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Abstract: Die Trennung von Anwendungssoftware und Techniksoftware
ist ein wesentliches Element beim Entwurf betrieblicher Informationssy-
steme. Dieses Papier beschreibt das Vorhaben, diese Trennung bereits auf
der Ebene der Softwarearchitektur vorzubereiten und sicherzustellen.
Durch die Trennung von anwendungsbezogenen und technischen Aufga-
ben wird der Entwicklungsprozess entzerrt. Die von uns vorgeschlagene
Anwendungsarchitektur ldsst sich durch geeignete Stereotypen gut auf
UML abbilden.

1. Einleitung

Die bekannten Vorgehensmodelle (vom V-Modell iiber RUP zu XP) basieren letztlich
auf dem selben Grundgedanken: Ausgehend von den Anforderungen an das zu realisie-
rende System beschreibt man in der Spezifikation (Analyse, Fachkonzept) die Anwen-
dung aus fachlicher Sicht. Die Spezifikation ist frei von Technik; sie 14sst sich wenig-
stens theoretisch in jeder beliebigen Umgebung implementieren. Die Konstruktion (DV-
Konzept, Design) bildet die fachlichen Anforderungen auf die konkrete Technik ab. Die
Implementierung fiihrt aus, was die Konstruktion vorschreibt.

Die verschiedenen Vorgehensmodelle unterscheiden sich vor allem (a) in den Be-
griffen, (b) im Grad der Detaillierung, die bei den einzelnen Aktivititen gefordert wird
(hier spielt XP eine unrithmliche Rolle), und (c) im Grad der Parallelitét, der innerhalb
dieser Aktivitdten bzw. innerhalb verschiedener Teilprojekte gestattet oder empfohlen
ist. Allen Vorgehensmodellen ist gemeinsam, dass die technikfreie Spezifikation im
Rahmen der Konstruktion mit der Technik zu einem manchmal unverdaulichen Ganzen
verrithrt wird.

Unser Vorschlag lautet: Anwendung und Technik sind jeweils fiir sich allein schon
kompliziert genug. Also halten wir sie so lange wie moglich auseinander. Unser Ziel ist
es, auf der einen Seite Anwendungsklassen wie Kunde oder Konto zu schreiben, ohne
iiber technische Dinge (EJB, CORBA) nachzudenken, und auf der anderen Seite die
technischen Spezifika zu programmieren ohne Kenntnis der Anwendung.



Das vorliegende Papier beschreibt noch keine fertige Theorie, sondern fasst den
derzeitigen Stand der Uberlegungen in unserem Haus zusammen.

Im nichsten Kapitel motivieren und illustrieren wir die Trennung von Anwendung
und Technik an Beispielen. Kapitel 2 und 3 legen einige begriffliche Grundlagen, Ka-

pitel 4 erliutert die A-Architekturl und Kapitel 5 die T-Architektur.

2. Motivation und Beispiele

Servlets und EJB sind heute allgegenwirtig und werden gepriesen als groer Fortschritt
der Softwaretechnik. Daran ist soviel richtig, dass uns diese beiden Techniken gute
Dienste leisten, wenn es darum geht, einen in Java programmierten Anwendungsserver
iiber das Internet einer kleinen oder gro3en Benutzergruppe zur Verfiigung zu stellen. Im
Detail gibt es aber einige Probleme:

a) Jeder Servlet-Request startet einen neuen Thread im Application Server; es liegt in
der Verantwortung des Programmierers, aufeinanderfolgende Requests des selben
Benutzers sachgemil zu verketten. Das ist die CICS-Programmierung des neuen
Jahrtausends: Der Servlet-Request entspricht der CICS-Transaktion; der CICS-
Programmierer hatte ganz analog die Aufgabe, aufeinanderfolgende CICS-
Transaktionen des selben Benutzers zu verketten.

b) EJB definiert sechs verschiedene Transaktionsmodi (TX NOT SUPPORTED,
TX SUPPORTS, TX REQUIRED, TX REQIRES NEW, TX MANDATORY,
TX BEAN _MANAGED), die man fiir jede einzelne Methode unterschiedlich defi-
nieren kann, drei verschiedene Transaktionsstrategien (Client Managed, Bean Ma-
naged, Container Managed) und drei verschieden Bean-Typen (Stateless Session
Beans, Stateful Session Beans, Entity Beans), vgl. hierzu [EJBO1]. Die EJB-
Spezifikation hat sich in den letzten Jahren dramatisch entwickelt und wird das in
den néchsten Jahren weiterhin tun.

