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Wiederholung: Beschreibung und Instanz

= Architekten sollten
Systemstrukturen und -Ablaufe zur Laufzeit verstehen/entwerfen

Strukturen und Ablaufe so beschreiben, dass sie von allen einheitlich
interpretiert werden und auswertbar sind!

= Systemmodell enthalt zwei Grundkonzepte
Beschreibungen reprasentieren Entwicklungssicht

Instanzen reprasentieren Lauf;‘eifévicht
e Beschreibungen
ﬁ formalisiert durch
o +v (mathematische) Semantjk
Mathematik . nstanzen
+ Bilder

» LOsung: Systemmodell als semantische Basis der
Beschreibungs- /Spezifikationstechniken
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Die zwel Ebenen des Systemmodells

I——

Instanzen Beschreibungen
= reprasentieren " reprasentieren
Laufzeitsicht Entwicklersicht
= stellen konkrete Ablaufe = sind Pradikate z.B. Uber
und Strukturen dar der Struktur der
= Darstellungen im Anwendung oder einzelner
Komponenten

Systemmodell sind oft
umfangreich und
unhandlich

dem Verhalten von
Komponenten

Protokollen auf einzelnen
oder mehreren
Nachrichtenkanalen

Abstraktion



Beschreibungen und Typen
I——

= Das Konzept eines Typs detalilliert — ahnlich wie unsere
Beschreibungen — Eigenschaften einer Gruppe von
Instanzen

Typen bilden meist Klassen auf Instanzen (1-zu-n Beziehung) —
eine Beschreibung umfasst dagegen nicht nur mehrere
Instanzen, sondern eine Instanz kann auch von mehreren
Beschreibungen detailliert werden (m-zu-n Beziehung)

Typen mussten gleichfalls beschrieben werden

Mit Beschreibungen kdnnten Typen dargestellt werden — ein
eigenstandiges Konzept ist somit nicht notig

Beschreibung Instanz

* X




Beziehungen zwischen Beschreibungen
I——

= Fur den methodischen Umgang mit Beschreibungen sind
Ihre Beziehungen untereinander von grof3er Bedeutung:

Verfeinerung: eine Beschreibung geht von einer anderen aus und
reichert diese um zusatzliche Aussagen an

Komposition: eine Beschreibung wird durch Zusammensetzen aus
einer Menge weiterer Beschreibungen erzeugt

und einige mehr ...

= Damit sind die Moglichkeiten geschaffen, um die voll-
standige Spezifikation eines Systems in optimaler Weise
auf eine Menge von Beschreibungen aufzuteilen (Kunst!)
Ist die damit erreichte Beschreibung des Systems vollstandig?
Widersprechen sich einzelne Beschreibungen?

= Offen:

Die Dokumentation aller sinnvollen Beschreibungen ist komplex
und zeitaufwandig... ®




Beschreibungsarten
I——

= Fdr die Beschreibung von Softwarearchitekturen bieten
sich neben Programmiersprachen

graphische Notationen
- z.B. UML Diagramme, Box-and-Line Diagramme

semiformale Ansatze
- z.B. UML (inkl. OCL)

formale Anséatze
- z.B. Rapid, FOCUS



Anforderungen an Beschreibungen
I——

Gute Beschreibungen sind:
= Angemessen in der Wahl der eingesetzten

Beschreibungstechniken. Die zu vermittelnde
Information wird so optimal prasentiert.

= Aussagekraftig: Die Darstellung weist nur soviel
Komplexitat auf wie notig

= Klar: Beschreibungen dienen der Kommunikation und
mussen daher auch komplexe Sachverhalte schnell
vermitteln konnen




Inhalt
B O =,

= Motivation und Grundlagen

= Ein Architekturbeispiel

= Graphische Beschreibungstechniken
= Box-and-Line Diagramme
= UML

= Beschreibungstechniken (Uberblick und Beispiele)
= Interface Description Language (IDL) und Programmiersprachen
= Komponentenbasierte Spezifikation von Softwarearchitekturen
= Architecture Description Languages (ADLS)
= Formale Spezifikation von Softwarearchitekturen

= Zusammenfassung

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 3. Beschreibungstechniken 3.10



Beispiel: das Model-View-Controller Pattern [smr+96]

