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Klausur zum Kurs 1798 im Wintersemester 2006/2007 am 03.02.2007 ﬂ ass U, 1

Aufgabe 1: Definition und Strukturen der Softwarearchitektur
(6 4+ 6 Punkte)

a) In der Kurseinheit 1 des Kurses “Softwarearchitektur” wurden drei Definitionen fir
Softwarearchitektur angegeben. Schreiben Sie eine Definition fiir Softwarearchitektur
stichpunktartig auf.

b) Auf welchen Strukturen beruht die Architektur eines komplexen Softwaresystems? Nen-
nen Sie vier Strukturen und beschreiben Sie sie mit einem Satz.

Losung 1: Definition und Strukturen der Softwarearchitektur
(6 + 6 Punkte)

a) Im Kurstext wurden drei Definitionen aus der Literatur angegeben:

1. Unter der Softwarearchitektur eines Programms oder Computersystems versteht
man die Struktur oder die Strukturen des Systems, die Softwarekomponenten,
die von auflen sichtbaren Eigenschaften dieser Komponenten und die Beziehungen
zwischen ihnen unifassen.

Zu den von auflen sichtbaren Eigenschaften gehoren zum Beispiel bereitgestellte
Dienste {provided services}, Performance-Eigenschaften, gemeinsame Nutzung von
Ressourcen und Fehlerbehandlung.

Aus dieser Definition folgt:

a) Die Architektur definiert Komponenten.
b) Das System kann mehr als eine Struktur enthalten.
¢) Jedes Software-System hat eine Architektur.

d) Das Verhalten jeder Komponente ist Teil der Architektur, wenn es von einer
anderen Komponente aus beobachtet oder wahrgenommen werden kann.

2. Die Architektur eines Softwaresystems definiert das System mittels Komponenten
(computational components) und Interaktionen zwischen diesen Komponenten. Zu
Komponenten gehéren Klienten und Server, Datenbanken, Filter und Schichten in
einem hierarchischen System. Interaktionen kénnen Prozeduraufrufe und Zugriff
auf gemeinsame Variablen sein, aber auch Client-Server-Protokolle, Datenbank-
zugangsprotokolle, asynchrone Ereignisbehandlung (event multicast) und Stream-
behandlung (piped streams). Die Architektur zeigt zusitzlich zur Struktur und
Topologie des Systems die Zusaminenhinge zwischen den Systemanforderungen
und den Elementen des konstruierten Systems, wobei sie Griinde fiir die Design-
entscheidung liefert. Auf der Architekturebene sind Eigenschaften wie Kapazitiit,
Durchsatz, Konsistenz und die Kompatibilitit der Komponenten relevante Eigen-
schaften.

3. Eine Softwarearchitektur ist eine Beschreibung der Subsysteme und Komponen-
ten eines Softwaresystems und deren Beziehungen. Subsysteme und Komponenten
werden typischerweise in verschiedenen Sichten {views) spezifiziert, um die wesent-
lichen funktionalen und nichtfunktionalen Eigenschaften eines Softwaresystenis zu
zeigen. Die Softwarearchitektnr ist das Ergebnis des Softwaredesigns.
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b) — Konzeptionelle Struktur (conceptual structure): Ihre Komponenten sind Abstrak-
tionen der funktionalen Anforderungen des Systems. Diese Abstraktionen werden
mittels der Tausche-Daten-mit-Beziehung verbunden.

— Datenfluss (data flow): driickt die Sende-Daten-zu-Beziehung auf Systemkompo-
nenten verschiedener Abstraktionsebenen aus.

— Kontrollfluss (control flow): driickt die Wird-aktiv-nach-Beziehung auf System-
komponenten verschiedener Abstraktionsebenen aus.

— Hierarchische Struktur (hierarchical structure): beschreibt eine hierarchische Struk-
turierung des Systems in Untersysteme mittels einer Ist-Subsystem-von-Beziehung.
Am Ende der Hierarchie stehen Programm-Module.

— Benutzungs/Aufrufstruktur (uses/call structure): Die Komponenten sind Programm-
module, Klassen, Prozeduren. Die Struktur driickt die Beziehung zwischen Moduln
aus, die Benutzungsrelation bej Klassen, die Aufrufrelation bei Prozeduren.

— Prozesstruktur (process structure); Die Komponenten sind Prozeduren und Threads.
Typische Beziehungen sind synchronisiert-mit, liuft-nicht-ohne, beginnt, endet,etc.

