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Organisatorisches

* Dienste
—Geht alles?

* Fragen Sie! (Mail, Pool-Betreuung, ...)

* Sie sollten langsam anfangen zu Coden.

How-To: GDD 2
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Was ist Softwarearchitektur?

Definition. Eine Softwarearchitektur beschreibt die Strukturen eines Softwaresystems
durch Architekturbausteine und ihre Beziehungen und Interaktionen untereinander
sowie ihre physikalische Verteilung. Die extern sichtbaren Eigenschaften eines
Architekturbausteins werden durch Schnittstellen spezifiziert.

* Verschiedene Sichten:
Statisch, Dynamisch, Verteilung, Kontext

* Verschiedene Bausteinarten:
Subsysteme, Komponenten, Frameworks, Pakete, Klassen

* Softwarearchitektur ist ein Modell eines Softwaresystems.

[Balzert, 2011, 23ff.]

6



Chair of - ,:giALBER_T-LUDWIGS-
Software Engineering UNIVERSITAT FREIBURG

Faculty of Engineering

Was ist ein Modell?

Definition. [Glinz, 2008, 425]
Ein Modell ist ein konkretes oder mentales Abbild von etwas oder ein konkretes oder
mentales Vorbild fir etwas.

Drei Eigenschaften kennzeichnen ein Modell:

(i) Das Abbildungsmerkmal, d.h. es gibt eine Entitat (ein Original) dessen Abbild
oder Vorbild das Modell ist,

(ii) das Verktrzungsmerkmal, d.h. nur die Eigenschaften des Originals die flir den
Modellierungskontext relevant sind werden reprasentiert, und

(iii) die Pragmatik, d.h. das Modell wurde in einem spezifischen Kontext flr einen
spezifischen Zweck erstellt.

[Westphal, 2012/13, UML]
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Modell-Modi

.. als Skizze ... als Blaupause ... als Programmiersprache

—
N —

i

AN

—I— wiringplan

—|— windows

+ N

[Westphal, 2012/13, UML]
[http://martinfowler.com/bliki]
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Wieso Softwarearchitektur modellieren?

* Kommunikation und Dokumentation

— ...der Realisierung.

— ...der Entwurfsentscheidungen.
* Qualitat planen

— Konzeptionelle Integritat.

— Grundlage fir Bewertung anhand von Szenarien.

— Vereinfachung der Wiederverwendung von Systembestandteilen.
* Arbeitsteilung durch Dekomposition

— Schnittstellen identifizieren.

— Aufgaben parallelisieren.
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WIE BEWERTE ICH EINE
SOFTWAREARCHITEKTUR?
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Qualitatsmerkmale
nach ISO 9126 (bzw. 25000)

* Funktionalitat
Angemessenheit, Richtigkeit, Interoperabilitat, OrdnungsmalRigkeit, Sicherheit

e Zuverlassigkeit
Reife, Fehlertoleranz, Wiederherstellbarkeit

* Benutzbarkeit
Verstandlichkeit, Erlernbarkeit, Bedienbarkeit

» Effizienz
Zeitverhalten, Verbrauchsverhalten

« Anderbarkeit
Analysierbarkeit, Modifizierbarkeit, Stabilitat, Prifbarkeit

« Ubertragbarkeit
Anpassbarkeit, Installierbarkeit, Konformitat, Austauschbarkeit

11
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Qualitatsmerkmale im Softwarepraktikum

Funktionalitat
— Testing

Benutzbarkeit
— Cognitive Walkthrough
— Heuristic Evaluation

Effizienz

— Profiling

— Testing (FPS mit fraps)
— Szenarien
Anderbarkeit

— Szenarien

— Clean Code Prinzipien

— Abschatzung mit Metriken, z.B. Efferent / Afferent Coupling, Lack of cohesion of
methods (LCOM), Type complexity, 12
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UML
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Was ist UML?

 UML ist eine Modellierungssprache mit graphischen
Notationen.

 UML ist die Abktrzung fur Unified Modeling Language.

 UML ist standardisiert, der Standard wird von der Object
Management Group (OMG) verwaltet.
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Diagrammarten in UML

Diagram
I I
Structure Behaviour-
Diagram Diagram
Z} JA
I I
Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram
Profile Composite- Deployment Package Interaction State
Diagram Struktur Diagram Diagram Diagram Machine
Diagram Diagram
2\
I I |
Sequence || Communication || Interaction Timing
Diagram Diagram Overview Diagram
diagramm
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Klassendiagramm

Statische Sicht.

