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1 Inhalt

» Themenorientierung: Rund um den Entwurf von Software-Architekturen

= Definition von Entwurfsprinzipien
= Ubersicht und Zusammenhang einzelner Entwurfsprinzipien
= Vorstellung ausgewahlter Entwurfsprinzipien

= Reslimee

Download-Link fiir diese Prasentation:
http://download.microconsult.net/ese2014/archprinz.zip
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2 Themenorientierung: Rund um den Entwurf von Softw are-
Architekturen

Themenorientierung: Rund um den Entwurf von Software-Architekturen

Die Rolle des Entwurfsbasis
Entwurfsvorgehen Software- und
Architekten Einflussfaktoren

Praxisbewahrte Kommunikation

o = : und
Beispiele ; : -
P \\ \Grundverstandms/ / Dokumentation
[ Software-Architektur
£z ya AV AN
Einsatz von Tools / B N Entwurfsprinzipien
Umsetzung der Qualitatssicherung Architektur-
Software- und entwicklung und
Architektur Qualitatsbewertung Architekturpatterns
© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F4 m MICROCONSULT
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Entwurfsprinzipien

3 Entwurfsprinzipien
3.1 Definition

Entwurfsprinzipien — Definition

= Entwurfsprinzipien sind fir alle Architekturelemente giiltige Grundlagen,
an denen der Software-Architekt sein Handeln zugrunde legt.

= Der Software-Architekt gewichtet und verwendet die Entwurfsprinzipien auf
Basis der zu erfullenden funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen.

» Die Entwurfsprinzipien setzt der Software-Architekt durch die Anwendung
von Regeln und Mustern (Pattern) um.

* |Im Rahmen der Qualitdtssicherung muss der Software-Architekt die Einhaltung
der Entwurfsprinzipien gewahrleisten und nachweisen.

= Prinzip == Heuristik

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 5 [! MICRO CONSULT

Neben dem fachlichen Wissen beherrscht der Software-Architekt auch die folgenden
Entwurfsprinzipien.
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3.2 Ubersicht und Zusammenhang

Entwurfsprinzipien — Ubersicht und Zusammenhang

Offen-/GeschIossen-] [ Konzeptionelle ]

[ Abstraktion ] [ Prinzip |nte%ritét

[ Symmetrie ]

Geheimnisprinzip

{

Kapselung
Externalisierung von]
Abhangigkeiten
[ Lose gloret
Bindung / Kopplun

Umkehrung von ]
Abhéngigkeiten

Modularisierung ]

[ Magische Sieben ]

L bis Zwolf
Trennung von .
) . Hohe Kohasion ;
[ Verantwortlichkeiten Pareto-Verteilung
© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F6 [! MICRO CONSUL’]‘
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Entwurfsprinzipien

3.3 Geheimnisprinzip

Entwurfsprinzipien — Geheimnisprinzip

[ Geheimnisprinzip ]

* Prinzip: Bewusstes Verstecken von Informationen (information hiding)
fur den Nutzer eines Architekturelements

Architektur-
Architektur- element 2 Architektur- .
Architektur-
element 1 -sggzzf_D element1 F---3 clement 2
(Nutzer) AN St (Nutzer)
N T
X schlecht vV gut

= Kiriterien:
— Minimale Anzahl von Abh&ngigkeiten zwischen Architekturelementen Schr)ittstelle
— =>»Hoher Grad der Entkopplung mit AP
— Trennung von Schnittstelle und Implementierung

= Ziel:
— Verwendung von Diensten oder Schnittstellen, ohne die Kenntnisse tUber deren

Implementierungen zu besitzen

- Robustheit gegeniiber Anderungen

» Mittel: Interfacebildung, Kapselung

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F7 m MICRO CONSULT

Das Geheimnisprinzip wurde 1972 von David Parnas entwickelt.
API (Application Programers Interface)
AE (Architekturelement)

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH ARCHPRINZ-7
Prinzipien_Embedded_Software_Architekturen.docx
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3.4 Abstraktion

Entwurfsprinzipien — Abstraktion

[ Abstraktion ]

= Prinzip: Weg vom Konkreten, hin zum Abstrakten
=> Betrachtung eines idealisierten, vereinfachten Modells ohne Details

Architekturelement Architekiiralement
=
[\
:
X schlecht N, gut

= Kriterien:
— Erkennen von Gemeinsamkeiten auf allen Ebenen (AE, Daten, Funktionen, Verhalten)
— Erkennen von Schnittstellen
— Gruppierung und Abstraktion der Gemeinsamkeiten