Diese Beispiele sind nicht gedacht als Steilkurs in Servlet- bzw. EJB-Programmierung.
Sie zeigen vielmehr, mit welchen technischen Details nicht nur der Programmierer, son-
der vor allem der Software-Architekt zu kimpfen hat, und wie leicht er dabei die einfa-
chen Prinzipien iibersieht, die dahinter stecken. In diesem Fall sind es die folgenden drei:

a) Transaktion. Der Benutzer will genau wissen, wie lange er seine Eingaben zuriick-
nehmen kann, wann seine Anderungen endgiiltig werden und wie die Synchronisati-
on mit anderen Benutzern funktioniert (etwa die Platzreservierung beim Check-In).
Die Transaktionsbegriffe von EJB oder CICS sind ihm véllig egal.

b) Dialogschritt. Das ist schlicht das, was passiert, wenn der Benutzer dem System
einen Befehl erteilt. Die Dauer des Dialogschritts ist die Antwortzeit, eine aus Be-

1m Lauf der Diskussionen hat es sich bei uns eingebiirgert, Anwendungsbegriffe mit
dem Prafix "A", Technikbegriffe mit dem Prafix "T" zu kennzeichnen.



nutzersicht entscheidende Groéfe. Der Dialogschritt wird in der Regel auf einen,
moglicherweise auf mehrere HttpRequests bzw. CICS-Transaktionen abgebildet.

¢) Zustandsverwaltung. Man hat immer wieder das Problem, Zustéinde (oder schlicht
Daten) von einem Dialogschritt zum néchsten zu transportieren. Dies tat man unter
CICS mit TS-Queues oder mit der Datenbank; bei Servlets verwendet man die
HttpSession oder eben auch wieder die Datenbank. Die Zustandsverwaltung ist ein
rein technisches Problem; sie ist aus Sicht der Anwendung vollig irrelevant.

Diese Diskussion soll zeigen, dass wir zwei Begriffsebenen brauchen: die Ebene der A-
Begriffe, die fiir den Anwender wichtig sind, und mit deren Hilfe wir die Anwendung
ohne Bezug auf die Technik gestalten, und die Ebene der T-Begriffe, wo die A-Begriffe
auf konkrete Normen und Produkte abgebildet werden.

Diese Trennung ist vor allem auch eine Sache der intellektuellen Hygiene. Die
Technik dndert sich rasch, und oft sind es keine sachlichen Griinden, sondern die Kon-
kurrenzsituation am Markt, die uns immer wieder Neues beschert, {iber das wir uns nicht
immer freuen.

Dazu ein Beispiel: Man hat lange Zeit um Programmiersprachen gerungen, die klare
Strukturen im Sinn von Datenabstraktion und Trennung von Zustdndigkeiten ermdgli-
chen, im besten Fall erzwingen. Oberon mit seinen Modula-Vorgéngern, Ada, Eiffel und
auch die funktionalen Sprachen wie ML oder Haskell sind hier zu nennen. Wenn man
sich aber ein typisches Servlet-Programm ansieht, das mit print-Anweisungen eine
HTML-Seite produziert, die selbst noch JSP und vielleicht noch gleichzeitig (auch das
gibt es) JavaScript enthélt, dann kann man sich nur mit Grausen abwenden.

3. Software-Kategorien

Die Trennung von Anwendung und Technik auf der Ebene von Software-
Komponenten fiihrte zu den Software-Kategorien (vgl. [SD00]). Sie sind nichts anderes
als die Anwendung des Prinzips der Trennung von Zusténdigkeiten, wie sie vor fast 30
Jahren von D. Parnas [PA72] formuliert wurde, und werden hier kurz restimiert: Jede
Komponente kann sein:

* unabhingig von Anwendung und Technik (Kategorie 0)
*  bestimmt durch die Anwendung, unabhéngig von der Technik (Kategorie A)
*  unabhingig von der Anwendung, bestimmt durch die Technik (Kategorie T)

*  bestimmt durch Anwendung und Technik (Kategorie AT)

0-Software ist ideal wiederverwendbar, fir sich alleine aber ohne Nutzen. Klassen-
bibliotheken, die sich mit Strings und Behiltern befassen (etwa die zum C++-Standard
gehorige Standard Template Library, STL), sind Beispiele fiir 0-Software.

A-Software kennt Begriffe wie "Fluggast", "Buchung", "Fluglinie". Sie ist der ei-
gentliche Daseinszweck des Systems und wird in der Regel den mit Abstand grofBten

Teil der Programme ausmachen.



T-Software kennt mindestens ein technisches API wie ODBC. T-Software ist un-
abdingbar, denn ohne Datenbank, Betriebssystem und anderen technischen Komponen-
ten geht es nicht.