— Physikalische Struktur (physical structure): beschreibt die Verteilung von Code und
Daten an die zugrunde liegenden Plattformen.

Aufgabe 2: Softwaresysteme und Architektur (6 Punkte)

Geben Sie ein Beispiel fiir eine 3-Lagen- Architektur (three tier architecture) an und beschrei-
ben Sie die drei Lagen.

Losung 2: Softwaresysteme und Architektur (6 Punkte)

Die 3-Lagen-Architektur wird oft verwendet, wenn ein effizientes verteiltes Client/Server-
Design bendtigt wird. Beispiele dafiir sind Internetanwendungen und Informationssystemne
fiir das Internet.

Im Kurstext wurde das WebAssign-System vorgestellt.

o 1. Lage (1. tier):
Benutzerschnittstelle (user system interface): Benutzer des Systems sind Studenten und
lehrende Assistenten. Sie kommunizieren mit dem Systemn iiber Webseiten.

o 2. Lage (2. tier)
Prozessverwaltung (process management): Der WebAssign- Anwendungsserver (applica-
tion server) ist die zentrale Ausfithrungseinheit. Er akzeptiert Benutzeranfragen, fithrt
die angeforderten Dienste aus und gibt Ergebnisse der Dienste in Form von Webseiten
zuriick, wenn das méglich ist. Er kommuniziert mit der zugrunde liegenden Datenbank
und externen Servern.

» 3. Lage (3. tier):
Datenbankverwaltung (database management): Sie kommuniziert mit einem externen
Datenbankverwaltungssystem.
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Aufgabe 3:  Aspekt eines Softwaresystems (12 Punkte)

Was versteht der Kurs Software- Architektur unter einem Aspekt?
Nennen Sie drei funktionale Aspekte und sieben nichtfunktionale Aspekte.
Diskutieren Sie, wo man die Fehlerbehandlung einordnen wiirde.

Lésung 3: Aspekt eines Softwaresystems (12 Punkte)

Ein Aspekt eines Softwaresystems ist eine Eigenschaft oder Anforderung, die sich auf das
ganze System bezieht. Man unterscheidet funktionale und nichtfunktionale Aspekte.
Funktionale Aspekte sind:

o Eigenschaften der partiellen Korrektheit

e Termination

e Lebensdauer (liveness)

e Freiheit von Deadlocks
Nichtfunktionale Aspekte sind:

e Performance

e Sicherheit

o Verfiigharkeit (availability)

o Verlasslichkeit (reliability)

o Testbarkeit

o Modifizierbarkeit

o Wiederverwendbarkeit

o Skalierbarkeit

o Portierbarkeit

o Benutzerfreundlichkeit (usability)

Die Iehlerbehandlung ist eng mit Verlisslichkeit verbunden, aber sie umfasst auch funk-
tionales Verhalten, da sich funktionale Aspekte mit dem korrekten Verhalten des Systems
beschiiftigen.
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Aufgabe 4: Sichten (6 + 2 + 7 + 6 Punkte)

a) Nennen Sie die vier Sichten des 4-Sichten-Modells (4-view-model).

b} Erkliren Sie mit einem Satz den Unterschied zwischen dynamischen und statischen
Strukturen.

¢} Beschreiben Sie vier mégliche Beziehungen zwischen dynamischer und statischer Sicht,
indem Sie in einer Tabelle vier Elemente der dynamischen und der statischen Strukturen
gegeniiberstellen.

d) Im Kurstext wurden zwei Beispiele behandelt, ein einfacher Web-Browser und eine
Bankanwendung. Diese wurden mittels verschiedener Sichten dargestellt. Anbei fin-
den Sie die zugehérigen Graphiken. Geben Sie zu jeder Grafik an, was sie fiir eine
Sicht/Struktur darstellt. Welche dieser Strukturen sind dynamische Strukturen, welche
statische?
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Lésung 4: Sichten (6 + 2 + 7 + 6 Punkte)

a} Bei diesem Modell unterscheidet man die
- konzeptuelle Sicht (conceptual view): sie beschreibt das System mit Hilfe seiner
Hauptdesignelemente und deren Beziehungen.
— Modulsicht (module view): sie enthilt die funktionale Zerlegung und die Schichten.

— Ausfiihrungssicht {execution view): sie beschreibt die dynamische Struktur des
Systems.