= Ziel:
— Einsatz eines Top-Down-Ansatzes in der Entwicklung =» Beginn mit dem Abstraktesten
— Erreichen von Vielgestaltigkeit und Erweiterbarkeit

= Mittel: Interfacebildung, Kapselung

F MicrO CONSULT
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Entwurfsprinzipien

3.5 Offen-/Geschlossen-Prinzip

Entwurfsprinzipien — Offen-/Geschlossen-Prinzip

[ Offen-/Geschlossen- J
Prinzip
* Prinzip: Architekturelemente sind offen fiir Erweiterungen und geschlossen fiir Anderungen

Architekturelement Architekturelement
C1 C1 C2
mq__- Data [IK]'“ Data q_
newData newData
getData() getData()
newOp{) newOp()
X schlecht vV gut

= Kiriterien:
— Erkennen von Gemeinsamkeiten auf allen Ebenen (AE, Daten, Funktionen, Verhalten)
— Erkennen von Schnittstellen
— Gruppierung und Abstraktion der Gemeinsamkeiten
— Erweiterbarkeit ist bereits beim Entwurf des Architekturelements zu bertcksichtigen

— Erweitern, ohne alles erneut zu testen, ...
— Punktuell erweitern, ohne anderes zu andern
— =» Erweitern ohne Seiteneffekte

* Mittel: Interfaces, Vererbung

F MicrO CONSULT
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Prinzipien fir Embedded-Softwarearchitekturen

Entwurfsprinzipien

3.6 Kapselung

Entwurfsprinzipien — Kapselung

[

Kapselung ]
Prinzip: Nutzung eines Architekturelementes ohne den Zugriff auf enthaltene Elemente
Architektur- Architektur-
) element 2 ) element 2
Architektur- | _L>{ pata1 | Architektur- =
element1 F=zi-4----- element1 |--->1 Kr--[oamr
(Nutzer) | [ 77=-- (Nutzer) Datad
getData()
setData()
X schlecht v gut

Kriterien:
— Kapselung von (globalen) Elementen (Daten, Funktionen =» Verhalten)
— =>»Hoher Grad der Entkopplung
Ziel ist die Verbesserung von:
— Wiederverwendbarkeit
— Austauschbarkeit
Mittel: Schichten- und Subsystembildung, Interfacebildung, Modulbildung,
objektorientierter Ansatz: Klassen- und Objektbildung

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F10 [! MICRO CONSULT
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Entwurfsprinzipien

3.7 Modularisierung

Entwurfsprinzipien — Modularisierung

[ Modularisierung ]

= Prinzip: Zerlegung des Gesamten in Teile (Architekturelemente)

Architektur- Architektur- Architektur- Architektur-
element 1 element 2 element 3 element 4
Architektur- Architektur-
element 5 element n
= Kriterien:
- Grenze

— Granularitét (nicht zu grof3 und nicht zu klein)

— Durchgangige Abstraktionsebene
= Ziel:

— Arbeitsteilung erméglichen (Verteilung der Umsetzung)

— Handhabbarkeit erleichtern (Konfiguration, Test, Entwicklung, Dokumentation)
= Mittel: Sachverstand, Schichten- und Subsystembildung

F MicrO CONSULT
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Entwurfsprinzipien

3.8 Lose Bindung / Kopplung

Entwurfsprinzipien — Lose Bindung / Kopplung

[ Lose
Bindung / Kopplun
= Prinzip: Reduktion der Abhangigkeiten zwischen Architekturelementen
Architektur- Architektur- Architektur- ] r Architektur-
element 1 element 2 element 1 [ ] element 2
X schlecht V gut
= Kriterien:

— Minimale Anzahl von Abhéangigkeiten zwischen zwei Architekturelementen

— Minimale Anzahl von Abhangigkeiten zu anderen Architekturelementen
= Ziel:

— Arbeitsteilung ermdglichen (Verteilung der Umsetzung)

— Handhabbarkeit erleichtern (Konfiguration, Test, Entwicklung, Dokumentation)
= Mittel: Interfacebildung, Vererbung, Ressourcenteilung, u.a.

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F 12 [! MICRO CONSULT
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3.9 Dependency Injection zur Externalisierung von A bhangigkeiten

Entwurfsprinzipien — Externalisierung von Abhdngigkeiten (1..)