AT-Software befasst sich mit Technik und Anwendung zugleich. Sie ist schwer zu
warten, widersetzt sich Anderungen, kann kaum wiederverwendet werden. Leider ist es
nicht einfach, AT-Software zu vermeiden, denn A-Software wird zu AT-Software, so-
bald sie T-Software direkt aufruft, und dasselbe gilt in der anderen Richtung.

Die Trennung in 0-, A- und T-Software unter weitest gehender Vermeidung von
AT-Software hat sich im Haus sd&m rasch durchgesetzt und zu einer Verbesserung der
Softwarequalitit gefiihrt. Im leider nicht ganz erreichbaren Idealfall betreffen namlich
Anderungen an der Technik nur T-Software; Anderungen an der Anwendung betreffen
nur A-Software.

AT-Software zu vermeiden ist grundsatzlich immer moglich, aber aus zwei Griin-
den manchmal miihsam:

Der erste Grund ist technisch: A-Software und T-Software diirfen sich gegenseitig
nicht sehen (importieren, rufen, benutzen). Deshalb kommunizieren sie nur iiber Schnitt-
stellen der Kategorie 0 (vgl. [SDO0O] fiir Details), denn andernfalls verlieren sie ihre A-
bzw. T-Eigenschaft und werden AT. Mit Reflektion (vgl. [BU96]) oder dem in [SDO0O0]
vorgestellten Rohrpost-Muster ist die Kommunikation zwischen Komponenten verschie-
dener Kategorien im Prinzip immer moglich, allerdings ist der Code — wie auch bei an-
deren Mustern, etwa dem Besucher-Muster — nicht immer intuitiv.

Der zweite Grund liegt in den Kdpfen der Softwarearchitekten: Oft sind wir von be-
stimmten technischen Moglichkeiten so begeistert, dass wir sie bewusst oder unbewusst
in den Mittelpunkt unserer Uberlegungen stellen und unsere Architektur um die Technik
herum bauen — und nicht um die Anwendung. Als Beleg aus dem wissenschaftlichen
Bereich seien die zahlreichen Papiere der Bauart "Anwendung X mit Technik Y" ange-
flihrt, also z.B. "Workflow mit EJB". Gibt es wirklich Workflow-Funktionen, die EJB
erst ermdglicht? Sicher ist mit EJB (oder CORBA, COM) manches einfacher, aber die
neuen Technologien er6ffnen keine grundsétzlich neuen Mdglichkeiten.

Um einem Missverstiandnis vorzubeugen: Trotz des bisher Gesagten sind die géangi-
gen Produkte und Normen ein Fortschritt; jedes Projekt sollte sich freuen iiber die vielen
Funktionen von EJB/COM/CORBA, die es jetzt nicht mehr selbst programmieren
braucht. Es sollte sie aber intelligent verwenden. Wir nennen als Beispiel die Datenban-
ken, die drei Phasen durchlaufen haben:

a) Ganz frither schrieb man seine Dateizugriffe selbst, denn die Datenbanken wa-

ren zu langsam in Relation zur damals verfiigbaren Hardware.

b) Als sich die Datenbanken nach und nach durchsetzten, programmierte jeder-
mann direkt gegen das jeweilige Datenbank-API, z.B. Embedded SQL. SQL
wurde zu Recht als Schicht weit oberhalb der fritheren Dateizugriffe betrachtet,
und nur wenige Softwareingenieure kamen auf die Idee, SQL selbst hinter einer
noch hoéheren Schicht zu verstecken.

c¢) Heute gibt es in wohl jedem groferen Projekt eine mehr oder weniger intelli-
gente Zugriffsschicht, die SQL und alle Besonderheiten des verwendeten Da-
tenbanksystems versteckt und der Anwendung eine einfache Schnittstelle pra-
sentiert.

Diese Haltung, die sich gegeniiber Datenbanken und den diversen SQL-basierten

APIs durchgesetzt hat, sollten wir gegeniiber jeder Art von Technik einnehmen: Wir



freuen uns tiber die Funktionen, die wir nicht mehr selber schreiben miissen, und ver-
stecken sie hinter einer Schnittstelle, die genau dem entspricht, was wir brauchen — und
was wir brauchen sagt uns die A-Architektur.

