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Q& Zentrale Aspekte
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&, Software ist mehr als die Summe der Einzelteile.

& Architektur schlagt die Briicke vom sauberen Code
einzelner Module zur eigentlichen Anwendung.

&, Intuitive L&ésungen widersprechen oft dem groB3en Ziel
flexibler, erweiterbarer und wiederverwendbarer Software.

&, Gute Architektur fokussiert auf die Funktionalitat,
nicht auf konkrete Umsetzungen.

& Fur objektorientierte Architektur gibt es eine Reihe
bewahrter Prinzipien fir ,saubere Architektur”.
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Standortbestimmung

Grobgliederung der Vorlesung ,Programmierkonzepte”
Motivation
Infrastruktur
Code
Architektur

Datenauswertung in der PC

@ Architektur vermittelt vom Abstraktionsniveau zwischen
Code und Anforderungen an das Programm.
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Ubersicht

UNI

O
&
-
a
7]
o
[* 9

Motivation und Begriffsklarung

Aspekte von Software-Architektur

Symptome schlechter und Prinzipien guter Software-Architektur

Im Zentrum: ein Modell der komplexen Realitat
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Ausgangspunkt

Software ist intrinsisch komplex

UNI

FREIBURG

There are many things that make software development
complex. But the heart of this complexity is the essential
intricacy of the problem domain itself.
If you're trying to add automation to complicated human
enterprise, then your software cannot dodge this
complexity—all it can do is control it.

— Martin Fowler

In case you haven't realized it, building computer systems
is hard. As the complexity of the system gets greater, the
task of building the software gets exponentially harder.

— Martin Fowler
Vorwort in: Eric Evans: Domain Driven Design, Addison-Wesley, Upper Saddle River 2004

Vorwort in: Patterns of Enterprise Application Architecture, Addison-Wesley, Boston 2003
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Flexibler, wiederverwendbarer, wartbarer Code

Eine Frage der Okonomie

UNI

» flexibel
Anforderungen an Software &ndern sich grundsatzlich.
Anforderungen entwickeln sich parallel zum Verstandnis.
» wiederverwendbar
Baukasten: Viele elementare Operationen werden immer
wieder in unterschiedlichem Kontext bendtigt.
Modularitat und saubere Schnittstellen sind Trumpf.
» wartbar

Software sollte ihren Erstentwickler berdauern kénnen.
stellt Anspriiche an Softwarequalitat und Wissenstransfer

@ Gleiche Anforderungen wie an ,Clean Code" —
nur auf einem héheren Abstraktionsniveau
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Was ist Software-Architektur?
Begriffsklarung

1= Software-Architektur

Gestalt eines Systems, die ihm von seinen Entwicklern
gegeben wird: Unterteilung des Systems in Komponenten,
ihre Anordnung, und die Art ihrer Interaktion miteinander.

» Fokus auf dem (Gesamt-)System

héhere Abstraktionsebene als bislang
» Entwickler sind die Urheber

Architektur wird nicht von auf3en aufgezwungen.
» Interaktion der Komponenten

Definition (mdglichst) stabiler Schnittstellen

Robert C. Martin: Clean Architecture. Prentice Hall, Boston, 2018, S. 136
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Zusammenhang zwischen Code und Architektur
Eine Frage des Abstraktionsniveaus
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Nutzerschnittstelle ) Architektur
Schichten Persistenz
Geschéftslogik
Web Datensatz
3 Komponenten GuI
[0 Datenbank
=
c
(é observer state
§ Entwurfsmuster singleton
®©
S
8 . for (i=0;i < n; i++)
< Idiome )
print("Hello world!")
P di objektorientiert
aradigmen strukturiert funktional
Code
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Grundsitzliche Strategien

Weitestgehende Entkopplung auf allen Ebenen
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» Trennung der Zustandigkeiten (Separation of Concerns)
grundlegendes Prinzip auf vielen Ebenen
Bsp.: Funktionen sollten genau eine Aufgabe erfillen.
Kapselung und damit ,Verstecken® von Information
Schichten eines komplexeren Programms (s.u.)
Fuhrt zu Modularitat und Austauschbarkeit von Codeteilen.