Klassen, Interfaces, Pakete und deren statische Beziehungen
als Bausteine.

Sehr nah an der Implementierung.

Hier: Klassendiagramm a la Microsoft Visual Studio.

16
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+ Attributes 7

= Operations 6 6 K
+ AddItemlIfPossible(item : Item) : bool
+ ContainsItem(item : Item) : bool 4
+ Getltem(position : int) : Item
+ Removeltem(position : int)
- CheckUpdate()
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Klassen

public class Inventory

{

protected Item[] mInventoryItems;
N ——

public Inventory()
{/*...%/ } &

public bool AddItemIfPossible(Item item)
{/*...%/ }

public bool ContainsItem(Item item)(
{/*...%/ }

public Item GetItem(int number)
{/*...%/ }

public Item RemoveItem(int number)
{/*...%/ }

public void SortByColor ()
{/*...%/ } .

private bool CheckUpdate ()

S { /%, %)}

/*o 0%/
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Klassen und Assoziationen

A «C# class»

+ ContainsItem(item : Item) : bool
+ Getltem(position : int) : Item
+ Removeltem(position : int)

public class Inventory

{

—
# Attributes Owner 7InventoryItems
= Operations 1 '

+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool

public class Item

{
protected Item[] mInventoryItems; private string mName;
public Item GetItem(int number) public string GetName()
{/*...%/ } {/*...%/ }
}
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Interfaces

£

A «interface»v
Item
. Owner Inventoryltems .
# Attributes = Attributes
=l Operations 1 *1= Operations
+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool + getName()
+ ContainsItem(item : Item) : bool —

+ GetItem(position : int) : Item

+ Removeltem(position : int)
-]

public class Inventory interface Item
{ {
protected Item[] mInventoryItems; GI;{-ﬁm GetName();
/*...%/ } J
public Item GetItem(int number)
{/*...%/ }
/¥ %/
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Interfaces und Realisierung

A «C# class»

Owner

+ Attributes
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A «interface»
Item

= Operations
+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool
+ ContainsItem(item : Item) : bool
+ Getltem(position : int) : Item
+ Removeltem(position : int)

public class Inventory

{
protected Item[] mInventoryItems;
[*¥.o.00%/
public Item GetItem(int number)
{/*...%/ }
/¥ %/
}

Inventoryltems | .
-~ ) = Attributes
\—

*1 = Operations

¥

+ kw
il
s

public class BaselItem : Item
{ [ —

/*

public Item GetItem(int number)
{/*...%/ }

/* T
}

interface Item

{
publfc Item GetItem(imf numQ 20
} >
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Vererbung und Realisierung

A «interface»
Owner Inventoryltems Item
: 1 * | = Attributes
® Attributes + Name : String
=l Operations = Operation
+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool /\ ™
+ ContainsItem(item : Item) : bool
+ GetItem(position : int) : Item </’
+ Removeltem(position : int)

/

A ChestInventory
= Attributes
- Owner : Player = Attributes
- PlayerBalance : Balance - Owner : Chest
= Operations = Qperations
+ AddQuestitem(item : Questitem) Zo— ]

21
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A Items

InventoryRenderer © Attributes

Operations

+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool
+ Containsltem(item : Item) : bool

+ GetItem(position : int) : Item
+ Removeltem(position : int)

= Attributes
- mOwner : Player

= Attributes

- mPlayerBalance : Balance

Operations

+ AddQuestItem(item : QuestItem)

Player
PlayerBalance

PlayerBalance |, 1

= Attributes
- mCredits : int
- mGems : int
- mStars : int
= Operations
+ GetTotalValue() : fl...

- mPlundered : bool

| = Operations I

]
' &
Kisten, Fasser, ect. %

Inventoryltems
A «interface»
Item
= Attributes

+ mName : String
= Operations

«Import»

= Attributes
# mCount : int

| = QOperations |

= Literals

Cheap
Common
Uber
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Komponenten

* Eine Komponente ist ein Softwarebaustein, der Dritten
Funktionalitat Gber Schnittstellen zur Verfliigung stellt und nur
explizite Abhangigkeiten nach auRen besitzt.

25
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Komponentendiagramm

Statische Sicht.