Ein oft gehorter Einwand ist die Frage nach der Performanz: Jede Schicht macht die
Software langsamer. Diese Aussage ist falsch, was man anhand der eben erwidhnten Zu-
griffsschichten leicht belegt: Datenbankzugriffe sind dann optimal, wenn man zum rich-
tigen Zeitpunkt die richtigen Datenmengen liest oder schreibt. Wenn man zum Fiillen
einer Listbox von zehn Objekten erst einmal 1000 Objekte aus der Datenbank liest, dann
wartet der Benutzer viele Sekunden, vielleicht sogar Minuten. Wenn man 100 gednderte
Objekte einzeln an die Datenbank weiterreicht, dann dauert das um GréBenordnungen
langer, als wenn man alle 100 Objekte der Datenbank auf einmal iibergibt. Intelligente
Zugriffsschichten sind so gebaut, dass man Zeitpunkt und Umfang des physischen Da-
tenbankzugriffs fein steuern kann, ohne die A-Software anzufassen. Dies wiegt viel
schwerer als die wenigen Extra-Aufrufe, die eine zusitzliche Schicht verursacht.

Wenn es richtig ist, dass man A-Software und T-Software strikt trennen kann, dann
sollte dies Auswirkungen haben auf die Softwarearchitektur und letztlich auch auf den
Entwicklungsprozess:

Unser Ziel ist es, aus der Spezifikation der Anwendung eine Architektur der An-
wendung (die A-Architektur) abzuleiten und diese als A-Software gegen definierte
Schnittstellen der Kategorie 0 zu implementieren. Voraussetzung sind offenbar stabile
Schnittstellen; die Frage der konkreten Implementierung ist dabei wichtig, aber nicht
dringend — so wird der Entwicklungsprozess entzerrt.

Die konkrete Implementierung dieser Schnittstellen ist Sache der technischen Ar-
chitektur (T-Architektur). Bezogen auf die obigen Beispiele heifit dies: Wir erstellen eine
A-Architektur, die — unter anderem — die Begriffe Dialogschritt und Transaktion enthilt,
nicht aber den Begriff der Zustandsverwaltung. Im Rahmen der T-Architektur iiberlegen
wir, wie wir einen Dialogschritt oder eine Transaktion aus Anwendungssicht auf die
Funktionen der ausgewéhlten Systemsoftware abbilden.

Insofern ist die A-Architektur die ohne Riicksicht auf die Technik zu Ende gedachte
Spezifikation der Anwendung. Dies bedeutet eine radikale Anderung gegeniiber den
herkdmmlichen Vorgehensmodellen, die letztlich alle dazu fiihren (und XP tut dies ganz
explizit), dass man in der Spezifikation die Anwendung nur grob skizziert und erst spéter
in der Konstruktion zu Ende denkt, und zwar in den Begriffen der gewéhlten Technik.
Dies ist géngige Praxis, auch bei sd&m, und erstaunlicherweise laufen die Systeme
trotzdem. Es ist aber kein wiinschenswerter Zustand.

Im Rest des Papiers beschreiben wir unsere drei grundlegenden Architekturbegriffe:
A-Architektur, T-Architektur und TI-Architektur (die TI-Architektur beschreibt die
technische Infrastruktur). Wir betonen nochmals, dass wir mit diesem Papier nur den
Beginn eines grofleren Vorhabens beschreiben, fiir das wir viele Kollegen begeistern
wollen. Wir denken, dass es Sinn macht, die A-Begriffe mit groer Préizision und ohne
Bezug zur Technik zu definieren. Wenn wir es nicht tun, endet die Informatik wie der
Turm zu Babel.



4. A-Architektur

Die A-Architektur befasst sich mit den fachlichen Elementen der Anwendungsdoméne.
Es ist ohne weiteres moglich, ohne Annahmen iiber die Technik und nur in Kenntnis der
fachlichen Anforderungen die Anwendung in sinnvolle Komponenten zu zerlegen. So
gibt es etwa in einem Bestellerfassungssystem u. a. die Komponenten Produktverwal-
tung, Auslieferung, Bonitdtspriifung. In einem Haus wie sd&m, das auf die Entwicklung
von Individualsystemen spezialisiert ist, wird die A-Architektur in jedem Projekt neu
erstellt. Ein branchenorientiertes Softwarehaus wiirde verschiedene A-Architekturen
vorrdtig halten. Die Analyse-Muster von Fowler [FOW98] sind ein wichtiger Beitrag zu
A-Architekturen; zahlreiche Beitrdge aus dem Bereich der Wirtschaftsinformatik (z.B.
[SCH97]) beschreiben letztlich A-Architekturen fiir Standardanwendungen wie Finanz-
buchhaltung oder Materialwirtschaft, allerdings nicht in der von uns angestrebten Prizi-

sion. Die A-Architektur ist unabhidngig von Hardware, Betriebssystem und Program-

miersprache.

