10. Auflage

KA & UERSF Y X R 27

Gernot STARKE

Ein praktischer Leitfaden

' Ideal zur Vorbereitung
~ auf die iISAQB-Zertifizierung







Starke
Effektive Softwarearchitekturen

Bleiben Sie auf dem Laufenden!

Unser Computerbuch-Newsletter informiert
Sie monatlich tber neue Biicher und Termine.
Profitieren Sie auch von Gewinnspielen und
exklusiven Leseproben. Gleich anmelden unter:

www.hanser-fachbuch.de/newsletter







Gernot Starke

Effektive
Softwarearchitekturen

Ein praktischer Leitfaden

10., Uberarbeitete Auflage

HANSER



Der Autor:

Dr. Gernot Starke, Koln
INNOQ Fellow
www.gernotstarke.de

Alle in diesem Werk enthaltenen Informationen, Verfahren und Darstellungen wurden nach
bestem Wissen zusammengestellt und mit Sorgfalt getestet. Dennoch sind Fehler nicht ganz aus-
zuschlieBen. Aus diesem Grund sind die im vorliegenden Werk enthaltenen Informationen mit
keiner Verpflichtung oder Garantie irgendeiner Art verbunden. Autor und Verlag ibernehmen
infolgedessen keine juristische Verantwortung und werden keine daraus folgende oder sonstige
Haftung tibernehmen, die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieser Informationen - oder
Teilen davon - entsteht. Ebensowenig tibernehmen Autor und Verlag die Gewahr dafiir, dass
die beschriebenen Verfahren usw. frei von Schutzrechten Dritter sind. Die Wiedergabe von Ge-
brauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt also auch
ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Waren-
zeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wiaren und daher von jedermann
benutzt werden diirften.

Die endgiiltige Entscheidung tiber die Eignung der Informationen fiir die vorgesehene Verwendung
in einer bestimmten Anwendung liegt in der alleinigen Verantwortung des Nutzers.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbiblio-
grafie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber https://dnb.d-nb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.

Alle Rechte, auch die der Ubersetzung, des Nachdruckes und der Vervielfiltigung des Buches,
oder Teilen daraus, vorbehalten. Wir behalten uns auch eine Nutzung des Werks fiir Zwecke des
Text- und Data Mining nach § 44b UrhG ausdriicklich vor. Kein Teil des Werkes darf ohne schrift-
liche Genehmigung des Verlages in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Ver-
fahren) - auch nicht fiir Zwecke der Unterrichtsgestaltung - reproduziert oder unter Verwendung
elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfdltigt oder verbreitet werden.

© 2024 Carl Hanser Verlag Miinchen, www.hanserfachbuch.de

Lektorat: Brigitte Bauer-Schiewek, Kristin Rothe

Copy editing: Petra Kienle, Fiirstenfeldbruck

Umschlagdesign: Marc Miiller-Bremer, www.rebranding.de, Miinchen
Umschlagrealisation: Tom West, unter Verwendung von Grafiken fiir das Titelmotiv:
© shutterstock.com/Rawpixel.com und Vector VA

Layout: Manuela Treindl, Fiirth

Druck und Bindung: CPI books GmbH, Leck

Printed in Germany

Print-ISBN:  978-3-446-47672-1
E-Book-ISBN: 978-3-446-47909-8
E-Pub-ISBN: 978-3-446-48277-7


https://www.gernotstarke.de
https://dnb.d-nb.de
https://www.hanser-fachbuch.de
https://www.rebranding.de

Inhalt

1 Einleitung ... ..o e e 1
1.1 Softwarearchitekt:innen. . ... ... ... ... e 5
1.2 Effektiv, agil und pragmatisch. ........ .. .. .. 6
1.3 Wer sollte dieses Buch lesen? . ... ... ... i i 9
1.4 Wegweiserdurchdas Buch ......... ... .. . i 10
1.5 Webseite zum Buch. . . ... .. e 11
1.6 Weiterflihrende Literatur. . ...... ... e 11
1.7 DanKksagung. . ... .o 12
Softwarearchitektur: Grundlagen und Aufgaben................. 13
2.1 Was ist SoftwarearchiteKtur?. . ... ... o e 14
2.0 1 Sy I L ettt 14
2.1.2 KOMPONENTEN . ..ottt et et e e 15
2.1.3  Beziehungen .. ...... ... 15
214 UmEEDUNG . . .ottt e e e 16
2.1.5 Komponenten + Beziehungen = Strukturen........................... 16
2.1.6  Prinzipien (synonym: Konzepte)...........c..couieiiiiiniinaan.. 17
2.1.7  Entwurfund Evolution......... ... . i 18
2.2 Architekturentscheidungen. .. ..... ... .. i 19
2.3 Die Aufgaben von Softwarearchitekt:innen ............ .. .. ... .. .. ... ... 22
2.3.1 Anforderungen KIaren .. ........ ... ... i 23
2.3.2  Drei Kategorien von Entwurfsentscheidungen ........................ 24
2.3.3  Architektur kommunizieren und dokumentieren...................... 24
2.3.4  Umsetzung begleiten: Von Goldstiicken und Missverstdndnissen ........ 25
2.3.5 Architektur analysieren und bewerten. ........... ... ... . ., 25
2.4 Rolle von Softwarearchitekt:innen: Wer macht’s?....... ... ... ... ... .. ...... 26
241 Monarchie . ... ... 27
2.4.2  Architekt:inim Team . ...... ... . 28
2.4.3  Architekturagent:innen .......... ... . i 29
2.4.4  Demokratie oder: Team-Architektur............. ... . ... . ... ... 31
2.5 Architekturen entstehen (meist) iterativ ........... ... . .. . il 32

2.6 Weiterfilhrende Literatur. .. ...ttt i ettt 34



Vi

Inhalt

3.5
3.6
3.7

4.2

4.3

44

Qualitdtsanforderungen KIaren. . ........ ... i 39
Externe Nachbarsysteme: Kontextabgrenzung ............... ... ..., 44
Einflussfaktoren und Randbedingungen ermitteln. ........................... 45
Entwurf: Grundlagen, Methodenund Muster.................... 47
Grundlagen, Prinzipien und Heuristiken. ... ........ ... .. .. ... ..o ... 48
4.1.1 Grundlagendes Entwurfs . ....... .. .. .. 48
4.1.2  Prinzipien ... .o 51
4.1.2.1 Lose (geringe) Kopplung. . ........ ... ..., 51
4.1.2.2 Hohe Kohdsion......... ..., 53
4.1.2.3 Trenne Verantwortlichkeiten/Belange ....................... 54
4.1.2.4 ModulariSierung . ........ovuiin i 55
4.1.2.5 Abstraktion, Kapselung und das Geheimnisprinzip............ 55
4.1.2.6 Hohe KonSistenz ..............c.iiiiiiieniineinennnn.. 55
4.1.2.7 Keine zyklischen Abhéngigkeiten........................... 56
4.1.2.8 SOLID-Prinzipien des objektorientierten Entwurfs............. 57
4.1.3  Heuristiken . ... ..o 62
Entwurfsmethoden . ... ... 66
4.2.1 Domain-Driven Design (Entwurf nach Fachlichkeit). ................... 67
4.2.2  Quality-Driven Software Architecture ............. ... ... ... ... ..... 72
4.2.3  Top-down und Bottom-up..........c.coiiiuiiiiiiiiiii i 79
4.2.4  Sichtenbasierter Entwurf. . ... ... ... ... ... . 80
4.2.4.1 Sichten in der Softwarearchitektur.......................... 81
4.2.4.2 Entwurf der Kontextabgrenzung. ................coovunenn... 82
4.2.4.3 Entwurf der Bausteinsicht................ ... . ..o oL 83
4.2.4.4 Entwurf der Laufzeitsicht. . .......... ... ... . oL 83
4.2.4.5 Entwurf der Verteilungssicht. ......... ... ... ... ... .. ... 84
Schnittstellen entwerfen .. ......... .. . 84
4.3.1 Anforderungen an Schnittstellen ............. ... . ... . ... ... 86
4.3.2  Worauf miissen Sie achten?. ......... ... i, 86
4.3.3  Tipps zum Entwurf von Schnittstellen............................... 87
Architekturmuster (Patterns) . .........oouii i e 88
4.4.1  Schichten (Layer) .. ... ..ot 88
4.4.2  Ports-und-Adapter. . ... 91
4.4.3  CHENt-SEIVET . . .ottt ettt et e e e e e e e e e 94
444 MICTOSETVICES . oottt 94
445 Pipesund Filter. ... ..o 102

4.4.6  Batch-Pattern. ... ...t e 104



Inhalt  VII

447 RePOSITOTY . . oot 105
4.4.8  Blackboard. . ... ... 106
4.49 Command Query Responsibility Segregation (CQRS).................. 107
4410 BroKer . ... 109
4411 Peerto-Peer. .. ... o 110
4.4.12 Ereignisbasierte Systeme - Event Systems . ......................... 111
4.4.12.1 Ungepufferte Event Systems ........... ... ... ... 112
4.4.12.2 Message- oder Event-Queues ...............c.oouiiiiao... 112
4.4.12.3 MeSSAZE-SEIVICE . o vt v vttt ie et e et e e e e e 113

4.4.13 Model-View-Controller. .. ......ue et e 114
4.4.14 Presentation Model. . ... .. . 115
4.4.15 REST-Architektur ... ... 117
AAT6 AdADET . oo 119
4.4.17 Stellvertreter (Proxy) .. ... ..o 120
4418 Fassade ... ...ttt 121
4.4.19 Beobachter (ODSETVET) . . ..o vttt e e 122
4.5 Weiterflihrende Literatur. . .......... . e 123

5 Architekturen kommunizieren, dokumentieren und modellieren . 125

5.1 Warum kommunizieren und dokumentieren. ................ ... ... ... .. 126
5.2 Anforderungen an Architekturdokumentation .............................. 128
5.3 Effektivdokumentieren . ............. .. 129
5.3.1  Tipps fir bessere Architekturdiagramme ........................... 131
5.4 Bestandteile von Architekturdokumentation................................ 138
5.4.1 Kontextabgrenzung: Vogelperspektive................. ... . ...... 138
5.4.2  Bausteinsicht: Code-im-GroBen........... ... ..., 140
5.4.3  Schnittstellen: Die Briicken zwischen Welten ........................ 143
5.4.4  Laufzeitsicht: Was geschiehtwann?................................ 144
5.4.5 Verteilungssicht: Zusammenhang zur technischen Infrastruktur ....... 145
5.4.6  Querschnittliche Konzepte. .. ...... ... ... 146
5.4.7 Entscheidungen ........ ... ... 148
5.5 Architekturdokumentation mit arc42. ............o i 150
5.5.1  Aufbau von arc42 ... ... e 150
5.5.2  arc42 Canvas: Dokumentation kompakt ............................ 152
5.6 Notationen zur Modellierung: UML, C4 und andere. ......................... 154
5.6.1 UML Kurzeinfihrung. ....... ... i 155
5.6.2  C4 Kurzeinflhrung. ...... ... i 159
5.6.3  Weitere Notationen flir Softwarearchitektur ......................... 164
5.7 Werkzeuge zur Dokumentation. .............. .. i 165
5.8 Weiterfilhrende Literatur. ......... ... i 168
6  Analyse und Bewertung von Softwarearchitekturen............ 169

