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Max Kleiner

Die Software-Architektur beschreibt eine geeign8taukturierung des Gesamtsystems
sowie die zu verwendenden Standards, SchnittstaleinProtokolle. Diesen Strukturie-

rungsiiberlegungen wird eine mehrschichtige Refareh#ektur, meistens das Model-

View-Controller-Modell (MVC) oder die Layers zugmm gelegt.

Nebst dem sollte man fur die Realisierung diesdeeazarchitektur auch die Anforde-

rungen an Programmiersprachen, Modellierungs -Rewloyment-Werkzeuge beschrei-

ben. Konkrete Vorgaben Uber die Verwendung von @kih und Gerateeinheiten sollte
man vermeiden.

1.1 Architekturziele

Das Ziel einer Softwarearchitektur besteht darin lkdares Verstandnis dariiber zu erhal-
ten, wie der Architekt ein Softwaresystem struldren soll und welche Protokolle, For-

mate und Schnittstellen vorgesehen sind. Eine Agkhit basiert somit auf den zwei

fundamentalen Hauptbereichen:

* Die Plattform

+ Das Framework

Ein Framework setzt auf einer Plattform auf. Die hledung zwischen den Frameworks
und den verschiedenen Plattformen erméglicht dgesannte Middleware. Das Team,
zustandig fur die Referenzarchitektur, sollte degtform wie die Frage des Frameworks
mit den eingesetzten Komponenten vorher klaren.iDidsst sich ein zukunftsorientier-
tes, interoperables System bauen. Eine Architeléatelnt im weiteren aus einer vertika-
len wie horizontalen Schichtung:

« Die Struktur ist vertikal im Prozessraum eines Rech, horizontal im Netzraum der
verschiedenen Rechner zu sehen

» Vertikale Schichtung (logische Struktur) mit Scistiéllen zwischen den Packages
und Komponenten — Framework Orientiert

e Horizontale Schichtung (physische Struktur) mit dRmotokollen zwischen der ein-
gesetzten Middleware — Plattform Orientiert

Zu empfehlen ist die Notation einer Architektur iU, d.h. mit dem Paket- oder dem

Komponentendiagramm fur die Schnittstellen in katér Sicht und mit dem Vertei-

lungsdiagramm (Deployment) fur die Protokolle ansizontaler Sicht, siehe Musterdia-

gramm in Abb. 3.2.

Das Festlegen auf ein Schichtenmodell resulti¢ztlieh in einer Vereinheitlichung und

Vereinfachung des Betriebs, womit nicht gesagtdass ein Standard die Struktur einfa-

cher macht, siehe die Architektur von J2EE. EinekBinkann kompliziert sein, mit dem

Erklaren zum Standard erhdht sich aber mit der Zeit\éerstéandnis.
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Abb. 3.1: Das Architekturschema im Softwarebau

Abb. 3.1 zeigt das generelle Architekturschema $ohjchtenbau“: Die vertikale Schich-
tung (logische Struktur) innerhalb eines Framewdidat der geplanten und durchdach-
ten Trennung verschiedener Verantwortlichkeiten ldlngpw. Komponenten oder Modu-
le. Das Framework selbst besteht aus weiteren Zuigkleden, die innerhalb der jewei-
ligen Software Plattform zu finden sind. Meistligr mindestens eine Abgrenzung zwi-
schen View-, Logik- und Datenzugriffsschicht erferith.

Die horizontale Schichtung (physische Struktur) @ghicht die Verteilung einer Applika-
tion auf mehrere Plattformen (Geréate, Rechner)etsittler ndétigen Middleware. Diese
beiden Strukturen sind in Ubereinstimmung mit détLlNotation in Abb. 3.2 zu sehen.
Mit der zugehdrigen Softwareplattform als Entwicldgnmgebung lasst sich das Fra-
mework und indirekt auch die eingesetzte Architekstimmen.

Ziele der vertikalen Schichtung sind:

e Modularisierung

e Ausbauféhigkeit

*  Wartbarkeit

e Gute Testfahigkeit

e Softwarequalitat

Ziele der horizontalen Schichtung sind:

+ Performance

e Sicherheit

e Skalierung

* Redundanz

»  Portabilitat

In einem ausgebauten Verteilungsdiagramm ist egferBnzarchitektur mit der jeweili-
gen vertikalen (logical) und horizontalen (physicathichtung zu sehen. In der folgen-
den Abbildung 3.2 ist bspw. ein ,Video on Demandst8yn” (VDS) mit den beiden
Schichten einer vollstandigen Architektur aufgespan
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Abb. 3.2: Eine ganze Architektur im Deployment

Die einzelnen Komponenten innerhalb der Knoten komgierenuntereinander ber
die Schnittstellen. Die Knoten als Gerateeinheit@mmunizieren dann Uber die zugeho-
rigen Protokollenebeneinander. Es ist auch moglich, dass Komponenten innerhalkesei
Knoten schon Protokolle einsetzen, Interprozesskonikatiort genannt.

Mittelschichten im Sinne der Middleware sind daduessichtlich, dass entwe-
der ein ganzer Knoten eine Middleware darstelltrodie Zugriffspunkte in ei-
nem Knoten zwischen den Verbindungen eine Middeewwambolisieren. Bspw.
regelt die Middleware den Zugriff auf sensitive &amit einem Socketmonitor.
In komplizierteren mehrschichtigen Anwendungen l@nsich zusatzliche Dienste als
Middleware ,zwischen“ den Clients und dem RemoteéeDhankserver befinden. Dabei
kann es sich bspw. um einen Broker fiir Sicherhigitste handeln, der sichere Internet-
Transaktionen gewahrleistet, oder um Briuckendiefistelen gemeinsamen Zugriff auf
Datenbankdaten auf anderen Plattformen, wie ein-DB2nector.
Eine moderne Applikationsarchitektur muss die beidariorderungen logischer wie
physischer Strukturierung mit den technischen Asgekler Verteilbarkeit zusammen-
bringen. Idealerweise wird die Schichtung durch géeignetes Framework unterstiitzt
oder zumindest darin implementiert. Somit gibt Eramework immer die vertikale Ar-
chitektur vor, nicht aber die horizontale im Sirtes Verteilung!