Zur Beschreibung der A-Architektur ist UML nur bedingt geeignet, denn erstens
trennt UML nicht zwischen den Begriffen der Anwendung und denen der Technik, und
zweitens bietet UML keinerlei Unterstiitzung bei der Beschreibung der Bedienoberfla-
che, und zwar weder fiir die Anwendung noch fiir die Technik. Daher erweitern bzw.
prazisieren wir die UML-Begriffe gemill unseren Bediirfnissen mit Hilfe von UML-
Stereotypen. In dhnlicher Weise beschreiben Cheesman und Daniels [CDO1] ein UML-
basiertes, komponentenorientiertes Vorgehensmodell, das von UML lediglich Klassen-
diagramme und Kollaborationsdiagramme verwendet, diese aber mit Stereotypen mehr-
fach tiberladt.

UML-Strukturbegriff | A T
Anwendungsfall X

Klasse X X
Komponente X X
Paket X X

Tabelle 1

Tabelle 1 zeigt die Strukturbegriffe von UML und ihre Verwendung fiir A bzw. T.
Der einzige reine Anwendungsbegriff ist der Anwendungsfall. Alle anderen Begriffe
benutzt UML sowohl im Bereich der Anwendung als auch im Bereich der Technik. Die
Klasse steht in UML fiir v6llig unterschiedliche Dinge, und zwar fiir:
a) die Anwendungsklasse im Sinn der Entitét des herkdmmlichen E/R-Modells (Kun-
de, Konto usw.),
b) fachliche Datentypen (z.B. ISBN, FahrgestelInummer)
c) technischeKlassen (z.B. ObjectCache, ThreadPool)
d) technische Datentypen (z.B. Objectld, Threadld)
Im {ibrigen ist es so, dass aus Anwendungssicht Dinge wie Polymorphie, Imple-
mentierungsvererbung und Sichtbarkeitsregeln keine Rolle spielen. Dies ist ein echtes
Problem bei der praktischen Nutzung von UML: Oft machen schlecht angeleitete Soft-



wareingenieure in frithen Projektphasen eher zuféllige Angaben zur Sichtbarkeit, die
dann spiter als gegeben betrachtet werden und in der Regel falsch sind.

4.1 Die A-Architektur des Anwendungskerns

Wir belegen die UML-Klasse mit vier verschiedenen Stereotypen: dem A-Fall, dem
A-Datentyp, der A-Entitit und dem A-Verwalter.

Der A-Fall ist die konstruktive Auspragung des UML-Anwendungsfalls der Anfor-
derungsanalyse. Wir betrachten als Beispiel den A-Fall Check-In: Dieser A-Fall hat z.B.
die Operationen BeginneCheck-In-Vorgang, ReserviereSitzplatz, BeendeCheck-In-
Vorgang.

Der A-Datentyp beschreibt die Daten der Anwendung. Ein schones Beispiel fiir ei-
nen A-Datentyp ist die Versicherungsart einer Krankenversicherung. Eine wichtige Ope-
ration dieses A-Datentyps ist die Abfrage istPflichtversichert. Von den ca. 600 Auspra-
gungen der Versicherungsart stehen etwa 80% fiir eine Pflichtversicherung.

Die A-Entitif? wird verwendet im Sinn des bewihrten E/R-Modells: Jede A-Entitiit
hat einen fachlichen Schliissel; man kann die Instanzen anlegen, dndern und léschen.
Anmerkung: Die Abwesenheit eines fachlichen Schliisselbegriffs bei UML hat schon
viele Projekte in Schwierigkeiten gebracht.

A-Verwalter sind fiir instanziibergreifende Operationen wie Suchen und Anlegen
zustandig.

Die A-Komponente ist der zentrale Begriff zur Strukturierung einer Anwendung,
nicht die Klasse. Letztere ist ein viel zu kleines Gebilde und auBerdem mit einer Reihe
von technischen Dingen befrachtet, die oft noch von der Programmiersprache abhdngen.
Grofle Systeme bestehen oft aus mehr als 10000 Klassen — da ist es offensichtlich, dass
weitere Strukturierungsmittel ndtig sind. Die A-Komponente ist ein Stereotyp der UML-
Komponente. Wir verwenden die A-Komponente mit folgender Mal3gabe:

a) Jede A-Komponente enthilt einen oder mehrere A-Félle.

b) Jede A-Komponente enthélt keinen, einen oder mehrere A-Verwalter.

c¢) Jede A-Komponente enthélt keine, eine oder mehrere A-Entitaten.

d) Jede A-Komponente bietet eine oder mehrere Schnittstellen, die geeignete Ope-

rationen der enthaltenen A-Félle bzw. A-Entitdten zur Verfligung stellen.