6.1 Qualitative Architekturbewertung ............. .. ..., 172



VIIl  Inhalt

6.2 Quantitative Bewertung durch Metriken ............. ... ... ... . ... 179
6.3 Werkzeuge zur BeWertung. . . .......ou it 181
7 Technische und querschnittliche Konzepte ................... 183
7.0 PerSIStENZ. o ottt 186
700 Motivation . ..o e e 186

7.1.2  Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien ....................... 189
7.1.2.1 Artder zu speichernden Daten ............................ 190

7.1.2.2  Konsistenz und Verfiigbarkeit (ACID, BASE oder CAP) ........ 191

7.1.2.3  Zugriff und Navigation........... ... .. .. 192

7.1.2.4 Deployment und Betrieb.............. ... . ... 193

7.1.3  LOSUNGSMUSTET . . ..ottt ettt 193
7.1.3.1 Persistenzschicht........ ... ... ... .. . 193

7.1.3.2 DAO: Eine Miniatur-Persistenzschicht ...................... 196

7.1.4  Bekannte Risiken und Probleme. .............. ... . ... . ... ... 197

7.1.5  Weitere Themen zu Persistenz ............ ..., 198

7.1.6  Data Contracts: Daten als Schnittstelle ............................. 202
7.1.7  Zusammenhang zu anderen Themen........... ... ... .. ... ...... 204

7.1.8  Praktische Vertiefung. ........ ... . ... . 206

7.1.9  Weiterfiihrende Literatur. .. ......... ... ... .. 207

7.2 GeSChaftsregeln. . ... .ot 207
7.2.1 MOtivation . .. ..o 207

7.2.2  Funktionsweise von Regelmaschinen............................... 210
7.2.3  Kriterien pro & kontra Regelmaschinen............................. 212
7.24  Mogliche Probleme. . ... ... . 213

7.2.5  Weiterfiilhrende Literatur. ........ ... .. ... .. 214

7.3 INtegration. . ... ...t 215
7.3.1 MOtivation . .. ..o e 215

7.3.2  Typische Probleme. .......... ... 0. 217
7.3.3  LOSuUNgSKONZEPte ... ..ot e 218

7.3.4  Entwurfsmuster zur Integration......... ... .. ... ... .. ... 222

7.3.5 Zusammenhang mit anderen Themen.............................. 222

7.3.6  Weiterfilhrende Literatur............ ... it 223

74 Verteilung . .. ..o 224
741 Motivation . . ... 224

7.4.2  Typische Probleme. . ..... ... i 224
7.4.3  LOSUNGSKONZEDPL . oottt e e 224
744  Konsequenzen und Risiken....... ... ... ... . i 225

7.4.5 Zusammenhang mit anderen Themen.............................. 226

7.4.6  Weiterfiihrende Literatur. .. ......... ... it 226

7.5 Kommunikation. .. ..... ...t 226
751 MOtivation . .. ..o 227

7.5.2  Entscheidungsalternativen ............. ..., 227



Inhalt IX

7.5.3  Grundbegriffe der Kommunikation ................. ... . ... .. ... 227
7.5.4  Weiterfiihrende Literatur........... ... i, 231
7.6 Grafische Oberflachen (GUI) .. ... ... oot e 231
7.6.1  Motivation . ... ..o e 231
7.6.2  Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien ....................... 231
7.6.3  GUI-relevante Architekturmuster. ..............c.ooviiiinena... 234
7.6.4  Struktur und Ergonomie von Benutzeroberflachen ................... 234
7.6.5 Bekannte Risiken und Probleme. ............ ... ... ... ... ... ...... 236
7.6.6  Zusammenhang zu anderen Themen............................... 238
7.7 Sicherheit. . .. ... 238
7.7.1  Motivation - Was ist IT-Sicherheit?. . . ....... .. .. ... o . 238
7.7.2  Sicherheitsziele. . ... .. 239
7.7.3  LOSungskonzepte . ... ... 241
7.7.4  Security Engineering mit Patterns.............. ... ... . ... ... 248
7.7.5  Weiterfiihrende Literatur............ ... o oo, 249
7.8 ProtoKollierung .. ... ... e 249
7.8.1  Typische Probleme......... ... i 250
7.8.2  LOSUNGSKONZEDPL . ..ottt e e 251
7.8.3  Zusammenhang mit anderen Themen ........... ... ... .. ... ...... 251
7.9 Ausnahme- und Fehlerbehandlung. ............ .. ... ... . i . 252
7.9.1  Motivation . ... ..o e 252
7.9.2  Fehlerkategorien schaffen Klarheit ................. ... . ... ... 254
7.9.3  Muster zur Fehlerbehandlung. .............. ... ... ... ... ..., 256
7.9.4  Mogliche Probleme. . ... .. .. 257
7.9.5  Zusammenhang mit anderen Themen ........................... ... 258
7.9.6  Weiterfiihrende Literatur........... ... .. oo, 259
7.10 Skalierbarkeit . . ... ... 259
7.10.1 Skalierungsstrategien . ...........c.uuiiuniiinneiinnnenn. 259
7.10.2 Elastizit@t. . ... ..ot e 260
7.10.3 Scale-Up-Strategie. . . ....ovvit ettt e 260
7.10.4 Vertikale Scale-Out-Strategie. ........ ..., 260
7.10.5 Horizontale Scale-Out-Strategie ............. .. ... ... 261
7.10.6 Der StrategiemiX. . ... ...t e 261
7.10.7 Allgemeine Daumenregeln ............ .. ... .. it 262
7.10.8 CPU-POWET. . ..ottt e e e e 262
7.10.9 GPU-POWET. . . .ottt e e e e e e 262
7.10.10 RAIDs, SANs und andere Speichersysteme.......................... 263
7.10.11 Bussysteme fiir die Speicheranbindung. ......... ... ... .. ... ...... 263
7.10.12 Geringere Bandbreite im Netz. . ......... ... .. .. .. .. 264
7.11 Container und die Cloud . ........ ... ..ttt e 264
7.11.1 Was bedeutet ,Cloud“?. ... ... 265
7.11.2 Virtuelle Maschinen (VMs) und Container .......................... 267

7.11.3 Von Monolithenindie Cloud. ............. ..., 269



X Inhalt

7.11.4 Was Sie noch iiber die Cloud wissen sollten.... ....................... 272
7.11.5 Weiterfiihrende Literatur. ............. ... . .. ... i i i 274
7.12 Weitere spannende Themen. . .......... ... .. it 274
8 Systematische Verbesserung und Evolution .................. 277
8.1 Wegeinden Abgrund. ........ ... ... . 279
8.2 Systematisch VErbesSern . ... ...t 280
8.3 Bewdhrte Praktiken und Muster............ ... 284
8.4 Analyse: Probleme identifizieren .......... ... ... . ... . . i 285
8.5 Evaluate: Probleme und MaBnahmen bewerten ............................. 287
8.6 Improve: VerbesserungsmaBnahmen planen und durchfiihren ................ 288
8.6.1  Maxime flir Verbesserungsprojekte . ............ ... 288
8.6.2  Kategorien von VerbesserungsmaBnahmen ......................... 288
8.7 Crosscutting: phaseniibergreifende Praktiken ............... ... . ... .. ... 292
8.8 Mehrzuaim™ ... ... ... 293
8.9  Weiterfithrende Literatur. ........ ... .. i i 293
9 Beispiele von Softwarearchitekturen ........................ 295
9.1 Beispiel: Datenmigration im Finanzwesen. .............. ... ... ... ... 296
9.2 Beispiel: Kampagnenmanagement im CRM............. .. ... ... . ........ 313
10 iSAQBCurriculum. ..ottt ittt it iiiiiiieneann 339
10.1 Standardisierte Lehrpléane fiir Softwarearchitektur .......................... 340
10.1.1 Grundlagenausbildung und Zertifizierung Foundation-Level . .......... 340
10.1.2 Fortgeschrittene Aus- und Weiterbildung (Advanced-Level) ............ 341
10.2 iSAQB-Foundation-Level-Lehrplan. ........... ... ... .. ... 341
10.2.1 Konnen, Wissen und Verstehen ............ ... ... .. ... 342
10.2.2 Voraussetzungen und Abgrenzungen. . ...............oueuueennenn.. 342
10.2.3 Struktur des iSAQB-Foundation-Lehrplans ......... ... ... ... ... ... 343
10.2.4 Zertifizierung gemaB iSAQB .. ... .. .. ... 343
10.3 Beispielfragen zur Foundation-Level-Prifung . ............. ... . ... .. .... 344
Literatur ..o e e e 349

Stichwortverzeichnis. ........ i i ittt i ittt it 353



Einleitung

Wir bauen Software wie Kathedralen:
Zuerst bauen wir - dann beten wir.

Gerhard Chroust

Bitte erlauben Sie mir, Sie mit einer etwas bosartigen kleinen Geschichte zur weiteren Lektiire
dieses Buchs zu motivieren.

Eine erfolgreiche Unternehmerin mochte sich ein Domizil errichten lassen. Enge Freunde
raten ihr, ein Architekturbiiro mit dem Entwurf zu betrauen und die Erstellung begleiten zu
lassen. Nur so lieBen sich die legenddren Probleme beim Hausbau (ungeeignete Entwiirfe,
mangelnde Koordination, schlechte Ausfiihrung, Pfusch bei Details, Kostenexplosion und
Terminiiberschreitung) vermeiden.

Um die fiir ihr Vorhaben geeigneten Architekten zu finden, beschlieBt sie, einigen namhaften
Biiros kleinere Testauftrage fiir Einfamilienhduser zu erteilen. Natiirlich verréat sie keinem
der Kandidaten, dass diese Auftriage eigentlich Tests fiir das endgiiltige Unterfangen sind.
Nach einer entsprechenden Ausschreibung in einigen iiberregionalen Tageszeitungen trifft
unsere Bauherrin folgende Vorauswahl:

= Wasserfall-Architektur KG, Spezialisten fiir Gebaude und Unterfangen aller Art,
= V&V Architektur GmbH & Co. KG, Spezialisten fiir Regierungs-, Prunk- und Profanbauten,
= Extremarchitekten AG.

Alle Biiros erhalten identische Vorgaben: Ihre Aufgabe besteht in Entwurf und Erstellung
eines Einfamilienhauses (EFH). Weil unsere Unternehmerin jedoch sehr hdufig, manchmal
fast sprunghaft, ihre Wiinsche und Anforderungen dndert, beschlieBt sie, die Flexibilitit der
Kandidaten auch in dieser Hinsicht zu testen.