* Komponenten, Interfaces, Parts und deren statische
Beziehungen untereinander als Bausteine.

Abstrakter als Klassendiagram.

Beschreibt ,Verdrahtung” von Komponenten.

* Hier: Komponentendiagramm a |la Microsoft Visual Studio.

26
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Komponentendiagramm

; ®
Controlls rendering and !
interaction with GUI elements. :

Inventory and Items
of Player and
Environment.

27
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Komponentendiagramm

Stellt weitere Interfaces bereit
(wg. Ubersichtlichkeit in Diagram
"Animation")

—
o)

ameObjectFactory

manipulates GameQbject behavior

Wird anstelle von Al zum
Testen verwendet
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Werkzeugunterstutzung

* Sie kdnnen jede Art von Werkzeug verwenden. Z.B.:
— Visual Studio (bis VS 2015)
— NClass
— ArgoUML mit C# Importer
— ModelMaker
— Grafikprogramme
— Papier, Stifte, Scanner

e Visual Studio

— Klassen- und Komponentendiagramme konnen mit Visual Studio gezeichnet
werden (bis VS 2015).

— Klassendiagramme kdnnen generiert werden (sehen dann aber anders aus).
— Aus den Diagrammen kann auch Code erzeugt werden.

30
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Wie plane ich eine Softwarearchitektur?

 Schlechte Nachricht:

— Es gibt kein deterministisches Verfahren, das in jedem Fall zu guten
Softwarearchitekturen fuhrt.

* Was nun?
— Es gibt grundlegende Aktivitaten, Heuristiken, etc.

32
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Wie plane ich eine Softwarearchitektur?

* Informationen Uber das Problem sammeln
— Anforderungen (GDD)

— Randbedingungen und technischer Kontext (MSDN zu C#/F#,
MonoGame)

— Domanenwissen (Blcher, div. Websiten, Zeitschriften, nachste
Vorlesung)

* Fachbegriffe sammeln und verstehen

— Kernaufgabe des Systems (vgl. ,,Zusammenfassung des Spiels”) in
wenigen Satzen und mit eigenen Begriffen beschreiben.

— Gemeinsame Sprache schaffen

33
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Wie plane ich eine Softwarearchitektur?

Informationen Uber Losungen sammeln

— Wer hat eine ahnliche Aufgabe schon vorher gelost, und wie?
— Architekturstile und Entwurfsmuster

— Quellen: eigene Projekte, Literatur, Internet, etc.

Arbeiten Sie iterativ und inkrementell.
— Vorsicht vor unnotiger Optimierung.
— Einfache Losungen bauen, und weiterentwickeln wenn notig.

Validieren Sie fruhzeitig durch Implementierungen.

Verwenden Sie Szenarien und User Stories zur Validierung.
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Szenarien

* Beispiel:
— ,,Die Erstellung und Einbindung eines neuen 3D-Modells durch einen
Modellierer muss innerhalb von 6h abgeschlossen sein.”

— ,,Das Spiel muss im Endlosmodus 1000 aktive, durch den Spieler steuerbare
Spielobjekte gleichzeitig auf einem Screen mit mindestens 45 FPS auf der
Referenzhardware darstellen kbnnen.”

e Szenarien sind Ablaufbeschreibungen mit den folgenden Eigenschaften:
— Ausloser (z.B. Modellierer, Spieler)
— Quelle (z.B. intern, extern, Benutzer, Betreiber, Angreifer)
— Umgebung (z.B. Endlosmodus, Entwicklung)

— Systembestandteil (z.B. alle, Input, Kl)
— Antwort (z.B. Modell erfolgreich eingebunden, gleichzeitige Darstellung 45FPS)

— Antwortmetrik (z.B. mehr oder weniger als 45FPS)
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fahrt, missen Itemname und Seltenheit als Overlay erscheinen.”

«interface»

IGuiWindow <t - - A

Attributes

Operations
+ Draw()
+ Update()

InputManager
]
ributes

rerations
UpdateInputs() : InputDelta
—

A Inventory I

/

| 25
A «C# class»

+ Attributes

= Qperations
+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool
1 + Containsltem(item : Item) : bool
+ Getltem(position : int) : Item
+ em(position : int)

Owner | 1

Attributes

- mOwner : Player
- mPlayerBalance : Balance

= Attributes A

Operations

- mPlundered : bool
= Operations

+ AddQuestitem(item : Questltem)

Player 1
PlayerBalance Kisten, Fasser, ect.
PlayerBalance |, 1
A Inventoryltems | *
Balance ~ -~

= Attributes » Item
- mCredits : int = Attributes / 2| -
- mGems : int + mName : String
- mStars : int = Operations

= Operations
+ GetTotalValue() : fl...

