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Definition eines Architekturmusters: einzigartiger,
eingängiger und assoziativer Name und prägnante,
präzise und normative Beschreibung eines
kontextuellen, regelmäßig auftretenden und praktisch
relevanten Problems und einer allgemeinen,
hochgradig wiederverwendbaren und praxis-
bewährten Lösung für dieses Problem.

Die Begründungen ist, daß ein Architekturmuster:
eindeutig unterschieden werden muß, wiedererkannt
und erinnert werden muß, intuitiv mit der Lösung
assoziiert werden muß, sich gut merken lassen muß,
klar und eindeutig sein muß, grundlegend und
stringent in der Ausdrucksfähigkeit sein muß, in einem
bestimmten Kontext beschrieben werden muß, durch
genügend Situationen motiviert sein muß, durch
genügend Praxis motiviert sein muß, um ausreichend
wiederverwendbar zu sein auch allgemein genug sein
muß, auch in Varianten des Kontexts anwendbar sein
muß, und als beste oder zumindest gute Praxis
angesehen werden muß.

Architekturmuster ermöglichen es einem
insbesondere effizient zu kommunizieren (Name) und
von den eingeflossenen Erfahrungen zu profitieren
(Best Practice).

Fragen

Warum sind Architekturmuster interessant?



Beim Layering werden Code oder Daten in zwei oder
mehr logische (logically) — ggf. auch “physikalische”
(spatially) — Layer geschnitten. Diese Layer sind klar
unterscheidbar (clearly distinct), von einander isoliert
(isolated), benannt (named) und stehen in einer
Rangordnung (ranked). Layer werden immer
horizontal gezeichnet.

Ein Layer hat keine Beziehung (relationship) zu, oder
Wissen (knowledge) über, irgendwelche Layer über
ihm. Zusätztlich darf er, beim Closed Layering, eine
Beziehung zu oder Wissen über den direkten Layer
unter ihm haben. Außerdem darf er beim Open
Layering bzw. der Leaky Abstraction sogar eine
Beziehung zu oder Wissen über irgendwelche Layer
unter ihm haben.

Falls sich das Layering über Netzwerk-Grenzen erstreckt
oder eine “physikalische” Grenze durchbricht, spricht
man nicht mehr von einzelnen Layern, sondern von
Tiers.

Zerfällt ein Programm in einen vorderen bzw. auf das
User-Interface fokussierenden Layer und einen hinteren
bzw. auf Daten fokussierenden Layer, so spricht man
bei den beiden Layern auch von Front End und Back
End des Programms. Dies ist nicht zu verwechseln mit
Client und Server, welche die zwei Tiers eines Systems
über ihre speziellen Rollen benennt. Sowohl der Client
als auch der Server sind eigenständige Programme mit
jeweils einem Front End und einem Back End.

Eine sehr spezieller und prominenter Layer ist die
Facade, welche innerhalb eines Programms die Module
von zwei anderen Layern von einander trennt. Eine
Variante der Facade auf Ebene eines Systems (statt auf
der Ebene eines Programms) ist die Middleware,
welche eine Client/Server-Kommunikation auftrennt.

Fragen

Wie nennt man die entstehenden Einheiten, wenn
Code oder Daten horizontal geschnitten werden?



Was ist der Unterschied zwischen den Layer-
Pärchen Front/Back End und Client/Server?





Beim Slicing werden Code oder Daten in zwei oder
mehr logische (logically) — ggf. auch “physikalische”
(spatially) — Slices geschnitten. Diese Slices sind klar
unterscheidbar (clearly distinct), voneinander isoliert
(isolated) und benannt (named). Slices werden immer
vertikal gezeichnet.

Slices im selben Layer sollten möglichst unabhängig
voneinander sein. Im Falle von Beziehungen sollte
zumindest kein Zyklus existieren. Es gibt verschiedene
spezielle Varianten von Slices, die jeweils einen eigenen
Namen haben.

Concerned Modules sind Slices eines Layers, welche
ein bestimmtes fachliches oder technisches Anliegen
umsetzen. Common Package ist ein Slice eines Tiers,
wohin Gemeinsamkeiten anderer Layer verschoben
wurden. Use-Case Slices sind Slices eines Tiers, die sich
jeweils dediziert um bestimmte fachliche
Anwendungsfälle kümmern.

Bei der Command-Query Responsibility Segregation
Architektur wird ein Tier in zwei Slices für Commands/
Writes und Queries/Reads getrennt. Ein Microservice
ist ein Slice eines Tiers, welcher als getrenntes
Programm ausgeführt ist und sich um eine
abgeschlossene fachliche Funktionalität kümmert. Ein
Self-Contained System ist ein Slice eines gesamten
Systems, welches als getrenntes Sub-System
ausgeführt ist.

Fragen

Wie nennt man die entstehenden Einheiten, wenn
Code oder Daten vertikal geschnitten werden?