2 1 Einleitung

Wasserfall-Architektur KG

Die Firma residiert im 35. Stock eines noblen Biirogebdudes. Dicke Teppiche und holzver-
tafelte Wande zeugen vom veritablen Wohlstand der Firmeneigner.

»Wir entwerfen komplexe technische Systeme*, erklart ein
graumelierter Mittfiinfziger der Bauherrin bei ihrem ersten
Treffen. Sein Titel ,Biirovorsteher” pradestiniert ihn wohl
fir den Erstkontakt zu dem vermeintlich kleinen Fisch.
Von ihm und einer deutlich jiingeren Assistentin wurde sie
ausgiebig nach ihren Wiinschen hinsichtlich des geplanten
Hauses befragt.

Als sie die Frage nach den Tiirgriffen des Badezimmer-
schranks im Obergeschoss nicht spontan beantworten
kann, handigt man ihr Formblatter aus, die ausfiihrlich den
Change-Management Prozess beschreiben.

Das Team der Wasserfall-Architektur KG legte nach wenigen
Wochen einen detaillierten Projektplan vor. Gantt-Charts,
Work-Breakdown-Struktur, Meilensteine, alles dabei. Die
nachsten Monate verbrachte das Team mit der ausfiithrlichen
Dokumentation der Anforderungen sowie dem initialen
Entwurf.

Piinktlich zum Ende dieser Phase erhielt die Unternehmerin

einen Ordner mit gut 400 Seiten Beschreibung eines Hauses.

Bild 1.1 Foto von Wolfgang Korn Nicht ganz das von ihr Gewiinschte, weil das Entwicklungs-

team aus Zeitgriinden einige (der Bauherrin nur wenig zu-

sagende) Annahmen iiber die GroBe mancher Riume und die Farbe einiger Tapeten getroffen

hatte. Man habe zuerst iiberall groben Sand als Bodenbelag geplant, konne das aber spater

erweitern. Mit etwas Zement und Wasser vermischt, stiinden spéter alle Moglichkeiten offen.

Im Rahmen der hierbei erwarteten Anderungen habe das Team vorsorglich die Treppen als

Rampe ohne Stufen geplant, um Schubkarren den Weg in die oberen Etagen zu erleichtern.

Das Begehren unserer Unternehmerin, doch eine normale Treppe einzubauen, wurde dem
Change-Management {ibergeben.

Die nun folgende Erstellungsphase (die Firma verwendete hierfiir den Begriff ,Implemen-
tierungsphase®) beendete das Team in 13 statt der geplanten acht Monate. Die fiinf Monate
Zeitverzug seien durch widrige Umstande hervorgerufen, wie ein Firmensprecher auf Nach-
frage erklarte. In Wirklichkeit hatte ein Junior-Planning-Consultant es versdumt, einen Zu-
fahrtsweg fiir Baufahrzeuge zu planen - das bereits fertiggestellte Gartenhaus musste wieder
abgerissen werden, um eine passende BaustraBe anlegen zu konnen.

Ansonsten hatte das Implementierungsteam einige kleine Schwichen des Entwurfs optimiert.
So hatte das Haus statt Treppe nun einen Lastenaufzug, weil sich die urspriinglich geplante
Rampe fiir Schubkarren als zu steil erwies. Das Change-Management verkiindete stolz, man
habe bereits erste Schritte zur Anpassung des Sandbodens unternommen: Im ganzen Haus
seien auf den Sand Teppiche gelegt worden. Leider hatte ein Mitglied des Wartungsteams
iiber den Teppich dann, in sklavischer Befolgung der Planungsvorgaben, Zement und Wasser
aufgebracht und mithilfe ausgekliigelt brachialer Methoden zu einer rotgrauen zihen Paste
vermischt. Man werde das in der Wartungsphase optimieren, hief3 es seitens der Firma.
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Die zu diesem Zeitpunkt von den Wasserfall-Architekten ausgestellte Vorabrechnung belief
sich auf das Doppelte der urspriinglich angebotenen Bausumme. Diese Kostensteigerung
habe die Bauherrin durch ihre verspitet artikulierten Zusatzwiinsche selbst zu verantwor-
ten.

V&V Architektur GmbH & Co. KG

Die V&V Architektur GmbH & Co. KG (nachfolgend kurz V&V) hatte sich in den vergangenen
Jahren auf Regierungs-, Prunk- und Profanbauten spezialisiert. Mit dem unternehmenseige-
nen Verfahren, so wird versichert, konne man garantiert jedes Projekt abwickeln. Der von
V&V ernannte Projektleiter iiberraschte unsere Unternehmerin in den ersten Projektwochen
mit langen Fragebogen - ohne jeglichen Bezug zum geplanten Haus. Man miisse unbedingt
zuerst das Tailoring des Vorgehensmodells durchfiihren, das Modell exakt dem geplanten
Projekt anpassen. Am Ende dieser Phase erhielt sie, in zweifacher Ausfertigung, mehrere
Hundert Seiten Dokumentation des geplanten Vorgehens.

Dass ihr Einfamilienhaus
darin nicht erwahnt wird,
sei vollig normal, unter-
richtete sie die Projekt-
leitung. Erst jetzt, in der
zweiten Phase, wiirde das
konkrete Objekt geplant,
spezifiziert, realisiert,
qualitatsgesichert und
konfigurationsverwaltet.

LA

Der Auftraggeberin wurde Bild 1.2 Foto von Ralf Harder

zu diesem Zeitpunkt auch

das ,Direktorat EDV*“ der Firma V&V vorgestellt. Entgegen ihrer Annahme befasst sich diese
Abteilung nicht mit Datenverarbeitung, sondern mit der , Einhaltung Des Vorgehensmodells*.

Nach einigen Monaten Projektlaufzeit stellte unsere Bauherrin im bereits teilweise fertig-
gestellten Haus storende signalrote Inschriften auf sdmtlichen verbauten Teilen fest. Das
sei urkundenechte Spezialtinte, die sich garantiert nicht durch Farbe oder Tapete verdecken
lieBe, erkldrte V&V stolz. Fiir die Qualitdtssicherung und das Konfigurationsmanagement
seien diese Kennzeichen unbedingt notwendig. Asthetische Einwdnde, solche auffilligen
Markierungen nicht in Augenhdhe auf Fenstern, Tiiren und Wéanden anzubringen, verwarf
die Projektleitung mit Hinweis auf Seite 354, Paragraf 9 Absatz 2 des Vorgehensmodells, in
dem GroBe, Format, Schrifttyp und Layout dieser Kennzeichen verbindlich definiert seien. Die
Bauherrin hitte bereits beim Tailoring widersprechen miissen, nun sei es wirklich zu spit.

Extrem-Architekten AG

Die Extrem-Architekten laden unsere Unternehmerin zu Projektbeginn zu einem Planungs-
spiel ein. Jeden Raum ihres geplanten EFH soll sie dabei der Wichtigkeit nach mit Gummi-
barchen bewerten. Die immer nur paarweise auftretenden Architekten versprechen ihr eine
erste funktionsfdahige Version des Hauses nach nur sechs Wochen. Auf Planungsunterlagen
wiirde man im Zuge der schnellen Entwicklung verzichten.
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Zu Beginn der Arbeiten wurde das Team in einer Art Ritual auf
die gemeinsame Vision des Hauses eingeschworen. Wie ein
Mantra murmelten alle Teammitglieder stindig mit seltsam
gutturaler Betonung die Silben ,Einfa-Milien-Haus®, was sich
nach einiger Zeit zu ,Ei-Mi-Ha“ abschliff. Mehrere AuBenste-
hende wollen gehort haben, das Team baue einen bewohnbaren
Eimer. Sie stellten eine tiberdimensionale Tafel am Rande des
Baugeldndes auf. Jeder durfte darauf Verbesserungsvorschliage
oder Anderungen eintragen. Dies gehére zu einem Grundprinzip
der Firma: ,Kollektives geistiges Eigentum: Planung und Ent-
wurf gehoren allen.”

7
’

Nach exakt sechs Wochen laden die Extrem-Architekten die
Unternehmerin zur Besichtigung der ersten funktionsfahigen
Bild 1.3 ,Gummib&r-Tango“ Version ein. Wieder treten ihr zwei Architekten entgegen, jedoch
von Klaus Terjung erkennt sie nur einen davon aus dem Planungsspiel wieder.
Der andere arbeitet jetzt bei den Gartnern. Der urspriingliche
andere Gartner hilft dem Elektriker, ein Heizungsbauer entwickelt dafiir die Statik mit. Auf

diese Weise verbreite sich das Projektwissen im Team, erldutern beide Architekten eifrig.

Man prasentiert ihr einen Wohnwagen. Ihren Hinweis auf fehlende Kiiche, Keller und
Dachgeschoss nehmen die Extrem-Architekten mit groBem Interesse auf (ohne ihn jedoch
schriftlich zu fixieren).

Weitere sechs Wochen spéater hat das Team eine riesige Grube als Keller ausgehoben und den
Wohnwagen auf Holzbohlen provisorisch dariiber befestigt. Das Kellerfundament haben ein
Zimmermann und ein Statiker gegossen. Leider blieb der Beton zu fliissig. Geeignete Tests
seien aber bereits entwickelt, dieser Fehler kime garantiert nie wieder vor.

Mehrere weitere 6-Wochen-Zyklen gehen ins Land. Bevor unsere Unternehmerin das Projekt
(vorzeitig) fiir beendet erklart, findet sie zwar die von ihr gewiinschte Kiiche, leider jedoch im
Keller. Ein Refactoring dieses Problems sei nicht effektiv, erklarte man ihr. Dafiir habe man
im Dach einen Teil der Wohnwagenkiiche verbaut, sodass insgesamt die Zahl der Kiichen-
Gummibéren erreicht worden sei.

Das immer noch fliissige Kellerfundament hat eines der Teams bewogen, auf die Seitenwénde
des Hauses auf Dauer zu verzichten, um die Liiftung des Kellers sicherzustellen. Im Ubrigen
besitzt das Haus nur ein Geschoss, das aktuelle Statik-Team (bestehend aus Zimmermann
und Gértner) hat dafiir die Garage in drei Kinderzimmer unterteilt.

Weil das Team nach eigenen Aussagen auf die lastige und schwergewichtige Dokumentation
verzichtet hatte, waren auch keine Aufzeichnungen der urspriinglichen Planung mehr er-
halten.

Im Nachhinein beriefen sich alle Projektteams auf ihren Erfolg. Niemand hatte bemerkt, dass
die Bauherrin keines der ,implementierten Hauser wirklich akzeptierte.

Chaos nur am Bau?

Keineswegs! Ahnlichkeiten mit bekannten Vorgehensweisen bei der Softwareentwicklung
sind ausdriicklich gewollt, denn nicht nur beim Hausbau herrscht Chaos.' Auch andere In-

' Viele GriiBe nach Berlin. Ahnlichkeiten mit gescheiterten Flughafenprojekten sind rein zuféllig.
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genieurdisziplinen erleben turbulente Situationen, obwohl der Maschinenbau tiber mehr als
200 Jahre Erfahrung verfiigt. In der Softwarebranche geht es mindestens ebenso schlimm
7U.