A Items

Faculty of Engineering

A stackableItem
[
= Attributes

# mCount : int

= Operations
[
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Wie plane ich eine Softwarearchitektur?

* Clean Code enthalt viele Hinweise
— Nahezu alle Clean Code Prinzipien beziehen sich auf Architektur.

* Grundideen

— Abhangigkeiten zwischen Bausteinen verringern:
Niedrige Kopplung, hohe Kohasion

— Open-Closed Principle:
Offen fiir Erweiterungen, geschlossen gegeniiber Anderungen.
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Attributes
Operations
+ Draw()
+ Update()

1
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InputManager

ributes
rerations

UpdateInputs() : InputDelta |
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¥ InventoryIltem

«Impprt»

A stackableItem

= Attributes
# mCount : int
= Operations

= Literals
Cheap
Common

Uber

J/’P v

¥ InventoryRende... A «C# class» /
,lmm
InventoryRenderer{ ;1 + Attributes —
= =
Inventory Spsreions
+ AddItemIfPossible(item : Item) : bool
1 + ContainsItem(item : Item) : bool
+ Getltem(position : int) : Item
+ Removeltem_(position :int)
Owner | 1 -
A PlayerInventory
A ChestInvento
= Attributes - b
mpiayeresanes : Blncs Rl
? - - mPlundered : bool
= Operations :
: = Operations
+ AddQuestitem(item : Questltem) E
®
Player@® 1
PlayerBalance Kisten, Fasser, ect.
PlayerBalance |, 1
~ InventoryItems
Solance A <«interface» _—
: Item 7
= Attributes -
- mCredits : int = Attributes N I A
- mGems : int + mName : String
- mStars : int = Operations
= QOperations 7
+ GetTotalValue() : fl...
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ENTWURFSMUSTER
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Entwurfsmuster

* Siehe Softwaretechnik-Vorlesung ,,Design Patterns®

e FuUr Spiele:

— Sehr m’jtzléi(ﬁ:
Composité, (Abstract) Factory, Builder, Flyweight, Observer, Visitor,

Ilterator
— Vielleicht gézlich:
Object Pool, Proxy, Prototype, Decorator, Command, Strategy, ...
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Entwurfsmuster
e Vorsicht!
— Entwurfsmuster konnen eine Architektur auch unnotig kompliziert
machen.

— Erst verstehen, wozu ein Muster gut ist, dann das Muster verwenden.
— Nicht: Wie kann ich blol} dieses Muster verwenden?

e Siehe auch Anti-Pattern Cargo Cult Programming.
* Beliebtes Beispiel: Singleton.
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Singleton

public class Singleton {

E3 ‘«C# classs
e private static Singleton sInstance;

= Attributes public static Singleton Default {
+ Default : Singleton ‘ get {

= Operations if (sInstance == null) {
+MethodA(): Boolean sInstance = new Singleton();
- Singleton() }

e — | « return sInstance;

T}
/

private Singleton() { /* . */ }

public bool MethodA() { /* .. */ }
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Nachteile des Singleton-Patterns

Versteckt Abhangigkeiten.
— Aufrufe von Methoden eines Singletons sind Aufrufe eines statischen Objekt.
— Man kann sie tberall verwenden.
Schwierig zu testen.
— Wie verandere ich alle Aufrufe zu einem Singleton in meinen Tests?
Schwierig abzuleiten.

— Da die Initialisierung statisch geschieht, kann man sie in abgeleiteten Klassen
nicht einfach Gberschreiben.

Sprachabhangig.

— Z.B. in Java gibt es nicht einen statischen Kontext pro VM, sondern pro
Classloader.

Schwierig zu verandern.
— Was ist, wenn man doch plotzlich zwei Objekte braucht?
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Softwaremetriken

Metriken sind z.B. Lange, Flache, Gewicht, Geschwindigkeit.

— Gemessen z.B. in Einheiten wie cm, km, m?, kg, km/h, ...