1

R T

g

Eine MVC-Architektur bewahrt sich bei Informationssystemen
mit mehreren, unterschiedlichen Benutzerschnittstellen
mit dem Bedarf nach flexiblen Benutzerschnittstellen
bei denen Veranderungen in der Datenbank sofort sichtbar sein missen

Die Architektur besteht aus Model, View und Controller-Komponenten
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Die MVC-Architektur: Model (CRC-Darstellung)

I——

Komponente Zusammenspiel mit
Model = View
Verantwortung = Controller

=  Kapselt fachliche Objekte der
Anwendung zusammen mit
zugehoriger Basisfunktionalitat

= Kennt seine Views und
Controller, die sich an- und
abmelden kénnen

= Benachrichtigt angemeldete
Komponenten von Zustands-
anderungen
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Die MVC-Architektur: View (CRC-Darstellung)
I——

Komponente Zusammenspiel mit
View = Model
Verantwortung = Controller

= Bereitet Informationen vom
Model fir den Benutzer auf
und stellt diese geeignet dar

= Realisiert einen Update-
Callback
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Die MVC-Architektur: Controller (CRC-Darstellung)

I——

Komponente Zusammenspiel mit
Controller = Model
Verantwortung = View

= Akzeptiert Benutzereingaben
als Nachrichten

= Ubersetzt Nachrichten in
Anfragen an Model oder View

= Realisiert einen Update-
Callback
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Darstellung der MVC-Architektur
I——

= Beispiel: CRC-Karten (Class-Responsibility-
Collaboration) verdeutlichen das Zusammenspiel
zwischen den einzelnen Systemteilen

= FUr ein klares Verstandnis der Architektur fehlt jedoch

Darstellung der strukturellen Einschrankungen (beispielsweise
die 1-zu-n Beziehung zwischen Model und View)

Prazise Festlegung der Ablaufe zur Laufzeit (beispielsweise des
Update-Mechanismus zwischen Model und View/Controller)

Signatur der Schnittstellen der Komponenten
Beispiele (sowohl Beispielablaufe als auch ,Snapshots®, die die
Struktur eines Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt zeigen)
= Wie kdnnen diese Informationen geeignet durch
graphische Darstellungen vermittelt werden?
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Box-and-Line Diagramme: Beispiel
I——

Benutzereingaben

werden vom Controller Views verwalten
Views verwalten | entgegengenommen ... . ithre Controller
ihre Controller V| ew B

View A v Controller B

Controller A

.. und in entsprechende
Nachrichten fir das Mode/
umgesetzt

Boxes: Komponenten

Model Lines: Kommunikationskanale

Jedes View wird vom Mode/ Alles andere in Prosal!
uber Anderungen benachrichtigt und -

holt sich dann die neuen Daten
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Box-and-Line Diagramme: Zusammenfassung
I——

Box-and-Line Diagramme wurden urspringlich mangels besserer
Notationen fur die Darstellung von Softwarearchitekturen verwendet

= Vortelle:

Pragmatische Darstellung flr schnelle Skizzen (z.B. am
Whiteboard wahrend einer Besprechung)

= Nachtelle:

Meist kein einheitliches Verstandnis lGber die Bedeutung von
,Boxes and Lines"

Erklarende Prosa gerat schnell sehr umfangreich
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Einordnung

typischerweise als Kastchen

informelle Texte an den Pfeilen

uber Pfeile

uber verschachtelte Kastchen

schlecht abbildbar

informell beschrieben iber Texte an den Pfeilen

informell in den Texten
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UML: Entstehung

UNIFIED O

MODELING
LANGUAGE

Die ,,Unified Modeling Language” geht auf die ,,3 Amigos® zuruck...

AdaBooc
DOSA

1990 Booch NWirfs-Brock

OO0SE DBA OO0A

| Jacobsen 3 Sooriody,) (CoadiYourdon “Methodenbte*
‘ L~
- ‘~ Fusion OODA

QCSE 94 AT '94 Colerran Martird el
1995 Hare \ UM 0.8

State CHOFSLA '35

Charts i, | BoochRumbaugh

SOMA MOSES
UML DS Graham Hanpdarian-Sadiar
DMG-Akzeplan ;
171197
UML 1.1 Team Fusien| | OPEMNIOML RD
1997 ) Colernan ua Open-Group Shizer'Meallor
u“pﬁ.d TStandardlslemng
1999 Process| RUP, OEP ‘L
etc.
2000
1. IS0-Akzeptanz UML 13
19.10 2000 \| UML 1.4b XP
erste Veraffenthchung I LML 2.0 BeckFowler’.
15.11.2000 )
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UML2.0 Diagramm-Arten (Uberblick)
B ——————