— Code-Sicht {code view): sie beschreibt, wie Quellcode, Binédrdateien und Bibliothe-
ken in der Entwicklungsumgebung organisiert sind.

b) Die dynainische Sicht beschéftigt sich mit den Laufzeitstrukturen, die statische Sicht
mit Software und Code-Strukturen.

¢} Beziehung zwischen dynamischer und statischer Sicht:

Elemente der dynamischen Struktur | Elemente der statischen Struktur
Prozess Programm
Objekt Klasse
Prozedurinkarnation Prozedur
Zustand Variablen/files/execution points/...
Protokoll 77
Ereignis 7?7 (Prozedur)
77 Module/Pakete
d) — Abb.1: Konzeptstruktur (Conceptual Structure) eines Browsers

— Abb.2: Modulstruktur eines Browsers

— Abb.3: Use Case Diagram in UML: Die Grundaufgaben der Bankanwendung

— Abb.4: Zustandsiibergangssystem {State Transition System) der Bankanwendung
— Abb.5: Prozessstruktur der Bankanwendung

Die Modulstruktur gehort zur statischen Sicht, alle anderen Sichten zur dynamischen
Sicht.

Aufgabe 5: Architekturmuster (Architectural patterns) (8 +
5 + 3 Punkte)

a) Diskutieren Sie die erwiinschten Eigenschaften der Schichtenarchitektur (Layered Or-
ganization).
Welche Eigenschaft dieses Musters kann zu unnatiirlichem oder ineffizientem Design
fithren?

b) Beschreiben Sie das Warenlagermuster {repository pattern).
Welche zwel Spezialisierungen spielen in der Praxis eine wichtige Rolle?
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c)

Welche Architekturentscheidungen legt das AWT fest, welche nicht?

Losung 5: Architekturmuster (Architectural patterns) (8 + 5
+ 3 Punkte)

a)

— Schichten unterstiitzen ein auf wachsenden Abstraktionsebenen basierendes De-
sign. Dies erlaubt es den Implementierern, ein komplexes Problem in eine Folge
inkrementeller Schritte aufzuteilen.

— Sie unterstiitzen Erweiterung: Da jede Schicht nur Wechselwirkungen auf die Schich-
ten dariiber und darunter hat, kénnen Anderungen sich nur auf zwei andere Schich-
ten auswirken.

— Sie unterstiitzen Wiederverwendung: Da sie klare Schnittstellen zwischen den Schich-
ten unterstiitzen, erlauben sie verschiedene Implementiernngen derselben Schicht,
die austauschbar sind. Sie ermoglichen es, Schnittstellen zu standardisieren, so dass
sie von verschiedenen Verkdufern implementiert werden kénnen.

Diese strikte Strukturierung ist gleichzeitig Vorteil und Nachteil. Speziell die Einschrin-
kung, dass Kommunikation nur mit den direkten Nachbarschichten erfolgen soll, kann
zu unerwiinscht kompliziertem Design fithren.

Eine Warenlager-Architektur besteht aus einer zentralen Speicherkomponente, auf die
von verschiedenen Klienten zugegriffen wird. Die Speicherkomponente wird zur Spei-
cherung von gemeinsamen Daten genutzt und ermdglicht asynchrone Kommunikation
zwischen den Kunden: Die von dem einen Kunden gespeicherten Daten kann spéter ein
anderer Kunde lesen,

Das Muster legt nicht fest, wer die Aktivitit innerhalb des Systems anstéft und kon-
trolliert.

Spezialisierungen:

— Muster fiir Datenbanksysteme

— Muster der Tafel-Architektur (blackboard architecture)

Das AWT legt die Grundlagen der Architektur fiir die Konstruktion von Sichten fest
sowie den Ereignisbehandlungsmechanismus.
Es ldsst offen, wie man Sichten und Anwendungskern trennt.

Aufgabe 6: Tiny Architectural Framework (TAF) (15 Punkte)

Die mit einem Editor erstellte Klausuranmeldung zum Kurs 1798 muss ein bestimmtes For-
mat haben, um weiterverarbeitet werden zu kénnen. Vereinfacht gehen wir davon aus, dass
die Anmeldung aus

Klausurort Matrikelnummer NWNachname Vorname

besteht, also z.B.

oder

Hamburg 12345678 Boss Hugo
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Rom 87654321 Borgia Lucrezia,
wobei in den Nanien keine Sonderzeichen oder Umlaute vorkommen diirfen und die Matrikel-
nummer achtstellig ist.