1.1.1 Kriterien einer Komponenten Architektur

Die zeitgemasse logische Architektur von Informadigystemen ist nicht mehr zwei-

oder dreischichtig, sondern sie umfasst etlichécBodn mehr (n-tier Architektur).
Grundsatzliches Gestaltungskriterium ist die widadtie Anwendung des be-
wabhrten Client-Server Prinzips.

Dadurch sind derartige Anwendungen naturgemassielef Rechner mit eventuell unter-
schiedlichen Plattformen verteilt (horizontale Stiing).

! Out-of-Process-Server (lokaler Server) mit RPC-¢koit
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Wenn es um Diskussionen betreffend Sprachen urehdérchitektur geht, enden die
Debatten meist damit, dass die eine Sprache miAddrtektur schneller als die andere
ist. Eigentlich geht es nicht um die Frage ob z&:/aJschnell genug ist, sondern die
Frage musste lauten, ist Java schnell genug fimem&ichitektur?

Im Verlauf der Debatte wird dann mit irgendeinem [Bamaterial im Sinne der Perfor-
manz argumentiert. Auch wir haben diese Performasszmmg einmal untersucht und
sind zwischen Delphi und Java unter W2k mit einémpten sequentiellen Lesen auf
folgendes Ergebnis gekommen:

~Wahrend die Java-Ldsung bei einer 10 MByte grod3atei 695 Millisekunden bendo-
tigt, braucht die Delphi-Lésung nur 161 Millisekwand etwa Faktor 4 schneller. Der
Ubergang zwischen VM und nativem OS-Call bleibbai:imer noch problematisch,
zumal dieser Faktor 4 dann statt 2 Minuten ebenritidn Wartezeit stipuliert.”

Bei der Wahl einer Architektur sollten die Schrétlen und die verfligbaren Protokolle

mit dem Source-Code bekannt sein, damit Anderungien eine Neukompilation mog-

lich sind. Auch die Kopplung und die Schichtung #&mponenten &Rt sich mit der

Source naturlich besser beurteilen.

Diese Beurteilung lasst sich konkret mit einem sag@ten Robustness-Diagramm vor-

nehmen, welches mit drei Symbolen eine vertikal@®tung modellieren kann.

« Verarbeitungsdominante Klassen realisieren Korgrathd Steuerung von 1 oder n
Use Case und werden auf <entity> oder <controlaskgn verteilt.

« Dialogdominante Klassen sollten wenig «Wissen» atgh und sind in <boundary>
-Klassen zu finden. Diese Notation findet man in éRobustness Diagrammen wie
folgt wieder:

[
TRadeRobater

Desk
sBoundarys

Trader

«Boundarys ziCortrollers

Accounting Event
Online Handler
Form Transaction

sErtitys
XML

«Enitys Base

File System

Abb. 3.3: Die Robustness Notation als Architekturhilfe

Jede bedeutende Firma, die Marktforschung im Blereiformationstechnologie betreibt,
hat vorausgesagt, dal3 die architekturbasierte Ekitwig die n&chste groRe Welle in der
Entwicklung von Applikationen sein wird.

Keine Architektur ohne Komponenten, wie Abb. 3.&igr. Natirlich steckt hinter dieser
Anspielung die kunftige MDA (siehe Teil 1), die nichur architekturbasiert sondern
achitekturgetrieben ist. Auch die Komponenteneriiviog besitzt das Potential, die
4
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Produktivitat zu verbessern, den Entwicklungsprozel®optimieren und flexiblere und
stabilere Anwendungen zu entwickeln.

Welches sind nun die Kriterien flir den Komponenitesetz, welche grosstenteils die
Architektur mit der zugehdérigen Middleware bestinmme

« Geringe Einstiegskosten, da kein zusatzlicher Autivan

« Lerneffekt bei den vorhandenen Algorithmen

» Es gibt Vorabversionen und Updates

* Installation, Support und Hotline der Komponentené

* Volle Verfugbarkeit Giber den Sourcecode

« Bekannte Benchmarks als Performancekriterium

* Know How Transfer bei schon bekannten Komponenten
* Sicherheit und erhéhte Stabilitat

1.2 Architektur Elemente

Die moderne Idee der Wiederverwendbarkeit von So#werkdrpern Komponenten

und Frameworks wohl am besten. Es sind die Haup#siée einer Architektur (Protokol-

le und Schnittstellen sind der Kit dazwischen). Sien die Wiederverwendung weiter
vereinfachen. Im wesentlichen handelt es sich lmhponenten um Klassen einer OO-
Sprache mit spezifischen Anforderungen.

Der grof3e Vorteil gegentber einer Klasse bestedemgenormten Interface und dem
verborgenen Inhalt der Funktionalitat. Hierdurchskn sich sehr einfach auch Kompo-
nenten anderer Hersteller verwenden, deren Impl&tien man nicht kennt.

Wer kennt das nicht, man qualt sich mit dem eirggr dem anderen Problem herum und
vermutet, vielleicht hat da irgendwo schon jemaima: éJnit oder die Komponente er-
stellt, die so manchen Entwicklungsaufwand auf einifdum schrumpfen lassen.