Der regelmaBige Chaos-Report der Standish-Group zeigt eine seit Jahren gleichbleibende
Tendenz: Uber 30 % aller Softwareprojekte werden (erfolglos) vorzeitig beendet, in iiber
50 % aller Softwareprojekte kommt es zu drastischen Kosten- oder Terminﬂberschreitungen.2

Softwarearchitektur allein kann diese Probleme nicht 1osen. Stakeholder mit klaren Zielvor-
stellungen, ein motiviertes Entwicklungsteam und ein effektives, flexibles und (hoffentlich)
agiles Management bilden wichtige Voraussetzungen fiir erfolgreiche SoftwareentwicklungS.

B 1.1 Softwarearchitekt:innen

@ Liebe Softwarearchitektinnen, ich meine tberall auch Sie, obwohl ich im weiteren
Buch meist die maskuline (weil kiirzere) Form ,,Softwarearchitekt* verwende. Ich
meine grundsatzlich Softwarearchitektinnen und Softwarearchitekten -verwende
aber nur sporadisch die langere Form Softwarearchitekt:innen. Das Gleiche gilt fur
Auftraggeber:innen, Anwender:innen und andere Rollen.

Danke fir Ihr Verstandnis!
Der Rolle ,Softwarearchitektur” kommt in I'T- oder Softwareprojekten besondere Bedeutung zu:

@ Softwarearchitekten bilden die Schnittstelle zwischen Analyse, Entwurf, Imple-
mentierung, Management und Betrieb von Software.

Diese verantwortungsvolle Schliisselrolle bleibt in vielen Projekten oft unbesetzt oder wird
nicht angemessen ausgefiillt. Architekt:innen sollten sicherstellen, dass Anforderungen der
Stakeholder einerseits umsetzbar sind und andererseits auch umgesetzt werden.

Softwarearchitekt:innen denken langfristig - auf die gesamte Le-
bensdauer von IT-Systemen bezogen. Sie ermoglichen kurzfristige
Anderungen, sichern gleichzeitig die Langlebigkeit und Nachhaltigkeit von Software. Sie
verfolgen konzeptionelle Integritat (auch genannt Konsistenz): Die gesamte Konstruktion
von Software sollte einem einheitlichen Stil folgen. Insbesondere sollten dhnliche Aufgaben-
stellungen in Systemen dihnlich gelost werden. Dies erleichtert das Verstindnis und die lang-
fristige Weiterentwicklung.

I Langfristigkeit

2 Quelle: The Standish Group Chaos Report. Erhéltlich unter https://standishgroup.com
° Eine gute Voraussetzung fur Projekterfolg ist es, im Team die Eigenschaften Kompetenz, Energie und Verant-
wortung zu biindeln - danke an Dierk Konig fiir diese Formulierung.


https://standishgroup.com
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Das Buch gibt aktiven und angehenden Softwarearchitekt:innen
praktische Ratschldage und Hilfsmittel, diese komplexen Aufgaben
effektiver zu erfiillen. Es unterbreitet konkrete Vorschlige, wie Sie bei Softwarearchitektur
in der Praxis vorgehen konnen. Auch wenn Sie in anderen Funktionen in Softwareprojekten
arbeiten, kann dieses Buch Ihnen helfen. Sie werden verstehen, welche Bedeutung Architektu-
ren besitzen und wo die Probleme bei Entwurf und Kommunikation von Architekturen liegen.

I Konzeptionelle Integritat

B 1.2 Effektiv, agil und pragmatisch

Effektivitat, Agilitdt und Pragmatismus pragen die Grundhaltung erfolgreicher Entwicklungs-
teams, insbesondere der Softwarearchitektur.

Agilitat ist notwendig

Software wird in vielen Projekten immer noch als starres, unverdnderliches Produkt be-
trachtet, obwohl Anwender und Auftraggeber laut nach hochgradig flexiblen Losungen rufen.
In der Praxis dhnelt die Softwareentwicklung leider oftmals eher dem Briickenbau: Eine
Rheinbriicke bleibt auch in den kommenden Jahren eine Rheinbriicke. Weder verandert sich
der Flusslauf noch wird aus einer Eisenbahnbriicke eine Startbahn fiir Passagierflugzeuge.
Flir Software stellt sich die Lage ganz anders dar: Hier kann aus einem abteilungsinternen
Informationssystem schnell eine global genutzte Internet-E-Business-Losung entstehen.

Langjahrige Untersuchungen ergeben, dass sich 10 bis 25 % der Anforderungen an Software
pro Jahr dndern (Quelle: Peter Hruschka). Management, Architektur und Entwicklung miis-
sen sich in Softwareprojekten durch flexible und bedarfsgerechte Vorgehensweisen darauf
einstellen. Das Schliisselwort lautet ,Agilitat”.

Agilitat und flexibles Vorgehen wird in Softwareprojekten an vielen Stellen dringend benétigt:

= Schon das Requirements-Engineering muss flexibel mit Anderungen von Anforderungen
umgehen.

= Softwarearchitekturen miissen stabile Grundgeriiste bereitstellen, die die Umsetzung neuer
und gednderter Anforderungen ermoglichen. In der heutigen Marktsituation miissen solche
Anderungen schnell und effektiv erfolgen - oder sie sind wirkungslos.

= Projekt- und Produktmanagement miissen in der Lage sein, wahrend der Erstellung eines
Systems flexibel auf neue Anforderungen, neue Technologien oder aktualisierte Produkte
zu reagieren. Hier bietet agiles Vorgehen und risikobasiertes Projektmanagement viele
Vorteile gegentiber den strikt am Vorgehensmodell orientierten konventionellen Methoden.

= Dokumentation muss sich an spezifischen Projektbediirfnissen orientieren statt an fix
vorgegebenen Ergebnistypen. Inhalt ist wichtiger als Form.

= Agilitat erfordert allerdings auch hohe Qualifikation und Professionalitit der Beteiligten.
Wenn Sie in einem agilen Projekt arbeiten, miissen Sie in allen Belangen mitdenken und
Verantwortung tibernehmen.
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Insgesamt zahlt in einem Projekt nur das Ergebnis. Selten kiimmern sich Anwender- oder
Auftraggeber:innen im Nachhinein um die Einhaltung starrer Vorgehensmodelle.

Softwarearchitektur muss in ihrer Funktion als Schnittstelle zwischen den Projektbeteiligten
diesen Ansatz der Agilitat aufnehmen und in der Praxis umsetzen.

Handeln Sie agil! b- gile

Von Peter Hruschka

Agil heiBt, beweglich und flexibel sein. Mitdenken statt ,,Dienst nach Vorschrift*
und Dogma.

Kein Vorgehensmodell passt fiir alle Arten von Projekten. Eine agile Vorgehensweise
beurteilt das jeweilige Risiko der unterschiedlichen Aufgaben bei der Softwareent-
wicklung und wahlt dann die geeigneten MaBnahmen. Folgende Schwerpunkte
werden dabei gesetzt:

= offen fiir Anderungen statt Festhalten an alten Planen,

= eher ergebnisorientiert als prozessorientiert,

= _ miteinander dariiber reden” statt ,gegeneinander schreiben®,
= eher Vertrauen als Kontrolle,

= Bottom-up ,Best Practices“ austauschen und etablieren statt Top-down-Vorgaben
diktieren.

Trotzdem heiBt , Agilitdt“ nicht, Anarchie zuzulassen:

= Agile Vorgehensmodelle haben Ergebnisse, nur unterscheiden sich diese fiir
unterschiedliche Projekte in Anzahl, Tiefgang und Formalismus.

Agile Entwicklung kennt Prozesse, nur lassen diese mehr Spielraum fir Alter-
nativen und Kreativitat.

Agile Methoden setzen auf Verantwortung; es werden nur notwendige Rollen
besetzt.

Agile Methoden basieren auf Feedback und Iterationen. Fordern und geben
(push und pull) Sie Ruckmeldung zu Ergebnissen - nur so kénnen Teams und
Ergebnisse besser werden.

Das Risiko entscheidet: Alle Beteiligten aus Management, Anforderungsanalyse,

Architektur, Entwicklung und Test iberpriifen standig Risiken und entscheiden in
ihrem jeweiligen Umfeld Giber notwendige MaBnahmen, damit aus Risiken keine

Probleme werden.

Dr. Peter Hruschka (hruschka@b-agile.de) ist unabhéngiger Trainer und Methoden-
berater. Er ist Prinzipal der Atlantic Systems Guild, eines internationalen Think Tank
von Methodengurus, deren Biicher den State of the Art wesentlich mitgestaltet
haben (https://peterhruschka.eu/).


mailto:hruschka@b-agile.de
https://peterhruschka.eu/
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Effektiv = Ziele erreichen

Weil das Begriffspaar ,effektiv und effizient* immer wieder fiir Missverstandnisse sorgt,
mochte ich die Bedeutung beider Worter hier kurz gegeniiberstellen.

Effizient = Eine Lexikondefinition des Begriffs ,Effizienz“ lautet ,Wirkungs-
hoher Wirkungsgrad grad®, also das Verhaltnis von Aufwand zu Ertrag. Wenn Sie Aufgaben
effizient erledigen, dann arbeiten Sie also mit hohem Wirkungsgrad.
Sie investieren fiir den gewilinschten Ertrag einen minimalen Aufwand. Spitzensportler etwa
vermeiden in ihren Disziplinen iiberfliissige Bewegungen oder Aktionen, was in hochgradig
effizientem Ausfiihren der jeweiligen Sportart resultiert.

Priagnant ausgedriickt, bedeutet das:
Effizient = Dinge richtig machen
LEffektiv® bedeutet zielorientiert. Sie arbeiten effektiv, wenn Sie

Dinge erledigen, die zur Erreichung Ihrer konkreten Ziele notwendig
sind. Auch fiir diesen Begriff wieder eine pragnante Definition:

I Effektiv = zielorientiert

Effektiv = die richtigen Dinge machen
Es ist viel wichtiger, die richtigen Dinge zu erledigen, als irgendwelche Dinge besonders
effizient zu tun.

Softwarearchitekten miissen in hohem MaBe effektiv arbeiten. Kunden und Auftraggeber
bestimmen Ziele, Architekten miissen sicherstellen, dass diese Ziele auch erreicht werden.

Effektiv = agil und angemessen

Effektiv bedeutet auch, angemessen und bedarfsgerecht zu agieren. Auf die Entwicklung
von Software angewandt, heifit das, sich permanent an den Bediirfnissen der Kunden und
Auftraggeber zu orientieren (und nicht starr an den Buchstaben eines formalen Vorgehens-
modells). Ich pladiere in diesem Buch fiir Agilitdt in diesem Sinne.

Effektive Softwarearchitektur bedeutet, das (fiir Kunden und Auftraggeber) richtige System
zu konstruieren und zu bauen - mit technisch und organisatorisch angemessenen Mitteln.
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B 1.3 Wer sollte dieses Buch lesen?