» ,Gesetz von Demeter”

Objekte sollten nur mit Objekten in ihrer unmittelbaren
Umgebung kommunizieren.

Verringert die Abhangigkeiten und erhéht die Wartbarkeit.
als Regel fur objektorientierte Programmierung entwickelt

« Anderungen eines Aspekts sollten lokal klar begrenzte
Auswirkungen auf den Code des Gesamtprojekts haben.
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Modularitit fithrt zu mehreren Schichten

Schichten sollten so unabhéngig wie méglich voneinander sein.
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» normalerweise (mindestens) drei Schichten
Préasentation
Verarbeitung
Daten

» je nach Komplexitatsgrad weitere Schichten
Zwischenschichten zwischen den oben genannten
Persistenzschicht fur die Daten (Speicherung)

» Die Schichten sollten so unabh&ngig wie méglich sein.

hilft bei Austauschbarkeit und Wiederverwendbarkeit
Anderungen sollten immer nur eine Schicht betreffen.

@ Kontrollfluss und Abhangigkeiten zeigen nicht zwingend
in die gleiche Richtung.
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Fokus auf Funktionalitat

Entscheidend sind Funktion und Verhalten, nicht Implementierung

UNI

A good architect maximises the number of decisions
not made.
— Robert C. Martin

» Die Verarbeitungsschicht sollte im Zentrum stehen.
Weder Prasentation noch Datenschicht sind zentral.
Prasentation und Datenschicht sollten austauschbar sein.

» Abhangigkeiten und Kontrollfluss trennen
Eine Prasentation sollte nicht (direkt oder indirekt)
von der Datenschicht abhangen.
Trennung erlaubt hochgradige Modularitét.

@ Dieser Perspektivenwechsel fihrt mitunter zu
Uberraschenden Ergebnissen — und eleganter Architektur.

Robert C. Martin: Clean Architecture. Prentice Hall, Boston, 2018, S. 142
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Modularitat fithrt zu mehreren Schichten
Zwei (von vielen) Méglichkeiten fir Schichten einer Software

Prasentation

|

Verarbeitung

l

Daten

Nutzerndhe

Wintersemester 2017/18

Flexibilitat

Schnittstellen

|

Anwendungsfille

|

Modell
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Symptome fiir schlechte Software-Architektur

Hinweise auf Handlungsbedarf fir bessere Qualitat

» Unflexibilitat (rigidity)
Jede Anderung zieht viele Anderungen in anderen Teilen
des Programms nach sich.
» Zerbrechlichkeit (fragility)
Anderungen fiihren zu Fehlern in Bereichen,
die konzeptionell getrennt von den Anderungen sind.
» Unbeweglichkeit (immobility)
Das System lasst sich schwer in wiederverwendbare
Komponenten aufteilen.
» Zahigkeit (viscosity)
Dinge richtig zu machen ist schwieriger,
als sie falsch zu machen.
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Symptome fiir schlechte Software-Architektur

Hinweise auf Handlungsbedarf fir bessere Qualitat

UNI

» unnétige Komplexitat (needless complexity)
Der Entwurf enthalt Infrastruktur, die keinen unmittelbaren
Mehrwert (in der aktuellen Situation) bringt.

» unnétige Wiederholung (needless repetition)
Der Entwurf enthalt Wiederholungen, die mit Hilfe einer
Abstraktion zusammengefasst werden kénnten.

» Intransparenz (opacity)

Der Entwurf ist schwer zu lesen und zu verstehen.
Er driickt seine Absicht nicht klar aus.

@ Das Auftreten der Symptome ist normal.
Entscheidend ist, etwas dagegen zu unternehmen.
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Fiinf Prinzipien guter Software-Architektur

Ein erster Uberblick
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Flexible, Extensible, Reusable, Reliable, Revisable Software
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Fiinf Prinzipien guter Software-Architektur

Ein erster Uberblick

UNI

FREIBURG

» Single Responsibility
Eine Klasse sollte nur eine Verantwortlichkeit haben.
» Open Closed
Software-Einheiten sollten offen fiir Erweiterung,
aber verschlossen gegeniber Ab&nderung sein.
» Liskov Substitution
Subtypen missen durch ihre Basistypen ersetzbar sein.