Man sollte aber nicht sofort dem Komponentglauberfalen. Zu gross ist die Auswabhl,
die betriebsblind macht. Die Programmdatei kanreusténdlich werden und wer weif3,
vielleicht wird die Komponente in der nachsten IDEr§ion gar nicht mehr unterstitzt
oder man baut sich ungewollt Bugs in seine eigemgehdung ein. Dann haben wir eine
tickende Zeitbombe.

Gemass dem Architekturschema in Abb. 3.1 gilt esfdigenden 4 Elemente einer Ar-
chitektur zu beurteilen.

1.2.1 Schnittstelle

Wie kann man sich eine «moderne» Softwareschiiétsfinterface) vorstellen? Eine
Schnittstelle besteht aus einer Reihe von Methagfaritionen, deren Funktionalitat die
Schnittstelle definiert (siehe Teil 1 Interfaces). @esen Methodendefinitionen gehdrt
die Signatur, d.h. die Anzahl und die Typen der Patar, die man Ubergibt, der Ruck-
gabetyp und das erwartete Verhalten.

Die Art und Weise, in der diese Methoden implemehtiverden, ist nicht festgelegt, so
dal3 in Bezug auf die Schnittstelle die tatsachlidethodenimplementierung immer
vollstandig verborgen ist. Aus diesem Grund istSladnittstelle polymorph, solange die
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Implementierung der Klasse in der Schnittstelle aeit Definition der Schnittstelle tber-
einstimmt.

Das heif3t, dal3 der Zugriff und die Verwendung dgm8tstelle fir jede ihrer Implemen-
tierungen identisch sind. In diesem Punkt gleidhe eschnittstelle einer Klasse, die nur
abstrakte Methoden und eine klare Definition iWeswendungszwecks aufweist. Genau
wie abstrakte Klassen kdnnen auch Schnittstelllstseie instanziert werden.

1.2.2 Komponente

Je autonomer eine Komponente entwickelt wurde odiesthter verwendbar ist sie fir
den Entwickler, wenn sie einen definierten Zwediildr Es liegt in der Natur von Kom-
ponenten, dass sie in einer Anwendung in den viedehsten Kombinationen und in
wechselndem Kontext vorkommen. In der Verantwortdeg Komponentenbauer liegt
es, dass sich die Komponenten ohne VorbedingungAlr@ngigkeiten in ,fast* jeder
Situation korrekt verhalten.

Definition Komponente

Wann haben wir es mit einer Komponente zu tun? Eimponente besteht aus Klassen
mit definierten, genormten und verdffentlichten Sitistellen. Durch die Auswahl geeig-
neter Vorfahren fur die Komponenten und mit Hili@nvSchnittstellen, die nur die vom
Entwickler benétigten Eigenschaften und Methoden\#zenfligung stellen, lassen sich
wiederverwendbare Komponenten entwickeln.

Wichtig sind die spezifizierten Schnittstellen naaifien mit dem Vermdgen, Ereignisse
zu verarbeiten oder weiterzugeben.

Ein Ereignis z.B. ist eine spezielle Eigenschaft, d&emt sich zur Laufzeit als
Folge einer Benutzereingabe andert. Die Komponeitie djeses Ereignis an
den Anwendungsentwickler weiter, der auf verschiedeten von Eingaben re-
agieren kann, ohne neue Komponenten oder Routindafmieren.

Eine DLL ist also keine Komponente vom Prinzip heay ldie ist ein physisches Element
als Bibliothek, aber die dokumentierte Referenzireessen fehlt.

Naturlich dauert es langer, Komponenten zu entvickdie frei von Abhé&ngigkeiten
sind. Die zuséatzliche Zeit ist aber gut angelegtsgueifte Komponenten ersparen nicht
nur den Anwendungsprogrammierern alle moglichenndeamlichkeiten, sondern ver-
ringern auch ihren eigenen Aufwand fir die Dokuragah und die technische Unter-
stltzung.

Erst durch die Anderung der Eigenschaften wird eslictbogine Komponente anzupas-
sen. Je mehr Mdglichkeiten sie hierbei bietet, aléfter laft sie sich einsetzen und wie-
derverwenden. Doch damit die gednderten Eigenschafieh sinnvoll sind, mu3 dem
Anwender bekannt sein, welche Méglichkeiten erumat wie er sie benutzt.

Die Dynamik von Komponenten wurde auch durch da® Weangetrieben, indem die
Komponenten mit Skripts zusammenarbeiten. Es idbakend, jedesmal ein Applet oder
ActiveX als Komponente dynamisch vom Web-Serverdarf Browser zu laden, dage-
gen erscheint ein ,eingebautes” Skript eher statised fehleranfallig.



Architektur Patterns

Ein Skript bietet aber die Mdglichkeit, Web-Anwenden basierend auf generisch ent-
wickelten Applets oder ActiveX-Steuerelementen @amsen. Zum Beispiel liesse sich
ein Applet so entwerfen, dass es basierend auEderaben eines Anwenders ein Bild in
3D bearbeitet (rendering), das dann tber HTML engdarwird.

D.h. das Skript tbergibt dem Applet als Komponatieeentsprechenden Parameter, die
der Anwender bei der Eingabe auswahlt. Durch denaEinsiner Skriptsprache kann
man eine Kommunikation zwischen den verschiedenebkdmponenten (Applets, Ac-
tiveX) realisieren.

Es gibt bereits konkrete sprachiibergreifende Kommnéechnologien, dazu zahlen
OpenDoc, EJB, ActiveX etc.. CORBA ist wohl eher emdchtiges Konzept und eine
Spezifikation innerhalb der Middleware, das erdtaein eingesetzten Tools seine Macht
entfaltet.