Diagram

f

Structure
Diagram

i

1 T I
Component Object
Class Diagram isram object
Eﬁﬂt:l:lﬂ-f:riie Deployment Package
Diagram Diagram Diagram
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Bahavior
Diagram
. [ |
Activity Use Case State Machine
Diagram Diagram Diagram
Interaction
Diagram
)
' [
Saquence Intaraction
Diagram Owvarview
| Diagram
Communication Timing
Diagram Diagram
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UML: Uberblick (Auszug)
I——

= Die UML bietet eine Fulle unterschiedlicher Diagrammtypen.
Die Auswahl erfolgt nach Bedarf...

Um ausgewahlte Zustande oder Zustandsveranderungen als Folge
einzelner ,Snapshots® darzustellen, eignen sich Instanzdiagramme

Klassen- und Komponentendiagramme zeigen die statische Struktur
eines Systems

FUr eine erste Prasentation der analysierten Funktionalitdten eines
Systems bieten sich Anwendungsfalldiagramme an

Beispielablaufe ergeben sich aus Sequenz- und Kommunikations-
diagrammen als Zusammenspiel mehrerer Komponenten

Das interne Verhalten einer Komponente wird durch
Zustandsdiagramme abstrahiert

statisch

dynamisch
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UML: Uberblick (Auszug)

I——

= Die UML bietet eine Fulle unterschiedlicher Diagrammtypen.
Die Auswahl erfolgt nach Bedarf...

Um ausgewaéhlte Zustande oder Zustandsveranderungen als Folge
einzelner ,Snapshots® darzustellen, eignen sich Instanzdiagramme

Klassen- und Komponentendiagramme zeigen die statische Struktur
eines Systems

statisch
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UML: MVC — Gesamtheiltliche Sicht
I——

= Komponentendiagramm

E 1View E
View @ Controller
- CO
= BeSChI’EIbt — IController -
Strukturen kompositer Tmbserver LEIObserver
,Bausteine”

- Hierarchisierbar

¢

)
INotification IRegister

= Kopplung tber klar
definierte Schnittstellen

= _Innenleben” steht nicht im
Vordergrund
- statische Sicht

= Verfeinerung bspw. auf Klassen
maoglich
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UML.: Details als Klassendiagramm

Diese Darstellung enthalt weitaus
mehr Informationen als das Box-
and-Line Diagramm:

Verwendung des ,,Observer-

Patterns® als
Benachrichtigungsmechanismus

Strukturelle Einschrankungen
(z.B. 1-zu-1 Beziehung zwischen
View und Controller)

Reprasentation des internen
Zustands durch Attribute

Festlegung der Signatur
Dennoch bendtigen wir weitere

Diagramme, z.B. zur Festlegung
erlaubter Ablaufe

Model Observe |
1 0.x
coreData
sethObserver observable observer | update
attribute1
Observer
Pattern
attach ' A
detach
notify
getData
stateChange service
View Controlle|
myModel myModel
getData myController 1 | myView
attribute1
initialize
intialize handleEven
make Controlle update
activate

display
update
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UML: MVC — Gesamtheiltliche Sicht
I——

= Paketdiagramm

Dienen zur abstrakten Gruppierung mehrerer Elemente
(Komponenten, Klassen etc.)

Stellen Beziehungen || —

auf gl’Ober Ebene <<access>>

dar Controller View
<<access>>

Kodnnen hierarchisch
strukturiert werden

Model

<<access>> |
= T <<access>>

Lassen sich gut auf
Komponentenstrukturen
abbilden
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UML: MVC — Gesamtheiltliche Sicht
I——

= Vertellungsdiagram

<<device>>
. i Serv
= Betrachtet die Clent Server
: . O
Vertellung Von Fa:é?izlrf]??t\jizw <<RuntimeEnvironment>>
Software auf o Java
Hardwareeinheiten P
View vaan.
AQMy_Qp_QliAcation
=  Systemsicht auf die
(Hardware)komponenten, 1
die an der Ausfihrun
1 <<device>> COntI‘O"eI‘
eines Systems corvar
beteiligt sind - Model

<<artifact>>
MyDB:Database

Daten
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UML: Uberblick (Auszug)
I——

= Die UML bietet eine Fulle unterschiedlicher
Diagrammtypen. Die Auswahl erfolgt nach Bedarf...