Grundsitzlich konnen alle Stakeholder von diesem Buch profitieren und erhalten Antworten
auf zentrale Fragen.

= Softwarearchitektur
= Was sind die Methoden und Werkzeuge unserer Zunft?
= Wie gehen Sie beim Entwurf von Architekturen sinnvoll vor?
= Welche praktisch erprobten Heuristiken und Ratschldge gibt es?

= Wie meistern Sie externe Einflussfaktoren, die den Entwurf von Architekturen er-
schweren?

= Wie konnen Sie Architekturen pragmatisch und effektiv kommunizieren?

= Was sind die grundlegenden technischen und querschnittlichen Konzepte?
= Softwareentwickler:innen

= Wie hdngen Architektur und Implementierung zusammen?

= Wie kann das gesamte Entwicklungsteam bei Entwurf und Pflege der Architektur kon-
struktiv mitwirken?

= Welche allgemeinen Prinzipien von Softwarearchitektur und -entwurf sollten Sie bei der
Implementierung unbedingt befolgen?

= Alle Personen, die sich auf die Priifung zum ,Certified Professional for Software Archi-
tecture - Foundation Level“ (CPSA-F) des iSAQB e. V. vorbereiten

= Technische Manager:innen

= Warum sollen Sie fiir Architektur Geld ausgeben? Warum ist Softwarearchitektur wichtig?
= Product-Owner, Scrum-Master, Projektleiter:innen

= Was genau bewirkt Architektur in IT-Projekten?

= Welche Aufgaben erfiillt Softwarearchitektur?

= Welche Bedeutung hat die Dokumentation von Architekturen (,Was bedeuten all diese
Symbole?“)?

= Welche grundlegenden Losungsansatze gibt es fiir Architekturen?
= Business-Analysts und Requirements-Engineers

= Was bedeuten all diese Begriffe, die das Entwicklungsteam und die Architekten stindig
verwenden?

= Wie konnen Sie bei der Architekturentwicklung konstruktiv beitragen?

Im Verlauf des Buchs benutze ich den Begriff Stakeholder fiir Personen oder Organisationen, die bei der Er-
stellung des Systems mitwirken, es beeinflussen oder am entwickelten System ein fachliches, technisches oder
kommerzielles Interesse haben.
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B 1.4 Wegweiser durch das Buch

2
Softwarearchitektur: Grundlagen und Aufgaben
3 8
Anforderungen klaren
c
=9
o o
4 Systematisch entwerfen: Se
Methoden, Prinzipien und Patterns ;ﬁ/ g
©3
5 2 e
Architekturen kommunizieren, 2 g
dokumentieren und modellieren 2 9]
82
6 Architekturen analysieren
und bewerten

Technische und querschnittliche Konzepte

7

9 Beispiele von
Softwarearchitekturen

Bild 1.4

{1 0 iSAQB Lehrplan und Zertifizierung Wegweiser

Kapitel 2 klart die Grundbegriffe rund um Architektur. Es beantwortet die Fragen nach dem
Was, Warum und Wer von Softwarearchitekturen. Damit legt es das Fundament fiir eine
systematische und gleichzeitig flexible Vorgehensweise.

Kapitel 3 widmet sich der Aufgabe, Anforderungen systematisch zu klaren.

Kapitel 4 gibt [hnen methodische Werkzeuge fiir zielgerichtete Entwurfsentscheidungen an
die Hand. Sie lernen hier die Grundlagen des Entwurfs, geltende Prinzipien und erprobte
Heuristiken. In diesem Teil bekommen Sie eine kompakte Einfiihrung in Domain-Driven
Design, Quality-Driven Architecture sowie in die wesentlichen Architektursichten. Neben
diesen Methoden zur Strukturierung Ihrer Systeme und Bausteine lernen Sie hier auch
einige wichtige Patterns kennen.

Kapitel 5 beschreibt, wie Sie Thre Softwarearchitekturen kommuni-
zieren und dokumentieren konnen. AuBerdem finden Sie hier einige
Hinweise fiir gute Architekturdokumentation sowie das bekannte Architekturtemplate arc42.
Zusatzlich lernen Sie einige Grundlagen von UML und dem C4-Ansatz kennen.

I arc42 Template

Kapitel 6 zeigt, wie Sie methodisch Architekturen analysieren und bewerten konnen, ins-
besondere hinsichtlich der geforderten Qualitdtseigenschaften.

Kapitel 7 enthélt einen Katalog héufig bendtigter technischer Kon-

I (technische) Konzepte ! B . ] ;
zepte. Hierzu zahlen Persistenz (Datenspeicherung), Integration,
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Verteilung, Kommunikation, Sicherheit, grafische Benutzeroberflichen, Ausnahme- und
Fehlerbehandlung sowie Management von Geschéftsregeln.

Kapitel 8 beleuchtet Anderung, Modernisierung und Evolution von
Software - womit Entwicklungsteams vermutlich 80 % ihrer beruf-
lichen Zeit verbringen.

I Modernisierung und Evolution

Kapitel 9 enthélt Beispiele von Softwarearchitekturen, beschrieben
nach der Strukturvorlage arc42 (die Sie in Kapitel 4 kennengelernt
haben).

In Kapitel 10 finden Sie einige Hinweise zur Vorbereitung auf die
iSAQB Foundation Level Zertifizierung CPSA-F

I Beispiele von Architekturen

I Vorbereitung auf CPSA-F

B 1.5 Webseite zum Buch

Auf der Website https://www.esabuch.de finden Sie Informationen, Website:

die aus Platzgriinden ins Internet weichen mussten. Dazu gehoren © pups: / /www.esabuch.de
aktuelle Literaturhinweise und Links sowie sonstige Hilfsmittel fiir
Softwarearchitekten zum Download.

Sie konnen unter https://www.arc42.de den aktuellen Stand des pra-
xisnahen und umfassend erprobten Architekturtemplates herunter-
laden - hilfreich fiir Entwurf, Entwicklung und Dokumentation von Softwarearchitekturen.

I https://www.arc42.de

B 1.6 Weiterfuhrende Literatur

[DeMarco+07] beschreiben (duBerst humorvoll und gnadenlos wahr) mehr als 2
80 hilfreiche ,Verhaltensmuster” aus IT-Projekten - die meiner Meinung nach @
alle ITler kennen sollten. @

Ebenfalls in Form informeller Muster nehmen Peter Hruschka und ich im :QV/
[Knigge] diverse typische positive und negative Verhaltensweisen rund um
Softwarearchitektur ins Visier.

Falls Sie Softwarearchitektur an realen Beispielen ,erleben“ mochten (und Ihnen Kapitel 9
nicht gentigt) - unter https://leanpub.com/arc42byexample finden Sie weitere Beispiele (u. a.
eine Schach-Engine und ein Portal fiir Radsport).

Als englische Literatur lege ich IThnen [Keeling], [Ford+17] und auch [Bass+21] nahe. Falls Sie

verteilte Systeme (etwa: Microservices, Self-Contained-Systems oder generell Client/Server)
bauen, diskutieren [Ford+21] viele praxisrelevante Fragestellungen.


https://www.esabuch.de
https://www.arc42.de
https://leanpub.com/arc42byexample
https://www.esabuch.de
https://www.arc42.de
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In Gedenken an den groBartigen Stefan Tilkov - der viel zu friih gegangen ist. Du warst
Vorbild, Mentor, Moderator und Moglichmacher. Du fehlst mir!
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Softwarearchitektur:
Grundlagen
und Aufgaben

Architecture is about people.

Norman Foster

Fragen, die dieses Kapitel beantwortet:
= Warum brauchen wir Softwarearchitektur?

= Was gehort zu Softwarearchitektur? Welche Arten von Entscheidungen miissen
wir treffen?
= Welche Aufgaben muss Softwarearchitektur |6sen?

= Wer konnte diese Aufgaben libernehmen (Rolle von Softwarearchitekt:innen)?

Dieses Kapitel beantwortet die Frage ,Was ist Softwarearchitektur?“. Es definiert den Begriff
und gibt einen Uberblick iiber die notwendigen Aufgaben und die Rolle von Softwarearchi-
tekt:innen in IT-Projekten.

Starten wir mit ein paar gewichtigen Griinden, warum wir uns iiberhaupt mit Software-
architektur beschéaftigen sollten und warum coole Programmierung alleine in vielen Fallen
nicht gentigt:

Darum Softwarearchitektur!

= Architektur soll helfen, die wesentlichen Ziele unserer maBgeblichen Stakeholder zu er-
reichen. Insbesondere bei kritischen oder gar widerspriichlichen Anforderungen konnen
wir das nicht allein durch geschickte Programmierung erreichen.

Architektur sorgt dafiir, dass wichtige oder kritische Qualitatsanforderungen erfiillt werden,
wie Performance, Skalierbarkeit, Flexibilitit, Robustheit, Datensicherheit.

= Architektur hilft, das System mit angemessenem Aufwand an Personen und technischen
Ressourcen zu entwickeln und zu betreiben (Stichwort: Entwicklungseffizienz). Dabei sorgt
Architektur auch fiir die notwendige Time-to-Market.

= Konzeptionelle Integritit (Konsistenz): Architektur sorgt dafiir, dass dhnliche Aufgaben
im System durchgingig dhnlich gelost werden. Das wiederum wirkt sich positiv auf Ver-
standlichkeit und Wartbarkeit von Systemen aus.

= Architektur macht grundlegende Entscheidungen verstandlich, bezogen auf Komponenten,
Schnittstellen oder die Auswahl von Technologien oder Losungskonzepten.
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B 2.1 Was ist Softwarearchitektur?

Von den vielen Definitionen der einschldgigen Literatur stelle ich [hnen diejenige des IEEE-
Standards 1471" vor:

@ Softwarearchitektur: Die grundsatzliche Organisation eines Systems, verkorpert
durch dessen Komponenten, deren Beziehung zueinander und zur Umgebung
sowie die Prinzipien, die fir seinen Entwurf und seine Evolution gelten.

System, Komponenten, Beziehungen, Prinzipien - diese Begriffe sind [hnen umgangssprach-
lich gelaufig, im Zusammenhang mit Softwarearchitektur bediirfen sie aber der Erlduterung.
Sie wissen schon, ein gemeinsames Verstandnis von Begriffen bildet die Grundlage des
gegenseitigen Verstehens. Also legen wir los.

2.1.1 System

Das Merriam-Webster Worterbuch? definiert ein System als ,eine

Elementen, die ein regelmdfig interagierende oder voneinander abhdngige Gruppe von
einheitliches Ganzes bilden Elementen, die ein einheitliches Ganzes bilden“. Diese Definition ist

so abstrakt, dass sie jedes Konglomerat beliebiger Elemente abdeckt,
die entweder interagieren oder einfach nur zusammengestopselt sind. Deswegen einige Bei-
spiele fiir Systeme:

= das einzelne Softwaresystem, an dem wir arbeiten oder das wir benutzen,

= die Mischung aus Hardware und Software eines komplexen Gerits, beispielsweise ein
Steuergerat in einem Auto oder auch ein Smartphone,

= eine Menge von Servern und Netzwerken, die wir manchmal als Cloud bezeichnen,

= der riesige multinationale Konzern, dem sowohl Hard- als auch Software gehoren, und
So weiter.