» Interface Segregation
Module sollten von nichts abhangen, das sie nicht nutzen.

» Dependency Inversion

Abstraktionen sollten nicht von Details abhangen.
Umgekehrt sollten Details auf Abstraktionen aufbauen.
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Das Ergebnis jahrzehntelanger Erfahrung

Voraussetzung: objektorientierte Programmierung
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» in der Praxis bewahrt

Ergebnis jahrzehntelanger Erfahrung von Profis
nicht nur die Idee eines Autors
Die Prinzipien sind &lter als ihr Name.

» hier objektorientiert vorgestellt
Objektorientierung erleichtert die Umsetzung.
Die Prinzipien sind dariiber hinaus gultig.

» Prinzipien sind erst einmal abstrakt.

Anwendung auf die konkrete Situation erfordert
Bewusstsein, Kenntnis und viel Erfahrung.

@ Diese Prinzipien sind kein Heilsversprechen,
aber hilfreich far qualitativ hochwertige Programme.

Wintersemester 2017/18 T. Biskup — Programmierkonzepte in der PC (22) 20/25



Prinzipien sind kein Selbstzweck

Voreilige Verwendung fihrt zu unnétig komplexem Code.
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It is a mistake to unconditionally conform to a principle

just because it is a principle.
— Robert C. Martin

» Fokus auf funktionierender, existierender Software

bestmdgliche Lésung fir bestehende Anforderungen
Nur existierende Software kann sich bewahren...

» Prinzipien erst anwenden, wenn notwendig
Voreilige Verwendung fiihrt zu unnétig komplexem Code.
Kenntnis der Prinzipien und Vertrautheit mit ihrer
Umsetzung sind zwingende Voraussetzung.

Robert C. Martin: Agile Software Development. Prentice Hall, Upper Saddle River 2003, S. 86
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Im Zentrum: ein Modell der komplexen Realitét

Das Modell ist unabh&ngig von allen anderen Schichten
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Im Zentrum: ein Modell der komplexen Realitét

Das Modell ist unabh&ngig von allen anderen Schichten

The key to controlling complexity is a good domain model,
a model that goes beyond a surface vision of a domain by
introducing an underlying structure, which gives the
software developers the leverage they need.

A good domain model can be incredibly valuable,

but it's not something that's easy to make.

Few people can do it well, and it’s very hard to teach.

— Martin Fowler

@ Ein gutes Modell erfordert detaillierte Kenntnis der
Problemstellung und die Fahigkeit zur Abstraktion.

Vorwort in: Eric Evans: Domain Driven Design, Addison-Wesley, Upper Saddle River 2004
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Drei Aspekte von ,,Domain Driven Design*

Wege zu einem Modell

UNI

» Modell und Kern des Entwurfs formen sich gegenseitig.

Relevanz des Modells durch N&he zur Implementierung
Verstandnis des Modells hilft bei Interpretation des Codes

» Das Modell ist Grundlage einer gemeinsamen Sprache.
erleichtert Kommunikation zwischen Entwicklern und
Experten der Problemstellung
Sprache zur Verfeinerung des Modells nutzbar

» Das Modell ist kondensierte Kenntnis.

Konsens zwischen Entwicklern und Experten
ermaglicht friihzeitiges Feedback zwischen
Programm- und Modellentwicklung

@ Das Modell bildet den innersten Kern der Software.

Eric Evans: Domain Driven Design, Addison-Wesley, Upper Saddle River 2004, S. 3f.
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Q& Zentrale Aspekte
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&, Software ist mehr als die Summe der Einzelteile.

& Architektur schlagt die Briicke vom sauberen Code
einzelner Module zur eigentlichen Anwendung.

&, Intuitive L&ésungen widersprechen oft dem groB3en Ziel
flexibler, erweiterbarer und wiederverwendbarer Software.

&, Gute Architektur fokussiert auf die Funktionalitat,
nicht auf konkrete Umsetzungen.

& Fur objektorientierte Architektur gibt es eine Reihe
bewahrter Prinzipien fir ,saubere Architektur”.
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