Beispielablaufe ergeben sich aus Sequenz- und Kommunikations-
diagrammen als Zusammenspiel mehrerer Komponenten

Das interne Verhalten einer Komponente wird durch
Zustandsdiagramme abstrahiert

dynamisch
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UML: Beispielhafte Darstellung moglicher Ablaufe

X

user
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handleEvent |
—>

c
Controller

—— stateChange

—>

updat

[¢)

getData

Dieses Diagramm zeigt anhand
eines Szenarios einen
moglichen Ablauf der
Kommunikation zwischen den
Komponenten

der Controller Gbertragt eine

Benutzereingabe in einen
Funktionsaufruf des Models

die Zustandsanderung wird vom
Model an alle registrierten
Observer propagiert

Model und View holen sich die
aktuellen Daten

Fur die Darstellung aller
Einschrankungen war die
UML nicht immer ausreichend
machtig (siehe Message
Sequence Charts)
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UML: Object Constraint Language (OCL) [wkog9]
I——

= Schnittstellen stellen Vertrage zwischen den Komponenten dar,
Uber die prazise Rechte und Verpflichtungen festgelegt sind
(,Design by Contract®)

= Die notige Prazision und damit Eindeutigkeit erreicht die UML
oftmals nur in Verbindung mit der OCL, einer textuellen Beschrei-
bungssprache, mit der UML-Diagramme annotiert werden kdnnen

= QOCL ist deklarativ sowie nebeneffektfrei und ermaoglicht die
Navigation Uber das Objektgeflecht

= Schnittstellenspezifikationen konnen mit Hilfe von OCL-Ausdricken
In Form von Invarianten sowie Vor- und Nachbedingungen zu
Vertragen detalilliert werden

= QOCL-Ausdrucke werden in UML-Diagrammen als Notiz dargestellt
und durch geeignete Stereotypen (z.B. <<postcondition>>) markiert.
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OCL.: Prazisierung der Model-Schnittstelle

= Die Tatsache, dass bei
Anwendung des Observer-
Patterns die update()-Methode
bei genau allen registrierten
Observern aufgerufen wird,
kann — anstelle von Prosa — in
OCL prazise definiert werden

= Eine entsprechende Annotation
ware etwa:

{setOfObservers—->
forall.update() }
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X

user

c
Controller

Model

View

handleEvent | stateC.:hange
- service
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UML: Zusammenfassung
I——

UML Diagramme eignen sich mit Abstrichen fur die
Spezifikation von Softwarearchitekturen

= Vorteile:
Standardisierte Notation mit definierter Semantik
Weite Verbreitung und daher schnelles Verstandnis
Umfassende Werkzeugunterstltzung

= Nachteile:
Komplex
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Einordnung

Explizit im Meta-Modell - Umsetzung zur Laufzeit ,aufgeldst” als Menge von
Objekten (heutige Programmiersprachen) oder als ,,echte" Laufzeitkomponente

Explizit im Meta-Modell (Interfaces)

Explizit im Meta-Modell (Associations)

Strukturen ber Kompositionsstrukturdiagramme darstellbar

Uber Verhaltensdiagramme mit operationaler Semantik beschreibbar

vielfaltige Kommunikationsprimitive im Metamodell (Aufrufe, Signale)

mit Hilfe von Zustandsdiagrammen darstellbar
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Interface Description Language (IDL) und
Programmiersprachen im Uberblick

I——

= Interface Description Languages (IDLSs)
Spezifikationstechnik fir Schnittstellen
Unabhangig von einer Programmiersprache
Abbildungen in die diversen Programmiersprachen
Werkzeuge und Infrastruktur verfligbar, z.B. Generatoren, Dienste, etc.
= Grundelemente einer IDL
Schnittstellen
Methoden
Attribute
Basis Doméanen verflugbar (int, String, Sequenz, etc.)
Konstruktion komplexerer Strukturen maoglich

