionalitat auf

= Flhrt selbstandig einfache Prufungen durch
Prafung auf richtiges Eingabeformat (z.B. Eingabe einer Zahl)
Prifung auf Eingabebereiche (z.B. Eingabe einer Zahl kleiner 10)
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Rekapitulation: Model-View-Controller-Muster

Display

6

notify @

A 4

View

*

5

A

change @

Controller

get data

\ 4

Model
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Entwurfsmuster: Aufteilung des Models

notify
Display View R0 e
change Presentation | noity | Application
Model change Model
Controller change T

Presentation Model Application Model
= Bereitet Anwendungsdaten so auf, = Bildet Anwendungsfunktionalitat in

dass Views und Controller leicht damit allgemeiner Form ab

arbeiten kénnen (z.B. TreeModel) = Enthalt die Anwendungslogik

= Enthalt moglichst wenig Anwendungs-
logik (z.B. nur Prifungen)
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GUI-Komponenten bei hierarchischem MVC

Components
notify view models

©|® |

0 Gt

V
1

c— ggata Presentation

Display <— > Model
o 9
1 of LM
Event =@c 5 @ Mehrere
@ change Ebenen
______________________________________________________ ' maoglich!
@ | Presentation @

Controller change
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Anti-Pattern: Spagetthi-Controller
I——

= Presentation Controller und/oder Presentation Model fehlen
= Controller und Models andern andere Controller und Models

View
components = Schlechte Wartbarkeit
! ; und Erweiterbarkeit, da
iy View-Komponenten nicht
| mehr unabhangig
Display +— ) voneinander sind
f I = Hohe Wahrscheinlichkeit
| fur Fehler, insbesondere
@Y. oLl | wenn sich Schleifen beim
@ @ Ny, 5 Aufruf ergeben
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Umsetzung und Verteilung der MVC-Architektur
I——

Das MVC-Muster kann auf vielfaltige Weise umgesetzt werden. Sie
unterscheiden sich insbesondere bei der Verteilung.

Bei der Auswahl sind folgende Architekturtreiber wichtig:
= (Geforderte Reaktivitat und Performanz der GUI
Wie sind Latenz und Bandbreite zwischen Client und Server?
= Notwendigkeit der Offline-Verfugbarkeit
Kann GUI auch ohne Server ausgefiuihrt werden?
= Anforderungen bei Installation und Deployment
Welche Basis-Software ist notig? Wie erfolgt die Verbreitung?
=  Aufwand fur Entwicklung und Test
Wie aufwandig ist die Erstellung von GUIs? Wie steil ist die Lernkurve?

= Erweiterbarkeit und Zukunftssicherheit
Gibt es das Framework auch morgen noch?
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Architektur beim Fat Client

notify Fat Client
\ 4
: . dd
D|sp|ay P V|eW rea ata
change Presentation | notfy | Application | Net
Model change Model z
Event » Controller T T

= Fat Client erfordert universell programmierbare Ablaufumgebung
Client wird als vollstdndige Anwendung installiert (Java Swing, Eclipse RCP).

Client wird in bestehende Runtime geladen (Java Applet, JavaFX, Adobe AIR,
Microsoft Silverlight, einige AJAX-Anwendungen)

= Ansonsten samtliche Moglichkeiten gegeben
Offline-Verfligbarkeit, Reaktivitat, einfache Implementierung etc.
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Architektur beim Thin Client

Thin Client
v notify

. . d dat
Display View ————
'y \ 4

change Presentation notify

Model change

Event » Controller - T

Net
y4

Application
Model

= Thin Client erfordert universell programmierbare Ablaufumgebung

= Zugriff auf Anwendungsfunktionalitat Uber Netzkommunikation
Niedrigere Performanz wegen noétiger Netz-Roundtrips
Hohere Sicherheit, da Funktionalitat vom Server erbracht wird
Keine Offline-Verfligbarkeit, da Funktionalitat auf Client fehlt
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Architektur beim Ultra-Thin Client

Display

Client
Runtime

A

Client
View

—»