Alternativ (anstatt System) werden die Begriffe Anwendung oder Programm verwendet. Jedes
System ist in eine Umgebung eingebettet und interagiert mit einem oder mehreren anderen
Systemen (siehe ,Umgebung®, weiter unten).

Um Missverstiandnisse bei diesem zentralen Begriff zu vermeiden, sollten Sie also genau
klaren, was bei IThrem System der Umfang (engl. scope) sein soll. Definieren Sie moglichst
genau, was zu Threm System gehoren soll und was nicht.

Aber kommen wir zurtick zur Definition von Softwarearchitektur und klaren noch ein paar
weitere Begriffe.

! Dieser Standard wurde mittlerweile durch 1SO/IEC 42010 abgeldst, die urspringliche Begriffsdefinition finde

ich aber immer noch gut!
2 https://www.merriam-webster.com/dictionary/system
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2.1.2 Komponenten

Schon wieder so ein Begriff aus der Alltagssprache, flir den wir
eine Definition brauchen. Wikipedia3 definiert Komponenten als ,,
Komponente (von lateinisch componens, das Zusammensetzende)
bezeichnet allgemein die Bestandteile groBerer Einheiten®.

Komponenten: Bestandteile
groBerer Einheiten

In Software finden sich verschiedenste strukturelle (,zusammensetzende“) Einheiten:
Applikationen, Subsysteme, Services, Module, Klassen, Funktionen. Ganz wichtig: Kom-
ponenten konnen auch zugeliefert werden, also 3rd-Party-Bestandteile, Frameworks oder
auch Services sein.

Bezogen auf die Softwareentwicklung verwende ich fiir Komponenten den allgemeineren
Begriff Baustein, konform zur Begriffswelt4 von arc42. Komponenten bestehen meistens aus
Quellcode einer Programmiersprache, konnen aber auch andere Artefakte sein, beispiels-
weise Konfigurationen. Das gesamte System (Abschnitt 2.1.1) besteht aus mehreren solcher
Komponenten.

Aus der Perspektive von Hardware, Infrastruktur und Betrieb gehoren auch physische Com-
puter, Boards, Microcontroller, Server, Container, Firewalls und andere (echte oder virtuelle)
Hardware-Einheiten zu Komponenten.

In typischen Architekturdiagrammen finden wir Komponenten als Kdsten (auf schweizer-
deutsch charmant als Béxli bezeichnet).

2.1.3 Beziehungen

Schnittstellen, Verbindungen, Abhdngigkeiten, Assoziationen: viele ) o

. N . . . Beziehungen: Abhangigkeiten,
Bezeichnungen fiir dasselbe Phanomen. Komponenten miissen mit | verbindungen, Schnittstellen
anderen Komponenten interagieren, sonst ware keine Trennung
von Belangen (Aufteilung der Verantwortung) moglich. Jedoch treten bei Schnittstellen eine
Reihe maglicher Probleme auf:

= Das Entwerfen guter Schnittstellen ist schwierig,

= Die an einer Schnittstelle beteiligten Komponenten oder deren Entwicklungsteams haben
manchmal unterschiedliche Bediirfnisse oder Vorstellungen,

= Missverstandnisse bei Schnittstellen gelten als Ursache vieler Probleme in Softwaresys-
temen.

Wie schon bei den Komponenten gibt es auch bei den Beziehungen oder Schnittstellen eine
Entsprechung bei Infrastruktur und Hardware: Dort bilden die Beziehungen die physischen
Verbindungen zwischen Infrastrukturkomponenten, hiufig realisiert durch Netzwerke oder
Busse.

Sie haben es sich bestimmt schon gedacht: Beziehungen stellen wir in Diagrammen tiblicher-
weise als Pfeile dar.

8 https://de.wikipedia.org/wiki/Komponente
4 https://www.arc42.de/method#strukturen-entwerfen
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2.1.4 Umgebung

Jedes System existiert in einer Umgebung (auch genannt Kontext): Daten, Events oder Kom-
mandos gelangen aus dieser Umgebung in das System hinein. Andererseits flieBen auch
Ergebnisse in diese Umgebung zurtick.

Diese AuBenbeziehungen nennen wir externe Schnittstellen und es gibt zwei Auspragungen:
= Den einen Teil der Umgebung bilden andere IT-Systeme, Software oder auch Hardware.

= Den anderen Teil der Umgebung bilden Akteure, die das System verwenden, bedienen,
konfigurieren oder auf andere Weise damit interagieren.

Als Softwarearchitekt:in miissen Sie die Umgebung Ihrer Systeme kennen und beachten.

Die Kontextsicht (auch genannt Kontextabgrenzung) auf Software hebt die Bedeutung dieser

externen Schnittstellen hervor (siehe Kapitel 4). Das folgende Beispiel zeigt das System (aka:
die Anwendung) im Zentrum und die Nachbarsysteme schattiert am Rand des Bilds.

SysAdmin,
DevOps Team
configuration, . Pfintil',
administration layouted ettershop
customer letters
data N\
Mass Market
R
Health Coordinator ISttCers N Ssca_”
Insurance ervice
result MaMa'CRM
data
production User-Ids Legend
order Biometric = |——— -
Images System usage
Card - S
data flow
Provider Photo Upload es’;t;rg;' (async)
Service

Bild 2.1 Beispiel einer Kontextabgrenzung (Sicht auf die Umgebung)

2.1.5 Komponenten + Beziehungen = Strukturen

Obwohl der Begriff Struktur in der praktischen Definition von
Softwarearchitektur (siehe Anfang dieses Abschnitts) gar nicht
vorkommt, mdchte ich dennoch darauf eingehen. Wie immer zuerst
mal eine Begriffsklarung:

Struktur: innere Ordnung
eines Systems

Struktur (von lateinisch striictiura ,,Bauart” bzw. ,Zusammenfiigung®) bezeichnet die innere
Ordnung eines Systems, also dessen Aufbau aus Komponenten und deren Beziehungen.
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Wir sprechen bei der Architekturarbeit von Strukturentscheidungen, wenn wir die Zerlegung
oder den Schnitt des Systems in Komponenten und deren Beziehungen meinen. Mit einer
solchen Zerlegung schaffen wir eine innere Ordnung.

Sie kennen Strukturen garantiert aus den typischen Architekturdiagrammen, also Kastchen
(Komponenten oder Bausteine) mit ihren Beziehungen (Pfeile). Genau genommen gehoren
zur Struktur auch die Beziehungen zur Umgebung, aber das haben Sie sich sicherlich schon
gedacht.

Schon mal als Teaser: Das Duo aus Komponenten und Beziehungen (also die Struktur) wird
im weiteren Verlauf des Buchs (und Ihrer praktischen Architekturarbeit) noch besondere
Bedeutung erhalten. Insbesondere prophezeie ich IThnen, dass Sie damit in der Praxis eine
Menge Arbeit haben werden.

2.1.6 Prinzipien (synonym: Konzepte)

Prinzipien sind Regeln, Patterns oder sonstige querschnittliche Ent- L
. s . Konzepte, Prinzipien,
scheidungen, die fiir mehrere Teile oder sogar das gesamte System | 1gchnologien, Regeln,

gelten. Ich bevorzuge den Begriff Konzept anstelle von Prinzipien. Patterns oder andere
querschnittlich geltende

Hierzu gehoren auch Technologieentscheidungen, beispielsweise Entscheidungen

die Festlegung von Programmiersprachen, Datenbanksystemen oder
User-Interface-Technologien. Einige Themen finden Sie in Kapitel 7.

Konzepte bilden die Grundlage fiir konzeptuelle Integritdt oder Konsistenz und das wiederum
stellt eine der wichtigsten positiven5 Eigenschaften von Softwaresystemen dar. Im Alltag bei-
spielsweise sind innerhalb eines Gebdudes die Tiir- und Fenstergriffe einheitlich beschaffen,
ebenso die Art der Fensterrahmen oder Lichtschalter. In Bild 2.2 sehen Sie drei verschiedene
Konzepte fiir Fenster, die fiir jeweils ein System (Gebaude) einheitlich angewendet worden
sind. Einheitlich heit dabei nicht unbedingt, dass alle vollig identisch aussehen, sondern
ahnlichen Prinzipien, Mustern oder Regeln folgen.

i
fi:!
/ /ﬁhn.

[Jrén Jakub Nanista@Unsplash] [Meri¢ Dagh@Unsplash]

Bild 2.2 Beispiele fiir Fenster-Konzepte (,,Prinzipien®) an Gebauden

° Siehe https://www.innoq.com/de/blog/whats-in-a-name-consistency/


https://www.innoq.com/de/blog/whats-in-a-name-consistency/

18

2 Softwarearchitektur: Grundlagen und Aufgaben

@ Ein paar Beispiele fiir (Uberschriften von) Konzepte in Softwaresystemen:
= Speicherung der Anwendungsdaten bevorzugt in PostgreSQL mithilfe von
SpringData*
= Samtliche grafischen Oberflachen werden mit quasar.dev** implementiert.
= Build und Deploy des Systems erfolgt auf GitLab.

= S@mtliche 6ffentlichen APIs werden vor jedem Major-Release durch einen extern
vergebenen Penetration-Test auf mogliche Schwachstellen hin tberpriift.

*  Siehe https://spring.io/projects/spring-data/
** Siehe https://quasar.dev

Konzepte bieten einheitliche Losungen fiir wiederholt auftretende Probleme oder Aufgaben
in Software. Teams konnen Konzepte als Teil der systemspezifischen Entwicklung entwerfen
und implementieren. Allerdings sind Konzepte oftmals wiederverwendbar, Teams konnen
daher Konzepte aus anderen Systemen {ibernehmen.

Konzepte enthalten oftmals konkrete Technologie- oder Produktentscheidungen (etwa: Spring
Boot, Hibernate, .NET-Core, Angular, React, PostgreSQL).

Konzepte konnen auch das spezifische Vorgehen in der Entwicklung, Deployment oder Test
von Systemen betreffen, siehe ,Penetration-Test“ im obigen Kasten.

Oft bestimmen spezifische Qualitdtsanforderungen (wie Performance, Skalierbarkeit, Ro-
bustheit oder Sicherheit) oder Randbedingungen (wie Budget oder gesetzliche Vorgaben)
die Auswahl und Ausgestaltung solcher Konzepte.