2 Anmerkung: Nach langerer Diskussion verwenden wir bewusst den Begriff A-Entitét
anstelle der vom Leser vielleicht erwarteten A-Klasse. Jede A-Entitét wird in objektori-
entierten Sprachen sicher als Klasse (ev. auch als mehrere Klassen) implementiert, aber
diesinteressiert erst bei der Programmierung, nicht beim Entwurf der Anwendung. Nach
unserer Auffassung spielt die Objektorientierung bei der Gestaltung der Anwendung
eine untergeordnete Rolle. Wesentlich ist das Denken in groReren Strukturen, eben den
A-Komponenten, die tber definierte Schnittstellen kommunizieren. Vererbung und Po-
lymorphie spielen erst auf der Realisierungsebene eine Rolle (etwa wenn man Entity
Beans von Anwendungsklassen ableitet).



e) Jede A-Komponente kann andere A-Komponenten iiber deren Schnittstelle ru-
fen.

f) Jede A-Komponente kann andere A-Komponenten enthalten (und die Schnitt-
stelle der enthalten Komponenten nach Gutdiinken nach auflen weiter geben).

So erhalten wir folgende Architektur des Anwendungskerns, also der Anwendung
ohne Bezug auf Bedienoberfliche oder Datenablage:

GUI, Batch, Nachbarsysteme

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A-Komponente 1

A, A,
‘ A-Fall 1‘ ‘ A-Fall 2‘

v \ 4
[afal1] [aran2] [afal 3}\ [aFall 1] [afanz] [aFals]
\ ] \
A-Verwalter Y \ A-Verwalte Y
A-Entitaten» A-Veivvalte » A-Enfritéiten» A-Veiwalte
A-Entitéten A-Entitaten
A-Komponente 2 A-Komponente 3

Anwendungskern = A-Félle + A-Entitaten + A-Verwalter

Abbildung 1: Abstrakte A-Architektur

Die A-Begriffe sind die Briicke zwischen der Anwendung auf der einen Seite und
der Technik in Form von Programmiersprachen, Datenbanken und TP-Monitoren auf der
anderen. Unsere These lautet:

a) Man kann jede Anwendung in ihrem Kern (also ohne Bedienoberfléche und Daten-
bank) in den A-Begriffen beschreiben, und man kann sie mit geringen Informatik-
kenntnissen verwenden.

b) Man kann diese A-Begriffe mit Uberschaubarem Aufwand auf jede Umgebung ab-
bilden. So kann man jede A-Komponenten z.B. a's Java-Klassen mit oder ohne EJB
implementieren und zwar so, dass auch auf Code-Ebene Anwendung und Technik
strikt getrennt bleiben. A-Entitéten werden als vdllig technik-freie Java-Klassen im-
plementiert; bei Bedarf werden Entity-Beans von diesen Anwendungsklassen abge-
leitetet.



Die A-Begriffe sind eine Indirektionsebene zwischen der Welt der Anwendung und
den technisch geprédgten Begriffen der verschiedenen Normen und Produkte (CORBA,
J2EE, CICS). Sie erleichtern die Arbeit des Anwendungsarchitekten, weil er seine An-
wendung in den Vordergrund stellt und nicht die Besonderheiten der technischen Infra-
struktur.

4.2 A-Architektur der Bedienoberfliche

Die Bedienoberflache ist der fiir den Benutzer wichtigste Teil eines Systems. Daher ist
es erstaunlich, dass es zur Beschreibung von Bedienoberflichen keine eingefiihrte, all-
gemein akzeptierte Begriffswelt gibt. Auch und gerade UML ldsst uns hier allein. Die in
der Praxis verwendeten Begriffe (z.B. Frame, Button, Field) sind stark von der Technik,
d.h. also z.B. der verwendeten Klassenbibliothek geprégt.

Wir betrachten als Beispiel den Begriff Sizzung. Die Sitzung hat unter CICS eine
bestimmte technische Bedeutung, die sich gut mit dem intuitiven Sitzungsbegriff aus
Anwendungssicht deckt. Was aber bedeutet "Sitzung" bei einer Servlet-basierten An-
wendung? Ist die Sitzung gleichbedeutend mit einer Browserinstanz? Oder kann man
innerhalb einer Browserinstanz mehrere Sitzungen betreiben? Es kann nicht sein, dass
uns der Sitzungsbegriff diktiert wird durch die Funktionen und Méglichkeiten eines be-
stimmten Browsers, die sich in der néchsten Version moglicherweise dndern.