Client
Controller

7y

Net

\ 4

Server

notify

read data

View

A

change

Server
Controller

y

Ultra-Thin
Client

Presentation | notify
Model - chang

change

4

= Ultra-Thin Client erfordert nur minimale Ablaufumgebung
Z.B. Web-Browser flir Anzeige von Web-Seiten, Terminal Server, X Server
= Zugriff auf Prasentationslogik tber Netzkommunikation

Noch niedrigere Performanz wegen vieler notiger Netz-Roundtrips

Hohe Sicherheit, da gesamte Funktionalitét vom Server erbracht wird

Keine Offline-Verfligbarkeit, da Funktionalitat auf Client fehlt
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Prasentationsschicht bei “traditionellen” Web-GUIs

,Ultra thin client" WEB/Application Server
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Basistechnik: Java Servlets

SimpleServlet

Zahl mal zwei public class SimpleServlet extends HttpServlet {

s = public void doGet (HttpServletRequest request,

Ergebnis = 6 HttpServletResponse response) {
PrintWriter out;

int i = (Integer) request.getAttribute("zahl");
response.setContentType("text/html");

out = response.getWriter();
out.printin("<HTML><HEAD><TITLE>");
out.printin("Zahl mal zwei");

» out.printin("</TITLE></HEAD><BODY><P>");
www.tum.de/SimpleServiet?3 out.printin("<P>Ergebnis = " + i*2);
out.printin("</P></BODY></HTML>");

H

AN TN N N
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Basistechnik: JavaServer Pages

Hello World
Hello World!

HelloWorld.jsp

www.tum.de/HelloWorld.jsp

[
>

<html>

<head>

<title>Hello World</title>
</head>

<body bgcolor=#FFFFFF>
<font face="Helvetica">
<h2>Hello World</h2>

<%out.print("<p><b>Hello World!</b></p>"); %>

<hr/>
</font>
</body>
</html>
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MVC bei Ultra-Thin Clients

= Direkte Umsetzung von MVC scheitert, weil
HTML/HTTP ist seitenorientiert und zustandslos
Kommunikation Gber HTTP-Requests statt Events
Kommunikation wird immer vom Browser initiiert

Display

5)

A

JSPs

|

Maogliche Losung: MVC-2 Architecture : :

©

View

forward @

|

Servlet(s)

Controller

get data

A 4

Model
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Multi-Channel-Architektur beim Ultra-Thin-Client

Web-unabhéangig

W Eb'S,UEZ/ﬁSCh View
Components

notify view models

Client

Runtime
wa | D[ B
= Lim

A

) 4

Presentation

A

A
C get data

Ny

Model

HTML <:> | |
Page \4

View .
C change

- .

Portal / Presentation
Servlet Controller change
@ get active page view 4

I
11.44

=(o)

Netz
bt

A

HTML
Form
Controller

<:><5-
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Beispiel fur Multi-Channel Framework: wingS

Session ReloadManager Renderer

&~
o API SFrame ﬁ E
O Events B
g | I I SPanel |
k= N SNl s TableCG
Q v g © | o
2 API 3 S.
(= Aufrufe STable SButton o« )
= A ° PanelCG

I

Bi

\I/ Rendernng
I LL Event Dispatcher I I Externalizer <

A~

HTTP Request HTTP!Res.ponse

(MTML, XML)
l Java Serviet API I
-~
HTTP Res onse

v
Event Event —
> M oaax  Reavest] el|Z]l3
~ " < Engine [2jax | &

Update Update

Y

T
IE]

[Giobal]

= Bietet Swing-Programmiermodell fur das Web
= Nutzt in einer neuen Version zusatzlich AJAX-Ansatze
= Ahnliche Ansétze: Rich AJAX Platform (RAP) im Eclipse Framework, Echo2

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 11. Betriebliche Informationssysteme - Teil 3 11.45