Eine Softwaremetrik ist eine Funktion, die eine Eigenschaft
einer Software auf eine Zahl abbildet.

Softwaremetriken werden benutzt zum

— Vergleichen
— Bewerten

Verschiedene Tools berechnen Metriken
— Sonar, NDepend, Visual Studio, ...
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Lines of Code

* Anzahl an Zeilen einer Klasse bzw. des ganzen Projektes.

* Logisch X T(O =}
Nur der eigentliche Code wird gezahlt. 1

* Physikalisch
Alle Zeilen (inkl. leere Zeilen, Kommentare, etc.). -
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Cyclomatic Complexity (CC)

CC bestimmt, wie komplex eine Methode oder Klasse ist.

Methode
Anzahl der Ausfiihrungspfade (if, while, switch, ...)

Klassen
Durchschnittliche Komplexitat aller Methoden oder Summe
der Komplexitat aller Methoden (je nach Tool).

Schwellenwert
Methoden mit CC > 15 sind kompiliziert, bis CC < 30 aber ok
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Lack of cohesion of methods (LCOM)

* Beschreibt die Kohasion einer Klasse
* Anzahl der unzusammenhangenden Teile einer Klasse

* Schwellenwert
— LCOM4 = 0 bedeutet die Klasse hat keine Methoden.
— LCOM4 = 1 bedeutet die Klasse ist zusammenhangend.
— LCOM4 > 1 bedeutet die Klasse kann geteilt werden.
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Lack of cohesion in methods (LCOM)

MethodB

A 4

class Classl MethodA
{
private int mFieldA;
private i mFieldB;
void MethodA() —
{ mFieldA
mFieldA = 1;

mFieldB

}
void MethodB() LCOAPljz:>
{
mFieldB = 2;
}

A " i
SELYALBERT-LUDWIGS-
UNIVERSITAT FREIBURG

Faculty of Engineering
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Lack of cohesion in methods (LCOM)

class Classl MethodB
{

private int mFieldA;
private int mFieldB;

voxd MethodA()

MethodA
mFieldA = 1;
id MethodB() ! ' !
mFieldA mFieldB
mFieldB = 2;
MethodA();

} J LCOA44G£E::)
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Coupling

* Beschreibt wie viele Typen von einer Klasse (oder Modul,
Namespace, Assembly) abhangen oder umgekehrt.

Afferent ] ; ; EFFai it
\

Coupling

(Ca) Element (Ce)

7

Coupling \ Code

e
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Code Metrics in Visual Studio

* Analyze -> Calculate Metrics

Code Metrics Results
&1 | Filter: None ) | Min: __ | Max __ I =
Hierarchy Maintainabili dex | Cyclomatic Complexi Depth of Inheritance Class Couplin Lines of Co
4 [c#] TryGameTry (Debug) | 3 44 3 45 122
4 {} TryGameTry A a1 44 3 45 122
& MeshedDrawabler 7 6 3
- #2 Gamel " | 3 ] 2 14 13
b "%, RunningGame | &4 5] 2 20 36
4 ' DrawableGameObf 100 3 2 1 1
@ Draw( : void 100 [ 0 0
@ DrawableGame [ 100 [ 1 1 1
@ Update]): void @ 100 /1 0
b %%, InputWrapper d 65 @ 1 12 2T
b %%, ScreenManager [ a3 1 6 13
I+ %, Screen | g8 4 1 2 2
- "%, Program | 20 2 1 3 3
b "%, GameObject " | a5 1 1 2 2
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Bugs & Vulnerabilities

13

081
Gwe

O 49.8%
Duplications
-~ 2.4%

Duplications

Size

Java N 11k

Vulnerabilities

30d

251

Unit Tests

22

Duplicated Blocks

11k

Lines of Code

S8 ALBERT-LUDWIGS-
UNIVERSITAT FREIBURG

Faculty of Engineering

Leak Period: since 170
started 5 days ago

12 3

New Bugs New Vulnerabilities

91 5d /

New Code Smells New Debt

Coverage on New Code

o0

=106

Lines of Code
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Softwaremetriken

* Metriken geben Hinweise.

* Metriken sagen nichts Uber Funktionalitat und Qualitat zur
Laufzeit aus.

* Metriken benotigen Kontext.
* Metriken kdnnen Details verschleiern.

e Erreichen einer bestimmten Metrik ist kein Ziel!
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FRAGEN?
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