[Externalisierung von]
Abhéngigkeiten

= Prinzip: Klasse stellt Schnittstelle
— zur Initialisierung von Zeigern/Referenzen auf konkrete Objekte bereit
— zum Arbeiten mit konkreten Objekten bereit

Architektur- Architektur- Architektur- Architektur-
element 1 element 2 element 1 element 2
c1 @ c2 Clf---------1 > 12 KF-+c2
N\
o X schlecht V gut
= Kriterien:

— Fokus auf der Erzeugung und Initialisierung

— Wissen Uber die zu verwendende Klasse liegt aulerhalb Depencency
— Abhéngigkeiten zu konkreten Klassen vermeiden Injection
= Ziel:
— Minimierung der Kopplung zwischen Klassen
» Mittel: Interfacebildung, Erzeugungsmuster
3 MiCROCONSULT
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Entwurfsprinzipien — Externalisierung von Abhdngigkeiten (..2)
Externalisierung von
Abhéngigkeiten
= Codebeispiel:
Architektur- Architektur- Architektur- Architektur-
element 1 element 2 element 1 element 2
c1 @ c2 Cl1f---------1 > 12 KF-+c2
class Cl1 class C1
{ {
C2 objC2; I2* ptri2;
void opCl (void) void opCl (void)
{ {
ebjC2iiopE2i()F; D28 =—NeopC21()F:
} }
}i }i
Depencency
X schlecht \ gut Injection
© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 m MICRO CONSULT

Der Pointer ptrl2 muss vor der Verwendung unbedingt ungleich Null initialisiert sein. Vor der
Verwendung sollte hierzu eine entsprechende Sicherheitsabfrage erfolgen.

ARCHPRINZ-14 © MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH
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3.10 Umkehrung von Abhangigkeiten

Entwurfsprinzipien — Umkehrung von Abhéngigkeiten (1..)

[ Umkehrung von ]
Abhéngigkeiten

* Prinzip:
— Kilassischer Kontrollfluss: Spezifisches AE1 ruft etwas aus AE2 auf
— Umkehrung: Der Aufruf erfolgt nun durch AE2 in das spezifische AE1 hinein
— Hollywood-Prinzip: ,Don‘t call us, we call you*

Architektur- Architektur- Architektur- Architektur-
element 1 element 2 element 1 element 2
meldeWert ()
c1 crr--Hr (—-——————I
T lesew
Loesetert Ol Ly kp-d e c2
(X schlecht) (V gut)
Dependency
Inversion
Control
F MicrO CONSULT
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Entwurfsprinzipien

Entwurfsprinzipien — Umkehrung von Abhéngigkeiten (..2)

[

Umkehrung von

]

Abhéngigkeiten
Architektur- Architektur- Architektur- Architektur-
element 1 element 2 element 1 element 2
o1 [par 1 o] JECtasRSEC0 - = T e me_ldslwer:“
e B [P Lo eserert 00 Ly b k] ez
X schlecht V gut
_ (bidirektionales include)
— Umkehrung der Abhéngigkeiten zwischen Architekturelementen Inversion
=> Umkehrung der Inkludierungsrichtung Control

=> Bidirektionale und zirkulare Abhangigkeiten vermeiden
= Ziel: Verbesserung der
Portabilitat
Wiederverwendbarkeit
Austauschbarkeit
= Mittel: Callback-Strukturen, Dependency Injection

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F 16 m MicrROCONSULT
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3.11 Hohe Kohéasion

Entwurfsprinzipien — Hohe Kohasion

[ Hohe Kohé&sion ]

* Prinzip:
Kohasion: Grad der Bindung zwischen Elementen innerhalb eines Architekturelements

Architekturelement 1 Architektur- Architektur-
element 1 element 2

o } b }

X schlecht  gut

= Kriterien:
— Hohe Kohasion = Nur logisch Zusammengehdoriges in ein Architekturelement
= Keine redundante Abbildung von Funktionalitaten
— Geringe Kohasion  =» Vermischte Verantwortlichkeiten in einem Architekturelement

= Ziel:
— Erhaltung einer fachlich, logisch strukturierten Architektur zur Erhéhung
der Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit

= Mittel: Gegenseitige logische / fachliche Trennung und Abgrenzung

F MicrO CONSULT
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3.12 Trennung von Verantwortlichkeiten

Entwurfsprinzipien — Trennung von Verantwortlichkeiten

[ Trennung von ]
Verantwortlichkeiten

* Prinzip: Uberlappungsfreie Trennung von Verantwortlichkeiten

Hauptsteuerung Hauptsteuerung

T T T T

v v v Y
Schranken- Schranken-
steuerung Ampelsteusrung steuerung GIBSsisEemng

L s . : :

v < v \'4 v
Schranken Ampel Schranken Ampel

X schlecht \ gut

= Kriterien:

— Betrachtung der Architekturelemente selbst

— Betrachtung der Abhangigkeiten zwischen den Architekturelementen
= Ziel ist die Verbesserung der:

— Wiederverwendbarkeit
— Erweiterbarkeit
— Wartbarkeit
= Mittel: Sachverstand, Modularisierung, hohe Kohésion
F MiCROCONSULT
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Entwurfsprinzipien

3.13 Konzeptionelle Integritat

Entwurfsprinzipien — Konzeptionelle Integritat

[

Konzeptionelle ]
Integritat

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH 10.11.2014 F 19 [! MICRO CONSULT

Prinzip: Fur das mehrfache Auftreten von gleichartigen Aufgaben und Problemen immer
die gleiche Lésung verwenden.

Schranken- Ampelsteuerung Schranken- Ampelsteuerung
steuerung steuerung

ev2

X schlecht \ gut

Kriterien:
— Erkennung von inkonsistenten Anséatzen in der Architektur

Ziel:
— Erhaltung einer fachlich, logisch strukturierten Architektur zur Erhéhung
der Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit

Mittel: Sachverstand, Einsatz von Pattern und Architekturregelwerken

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH ARCHPRINZ-19
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3.14 Hohe Kohasion

Entwurfsprinzipien — Symmetrie

[ Symmetrie ]

= Prinzip: Die Wahl der Elemente ist zueinander symmetrisch.
Diese strukturelle Symmetrie Uibertragt sich auch auf die Ablaufe.

Hauptsteuerung Hauptsteuerung
i i i i
Y I A4 Y
! -

Schranken- . Schranken Ampelsteuerung
steuerung : steutlarung :

T

v v v v
Schranken Ampel Schranken Ampel

X schlecht \ gut

= Kiriterien:
— Parallele / hnliche Pfande sind symmetrisch identisch strukturiert
— Pfade auf gleicher Abstraktionsebene sind symmetrisch identisch strukturiert

= Ziel ist die Erhaltung einer:
— verstandlicheren Architektur
— in sich konsistenten Architektur

= Mittel: Sachverstand

F MicrO CONSULT
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3.15 Sieben bis Zwolf Prinzip

Entwurfsprinzipien — Magische Sieben bis Zwolf

[ Magische Sieben ] s
bis Zwolf

* Prinzip: Das Menschliche Gehirn ist kann sich ,auf den ersten Blick" b 9
maximal sieben bis zw6lf Elemente merken.

Architekturelement 1 Architekturelement 1

Oo00oooooooood
O0O000000000000
O000oooooooOooo
OoO00oooooooodd

X schlecht  gut

= Kiriterien:
— Eine Architektur besteht auf der obersten Hierarchie aus maximal 12 Elementen
— Jedes Element enthalt wiederum maximal 12 Elemente
— Es gibt maximal 12 Hierarchieebenen
- Jedes Element hat maximal 12 Abhangigkeiten
- u.s.w.
= Ziel:
— Erhoéhte Ubersichtlichkeit und erhéhtes Verstandnis der Architektur

= Mittel: Weitestgehende Einhaltung der magischen Zahlen Sieben bis Zwélf fur alles*

F8 MicrO CONSULT
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3.16 Pareto-Verteilung

Entwurfsprinzipien — Pareto-Verteilung

[ Pareto-Verteilung ]
80% €&=>»20%

Architektur

80% 20%

80% der Architekturentwicklung bendétigen : Die verbleibenden 20%

) ! i .
20% der Gesamtzeit. ' der Architekturentwicklung
' benétigen 80% Zeit der
, Gesamtzeit!
1
@ MicroConsuLT

Die Pareto-Verteilung bzw. das 80/20 Prinzip nach Vilfredo Pareto lasst sich auf die
Entwicklung einer auf Software-Architektur tUbertragen.

ARCHPRINZ-22 © MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH
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Resumee

4 Resumee

Resiimee

Software-Architektur-Entwurfsprinzipien ...

= helfen dem Software-Architekten,
qualitativ hochwertige Software-Architekturen zu entwerfen

» sind durch individuell neuentwickelte Prinzipien erweiterbar

= sind Teil der Software-Architekturrichtlinie

F MiCROCONSULT
© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH ARCHPRINZ-23

Prinzipien_Embedded_Software_Architekturen.docx