Anbei noch einen Ausschnitt aus einer IDL-Dateidtface Definition Language), wel-
che die Schnittstelle zu einer Komponente spraaigiiiéend definiert:

/] Bank.idl
nodul e UMLBank {
i nterface Account {
fl oat bal ance();
b
i nt erface Account Manager {
Account open(in string nane);

b

1.2.3 Protokolle

Was die Komponenten und Schnittstellen fir dieikale Schicht bedeuten, sind Proto-
kolle und die Middleware fir die horizontale Schicliele Protokolle zur Steuerung der
Aktivitaten bspw. im Internet sind in so genannRIRC-Dokumenten definiert (Request
for Comment), welche die Internet Engineering TaskcEQIETF)"erstellt, aktualisiert
und verwaltet. Es handelt sich dabei um eine Arprifspe flur Protokollentwicklung im
Internet.

Nachstehend seien die wohl wichtigsten RFCs asfigeli

« RFC822 (Standard fir das Format von ARPA-Internetfi@schaften): Beschreibt
die Struktur und den Inhalt eines Botschafts-Header

« RFC1521, "MIME (Multipurpose Internet Mail Extensigrizil 1. ,Mechanisms for
Specifying and Describing the Format of Internetsbge Bodies"

 RFC1945, Hypertext Transfer Protocol - HTTP/1.0: Besith einen Transferme-
chanismus, der zur Verteilung Hypermedia-Dokuméeteutzt wird.

Fur die Entwicklung eines Netzwerkservers oder iidiehendtigen Sie Kenntnisse liber

den Dienst, den lhre Anwendung bereitstellt bzwztnwiele Dienste verwenden Stan-

dardprotokolle, die Ihre Netzwerkanwendung untézstil muss. Wenn eine Anwendung

fur einen Standarddienst wie HTTP oder FTP zum Einkatzmt, ist das Kennen des

Protokolls und der zugehérigen Komponente teilwaiserlasslich.
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Jedes Protokoll zur Einrichtung von Verbindungenseién Clients und dem Anwen-
dungsserver besitzt spezielle Vorteile.

Bevor Sie ein Protokoll auswahlen, sollten Sie dimwssichtliche Anzahl der
Clients bestimmen, die Weitergabe der Anwendunigchksichtigen und geplante
Weiterentwicklungen beachten.

Fur den Datentransport oder die Prozesssteuerugigén Architektur lassen sich folgen-
de Protokolle und Datenformate, basierend auf TCRIHRetzen:

« HTTP(S): Maschinenunabhangiges, textbasiertes Dataafp definiert durch die
W3C. Das Protokoll ist Streaming- oder nachrichtemtiert und fast allgegenwar-
tig. Im Gegensatz zu anderen Verbindungskomponesitehiiber auf HTTP basie-
rende Verbindungen keine Callbacks moglich.

« |IOP(S): Maschinenunabhéngiges, bindres Datenfordadiniert durch die OMG in
CORBA oder Java eingesetzt. Die Eigenschaften sarfopnant, interoperabel,
nachrichtenorientiert, verschiedene Produkte uneénS®ource-Implementationen.
Das Interface wird sauber in Form einer IDL-Besithueg abstrahiert, siehe oben
Beispielcode.

« SOAP: Dieses Protokoll ist textbasiert und wird €lie Représentation von Daten
und die Ausfihrung von Prozessen verwendet, wié aiit XML-RPC zunehmend
fur den Transport eingesetzt. Diese Kombination Daten und Prozessen zeigt sich
indem die Adressierungs- und Fehlerinformationen ger HTTP-Protokollschicht
(URL, HTTP Status, Encodings) vermehrt in ein XMLsigates Nachrichtenproto-
koll wie JAX/RPC oder SOAP wandern.

e Sockets: Mit TCP/IP-Sockets kénnen Sie extrem kl€dlients erstellen. Die von
den Sockets bereitgestellten Verbindungen basesan auf dem TCP/IP-Protokoll,
sind aber so universell gehalten, dass auch vetedadtokolle wie User Datagram
Protocol (UDP), Xerox Network System (XNS) oder @#SCnet von Digital ver-
wendet werden kdnnen.

e Proprietare Protokolle: Diese gelangen bei bestidreiKomponenten zur Anwen-
dung, welche dafir standardisierte APIs anbieteth deren Verwendung die Ent-
wicklung neuer Komponenten nicht tangiert. Ein Bigikjst das DCE-RPC von MS,
das mit DCOM zum Einsatz gelangt.

DCOM benutzt fur einen RPC (Remote Procedure Call)Ri2S-Protokoll der
Open Group’s DCE (Distributed Computing Environmeblp Sicherung tber-
nimmt das NTLM-Sicherheitsprotokoll (NT LAN Managdtir Verzeichnis-
dienste verwendet DCOM das Domain Name System (DNS)

Protokoll im Einsatz

Die Protokolle (Verbindungs-Komponenten) in Delplaisieren auch auf einer Klassen-
bibliothek, deren Sourcecode separat verflgbarG@stindsatzlich sollte man an einer
Klassenbibliothek nichts editieren, da die Gefadstbht, sich von der Weiterentwicklung
der hierarchischen CLX abzukoppeln. Statt dessesefa sicheigene Verbindungs-
Komponenten durch Vererbung erstellen und in sépafateien und Projekten verwal-
ten.
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Als konkretes Protokolle dienen die bekannten Secks Verwendungsbeispiel. Das am
weitesten verbreitetste Programmier-API fir dieBestokoll ist das Berkeley-Socket-
Interface. Selbst MS ist Uber den Schatten gesprungd hat die Winsock Definition in
Windows voll integriert.