Wie nennt man die Slices eines Tiers, welche als
getrennte Programme ausgeführt sind, die sich
jeweils um bestimmte fachlich abgeschlossene
Funktionalitäten kümmern?





Bei den Flow Architectures geht es um den primären
Datenfluss bzw. die primäre Kommunikation einer
Anwendung. Hier gibt es u.a. die drei folgenden
klassischen Architekturansätze.

Bei Pipes & Filters wird ein gerichteter Graph
aufgebaut. Die Knoten des Graphen sind die
Components, welche entweder vom Typ Source
(Quelle), Filter (Filter) oder Sink (Senke) sind. Die
Kanten des Graphen sind die Pipes: die
Datenübertragungsstrecken zwischen den
Components.

Bei dem speziellen Ports & Adapters (aka Hexagonal
Architecture) wird eine “Hub & Spoke” Struktur
aufgebaut. Der “Hub” sind Components des
Anwendungskerns. Die “Spokes” bestehen jeweils aus
einer Component, welche sich aus dem Port (das
Interface) und dem Adapter (die Implementation)
zusammensetzt.

Bei Hub & Spoke allgemein geht es darum, daß eine
zentrale Hub-Component als
Kommunikationsmittelpunkt zwischen den sternförmig
um den Hub angeordneten Spoke-Components agiert.
Der Knackpunkt dabei ist, daß die N x (N - 1) / 2
Kommunikationswege zwischen den
Spoke-Components dank der Hub-Component auf nur
N Kommunikationswege reduziert werden.

Fragen

Mit Hilfe welcher Flow Architecture kann man N
Komponenten so miteinander verschalten, daß
statt N x (N - 1) / 2 nur N Kommunikationswege
entstehen?





Bei den Process Architectures geht es um das
Zusammenspiel verschiedener Container, Processes
oder Threads. Alle drei Konzepte kapseln Code und
Daten. Container sind die stärkste Kapselung, bei der
die Nutzung von sowohl CPU, RAM, Festplattenspeicher
und Netzwerk gekapselt werden (z.B. Docker
Container). Bei einem Process wird die Nutzung von
CPU und RAM gekapselt (z.B. Unix Prozess). Bei einem
Thread, der schwächsten Kapselung, wird nur noch die
Nutzung der CPU gekapselt (z.B. Unix Thread).

Um gleichzeitig mehrere Anfragen beantworten zu
können, werden in Server-Anwendungen mehrere
Processes/Threads pro Anfrage genutzt. Da das
ständige Erzeugen von solchen Processes/Threads
nennenswert die Runtime-Performance reduziert und
man die Hardware-Last üblicherweise limitieren und
nicht vollkommen linear an die eingehenden Anfragen
koppeln möchte, wird üblicherweise ein sogenannter
Pool von einmalig erzeugten Worker-Processes/
Threads eingesetzt (z.B. Apache HTTPd oder NGINX).

Klassisch wird ein solcher Pool in einen Master Process/
Thread und viele Worker Processes/Threads unterteilt.
Der permanent laufende Master erzeugt, steuert und
stoppt die Worker. Üblicherweise sind die Worker
ebenfalls permanent existent, werden im Falle von
Fehlern aber vom Master ggf. aktiv gestoppt oder bei
einem Crash automatisch neu gestartet (z.B. Node.js
cluster Modul).

Fragen

Mit welcher Process Architecture wird in der
Praxis üblicherweise ein Process/Thread Pool
verwaltet?





Bei den Cluster Architectures wird der
Zusammenschluss von Rechnerknoten zu einem
Cluster adressiert.

Bei der Master-Slave Architecture handelt es sich um
eine statische Replikation der Daten von einem Master
Server auf einen oder mehrere Slave Server. Die Clients
können Lesezugriffe an alle Server senden, müssen
aber Schreibzugriffe ausschließlich über den Master
laufen lassen. Dies wird üblicherweise dazu verwendet,
um die Read Performance zu steigern.

Bei der Leader-Follower Architecture handelt es sich
um eine Art dynamische Replikation der Daten von
einem Leader Server auf einen oder mehrere Follower
Server. Die Clients können sowohl Lese- als auch
Schreibzugriffe an alle Server senden. Da nur der
Leader Server die Schreibzugriffe bearbeiten darf,
leiten die Follower Server diese, intern und für den
Client intransparent, an den Leader Server weiter.

Dies ist auch der Unterschied zu Master-Slave: der
Leader wird über ein Leader Election Protocol (bei
einem Ausfall des aktuellen Leader Servers)
automatisch und dynamisch zwischen allen Servern
festgelegt. Der Vorteil ist, daß sich Leader-Follower für
die Clients wie Master-Master anfühlt, der Cluster aber
keine aufwändige Konfliktlösungsstrategie wie bei
Master-Master umsetzen muss.

Bei der Master-Master Architecture handelt es sich um
eine echte Synchronisation der Daten zwischen zwei
oder mehr gleichberechtigten Master Server. Die
Clients können sowohl Lese- als auch Schreibzugriffe
an beliebige Master Server richten. Die Master Server
müssen dazu aber intern eine aufwändige
Konfliktlösungsstrategie umsetzen, um gleichzeitige
Änderungen an denselben Daten aufzulösen.