2.1.7 Entwurf und Evolution

In der Softwarearchitektur werden {ibergreifende und systemweite Entscheidungen sowohl
beim initialen Entwurf als auch wihrend der laufenden Entwicklung (der Evolution) von
Systemen getroffen. In diesem Sinne ist Architektur eine begleitende Tatigkeit. Architek-
turrelevante Entscheidungen kénnen zu jedem Zeitpunkt anfallen, an dem irgendwelche
Anderungen am System, dessen unmittelbarer Umgebung (Abschnitt 2.1.4, Kontext) oder
dessen Infrastruktur nétig werden.

Damit haben wir die wesentlichen Begriffe aus der Definition ,Softwarearchitektur® ge-
klart. Im Wesentlichen geht es darum, relevante Entscheidungen hinsichtlich der folgenden
Themen zu treffen:

= Struktur, also Komponenten und deren Beziehungen
= Querschnittliche Konzepte (Prinzipien, Regeln, Patterns), damit verbunden auch
= Technologie, sowohl Software wie auch Hardware

Im folgenden Abschnitt klaren wir, auf Basis welcher Grundlagen Sie diese Entscheidungen
treffen konnen, wann Sie das tun sollten und welche Fragestellungen tiberhaupt architektur-
relevant sind.
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Bl 2.2 Architekturentscheidungen

Zuerst einmal basieren Architekturentscheidungen (natiirlich!) auf den Anforderungen an
Systeme. Diese wiederum kommen aber aus unterschiedlichen Quellen und erweisen sich
in der Praxis oftmals als schwierig.

Nachfolgend finden Sie eine (moglicherweise unvollstindige) Sammlung von Parametern,
die Sie Architekturentscheidungen zugrunde legen sollten:

= Funktionale Anforderungen: Was soll das System tun, welche Aufgaben soll es l6sen?

= Qualitdatsanforderungen: Wie gut soll das System diese Aufgaben lésen? Hierzu gehoren
Themen wie Performance, Sicherheit, Skalierbarkeit, Zuverlassigkeit, Benutzungsfreund-
lichkeit, Flexibilitat, aber auch Time-to-Market und weitere.

= Sind diese Anforderungen spezifisch und prazise bekannt oder noch unsicher? Gibt es
bei den Anforderungen eklatante Widerspriiche, die Sie nur durch Kompromisse auflésen
konnen?

= Gibt es Vorgaben zur Technologie, etwa hinsichtlich Entwicklungs- und Betriebsumge-
bungen oder auch der beteiligten Hardware? Miissen bestimmte Sprachen oder Compiler
eingesetzt werden? Muss die Software auf vorgegebener Hardware (etwa: spezifische
Microcontroller) mit definierten Betriebssystemen ablaufen?

= Welches Team soll das System entwerfen, umsetzen und betreiben? Wie viel Erfahrung
besitzen die Beteiligten? GroBes oder kleines Team? Hat das Team gemeinsam bereits
ahnliche Systeme umgesetzt?

= Welche Risiken bestehen bei der Entwicklung oder dem Betrieb des Systems? Beispiel:
Die Software medizinischer Gerite hat oftmals unmittelbaren Einfluss auf Gesundheit
oder sogar Menschenleben, daher ist in solchen Fallen erheblich griindlicheres Arbeiten
erforderlich.

= Wie viel Geld oder Zeit steht zur Verfiigung?

= Welche organisatorischen Randbedingungen gelten? Gibt es Vorgaben zu Entwicklungs-
oder Betriebsprozessen? Arbeiten wir in einem homogenen Team vor Ort oder gar in einem
international verteilten Team mit Offshore-Anteilen?

= Welche gesetzlichen Vorgaben miissen wir einhalten? Beispiel: die strikten Vorschriften zu
Datenschutz und -sicherheit vieler europdischer Lander (im Gegensatz zu z. B. den USA).

Aufgrund der Vielzahl und Themenbreite dieser Einfliisse schlage ich eine Grundregel fiir
Softwarearchitektur vor:
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Grundregel fiir Softwarearchitektur: KDA, Kommt-Drauf-An
Es kommt immer auf die spezifische Situation an: One size doesn't fit all.

Weder sind Microservices fiir alle Projekte geeignet noch 16st <Werkzeug X>
(ersetzen Sie hier X durch ein beliebiges IT-Werkzeug lhrer Wahl) sémtliche
Probleme. Es gibt in der Software- und Systementwicklung keine universellen
Standardlésungen, keine silver bullet.

Viele Muster, Vorgehensweisen, methodischen Ansatze oder auch Technologien
passen in einigen Bereichen oder Domanen vielleicht haufig, aber in spezifischen
Situationen missen Sie spezifische Entscheidungen treffen.

Es kommt darauf an: auf die Situation, das Team und dessen Erfahrungen, Risiken
und Kritikalitat des Systems, Geld oder Budget, verflighare Zeit, Technologien,
Infrastruktur, Entwicklungs-, Test- und Betriebsprozesse und andere Faktoren.

Es gehort zur Architekturarbeit, dieses ,kommt-drauf-an“ in gegebenen Situationen
mit konkreten und zur jeweiligen Situation passenden Entscheidungen zu fiillen.

Wie Sie Architekturentscheidungen pragmatisch und effektiv beschreiben konnen, finden
Sie in Abschnitt 5.4.7 erklart.

Architektur benétigt Diplomatie, Politik und Akrobatik

Stellen Sie sich vor, zwei Ihrer maBgeblichen Stakeholder formulieren klar, prazise und ver-
standlich zwei Anforderungen R1 und R2. Ein dritter Stakeholder gibt Ihnen die Hardware-
plattform H vor, auch das verstandlich und eindeutig.

Es stellt sich wiahrend der Entwicklung heraus, dass R1 auf H zwar

Kompromisse problemlos funktioniert, aber den gesamten verfiigbaren Speicher

Unter Unsicherheit

der Hardware benotigt. Desgleichen gilt fiir die Funktion R2. Das
hétte ein Anforderungsmanagement definitiv nicht vor der Entwicklung feststellen konnen.

Willkommen in der Realitét.

Jetzt benotigen Sie diplomatisches oder politisches Geschick: Sie miissen Kompromisse
zwischen widerspriichlichen oder konkurrierenden Anforderungen finden und mit den Be-
teiligten aushandeln. Dabei jonglieren Sie mit Komponenten, Schnittstellen, Technologien,
aber auch mit Infrastruktur, Betriebssystemen, Middleware und anderem. Vor allem miissen
Sie diese Probleme den Beteiligten erkldren und verstandlich machen.

Wann entscheiden? Friih oder spat?

Am Ende eines erfolgreichen Projekts ist es einfach, Entwurfsent-

anisahadan scheidungen zu Kritisieren oder zu loben. Zu diesem Zeitpunkt

wissen alle Beteiligten tiber Technologien, Produkte und auch An-
forderungen und die Konsequenzen der getroffenen Entscheidungen genau Bescheid.

Mitten im Stress der Entwicklung konnen Sie solche Dinge zu groBen Teilen nur vermuten.
Sie verfiigen in der Softwarearchitektur oftmals nicht {iber geniigend Informationen, um
optimale Entscheidungen zu treffen. Damit die Entwicklung weiterlaufen kann, miissen die
Beteiligten in solchen Féllen Mut zu (moglicherweise) suboptimalen Entscheidungen unter
Unsicherheit aufbringen. Aber wann sollen wir denn {iberhaupt entscheiden?
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Beachten Sie den Unterschied zwischen Mut und Waghalsigkeit:

Mutig bedeutet, manche Risiken bewusst einzugehen, auch gegen den Willen an-
derer. Softwarearchitekt:innen* benoétigen Mut zu unbequemen Entscheidungen,
zu potenziellen Konflikten mit anderen Projektbeteiligten, zu friihzeitigem Einge-
standnis von friheren Fehlentscheidungen.

Waghalsigkeit hingegen nenne ich schnelle Entscheidungen ohne bewusste Risiko-
abwagung, ohne Beachtung von Konsequenzen, ohne Feedback von anderen Be-
teiligten oder ohne Priifung moglicher Alternativen.

* Etwas spéater schauen wir uns die Rolle ,,Softwarearchitektur” genauer an und diskutieren, ob eine
oder mehrere Personen deren Aufgaben ibernehmen. Hier schon mal der Spoiler: Meiner Ansicht
nach sollten wesentliche Architekturentscheidungen von mehreren Personen, moglicherweise sogar
im gesamten Team getroffen werden.

Entwicklungsteams lernen im Laufe der Entwicklung immer mehr dazu, iiber Anforderungen,
die Domine, genutzte Technologien, Prozesse und Stakeholder. Treffen Sie Entscheidungen
spéter, haben Sie daher in der Regel mehr Wissen und Erfahrung. Andererseits kann eine ver-
zogerte Entscheidung beispielsweise zu Terminproblemen oder Unsicherheit im Team fiihren.

Der Fachbegriff dazu lautet latest responsible moment (LRM, spatester . . .

L . . . . Fir Architekturentschei-
verniinftiger Moment). Die Wahl dieses Entscheidungszeitpunkts 1 gyngen den LRM finden
LRM ist relevant. Versuchen Sie, moglichst viel tiber die Fragestel-
lung zu lernenf’, bevor sie oder das Team entscheiden. Aber: Warten Sie nicht zu lange ®

Welche Fragestellungen sind relevant fiir die Architektur?

Architektur soll sich um grundlegende, relevante Fragestellungen kiimmern, aber nicht
um alle Details. Welche Themen fiir ein spezifisches System Relevanz besitzen, konnen wir
gemalB der KDA-Regel aus dem vorigen Abschnitt nicht allgemein festlegen, aber folgende
Checkliste (nach Olaf Zimmermann7) kann helfen:

= Hat die Fragestellung oder Anforderung groBe finanzielle Auswirkungen oder Risiken fiir
das beteiligte Business?

Betrifft es besonders wichtige Stakeholder (etwa: Vorstand oder Geschéaftsfiihrung)?
= Betrifft es wichtige Laufzeiteigenschaften, wie Performance oder IT-Sicherheit?

= Betrifft es externe Abhéangigkeiten, die unvorhersehbares oder unkontrollierbares Ver-
halten zeigen?

= Betrifft es mehrere Teile des Systems, hat es querschnittliche Auswirkungen?
= [st es etwas komplett Neues (,first-of-a-kind“)
= Hat es in fritheren Projekten schon fiir Arger gesorgt?

Falls eine der Antworten ,Ja“ lautet, sollten Sie von Architekturrelevanz ausgehen und die
betreffende Frage oder Anforderungen entsprechend wichtig nehmen.