Bei einem Socket handelt es sich um einen Kommtiniksendpunkt. Das Socket-
Interface orientiert sich an der Client-Serverasdttur. Will ein Client-Programm mit
einem Server Verbindung (z.B. auf einem andererhRag aufnehmen, meldet es sich
zuerst bei einem Socket-Damon an.

Dessen Socket ist durch eine Internet-Adresse (IB)eime Port-Nummer nach
dem Akzeptieren im System eindeutig identifiziert.
Der Socket Damon startet ein&arverprozess und Ubergibt diesem nach ddmnd()
und accept () einen Handler auf einen Socket. Danach kénnéenCund Server per
send() undr ecv()-Funktionen Datenblécke austauschen.

Durch einen Aufruf vorCr eat e kénnen Sie ein Socket-Objekt erzeugen. Diese @bjek
werden normalerweise von der zugrundeliegenden esddGkmponente automatisch
erstellt. Anwendungen kdnnen in einer Ereignisbdhagsroutine fuilOnGet Socket
einer Server-Socket-Komponente eigene Socket-Gbpizeugen. Nach dem Aufruf des
geerbten Konstruktor nimn@r eat e die folgenden Initialisierungen vor:

e Die Initialisierung vonWINSOCKDLL wird tberpruft.

» Hilfsobjekte fur das Multithreading werden zugeweies

e ASyncStyl es wird mit [asRead, asWrite, asConnect, asCloséalisiert.

» Die EigenschafSocket Handl e wird mit dem Paramet&Socket initialisiert.

» Die EigenschafConnect ed initialisiert und prift obASocket das Handle eines
glltigen, geodffneten Socket ist.

» Die EigenschafAddr wird initialisiert.

Nach diesem Beispiel wollte ich verdeutlichen, ddes Einsatz von Protokollen auf

Komponenten basiert. Ist eine ausreichende AnzahK@mponenten mit zugehérigen

Protokollen vorhanden, so ergibt sich die Méglidhkdurchgehend neue Anwendungen

so zusammenzubauen, wofir im Extremfall nicht einkeZ&ode entstanden ist.

Trotzdem haben Komponenten, die ein Protokoll imgletieren und anbieten, einen
gewissen Overhead, da sie in der Kompatibilitaierigemeinsamen Nenner erfillen
mussen. Bei zeitkritischen oder industrienahen Armuegen ist dieser Ballast nicht
immer akzeptabel. Allerdings sind dies Anwendungerjenen ohnehin wenig vererbt
oder abgeleitet wird.

1.2.4 Middleware

Der Begriff Middleware stiftet immer noch einige Marrung. Im Grunde ist es ein Teil
Software, welcher fir die Kommunikation zwischemehegenen Systemen oder Kompo-
nenten eine Bricke oder ein Kanal als Vermittléatddi Sonst bleibt es ein schwammiger
Begriff. Middleware ist auch nicht identisch mitrd2O-Komponenten-Technik, da eini-
ge Techniken, wie z.B. MQSeries oder MQBridge, gblbrozedural funktionieren.
Middleware ist also nicht nur auf Komponenten anigeen.
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LANN

Abb. 3.4: Protokolle sind Aufgaben der Middleware

Innerhalb der Middleware, sozusagen als Verknigpagkte, sind Protokolle im Ein-
satz, die sich auch kombinieren lassen, wie Abb.z8igt. So kann C eine Middleware
sein, die im Extremfall drei unterschiedliche Pratit unterstuitzt.

Ich kann auch sagen, Middleware ist eine Art KlefigiGlue) wie ein Kitt, mit dem ich
bestehende Anwendungslogik mit vorhandenen odeem&ervices zwischen verschie-
denen Plattformen verbinden kann. Komponenten kamam sich ja als Software-
Container vorstellen, die mit Middleware verdralader verschraubt werden. Ich bringe
ein wenig Ordnung ins System. Es gibt drei Kategovien Middleware:

e Verarbeitungsorientiert, synchron wie CORBA, SOAP oder RMI (Abb. 3.6)

e Datenorientiert, synchron/asynchron wie DB2Connector oder MIDABIA3.7)

« Nachrichtenorientiert, asynchron wie JINI, MQ Series oder MOM (Abb. 3.8)

Dort wo eine Kombination vorhanden ist, sprechevioh kombinierten Mustern, denn
auch Architekturen lassen sich in diese drei Kategainteilen.

Da eine Architektur das Framework und die Plattforefimiert und die Middle-
ware dazwischen ist, lassen sich diese drei Kategaawuch fir die folgenden
Architekturmuster nutzen.
Middleware funktioniert meistens mit einer direkteynchronen und eng gekoppelten
Synchronisation zwischen den verteilten Softwargkomenten. Das wichtigste Instru-
ment fir CORBA, RMI, DCOM oder SOAP ist nach wie die Idee des Remote Proce-
dure Call (RPC). Messaging bei nachrichtenorietgrekiddleware ist im Vergleich zu
den RPC-Techniken noch wenig genutzt.
Bekannte Middleware Techniken sind etwa:
e TP-Monitor von TUXEDO (TP-Heavy oder Lite)
e CORBA Objectbroker VisiBroker von Borland
e Objekt-Transaktionsmonitore (OTM) wie COM+
e Java Transaction Monitor wie EJB
e SOAP mit WebServices und WSDL
e EntireX DCOM Erweiterung fur UNIX
* MQSeries Nachrichtenorientiert von IBM
TP steht Ubrigens fur Transaction Processing undsiisiert die bisherige Technik im
Gegensatz zu CORBA oder SOAP, welche die modeffmrbnik verkorpert. Interessant
ist folgender Vergleich, der sich optisch eindriatkidarstellen lasst: Verarbeitungsorien-
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tierte Middleware hat vielfach eine Gabelstrukiurdien Sequenzdiagramnfemogegen
die Nachrichtenorientierung eine Treppenstruktuwaist, wie Abb. 3.5 verdeutlicht.

w

Abb. 3.5: Die Gabel und die Treppe bei Middleware-Architekturen

Bei der Verarbeitungsorientierung (Abb. 3.6), stéas Fernsteuern von Prozessen und
Anwendungen im Mittelpunkt. Bei einem Anwendungsserhandelt es sich bspw. um
eine Anwendung oder eine Bibliothek, die einem i@lidienste zur Verfligung stellt.