= [Es existieren eine Reihe von IDLSs:
RPC IDL
CORBA IDL
COM IDL
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MVC Beispiel: CORBA IDL und Java (1)
B T ——

Application
Objects

S

The ORB serves as the
common backbone on which
many discrete services can
be integrated

] ]
00O 00O
Object Common
Services Facilities
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MVC Beispiel: CORBA IDL und Java (2)

Client Object Implementation ]

Request Request
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MVC Beispiel: CORBA IDL und Java (3)
I——

module MVC { interface Model : Observable {
interface Observer { void stateChange (in String newState);
oneway void update (); };
¢
Interface View : Observer {
interface Observable { void userOutput ();
void register (in Observer obs); };

void unregister (in Observer obs);

3

interface Controller : Observer {
void userlnput (in String input);

1

}o
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MVC Beispiel: CORBA IDL und Java (4)

IDL

!

i - :
Client Application Object Implementation
Stub J 2 2 b Skeleton

_ - _
response

steps:
1 write the IDL file
2 compile with idltojava (stubs/skeleton generated automatically)
3 write object implementation (servant)
4 write client application
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Einordnung

Komponenten als Implementierung der Schnittstellen, somit nur in der
Programmiersprache vorhanden

CORBA Interfaces

CORBA Objektreferenzen

Nur auf Ebene der Programmiersprache

Nur auf Ebene der Programmiersprache

Synchrone und asynchrone Methodenaufrufe

Lesende und schreibende synchrone Zugriffe auf primitive und komplexe
Datenstrukturen
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Komponentenbasierte Spezifikation von
Softwarearchitekturen im Uberblick

I——

= Komponentenbasierte Softwarearchitekturen

Unabhéngige, in sich abgeschlossene, vollstandige und

wiederverwendbare Komponenten (Code, Design, Hilfe fur Anwender
und Programmierer, etc.)

Eine Softwarearchitektur wird aus Komponenten komponiert
Infrastruktur und Werkzeuge verfugbar, z.B. EJB, .NET, etc.

= Grundelemente komponentenbasierter Softwarearchitekturen
Komponenten
Schnittstellen bzw. Ports
Protokolle und Verbindungen

= Eine spezifische Beschreibungstechnik steht nicht zur Verfligung;
haufig werden Erweiterungen von UML verwendet
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MVC Beispiel: Designit (1)
I——

«component»
Controller
«assured» «assured» «required»

J 1] J [ J [
«interface» «interface» «interface»
Observer InputUser model ModelR
«message» notify() «message» input(newState : State) [1] | «attribute» stateR :State

«behavior description» self.model.state := nhewState;
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MVC Beispiel: Designit (2)
I——

«interface»
Observable -

- «connection»  observers «nterface»
«attribute» state : State ShServerPatiern 0] ObserverR
«invariant» observableBehavior() ' | «message» notifyR()

«invariant condition» self.state <> self@past.state T [0.%]
«behavior description» self.observers.forAll(observer : Observer | observer.notify()); «assured»
T

«required»

«component»
Model
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MVC Beispiel: Designlt (3)
I——

«component»
View
«assured» «assured»
K l [
«interface» «interface»
Observer OutputUser
«message» refreshView()

«message» notify()
«behavior description» self.assignedComponent.OutputUser.refreshView();
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MVC Beispiel: Designlt (4)

I——

«system»
MvC

«used components»

«message» nofity()

behavior description»_self.model.state := newState:

| «component» |
Controller
«assured» «assured» «required»
1 [ | [ L
«interface» «interface» «intefface»
Observer InputUser model MgdelR
«message» input(newState : State) [1] [ «attributey stateR :State

«component»
View

«assured» «assured»
10 [1]
«interface» «interface»
Observer OutputUser

«message» notify()

N\
\
\

«behavior de&:riplion» self.assignedC«\omponent.OutputUser.refreshview();

\

<<specifier\ mapping» \

T
\

\
«specifier mapping»
\

«message» refreshView(

01 : Observer

«connection»

 model

02 : Observer

«cornection»
op2: obsexverPattern

«interface»
: Observable

«component»
: Model

y «interface» S \
& Observable T A
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MVC Beispiel: Designlt (5)
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MVC Beispiel: Designlt (6)
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Architecture Description Languages (ADLS) im
Uberblick

I——

= Architecture Description Languages (ADLS)
Spezielle Sprache flr die Beschreibung von Architekturen
Semi-formale Spezifikationstechnik
Meist unterstltzt durch Analyse- und Entwicklungswerkzeuge

= Grundelemente einer ADL
Komponenten (Components)
Verbindern (Connectors)
Konfigurationen (Configurations)

= Es existieren viele spezifische ADLs: ACME, Aesop, C2,
Darwin, Koala, MetaH, Rapide, SADL, UniCon, Weaves,
Wright, XADL, ......

