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Motivation

Interessen

• Container orchestration

• Scalable applications

• High-level Interaktion 
zwischen Komponenten

• Dezentrale/ Verteilte 
Systemarchitektur

• …
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Abb 1: Netz



Analyse abstrakter Architekturmodelle in verteilten Systemen

Motivation
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Fig 1: Abstrahierte „Cloud“ 
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Verteilte Systeme

• Unterscheidung zwischen Low- und High-Level
 Verteilte Algorithmen

• Typen: Client-Server, Cluster, Grid, peer-to-peer, …

• Vorteile: 
• Skalierbarkeit (Performanz)

• Erreichbarkeit

• Nachteile:
• Komplexität

• Latenz
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Softwarearchitektur
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„Die Software-Architektur ist die grundlegende Organisation eines 
Systems, dargestellt durch dessen Komponenten, deren Beziehungen 
zueinander und zur Umgebung sowie die Prinzipien, die den Entwurf und 
die Evolution des Systems bestimmen.“ [Ralf Reussner, Willhelm Hasselbring - Handbuch 

der Softwarearchitektur, Seite 1 (Abgeleitet vom IEEE-Standard 1471-2000, ISO06)]

• Projektbasis
• Problemorientiert

• Spätere Änderungen 
sind aufwendig

• Analyse komplexer 
Architekturen nicht 
mehr trivial

 Im Allgemeinen steigt die 
Komplexität eines System über 
seinen Entwicklungszeitraum an 
und erschwert die Wartbarkeit
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Software- / Systemarchitektur

• Abstraktionsmodell

• Beschrieben durch die Kriterien der 
Softwarequalität (Performance, Wartbarkeit, …)

• Früher Entscheidungsprozess

• Architekturbeschreibungssprachen (ADLs), zB xADL
http://isr.uci.edu/projects/xarchuci
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http://isr.uci.edu/projects/xarchuci
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Architekturmodelle
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Loose coupling Datenabstraktion
Stateless

components

Stateful
components

Compliant Data 
Replication

Tenant-isolated
component

…
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Loose coupling
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Komponente 1 Komponente 2

Komponente 3

?

Fig 2:  streng gekoppelte Komponenten
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Loose coupling
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Komponente 1

Komponente 2

Komponente 3

Message Broker

• Platform Atonomy
• Reference Atonomy
• Time Atonomy
• Format Atonomy

Fig 3:  aufgelöste Abhängigkeiten der Komponenten

Single Point of Failure
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Loose coupling – CPS

Abb. 2: Towards a Component Infrastructure for Cyber-Physical Systems – Überblick eines CPS
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Loose coupling – CPS

• Technologie unabhängige Schnittstellen
Sensoren <-> Applikationslogik

• Dynamische Umgebung

• Modular und Erweiterbar

• Kommunikation durch einen distributed tuple space
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“A lightweight and interoperable mechanism to specify sensors and 
actuators, and an uncoupled communication and coordination 
mechanism for cyber-physical entities.” [Towards a Component Infrastructure for Cyber-

Physical Systems, Seite 1]
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Loose coupling – CPS Tuple space

• Tuple: { key, arg1, [arg2, …] }

• Space: Ansammlung von Tuples, 
unterstützt:
• write

• read

• take

• scan, count, waitToTake, waitToRead

• Unterstützt parallele Aufrufe

• Emuliert gemeinsamen Speicher
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Abb. 3: Tuple Space
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Datenabstraktion

• Datenrepräsentation den Anforderungen anpassen

• Approximierte Daten(mengen): 
• CAP Theorem: Hohe Consistency und Availability
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Fig 4:  Datenabstraktionsmodell
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Datenabstraktion

16.05.2017 Tom Schöner 15

“It is impossible in the asynchronous network model to implement a 
read/write data object that guarantees the following properties: 
- Availability, in all fair executions, 
- Atomic consistency, in fair executions in which no messages are lost.”
[Brewer's Conjecture and the Feasibility of Consistent, Available, Partition-Tolerant Web Services, Seth 
Gilbert and Nancy Lynch]



Analyse abstrakter Architekturmodelle in verteilten Systemen

16.05.2017 Tom Schöner 16



Analyse abstrakter Architekturmodelle in verteilten Systemen

Building Dynamic, Long-Running
Systems
• Ältere Systeme in geschlossenen, spezialisierten 

und stabilen Umgebungen (zB Flugzeuge)
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• Neuere Systeme in offenen, dynamischen 
Umgebungen (zB Smartphones)
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Building Dynamic, Long-Running
Systems

1. Aufwendige Entwicklung

2. Austausch oder Neustart

3. Unsichere Netzwerke

4. Instabile Netzwerke

5. Variierende Auslastung

6. Skalierung

7. Fehler-Recovery
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Building Dynamic, Long-Running
Systems
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</service>

Hardware Fehler
Smartphone shutdown
Keine Verbindung

Neue Service-Instanz
Verbindung wiederhergestellt

Upgrade (neue Version)

Downgrade (ältere Version)

TLS
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Building Dynamic, Long-Running
Systems

• Hierarchisches Komponenten-basiertes Modell

• Komponenten sind Implementierungen der 
Interfaces:
• Semantische Informationen

• Interfaces benötigen systemabhängige oder 
kontextbezogene Metadaten (Sicherheit, 
Bewertungskriterien wie Performanz, …)
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Building Dynamic, Long-Running
Systems
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Fig 5: Dataface Implementierung
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Ausblick für das Masterstudium
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Grundseminar  Genauere Themenfindung
 Erforschung des Themenraums

Hauptseminar  Thema vertiefen
 Beispielapplikation entwickeln

Masterarbeit  Offen (Themenabhängig)
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Konferenzen

• ICDCS 2017: International Conference on Distributed Computing 
Systems http://icdcs2017.gatech.edu/
05. – 08. Juni 2017 in Atlanta, USA
 Distributed Big Data Systems & Analytics

 Distributed Algorithms and Theory

 Distributed Operating Systems & Middleware

 Internet of Things & Cyber-Physical Systems

 …

• DevOpsCon: The Conference for Continuous Delivery, Microservices, 
Docker, Clouds and Lean Business https://devopsconference.de/
12. – 15. Juni 2017 in Berlin 
 Deploying and scaling containerized Microservices with Docker and Swarm

 Machine Learning for DevOps using Python

 Application Load Testing with Open Source and the Cloud

 …
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http://icdcs2017.gatech.edu/
https://devopsconference.de/
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