App: «hrokers
Producer

| | setvice: Provider

wcallers
I | ; Consumer
«receivers
L Consumer

Invest: %
TSystem

setService ‘ |
o
-

publishial) |

changelpp
.
publishia)

getDescription
]

- |
liky
T _>
invoke(al)
execute
al al
_ Y —= JE— _}

| getService()

1
az
Install on |
Appserver |

Abb. 3.6: Ein Broker vermittelt den richtigen Dienst

Bei der Datenorientierung sind vor allem ProvidemikponentenTDat aSet Pr ovi -
der und TXMLTr ansf or nPr ovi der ) im Einsatz. Sie stellen den Mechanismus be-
reit, durch den Client-Datenmengen ihre Daten eng#a.

Provider empfangen Datenanforderungen von eineen€batenmenge (oder einem
XML-Broker), sammeln die gewiinschten Daten in einemnsportablen Datenpaket und

2 |st abhangig von der Anordnung der Instanzen
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liefern sie an die Client-Datenmenge (bzw. den XBtoker) zurlick. Dieser Vorgang
wird als Bereitstellen von Daten bezeichnet.

broker: hedistor

Charts:  Producer -
Toystem . «receivers
[ [ . Consumer

setService | |
subscribe(topic)
 Conzumer
publishim1) l

send(m1)

publish(m2)

sendtest(m1) |

1
send(m2)

subscribe
1
accept

publishim3)

_|
oy

send(m3)

send(m3)

[ T
publizh |
service |
| | |
L] | |

¥
— ]

Abb. 3.7: Die Daten lassen sich vom Provider bereitstellen

Provider-Komponenten erledigen den Grof3teil didsdeiten automatisch. Um Daten-
pakete aus den Daten einer Datenmenge zu erzexijknDokumente zu erstellen oder
Aktualisierungen anzuwenden, ist der eigene erst€llellcode gering. Dennoch verfi-
gen Provider-Komponenten Uber eine Reihe von Ergsgni und Eigenschaften, mit
deren Hilfe lhre Anwendung direkt kontrollieren kanvelche Daten man fir die Clients
in Paketen zusammenfasst und wie man auf Clientagyeh reagiert.

Charts: % . Producer Mmessane: Queus
TSystem «COMmMmands
LvslEm | |  Consumer

setService |
o
-

| subsctibe(m1) sreceivers
[I Consumer
put(m) |
notify
pu(m2) ﬁ

put(m3)

m2
[
put in gueLe | |
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Abb. 3.8: Die Nachrichten lassen sich in die Queue legen

Nachrichtenorientierung ist vor allem in der Telekoumikation und im Monitoring im
Einsatz. In der Zeit, wo Nachricht auf Nachricht folgnuss niemand auf Empfang sein,
da die Warteschlange ja Zeit und Kapazitat hatAdigage aufzunehmen. Vor allem bei
Mobilnetzen, bei denen eine langer dauernde Vetnigdchwer zu halten und teuer ist,
lohnt sich diese asynchrone Architektur.

Middleware im Einsatz

Der Begriff OLE DB kennzeichnet eine OLE-Schnittsteliée verschiedenen Anwen-
dungen einen standardisierten Zugriff auf Daten @nigrschiedlichen Quellen bietet.
Uber eine einheitliche Schnittstelle hat der Entiéicugriff auf Datenquellen aller Art.
OLE DB orientiert sich an den elementaren Funktiogieer Datenquelle. Weil OLE DB
und Komponenten nicht direkt an die Datenquelleogeklt sind, sind sie Uber verschie-
dene Plattformen und Anwendungen einheitlich vierdei

Der heutige Zustand ist, die diversen Schnittste(®DBC, JDBC, OLE, MAPI etc.)
einzeln kennen und unterstiitzen zu missen. Kuwftg auf eine genormte Stelle zuge-
griffen, von der aus OLE DB die weiteren Knoten amste OLE DB unterstitzt damit
auch den Zugriff auf externe Daten (wie Tabelleatdisysteme, Emails, Projektmana-
gement-Tools oder Adresskarteien). Stichwort Admesege oft hat man schon irgend-
welche Adressen wieder neu angelegt oder untediafienutiert, weil die Interoperabi-
litdt und Austauschbarkeit im Programm fehlte.

Als zweite Verwendung lasst sich ein Anwendungssemweitgehend auf die gleiche
Weise erstellen, wie Sie andere Datenbankanwendugxgtellen. Der Hauptunterschied
besteht in dem Remote-Datenmodul, das vom Anwersdanger eingesetzt wird.