ADL ACME Aesop C2 Darwin MetaH Rapide SADL UniCon Weaves Wright
Architectural fSpecification JArchitectures JArchitectures JArchitec- Modeling and JFormal refine- JGlue code Data-flow archi- jModeling and
interchange, fJof architec- of highly-dis- Jof highly-dis- Jtures in the Jsimulation of Jment of archi- Jgeneration for Jtectures, charac- Janalysis (spe-
predomi- tures in spe-  Jtributed, tributed sys- guidance, the dynamic  Jtectures interconnect- Jterized by high- Jcifically, dead-

Forns nantly at the Jcific styles evolvable, and ftems whose navigation,  fbehavior across levels  fing existing  fvolume of data  flock analysis)
structural level dynamic sys- fdynamism is and control  jdescribed by Jof detail components  Jand real-time of the dynamic

tems guided by (GN&C) an architecture using com- requirements behavior of
strict formal domain mon interac- Jon its process-  fconcurrent sys-
underpinnings tion protocols fing tems
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MVC Beispiel: Rapide (1)
I——

type Subscriber is interface
requires function retrieve_info() return Dats;
action in notify_ subscr;

behavior
notify subscr = retriewve_infol();

constraint
match (notifyv subscr -> retrieve_infol()) ™ (*~);

end;

type Fublisher is interface
provides function retrieve_info () return Data;
action out notify;

end;
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MVC Beispiel: Rapide (2)
I——

type Model is interface
include Publisher;
action in f; —- fachliche Aktion

behavior
f = notify;

end;

type View is=s interface
include Subscrikber;
action in show wview;

end;

type Controller is interface
include Subscriber;
action in user command;
action ocut show wview;
action ocut I£;

end;
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MVC Beispiel: Rapide (3)
I——

architecture MVC is

M: Model;
C: Controller;
Vi View;

connect

C.show view to V.show wview;
c.f te M.L;

=

Iretrieve info to M.retrieve info;
C.retrieve info to M.retrieve info;

M.notify to V.notify subscr;
M.notify toe C.notify_subscr;

end MVC;
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MVC Beispiel: UniCon (1)

I——

COMPONENT Model
INTERFACE 15
TYFE Computation
PLAYER TMotify IS RoutineCall

SIGHATURE (... EHND Natify
PLAYER ERetrieveInfo IS EBoutineDef
SIGHNATURE (... ENMD RetriewveInfo

END INTERFACE

IMPLEMENTATION IS
VARIANT Model C+4+ IN ‘model  cxxf
IMPLTYPE (Source) /* C++ */
END Model C4+

END IMPLEMEMNTATION

END Model
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MVC Beispiel: UniCon (2)

L_________IlllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

COMPONENT IMVC
INTERFACE IS
TYPE Computation
PLAYER Start IS RoutineDef
SIGHNATURE (...

END INTERFACE
IMPLEMENTATION IS

USES M INTERFACE Model VARIANT (Model C44)
USES V INTERFACE View
USES C INTERFACE Controller

BIND Start TO Controller.Start

ESTABLISH Call WITH
M.Notify AS caller
V.Notify AS definer
EHD Call

ESTAELISH Call WITH
M.WNotify AS caller
C.Motify AS definer
END Call

END IMPLEMENTATION

END MVC
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MVC Beispiel: UniCon (3)
I——

CONNECTOR. Call
FPROTOCOL IS
TYPE FProcedureCall
ROLE definer IS Definer
END definer
ROLE caller IS8 Callex
END caller

END PROTOCOL

IMPLEMENTATION IS
BUILTIN
END IMPLEMENTATION

END Call

Softwarearchitektur verteilter Systeme — 3. Beschreibungstechniken 3.57



Einordnung
B T ——

Nur auf Ebene der Components
Programmiersprache

Interfaces Interfaces mit vorgegebenen Typen

Connections zwischen den Verbindungen und Protokolle
Interfaces

Hierarchische Dekomposition von | Hierarchische Dekomposition von
Interfaces Components