® [Toth-19] bezeichnet die Zeit zwischen dem Erkennen einer Fragestellung (sprich: der Notwendigkeit einer Ent-
scheidung) und einem guten Zeitpunkt der Entscheidung als Lernfenster.
/ https://medium.com/olzzio/architectural-significance-test-9ff17a9b4490
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B 2.3 Die Aufgaben von Softwarearchitekt:innen

Das Leben von Softwarearchitekten besteht aus einer langen und schnellen Abfolge subop-
timaler Entwurfsentscheidungen, die meist im Dunkeln getroffen werden. [Kruchten2001]

In diesem Abschnitt lernen Sie die notwendigen Aufgaben und Tatigkeiten der Softwarearchi-
tektur kennen. In Abschnitt 2.1 haben Sie die wesentlichen Bestandteile von Softwarearchi-
tektur kennengelernt: System, Komponenten, Schnittstellen und (querschnittliche) Konzepte:

= Komponenten und deren Schnittstellen, also Beziehungen zueinander, und
= Schnittstellen zur Umgebung, sogenannte externe Schnittstellen

= (querschnittliche) Konzepte (syn: Prinzipien) von Entwicklung, Betrieb und Evolution,
beispielsweise die Auswahl von Programmiertechnologie, eines Technologiestacks oder
die Verwendung definierter Werkzeuge oder Vorgehensweisen bei Entwicklung, Test oder
Rollout/Release.

Damit gibt uns die Definition von Softwarearchitektur bereits zwei (Entscheidungs- oder Ent-
wurfs-) Aufgaben vor: einerseits das Entscheiden tiber Strukturen (Komponenten und Schnitt-
stellen), andererseits das Entscheiden {iber querschnittliche Konzepte und Technologien.

Aber Vorsicht: ,Entwerfen“ macht nur einen Teil unserer Architekturarbeit aus. Bild 2.3
ordnet die beiden genannten Entwurfsaufgaben ein und stellt alle Architekturaufgaben dar.

Anforderungen
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/
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entwerfen entwerfen
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Bild 2.3 Architekturaufgaben
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Anforderungen
klaren
Make-or-buy
entscheiden

Strukturen
entwerfen

Querschnittliche
Konzepte
entwerfen
Architektur
kommunizieren

Umsetzung
begleiten

Architektur analy-
sieren & bewerten

Sténdig lernen

Anforderungen bilden das Fundament angemes-
sener Architekturentscheidungen.

Manchmal ist ,kaufen“ geschickter als selbst ent-
wickeln oder implementieren.

Komponenten und Schnittstellen entwerfen oder
passende auswahlen

Technologien auswahlen und deren Einsatz festle-
gen, Uber querschnittlich geltende Prinzipien, Regeln
und Patterns entscheiden oder passende auswahlen

Entscheidungen erklaren, andere Stakeholder von
der Architektur tiberzeugen, relevante Sachverhalte
dokumentieren

Wird so programmiert, wie das die Architektur
vorgibt oder empfiehlt? Oder hat jemand eine
bessere Idee umgesetzt/implementiert?

Systematische Bestandsaufnahme, was lauft in der
Architektur gut, wo gibt es Risiken und Probleme?

Standig gibt es in der IT Neuerungen, sowohl
technischer wie auch methodischer Art. In lhrer
Rolle als Softwarearchitekt:in sollten Sie stets den
Uberblick tiber aktuelle Trends und Technologie in
dem fiir Sie relevanten Umfeld behalten.

Kapitel 3

Abschnitt 4.1

Gesamtes Kapitel 4

Kapitel 4, Kapitel 7

Kapitel 5

Abschnitt 2.3.4

Kapitel 6

Sie missen selbst
aktiv werden: Lesen
Sie Fachzeitschrif-
ten, Blogs und ab-
und-zu Fachbicher.

Im weiteren Verlauf des Buchs finden Sie weitergehende Details. Ich habe mich dabei auf
die ,konstruktiven“ Architekturaufgaben konzentriert und diesen eigene Kapitel gewidmet.
Das sind insbesondere die Entwurfsaufgaben (Kapitel 4 und Kapitel 7), die Kommunikation/
Dokumentation (Kapitel 4) sowie die Analyse und Bewertung von Architekturen (Kapitel 5).

Zuerst noch einige Anmerkungen zu den Aufgaben aus Bild 2.3.

2.3.1 Anforderungen kléaren

Als Grundlage Threr Entscheidungen sollten Sie eine Vorstellung wichtiger Anforderungen
und Eigenschaften des Systems besitzen und folgende Fragen tiber das System beantwortet
haben. Natiirlich konnen Sie diese Klarung iterativ und inkrementell angehen.

= Welche Personen oder Gruppen haben Interessen am System

Anforderungen kléaren:
(Stakeholder)?

Kapitel 3

= Was sind die Kernaufgaben des Systems (= funktionale Anforde-
rungen)? Welches sind die wichtigsten Elemente der Fachdomédne? Welche Aufgaben oder
Prozesse muss das System unterstiitzen?

= Welche Qualitdtsanforderungen muss das System erfiillen?
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= Was sind die (fachlichen und technischen) Nachbarsysteme (externe Schnittstellen, Kon-
textabgrenzung)?

Unsere Architekturaufgabe ist es primar, diese Anforderungen zu kldren, und zwar passend
zu unserem Vorgehen. Ublicherweise kiimmert sich eine andere Rolle (etwa: Requirements-
Engineering, Business-Analyse oder Product-Owner) um die Erstellung, Priorisierung und
Pflege dieser Anforderungen. Sollten Anforderungen zu schwammig, unklar und widerspriich-
lich sein oder gar komplett fehlen, miissen Sie in der Architektur handeln statt jammern,
also gemeinsam mit Stakeholdern nachbessern oder zumindest iiber die fiir Requirements
verantwortlichen Stakeholder nachfordern.

Weitere Details finden Sie in Kapitel 3.

2.3.2 Drei Kategorien von Entwurfsentscheidungen

Sowohl Strukturen (= Komponenten + Beziehungen) wie auch querschnittliche Konzepte
haben Sie bereits kennen gelernt. Fiir beide miissen Sie im Rahmen Ihrer Architekturarbeit
Entscheidungen treffen, also sowohl Strukturen als auch Konzepte entwerfen.

Ob Sie personlich diese Entscheidungen treffen oder sich mit anderen Personen oder sogar
dem gesamten Entwicklungsteam abstimmen, ist eine komplett andere Frage, die wir in Ab-
schnitt 2.4 ausfiihrlich beantworten werden. Momentan schreibe ich mal unpersonlich , die
Architektur®, statt mich auf bestimmte Personen zu beziehen:

1. Durch ,Strukturen entwerfen® entscheidet die Architektur tiber die Zerlegung (auch ge-
nannt: Schnitt) des Systems. Sie bestimmt dabei die Bestandteile (Komponenten, Module,
Services, Pakete oder wie auch immer in [hrer gewahlten Technologie die einzelnen Be-
standteile eines Gesamtsystems heien). Ganz wesentlich hierbei sind die Schnittstellen
zwischen den einzelnen Bestandteilen sowie zur Umwelt.

2. Durch ,Konzepte entwerfen“ entscheidet Architektur beispielsweise {iber genutzte Techno-
logien und Frameworks. Sie entscheidet {iber die Art und Weise, wie diese Technologien
eingesetzt werden und gibt Prinzipien, Patterns (Muster) und Regeln fiir architekturrele-
vante Themen vor.

3. Make-or-Buy entscheiden: In manchen Fillen ist es angemessen, komplett oder teilweise
auf bestehende Losungen, Komponenten oder Systeme zuriickzugreifen. Bevor die Archi-
tektur also Komponenten und Schnittstellen entwirft, sollten Sie priifen, ob eine gekaufte
(oder Open-Source-) Losung eventuell giinstiger oder geschickter ist als eine selbst imple-
mentierte.

Diese Entscheidungsaufgaben stellen den inhaltlichen Kern der Architekturtatigkeit dar.
Details finden Sie in Kapitel 4.

2.3.3 Architektur kommunizieren und dokumentieren

Bisher haben Sie Anforderungen geklart und Entscheidungen getroffen. Wie aber gelangen
diese Entscheidungen und deren Erlauterungen zum Entwicklungsteam oder anderen Be-
teiligten?
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Sie miissen diese Entscheidungen kommunizieren (in der Regel .

L . I X oo . Kommunizieren und doku-
miindlich) oder dokumentieren (iblicherweise schriftlich), damit 1 mentieren: siehe Kapitel 5
andere Menschen mit diesen Architekturentscheidungen arbeiten
oder darauf mit Feedback reagieren konnen. Sie erkennen das an den bidirektionalen Pfeilen
zwischen den Aktivitdten.

Dazu gehoren sowohl der Wille als auch die Fahigkeit, technische Sachverhalte fiir unter-
schiedliche Stakeholder angemessen aufzubereiten (siehe Kapitel 4), zu prasentieren und
zu diskutieren.

Als Architekt:in sollten Sie offen fiir konstruktive Kritik sein, das ist auch eine Art der Kom-
munikation. Fordern Sie aktiv Feedback zu Vorschlagen oder Entscheidungen ein.

2.3.4 Umsetzung begleiten: Von Goldstiicken und Missverstandnissen

Es besteht beim Arbeiten im Team immer das Risiko, dass Menschen sich missverstehen.
Dies ist ein menschliches Grundproblem (oder -feature), daher konnen Sie das nicht &ndern.
Wenn Sie dem Team etwas erkldren, egal ob miindlich oder schriftlich, konnten Personen
etwas anderes in diese Worte und Bilder hineininterpretieren als das, was Sie damit eigent-
lich aussagen wollten.

Solche Missverstandnisse haben wir alle in der Realitét schon erlebt. Sie miissen in Threr
Architekturarbeit aktiv etwas dagegen unternehmen: Begleiten Sie die Umsetzung! Priifen
Sie beispielsweise, ob der implementierte Code so beschaffen ist, wie Sie das in der Archi-
tektur vorgesehen haben.

Codereviews, Pull-/Merge-Requests oder statische Codeanalyse sind nur einige der methodi-
schen Mittel, die Sie hierfiir einsetzen konnen. Design-Reviews, Pair- oder Mob—Programmings,
Coding-Styleguides, Referenzimplementierungen, Checklisten helfen und noch viele andere.

Umsetzung begleiten hat allerdings noch einen wichtigen zweiten Effekt: Ihre Teamkol-
leg:innen werden an manchen Stellen schlichtweg auf geeignetere (und somit bessere)
Ideen kommen. Solche strukturellen oder technischen Verbesserungen, Vereinfachungen,
geschicktere Ansitze oder Ahnliches bezeichne ich als ,Goldstiicke“ und die sollten Einzug
in die Architektur halten.

2.3.5 Architektur analysieren und bewerten

Die IT gehort zu den Branchen mit hohem Anteil an Neuerungen. Selbst fachliche Anforde-
rungen an Systeme unterliegen teilweise heftigem Wandel. Daher sollten Sie ab und zu (etwa
halbjahrlich oder jahrlich) die grundséatzliche Frage stellen, ob Architektur und Losungsan-
sdtze liberhaupt noch zum aktuellen Stand der Anforderungen passen.

Ein ergebnisoffenes Review, mindestens aber eine qualitative Architekturanalyse, kann hier
hilfreiche Impulse fiir zukiinftige Verbesserungen geben. Details zu dieser Architekturauf-
gabe finden Sie in Kapitel 6.

® Siehe https://www.remotemobprogramming.org/, sehr empfehlenswert.
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