Bei Remote-Datenmodulen handelt es sich nicht nueiafache Datenmodule.
Das SOAP-Datenmodul z.B. implementiert in einer Wieln€2-Anwendung eine
aufrufbare Schnittstelle. Andere Remote-Datenmodulened als COM-
Automatisierungsobjekte.
Wenn lhre Serveranwendung nicht mit DCOM oder SG#lpeitet, miissen Sie die ge-
eignete Laufzeitumgebung installieren, die ClientdBbaften empfangt, das Remote-
Datenmodul instanziert und das Marshaling der Sthellenaufrufe tGbernimmt.
« Bei den TCP/IP-Sockets handelt es sich um eine $d@ikpatcher-Anwendung
namensSCKTSRVR.EXE
e Fir HTTP-Verbindungen wirtHTTPSRVR.DLLverwendet, eine ISAPI/NSAPI-
DLL, die zusammen mit dem Webserver installiert wargiss.

1.3 Softwareklassen

1.3.1 Libraries

Entwickeln Sie auch nach dem Minimumprinzip. BeiesmDatenbankzugriff liegt z.B.
sehr viel Gewicht auf dem Aspekt der internen Wiedavendung. Man mdéchte eben
nur so wenig wie moglich implementieren. PattenmsBibliotheken bieten hierzu ein

13
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Palette an, da die Nutzenbetrachtung voll zur Ggltkommt und die Verwaltung der
Muster auch in Bibliothekérerfolgt.

Bibliotheken, Module, Packages oder Libraries siratste Softwareklasse, die durch
Inventarisierung eine Mdglichkeit der Wiederverweng bieten. Unter einer in De-

signtime einsetzbaren oder zur Laufzeit ladbaredidditek versteht man in Windows

eine dynamische Linkbibliothek (DLL) und in Linux eith&@edObject (so) mit gemein-

samen Objekten. Als Beispiel einer Bibliothek sAP& erwahnt, die einen objektorien-
tierten Zugriff auf das SAP RFC API erlaubt.

Ein Package ist eine auf spezielle Weise kompiliBit#iothek, die von Anwendungen
oder der IDE (oder beiden) verwendet wird. Packagesiglichen eine Neuanordnung
des Code ohne Auswirkungen auf den zugrundeliege@udelltext und deren Funktiona-
litat. Dieser Vorgang bezeichnet man auch als tRarteren von Applikationen, wie die
Technik DLL+ im folgenden Diagramm zeigt:

Client Client-side Interface

+calls

SQueryDLLinterface(
*| ®send_request()
Sratum()

$yget_object)
Sstart_task()

Serer

Choice_DLL

Winitialize()

Srmain_event_loop() uses AP | Pregister_DLL(

Soxpart_ohject_referancer) :entarﬁmamjnnpo
run_DLL()

Abb. 3.9: Partitionieren mit DLL+ als OO-Library

Es handelt sich dabei bei Bibliotheken wie bei Patketm eine Sammlung von Routinen,
die sich von Anwendungen und von anderen Librarie. lgemeinsamen Objekten auf-
rufen lassen. Ladbare Bibliotheken enthalten wi¢dJgemeinsam genutzten Code und
Ressourcen. Sie stellen jedoch eine separat karipiliausfihrbare Datei dar, die der
Compiler zur Laufzeit zu den Programmen bindetsieverwenden.

Klassische Design Techniken legen den Fokus haupisid@uf den funktiona-
len Bereich der Software. Fir nicht funktionale Eigehaften kann nur der Me-
thodiker selbst durch seine Erfahrung wesentlictedsteuern.

Genau hier setzen Bibliotheken an. Einerseits bisterfunktionale Lésungen fiir wie-
derkehrende Entwurfsprobleme und andererseits dmirgie nicht funktionale Eigen-
schaften in das Design ein. Diese Eigenschafterbergsich daraus, dal3 Patterns sich
bewahren muften und aus einem Prozel3 der Fleighilisy und Forschung entstanden
sind. Solche nicht funktionalen Anforderungen wiesfauschbarkeit, Skalierbarkeit,

3 Bibliothek, Begriff aus einem Software-Kloster
14



Architektur Patterns

Robustheit, Wartung oder Erweiterbarkeit der Sofensind durch das Anwenden von
Patterns und deren Bibliotheken implizit vorhanden.

1.3.2 Toolkits

Vielfach lassen sich funktionsfertige Softwarehithieken in Applikationen einbinden.
Auf der anderen Seite unterstiitzen Toolkits die tWhy, Installation oder Verteilung der
Anwendung. Diese Helfer nennt man auch Toolkits. Eiolkit fir einen Editor, ein
Reportgenerator, eine Versionsverwaltung oder eolkit fur die gesamte Abwicklung
einer Mehrsprachigkeit sind Beispiele dazu.

Ein bekanntes Toolkit sind z.B. auch die Delphi Strddassen, die Teil der CLX sind.
Sie legen nicht ein bestimmtes Design oder eingierbares GUI fir die Applikation
fest, die man entwickeln will, sie dienen einfacdzud, allgemein verwendbare Funktio-
nen nicht immer neu implementieren zu missen. Manutzt sie vor allem wahrend der
Entwicklung.

Setup-Toolkits automatisieren z.B. die Erstellung ¥nstallationsprogrammen. Zusétzli-
cher Quelltext ist in den meisten Fallen nicht eféslich. Mit Setup-Toolkits erstellte
Installationsprogramme Ubernehmen verschiedeneabeiy, die man bei der Installation
von Anwendungen durchfihrt. Dazu zéhlen die ausfien und unterstiitzenden Datei-
en auf den Server kopieren, die Eintrdge in der Registrierung vornehmen und fir
BDE-Datenbankanwendungen die BDE installieren.

Toolkits zu implementieren birgt eine Gefahr, namldie Situation zu verkennen, wie
und wo im Code ein allgemeines Toolkit seinen Fiatden kann.