Spezielle Sprachelemente Nur auf Ebene der Programmiersprache
vorhanden

Synchroner und asynchroner Nur auf Ebene der Programmiersprache
Methodenaufruf mdglich

Primitive Daten kdnnen Uber Nur auf Ebene der Programmiersprache
synchronen Methodenaufruf
abgebildet werden
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Formale Spezifikation von Softwarearchitekturen im
Uberblick
I——

= Formale Spezifikation
Mit Hilfe der Mathematik werden prazise Spezifikationen erstellt

Aussagen Uber die Spezifikation lassen sich mathematisch
beweisen

Verifikation der Korrektheit einer Implementierung ist moglich
Vollstandige Generierung der Implementierung ist moglich

= Grundelemente einer formalen Spezifikation
Definition von Mengen
Relationen und Funktionen auf Mengen
= Es existieren eine Reihe von formalen Spezifikations-
techniken: Temporal Logic, N-Kalkul, Z, Focus,
Communicating Sequential Processes, ......
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Kernproblematik der formalen Spezifikation von
Architektur

I——

= Struktur-, Komponenten- und Schnittstellenmodell

=  Spezifikation des Komponenten- und Schnittstellen-verhaltens
Zustandsmaschinen
Ein-/Ausgabefunktion oder -relation

In Focus: Eine (deterministische) Komponente ist eine Funktion die
Stréme von Eingabesignalen/-nachrichten auf Strome von
Ausgabesignalen/-nachrichten abbildet (kann auch durch
Zustandstibergangsdiagramm mit Ein-und Ausgabe, eine Moore/Mealy-
Maschine dargestellt werden)

= Spezifikation des Architekturverhaltens abgestttzt auf den
Komponenten- und Schnittstellenbegriff
Aus Komponentenmodellen wird Architekturverhalten konstruiert

Aus der Zustandsmaschine fir Komponenten wird die Zustandsmaschine
der Architektur

Aus Funktionen Uber Stromen wird eine Familie von Stromen in der
Architektur
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MVC Beispiel: Focus
I——

MVC
Iu: InputUserl Tou . OutputUser
cm : ChangeModel i
Controller View
nc : NotifyController : nv : NotifyView
Model
in U : InputUser

out ou: OutputUser
loc  cm: ChangeModel, nc:NotifyController, nv:NotifyView

(cm) := Controller(iu)
(nc, nv) := Model(cm)
(ou) = View(nv)
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Einordnung

Components

Ports

Connections zwischen Ports

Hierarchische Dekomposition von Components

Keine

Asynchroner Nachrichtenaustausch zwischen Components

Daten und deren Anderung kdnnen implizit Giber die
Kommunikationshistorie beschreiben werden
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Zusammenfassung (1)
I——

= Beschreibungen dienen dem Architekten in der
Entwicklersicht als Mittel, Aussagen bzw.
Einschrankungen tber das Anwendungssystem zu
formulieren

= Fur die Dokumentation und die Kommunikation im
Entwicklerteam haben sich graphische
Beschreibungstechniken bewahrt

= Die UML erfreut sich auch hier grof3er Beliebheit

= |n der Vorlesung nutzen wir eine an der UML angelehnte
Notation, die wir beispielhaft mit einer Semantik
versehen haben
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Zusammenfassung (2)
I——

= |nstanzen reprasentieren die Laufzeitsicht
= Beschreibungen reprasentieren Entwicklungssicht

= Ein Typ reprasentiert eine Menge von Instanzen mit gleichen
Eigenschaften

= Beschreibungen (bzw. Spezifikationen) beschreiben Instanzen bzw.
Typen

= Architekturbeschreibungen bzw. —Spezifikationen dienen dem
Architekten fur den Entwurf (Spielwiese), fir die Kommunikation und
fur die Dokumentation

= Eine Standardbeschreibungstechnik flr Softwarearchitekturen existiert
(noch) nicht

= Beschreibungstechniken sind Kommunikationsmittel

= Wahle je nach Zielgruppe und Architekturauspragung die ,passende”
Auswahl an Beschreibungselementen
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