Fragen

Welche einfache Cluster Architecture kann man
einsetzen, wenn die Read-Performance einer
Server-Anwendung gesteigert werden soll?





Bei den Networking Architectures wird die Netzwerk-
topologische Kommunikation zwischen
Rechnerknoten adressiert. Der einfachste Weg ist eine
Point-to-Point Kommunikation über eine direkte
Verbindung der Knoten.

Üblicherweise geht die Kommunikation heute aber
über ein Netzwerk von Knoten, bei dem die einzelnen
Nachrichten mit Hilfe von Routing über
Zwischenknoten ausgetauscht werden.

Kommunizieren alle Knoten in sowohl Client- als auch
Server-Rolle direkt miteinander, so spricht man von
einer Peer-to-Peer Architektur. Sind einige Knoten nur
in der Client-Rolle und andere nur in der Server-Rolle,
so spricht man von einer Client/Server Architektur.

Um mehrere Knoten miteinander kommunizieren zu
lassen, ohne daß diese sich jeweils kennen und
adressieren müssen, nutzt man üblicherweise einen
zentralen Bus/Broker Knoten und eine Stern-Topologie.

Sind zwischen Quelle (Source) und Ziel (Target)
Zwischenknoten aktiv, welche als Stellvertreter (Proxy)
in der Kommunikation agieren und nicht nur wie ein
Router die Netzwerk-Pakete weiterleiten, spricht man
entweder von einer (Forward) Proxy oder Reverse
Proxy Situation. Ersteres, wenn der Proxy auf Seite des
Quellknotens agiert, letzteres, wenn der Proxy als
Stellvertreter des Zielknotens agiert.

Zusätzlich kann ein sogenanntes Virtual Private
Network etabliert werden, bei dem ein logisches
abgesichertes “Overlay Network” über ein
physikalisches Netzwerk gelegt wird.

Fragen

Mit welcher Network Architecture kann man
mehrere Knoten miteinander kommunizieren
lassen, ohne daß diese Knoten sich jeweils
untereinander genau kennen müssen?



Wie nennt man einen Rechnerknoten, der als
Stellvertreter für einen Zielknoten agiert?





Bei den Communication Architectures wird die
Kommunikationsart zwischen Komponenten
adressiert. Man unterscheidet primär vier verschiedene
Arten des Nachrichtenversands: beim Unicast sendet
ein Quellknoten an exakt einen direkt adressierten
Zielknoten. Beim Anycast sendet ein Quellknoten an
eine Gruppe von potenziellen Zielknoten, die Nachricht
wird aber nur an einem Zielknoten aus der Gruppe
zugestellt.

Beim Multicast sendet ein Quellknoten ebenfalls an
eine Gruppe von Zielknoten, die Nachricht wird aber an
allen Zielknoten aus der Gruppe zugestellt. Beim
Broadcast sendet ein Quellknoten an alle erreichbaren
Zielknoten, ohne daß diese konkreten Zielknoten dem
Quellknoten bekannt sind.

Bei der Art der Nachrichten unterscheidet man zwei
Varianten: beim Datagram besteht jede Nachricht aus
exakt einem Netzwerkpaket und beim Versand
mehrerer Nachrichten werden keine Garantien
gegeben, ob und in welcher Reihenfolge die
Nachrichten beim Zielknoten ankommen werden. Im
Gegensatz dazu, besteht beim Stream eine Nachricht
aus einer Sequenz von Netzwerkpaketen und dabei
werden verschiedene Garantien gegeben:

Bei Paketstaus auf Zwischenknoten wird beim Stream
ggf. die Quelle gedrosselt. Bei Paketverlust werden
Pakete erneut versandt. Und man erhält ggf. die
Kontrolle darüber, ob das Paket am Zielknoten maximal
einmal, genau einmal, oder mindestens einmal
zugestellt wird.

Man unterscheidet üblicherweise zwei Modi der Client/
Server-Kommunikation: beim Pull-Modus sendet der
Client eine Anfrage und der Server sendet eine
Antwort. Der Server kann hierbei insbesondere nicht
(ohne vorherige Anfrage) eine Nachricht proaktiv
versenden. Beim Push-Modus sendet der Client vorab
eine Nachricht an den Server, um bestimmte Arten von
Nachrichten zu abonnieren. Danach kann jederzeit der
Server eine Nachricht an alle dafür abonnierten Clients
senden.

Üblicherweise wird Pull über Unicast/Anycast und als
Stream implementiert, beispielsweise im Protokoll
HTTP. Push wird dagegen üblicherweise über
Multicast/Broadcast als Datagram implementiert,
beispielsweise im Protokoll DHCP.

Fragen

Welches bekannte Web-Protokoll nutzt eine auf
Unicast, Stream und Pull basierende
Kommunikation?


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