Ein Programm soll diese Anmeldung entgegennehmen und sie auf Korrektheit iiberpriifen.

a) Welche Teilaufgaben kénnen Sie dafiir identifizieren? Fiir jede der Teilaufgaben soll eine
eigene Komponente zustiindig sein.

b) Stellen Sie die Topologie der Architektur grafisch mit Hilfe des im Kurs eingefiihrten
TAF-Frameworks dar.
Stellen Sie die benotigten Komponentenschuittstellen jeweils auch einzeln grafisch dar
zusammen mit den fiir eine Verbindung benétigten Methoden (link method).
Deklarieren Sie fiir die Ports der verschiedenen Komponenten geeignete Java Interfaces.

Losung 6: Tiny Architectural Framework (TAF) (15 Punkte)

a) Man kann die folgenden Teilaufgaben identifizieren:

— Maske, mit der die Anmeldung erstellt wird (Maske)
— Zerlegen der Zeile in vier Worter ( Wort-Extrahierer)
— Test der Worter auf Sonderzeichen (Sonderzeichentest)

— Test der Matrikelnummer auf Korrektheit (Matrikelnummertest)

b) Die Topologie der Architektur kann mit Hilfe von TAF wie folgt dargestellt werden:

maske : wortExtrahierer:

| —_ sonderzeichenTest: matnummerTest :
MaskProducerGO WordsFromStringCQ—0—

WordConsumerCQ NumberGonsumerCO

Die Komponentenschnittstellen und die zu deren Ports gehérenden Java Interfaces sehen
wie folgt aus:

interface IMask |
String getMask();

}

interface IWordAccess {
Stringl[] getWords ();
}

interface INumberAccess {
String getNumber (};
}
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putNumberAccess(INumberAccess) )—NumberConsumerCO

MaskProducerCOWords—() IMask : getMaskAccess()

putMaskAcces )—WordsFromStringCO —O IWordAccess : getWordAccess()

putWordAccess{IWardAccess) )*— WordConsumerCO INumberAccess : getNumberAceess()

Aufgabe 7: Programm- und Architekturrahmenwerk (5 +
6 Punkte)

a) Was ist der Unterschied zwischen einem Programmrahmenwerk und einer Menge von

Bibliotheksklassen?

b) Was ist ein Architekturrahmenwerk?

Losung 7: Programm- und Architekturrahmenwerk (5 +
6 Punkte)
a) — Die Klassen eines Programmrahmenswerks sollen zusammenarbeiten, um die Funk-

b)

tionalitit von komplexen Teilen des Softwaresystems zu erzeugen, die nicht durch
eine einzelne Klasse ausgedriickt werden kann.

Die Klassen sollen eine Kernfunktionalitit bereitstellen, um verschiedene konkrete
Systeme implementieren zu kénnen.

Ein Programmrahmenwerk beruht oft auf Architekturmustern, so etwa der GUI-
Baukasten auf dem Model-View-Controller-Muster.

Eine Sammlung von Sprachen zur Architekturbeschreibung mit wohldefinierten
Semantiken. Die Semantiken sollen auch die Beziehungen zwischen den Sprachen
erkliren. Eine Sprache darf verschiedene Notationen unterstiitzen, z.B. textorien-
tierte und graphische Notationen.

Eine Sammlung von Stilen, Regeln, Invarianten und Eigenschaften, die die Ver-
wendung der Sprache und ihrer Siitze regelt.

Eine Definition der wesentlichen Elemente einer Architekturbeschreibung, d.h. das
Rahmenwerk soll uns mitteilen, was wir liefern miissen, um eine vollstindige Ar-
chitekturbeschreibung zu geben.

Eine Definition, was eine Implementierung einer Architekturbeschreibung aus-
macht.

— Optional: Eine Sammlung von vordefinierten Elementen, Diensten, Standards und

Werkzeugen {(oder ihren Spezifikationen)
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Aufgabe 8: COM und Enterprise JavaBeans (10 4+ 4 +
10 Punkte)
a) Erliutern Sie die in Abbildung 6 gegebene Grafik: Was ist eine COM-Klasse, was ein

COM-0Objekt? Wie kinnte die Implementierung der Schnittstellen aussehen? Wie kidnn-
te die Implementierung der Klasse C1A aussehen?

Client 1
with variable of type

COM object

Ionlya [ iL; obis$: Climpl

Client 2

willy veriables of type

-
i

joniva [
IService [ -

Abbildung 6: COM object as a collection of pure objects
b) Wofiir verwendet man Enterprise JavaBeans, wofiir COM?

c) Erlautern Sie Abbildung 7: Was ist der Unterschied zwischen Session-Beans und Entity
Beans? Wofiir stehen Home und Remote? Was ist der Behilter?