Wir experimentieren derzeit mit den folgenden Begriffen: Sitzung, Dialog, Dialog-
typ, Dialoginstanz, Dialogereignis, Prisentation, Formular (oder Maske), Prasentation-
sereignis. Als Kostprobe drei Definitionen:

* Staung

Die Sitzung beginnt mit dem Login und endet mit dem Logoff. Jede Interaktion mit

dem Benutzer geschieht im Kontext einer Sitzung. In der Regel ist jedem Benutzer

zu jedem Zeitpunkt hochstens eine Sitzung zugeordnet; dies muss aber nicht so sein.
» Dialog

Ein Diaog bildet eine Einheit in der Mensch/Maschine-Kommunikation derart, dass

darin fUr den Benutzer zusasmmenhdngende Daten und Funktionen verfiigbar sind

(vgl. [SDOQ]) Der Didog ist die Bearbeitungseinheit des Anwenders. Jeder Dialog

unterstitzt einen oder mehrere A-Félle und stellt sie Uber Formulare am Bildschirm

dar. Die Diaog-Benutzerschnittstelle ist die Gesamtheit der Dia oge (vgl. [BS00]).

» Dialogtyp
Ein Dialogtyp beschreibt das gemeinsam Verhalten verschiedener Dialoge. Beispiel:
Suchdialoge, Einzelsatzpflege, Mehrsatzpflege. Jedes Projekt sollte eine sinnvolle
Zahl (<= 10) von Dialogtypen definieren. Typischerweise kann man den Grolteil
der Dialoge mit wenigen Dialogtypen beschreiben; ein kleiner Teil der Dialoge hat
jeweils sein eigenes Verhalten.



Jeder dieser Begriffe kann auf vollig unterschiedliche Zielumgebungen abgebildet
werden — und so ist eine A-Architektur, die sich dieser Begriffe bedient, libergreifend
verwendbar.

5. T- und TI-Architektur

Die T-Architektur verbindet die konkrete technische Infrastruktur mit der A-
Architektur. Wir verwenden fiir die technischen Infrastruktur einen weiteren Architek-
turbegriff, die TI-Architektur. Dazu gehdren die physischen Gerite (Rechner, Netzlei-
tungen, Drucker usw.), die darauf installierte Systemsoftware (Betriebssysteme, Trans-
aktionsmonitore, Verbindungssoftware) und das Zusammenspiel von Hardware und Sy-
stemsoftware. In der Praxis begegnet man einer Fiille von verschiedenen TI-
Architekturen, die sich in Familien gruppieren lassen, z.B. Thin-Client, Fat-Client
mit/ohne Host-Anbindung. Der an dieser Stelle etwas hochtrabende Begriff Architektur
ist gerechtfertigt, weil Auswahl, Anpassung, Konfiguration, Installation und Betrieb der
technischen Infrastruktur eine hochkomplexe Angelegenheit ist. Im Rahmen der TI-
Architektur stellt man die zentralen Fragen des Betriebs: Verfiigbarkeit, Lastverteilung,
Clusterfahigkeit u.a..

Die sich daraus ergebenden technischen Anforderungen werden im Rahmen der 7-
Architektur behandelt. Sie ist das Bindeglied zwischen der A-Architektur und der TI-
Architektur. Ziel ist es, die in der A-Architektur definierten A-Komponenten moglichst
unverdndert und mit minimalen Abhéngigkeiten zur Technik zu implementieren. Die T-
Architektur definiert den Umgang mit dem Betriebssystem, der Datenbank, dem TP-
Monitor und ggf. weiteren systemnahen, technischen Komponenten. Sie stellt definierte,
moglichst einfache Schnittstellen zur Verfiigung, gegen die man die A-Komponenten
implementiert. Letztlich beschreibt sie eine virtuelle Maschine, auf der man die in der A-
Architektur gestaltete Anwendung zum Laufen bringt.

Jedes Projekt braucht seine eigene, maBigeschneiderte T-Architektur. Allerdings
kann es sich dabei auf bekannte Konzepte und z.T. auch auf Code aus dhnlich gelagerten
Projekten stiitzen. So ist es nicht erforderlich, dass jedes Projekt seine eigene Daten-
bankzugriffsschicht oder sein eigenes Framework zur EJB-Nutzung entwirft und imple-
mentiert.

Die T-Architektur befasst sich mit den Themen Persistenz, GUI, Anwendungskern,
Verteilung und Basisdienste. Sie beantwortet dabei die im Rahmen der TI-Architektur
gestellten Fragen des Betriebs (z.B. Ausfallsicherheit). Dabei ist entscheidend, dass die
T-Architektur eine Reihe von technischen Komponenten zur Verfiigung stellt, die iiber
einfache, definierte Schnittstellen mit der Anwendung und untereinander kommunizie-
ren, und deren Implementierung austauschbar ist. So kann man die Persistenz-
Komponente eines Projekts wiederverwenden ohne dass die Dialogkomponente sozusa-
gen gratis mitgeliefert wird. Dies sollte im Licht der aktuellen Komponentenwelle eine
Selbstverstindlichkeit sein.