Eigentlich sind von den tber 950 Objekten der CLXnaggsten nicht visuell. In

der IDE lassen sich aber einige dieser nicht vigrelKkomponenten visuell in

Designtime zu einer Anwendung hinzufugen.
Grundsatzlich sollte man wissen, in welchen splezieSituationen ein Toolkit seine
Aufgabe erflllt. Ein Toolkit legt kein spezielles Dgs fur eine Anwendung fest, sie
erflllen Funktionen in einem klar umrissenen Kohtgie ein Komprimierer, ein Medi-
aplayer, ein Verschlussler, ein Mailer, ein PDF¢Ratierer oder einen HTML-Editor.
Design Patterns haben dann die Eigenschaft, mifTéetkits und Libraries Teile einer
Architektur zu sein.

1.3.3 Frameworks

,Programming for change*

Ein Framework ist ein wiederverwendbares, teilwéisiggestelltes Softwaresystem fr
eine Applikation als Business Framework innerhab Bntwicklungssystems. Es besteht
aus fertigen und halbfertigen Teilsystemen, wobeivertikale Architektur des Sys-
tems durch diese Teilsysteme vordefiniert ist. Fraarks geben also die Architektur der
Applikation vor, als Beispiel sei das geniale B@iehe MVC, PAC Muster und Abb.
3.59), Crystal Reports, IntraWeb oder MetaBASE emwélbas hat den Vorteil, daf? der

“ Patterns sind in Packages gespeichert
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Entwickler sich auf die spezifischen Funktionen seiApplikation konzentrieren kann.
Frameworks kennt man eigentlich in jeder IDE, sofine Integration erfolgt hat.

Das .NET Framework enthalt Klassen und Komponentés,awch die VCL und CLX.
Die VCL und CLX enthalten viele derselben Teilbibliekien. Beide verfligen Uber Ba-
seCLX, DataCLX, NetCLX. Die VCL enthalt dariber hindd8nCLX, wahrend die
CLX statt dessen VisualCLX beinhaltet. Ein Framewaogktbht wiederum aus Libraries,
Components und Controls, siehe Architekturschema BH..

Einerseits mul? man den Anwendungsbereich des Frarkewenau kennen, um festzu-
legen welche Bereiche sich flexibel gestalten lassad andererseits muf3 man zwischen
der Flexibilitdt und dem spateren Anpassungsaufwanedn Kompromif3 finden, zumal
die horizontale Architektur noch nicht bestimmt ist

Frameworks geben die existierende vertikale Architekiner Applikation vor
und stellen die Grundbausteine fiir ihre Erzeugung da

Frameworks sind auf generelle (im Sinne einer Ezkluihgsumgebung) wie spezielle
Einsatzgebiete ,programmtechnisch* vorbereitet, daasis einer gro3en Menge von
zusammenarbeitenden Klassen und Komponenten besteleses Subsystem muf noch
instanziert werden, damit es als Framework gilstfede IDE hat aufgabenspezifische
Frameworks im Hintergrund. Die IDE bietet zudem dllgols, um Anwendungen zu

entwerfen, zu entwickeln, zu prufen, von Fehlertareinigen und weiterzugeben.

TMokiMember
TMoldElement attributes
= Columnitiame: string;
o h:“"!"s't“?s ExpandiesCalummilam TMoldMethord
Elphitlame: string; moldClass: TMaliClas
EffectivePersistent: Book attributes
ExpandadDsiphitiame: st FuncType: TDelphi
ExpandadExpressionian |sClassMsthod: Bo
Expressioname: string; moldClass: Thisldc
Model: TMoldhocis; ByHar P ReturnType: string
name: string, tems’ name Signature: string;
Persistent: Boolean, inclex attributes
PMapperName: string; tems{..} TMoldElemert;
temsByNamel.J: TMaldEh
RemsfiyName gfns
Moel
inclex:
TMoldClassList
TMoldMethotlList
TMoldMoclel nems[m;r;:;;;ﬁﬁ T
attributes RemsByName] 1 Thil tems{..} TWialdMethod;
Associstions: TholdAsst Ufl/ - temsByMamel. | TMoldh
Classes: TMoldClassList; fasses
Databasehlame: string;
ExpandedDatabaselame
Implementationllses: strir TMoldAssociationList
Interfacelses: string; Associations
IsModified: Boolear; attributes
IsModifiedSinceL astUpda tems[.} TMoldAssociation;
RootClass: TholiClass; temsByNamel. ] TMaldasso

Abb. 3.10: Das Bold Framework der Metaklassen

Aber auch externe Frameworks lassen sich in eDEnderwenden. Beispiel eines exter-
nen speziellen Framework ist ein samplingfahigeDMRecorder/Player, der die Archi-
tektur und die Schnittstellen bereits vorgibt. Fearorks haben viele Gemeinsamkeiten
mit Design Patterns, aber dennoch gibt es dreimtisiee Unterschiede [DP95]:
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« Patterns sind viel abstrakter als Frameworks und#tetobjektorientiert. Patterns
muf3 man jedes Mal neu implementieren, da sie mckdnkreter Sprache vorliegen,
wéhrend ein Framework schon als Instanz funktionier

« Patterns stellen im Gegensatz zu den fertigen Fxanks die kleineren Architektur-
elemente dar. Ein Framework basiert oftmals aufrdese Patterns, aber ein Pattern
niemals auf einem Framework.

« Patterns sind weniger spezialisiert als Framewdfkameworks sind meistens auf
bestimmte Anwendungsbereiche zugeschnitten, wahbesihn Patterns durch ihre
héhere Abstraktionsstufe bedingt, sich universeiesetzen lassen.

' Buschmann et al., Pattern-Oriented Software Aechitre, 1996, Wiley & Sons
" RFC’s der IETF: www.ietf.cnri.reston.va.us
" SAPx Components: www.gs-soft.com
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