HollcRcm‘// Home Remote INDL-. TTA JTDBC

Session Bean Enlity Bean
— .

TA-Munitor

Standard APT
O

EJB Container Other Sevlces

Abbildung 7: The principal architecture of an EJB based system
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Lésung 8¢ COM und Enterprise JavaBeans (10 + 4 +
10 Punkte)

2)

b)

Eine COM-Klasse ist die Software, die eine Komponente implementiert, ein COM-
Objekt ist eine Instanz einer sclchen Komponentenklasse. Ein COM-Objekt muss kein
reines Objekt im Sinne einer objektorientierten Sprache sein, es kann sich aus mehre-
ren solcher reiner Objekte mit verschiedenem Typ oder aus anderen Datenstrukturen
zusammensetzen. Ein COM-Objekt wird wie ein Objekt erzeugt, kann einen Zustand
haben, liefert einen Mechanismus, um es auf Identitit zu priifen, ist nur iiber wohldefi-
nierte Schnittstellen zugreifbar.

Ein COM-Objekt unterstiitzt seine Dienste, indem es Schnittstellen implementiert. Eine
Schnittstelle hat einen Namen und beschreibt die Signatur der Prozeduren/Methoden,
die von Objekten, die die Schnittstelle implementieren, bereitgestellt werden.

In der Grafik sieht man ein COM-Objekt, das aus den reinen Qbjekten objl bis obj7 zu-
sammengesetzt ist und die Schnittstellen IOniyA und IService hat. Auf die sog. Schnitt-
stellenobjekte objl bis obj4 kann von aussen zugegriffen werden. Sie erlauben es Kunden
des COM-Objektes, auf Dienste zuzugreifen oder seinen Zustand zu dndern.

interface I0nlyA extends IUnknown <
int doOpA(...);
}

interface IService extends IUnknown A
int doDpB(...);

Die Klasse C1A kénnte so aussehen:

class ClA extends ClUnknown implements IOnlyA {
int doOpaA(...) {...}
}

COM ist ein Rahmenwerk, win Softwaresysteme auf Bindrebene zusammenzusetzen.
Insbesondere kinnen Komponenten, die in unterschiedlichen Programmiersprachen ge-
schrieben sind, miteinander kooperieren.

COM kann in allen Bereichen genutzt werden, in denen es Sinn macht, Softwaresysteme
aus Kompoenenten zusammenzusetzen.

Das Enterprise JavaBeans-Rahmenwerk unterstiitzt die Realisierung von Applikations-
servern gemif demn 3-Lagen-Architekturmuster (three tier architectural pattern).

Die Serverseite besteht aus einem EJB-Behilter und Diensten, Der EJB-Behilter enthilt
und verwaltet die Komponenten des EJB-Rahmenwerks, die sog. Enterprise JavaBeans.
Es gibt Session Beans und Entity Beans.
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Entity Beans stellen im Wesentlichen die Datenobjekte dar, mit denen das Systerm um-
geht.

Session Beans werden verwendet, um Modellierungsaufgaben, Prozesse oder das Verhal-
ten des Applikationsservers zu modellieren. Ein Session Bean entspricht einem Dienst
fiir einen Klienten.

Die Beans stellen das Home- und das Remote-Interface bereit. Klienten kommunizieren
mit den Beans iiber die Home und Remote- Schnittstellen.

Das Remote Interface definiert die Methoden, die das Entity Bean dem Klient bereit-
stellt. Es spiegelt die Funktionalitit des Beans wider.

Das Home Interface definiert die Methoden, die den Lebenszyklus des Beans betreffen.
Der Klient benutzt diese Schnittstelle, um Bean-Instanzen zu erzeugen, sie zu finden
und zu entfernen.

Die Bean-Klasse stellt Implementierungen fiir die Methoden von Home - und Remote-
Interface bereit.

Die Beans kénnen auf einen Namensdienst iiber das Java Naming and Directory In-
terface (JNDI), auf Transaktionsmonitore {iber das Java Transaction API (JTA), auf
Datenbanken iiber das Java Database Connectivity API (JDBC) und auf andere Diens-
te iiber das Java Standard API zugreifen. Die meisten dieser Dienste sind auch direkt
vom Server erhiltlich.