Unser Begriff der T-Architektur hat wenig mit dem zu tun, was iiblicherweise als
Framework bezeichnet wird. Frameworks haben inzwischen einen schlechten Ruf. Dies
hat zwei Griinde:

1. Frameworks vermengen die Verantwortung des Nutzers und die des Erstellers.
2. Frameworks sind — wie der Name sagt — ein zusammenhangendes Ganzes, das nur

ganz oder gar nicht nutzbar ist.

Die Erfahrung zeigt ferner, dass Frameworks bestenfalls fiir einen schmalen Ein-
satzbereich verwendbar sind. Ein rithmliche Ausnahme von dieser Regel ist das im Ja-
karta-Projekt entwickelte Struts [STR], das die Verwendung von JSP einigermalien er-
traglich macht.

Wir haben nicht die Absicht, im Rahmen dieses Ubersichtspapiers auf die Details
der bei uns entwickelten T-Architektur fiir die verschiedenen Bereiche einzugehen, son-
dern skizzieren lediglich als Kostprobe einige Uberlegungen aus dem Bereich der T-
Architektur fiir die Bedienoberflache:

Die géngigen Muster (MVC, PAC, vgl. [BU96)) sind selbstverstiandlich wichtig und
niitzlich, aber als Vorgabe fiir den Softwareingenieur bei weitem nicht ausreichend. Die
entscheidende Frage lautet: Welche minimale Schnittstelle muss die Anwendung imple-
mentieren, damit ein Dialog ablaufen kann? Die Swing-Models (JTreeModel, JTable-
Model, vgl. etwa [FL99]) sind eine technische Variante dieses Gedankens.

Wir trennen (wie viele andere) Prédsentation und Dialog. Die Prisentation héngt
selbstverstidndlich vom Prasentationsmedium ab: Sie stellt sich unter einem Browser an-
ders dar als unter einer Klassenbibliothek wie Swing oder MFC. Sie akzeptiert Prasenta-
tionsereignisse und reicht sie als Dialogereignisse an den Dialog weiter. Der Dialog ent-
scheidet in Abhédngigkeit von Zustand und Dialogereignis, welche Dialogaktionen
durchzufiihren sind und bedient sich dabei der gerade erwdhnten minimalen Schnittstel-
le, die die Anwendung bereitstellt. Spezielle Dialogaktionen sind z.B. Beginne Dialog-
schritt, BeginneTransaktion, BeginneSitzung — und es ist Sache der Implementierung,
diese Aktionen sinnvoll zu implementieren.

Prédsentation und Dialog lassen sich nach dem PAC-Muster hierarchisch aufbauen;
das PAC-Muster beschreibt die Kommunikation der verschiedenen Partner.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der beschriebene Ansatz hat nach unserer Auffassung mehrere Vorteile:

a) Er entkoppelt den Entwicklungsprozess: Verschiedene Teams konnen parallel die
verschiedenen Architekturen verfeinern und implementieren. Die Anwendung kann

zunichst gegen Dummy-Implementierungen der T-Komponenten laufen3.
b) Er erleichtert das Know-How-Managment. Bei der Verwendung einer bestimmten
Technik X stellt sich immer die Frage: Wie viele der — sagen wir — 50 Entwickler

3 Dies funktioniert beim Datenbankzugriff besonders tiberzeugend: Man schreibt eine
Hauptspei cherdatenbank als Dummy.



miissen in X ausgebildet werden? Die Trennung von A und T erleichtert auch die
Zuordnung zu Teams, wobei die Teamgrenzen durchlissig gestaltet sein sollten.

c) Er erleichtert Wiederverwendung, denn jede Komponente macht minimale Annah-
men iiber die Umgebung, in der sie lduft. Sie ist eben nicht an eine bestimmten
Technologie oder gar eine bestimmten Version gebunden.

Oft wird gefragt: Warum gerade diese drei Kategorien (0, A und T) — kdnnte man
nicht noch weitere definieren? Die Antwort lautet: Dies ist ohne weiteres moglich und
auch sinnvoll: Man kann die z.B. T-Kategorie aufspalten in T-GUI und T-Datenbank,
oder die A-Kategorie in A-Unternehmen und A-Branche: In der Kategorie A-
Verlagswesen gibe es z.B. die ISBN, in der Kategorie A-VerlagX die speziellen ISBN-
Nummernkreise des VerlagX. Dariiber berichten wir in einem kommenden Papier.
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