AJAX — Asynchronous JavaScript and XML

I——

= Ansatz fur besser bedienbare,

reaktive Web-Anwendungen

=  Browser als Thin-Client Lcer nterface
JavaScript als Verarbeitungs- savaschot cal A
sprache (muss aktiviert sein!) - ip S HTML+CSS data
XHTML + CSS + DOM user interface Ajax engine |
als GUI-Framework A | A
Datenreprasentation und HTTP request HTTP request
Manipulation mit XML + XSLT
Datenaustausch lber Format HTML+CSS data XML data
XMLHttpRequest \J

- Vortelle * web server weiand/or XML server
Javascript ISt universe” datastores, backerd datastores, backetd
ES g|bt V|e|e BIb|I0theken processing, legacy systems processing, legacy systems

= Nachteile
JavaScript als weitere Sprache classic Ajax
erschwert Programmierung web application model web application model
und Debugging (kann aber

Jversteckt" werden, z.B. GWT)
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Verarbeitungsmodell bei klassischer Web-Applikation

Synchrone Aufrufe - Benutzer muss warten

user activity user activity

user activity

yolssiwsues eep

data transmission
uoissiwusuen eep
data transmission

> >

system processing system processing

11.47
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Verarbeitungsmodell bei AJAX-Applikation

Asynchrone Aufrufe & Benutzer kann weiterarbeiten

user activity

client-side processing

uoissiwusuen eiep
uolssiwsuen ejep
data transmission
uolssiwsuen eiep
data transmission

server-side server-side server-side
processing processing processing
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AJAX-Frameworks

I——

= AJAX-Programmierung ,von Hand" ist aufwandig
Viele kleine browserspezfische Fehler und Unterschiede
Nutzung von JavaScript als Programmiersprache

Erstellung von XMLHttpRequest-Objekten, Reaktion auf Antworten,
Manipulation der XML-DOM-Reprasentation im Browser ist umstandlich

= Es gibt eine groBe Vielzahl von AJAX-Frameworks

Verstecken die unhandlichen Basis-Mechanismen hinter Schnittstellen:
- Bereitstellung von GUI-Widgets
- Einfachere Kommunikation mit dem Server

Programmierung dann i.W. wie bei ,traditionellen™ GUIs (= Thin Client
oder sogar > Fat Client), nur mit Hilfe der Sprache JavaScript.

Beispiele: JQuery, Prototype, Ext]s, SmartClient und viele mehr.
= GWT (Google Web Toolkit) als Compiler-Ansatz

Entwicklung in (Subset von) Java mit gewohnten Werkzeugen

Compiler Ubersetzt Anwendung in JavaScript
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Unterstltzungsschicht
I——

= Die Unterstitzungsschicht bietet Querschnittsmechanismen, die in
allen restlichen Schichten relevant sind. Dazu gehoren
insbesondere:

Fehlermanagement

Verwaltung von Konfigurationsinformationen
Authentifizierung und Autorisierung
Internationalisierung

= Die Architektur basiert typischerweise auf
Basiskomponenten flir gemeinsame Funktionalitat

Standard-Aufrufen im restlichen Code (oft gut Giber Aspects realisierbar
oder vom Container ibernommen)
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Zusammenfassung
I——

= Die Steuerungsschicht verwaltet Ablaufe und Zustande sowie
Kontext und Ressourcen von Geschaftsprozessen.
Sie setzt typischerweise auf den Services der Anwendungsschicht auf.
Als Middleware kommen Workflow Engines zum Einsatz.
= Die Prasentationsschicht steuert die Interaktion mit dem Benutzer
und zeigt GUI-Elemente sowie Anwendungsdaten an.

Als Architektur kommt typischerweise eine Variante des Model-View-
Controller-Architekturmusters zum Einsatz.

Grundlegend lassen sich Fat- und Thin-Clients (Verarbeitungslogik lauft
in Laufzeitumgebung auf dem Client) und Ultra-Thin-Clients
(Verarbeitungslogik lauft auf dem Server) unterscheiden.
= Die Unterstitzungsschicht bietet querschnittliche Mechanismen,
beispielsweise flr Fehlermanagement, Logging,
Internationalisierung etc.
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l——
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