1 Was ist Architektur?

»Architecture should be as simple as possible, but not simpler.”
Frei nach Albert Einstein

1.1 Maschinen und Architekturen

Architekturen strukturieren Anwendungen: Wie auch das Prinzip , Divide And Con-
quer” helfen Architekturen bei der Komplexitatsbewéltigung und senken so die Kosten
fir die Pflege und manchmal auch fiir die Entwicklung von Anwendungen. Und doch
ist diese Struktur in der Praxis nicht von Dauer, denn der Feind Nr. 1 jeder Architektur ist
der Compiler. Arbeitet man in Java, hat man noch Gliick: Im Bytecode bleibt die Struktur
der Software nahezu unverandert enthalten. Aber schon bei der nachsten Optimierung,
z. B. durch den HotSpot-Compiler, geht diese Struktur unwiederbringlich verloren. Aus
den eleganten Ideen, Strukturen und Mustern entsteht lediglich Maschinencode.

Paradoxerweise wirken sich gute Architekturen mit ihren Indirektionen, Kapselungen
und Entkoppelungen negativ auf die Wartbarkeit des Maschinencodes aus. Und ein
,Urzeitentwickler” konnte mit dem auf diese Weise entstandenen Maschinencode nur
wenig anfangen. Denn fiir ihn wéren die vielen sinnlosen Prozessorzyklen, welche aus
den Architektur- oder Designpatterns entstanden sind, kaum fassbar. Dennoch spielt
dieses Verfahren in der Praxis kaum noch eine Rolle: Immer weniger , Urzeitentwickler”
sind in der Lage, die Maschinenprogrammierung von modernen Prozessoren direkt
durchzufiihren. Die Wartbarkeit des Maschinencodes wird daher in der Regel zu einem
vollig irrelevanten Argument.

Auch C-Entwickler mussten anfénglich ziemlich lange , kdmpfen”, bis die hochst ineffi-
ziente, viel zu abstrakte C-Sprache die direkte Assemblerprogrammierung abgelost hat.
Das gleiche Problem beschiftigte die C++-Entwickler: Objekte? Wiirde das nicht unnéti-
gen Mehraufwand bedeuten? Liefle sich das Gleiche nicht mit der funktionalen Pro-
grammierung erreichen, die zudem den Vorteil einer deutlich héheren Performance und
eines wesentlich geringeren Ressourcenverbrauchs hitte? Ahnlich turbulent verlief auch
die Einfithrung von Java und .NET: Bei diesen Sprachen werden sogar die echten CPUs
gekapselt und die Anwendungen fiir eine nicht-existierende Hardware kompiliert. Und
diese virtuelle Maschine interpretiert zundchst den kiinstlichen Maschinencode und
fiihrt erst anschlieffend echten Maschinencode aus. In Anbetracht dieser Tatsache hitte
jeder pflichtbewusste ,,Urzeitentwickler” wahrscheinlich sofort seinen Job gekiindigt ...

Aus Maschinensicht sind Unternehmensarchitekturen noch deutlich ineffizienter: Denn
diese beschreiben die Strukturierung von Anwendungen, welche bereits in der virtuel-
len Hardware ablaufen. Aus Sicht der Maschine (CPU) handelt es sich daher bei hoheren
Sprachen und insbesondere bei Architekturen um eine unfassbare Verschwendung von
Ressourcen. Da aber Hardware immer weniger kostet, nimmt man diese Laufzeitnach-
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teile gerne in Kauf. Schlieflich wird kreative Software immer noch von Menschen
gebaut. Mit der steigenden Komplexitit von Anwendungen nimmt die Strukturierung
von Software an Bedeutung zu. Nur wenige Entwickler sind in der Lage, Maschinencode
zu schreiben. Man findet schon mehr Assemblerentwickler, etwas mehr C-Entwickler,
vielmehr Java/ .NET-Entwickler. Nun stellt sich die Frage, wie viel Struktur bei der Ver-
wendung von modernen Programmiersprachen noch notwendig ist — nach jedem Kom-
piler bzw. Optimierungsvorgang wird die schone Struktur sowieso in eine Bitfolge von 0
und 1 umgewandelt ...

1.2 Warum uber Architekturen nachdenken?

Im Gegensatz zum Bauwesen lassen sich Anwendungen oft schneller ohne die Beriick-
sichtigung von Architekturen entwickeln. Man muss nur motivierte Entwickler engagie-
ren: Entwickler, die noch Spaff an der Entwicklung von Software haben, werden sich
bald und ohne unnétige Formalismen selbst organisieren, effiziente Teams bilden, und
sich erstaunlich schnell in das Projekt und die Technologie einarbeiten. Bei komplexen
Aufgaben werden mehrere Entwickler an einem PC zusammenarbeiten — das ganze Vor-
gehen wird sehr agil.

Die Entwicklungskosten lassen sich noch weiter (aber nicht mehr so drastisch) senken,
wenn Sie folgende Punkte beriicksichtigen:

m  Nicht nachdenken —loshacken!
m Die Anzahl der Subsysteme, Komponenten, Packages und Klassen minimieren.
m  Auf Objekte verzichten — statische Methoden bevorzugen.

m Systematische Fehlerbehebung kostet Zeit und somit auch Geld - ,catch throwable”
funktioniert ebenfalls zuverldssig. Auch muss man nicht soviel schreiben.

m Die Dokumentation auf keinen Fall selbst verfassen (ist nicht mehr zeitgemaf), dafiir
gibt es auch interessante Reverse-Engineering UML-Tools.

m Copy & Paste bevorzugen —bevor man iiber andere Arten der Wiederverwendung zu
lange nachdenken muss

m  Unnétig ist die Trennung von Zustandigkeiten bzw. der Fachlichkeit von der Technik
— ohne Trennung funktioniert’s auch gut!

m  Sdmtliche Muster, Vorgehensweisen und Idiome auf jeden Fall ignorieren — das Lesen
von Biichern, Whitepapers und Artikeln dauert einfach zu lange. Diese Zeit geht dem
Projekt unwiederbringlich verloren.

Die hier genannten , Verbesserungsvorschlidge” wurden tatsachlich in nicht so offensicht-
licher Form in Projekten befolgt — zumindest hat der Quellcode danach ausgesehen.
Nichtsdestotrotz kann diese Art Software zu entwickeln mit viel Gliick auch sehr giinstig
sein. Aber im Gegenzug fallen die Folgekosten fiir die Produktionseinfiihrung, den lau-
fenden Betrieb und die Wartung deutlich dramatischer aus. Dennoch wird die Unterneh-
mung aus der Sicht des Projektleiters als erfolgreich abgeschlossen beurteilt werden.
Auch wenn das Projekt bereits einige Monate spéater auf Grund von hohen Wartungskos-
ten beendet wird... Dies istim Ubrigen ein , Trend” der letzten Jahre: Die meisten Projekte
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gehen ohne Probleme in die Produktion. Interessant ist nur, ob sie auch die ersten Erwei-
terungen und Korrekturen iiberstehen.

1.2.1 Baukunst vs. Softwareschmiede

Die Entwicklung von Software wird oft mit der Herstellung von Produkten aus anderen
Industriesparten verglichen. Jedoch zeichnet sich Software durch andere Eigenschaften
aus, die sich nicht so ohne weiteres mit anderen (Kauf-)Produkten vergleichen lassen:
Denn hierbei handelt es sich um ein virtuelles, verdnderbares Produkt. Im Gegensatz
dazu sind Gebdude erheblich konkreter und bei weitem nicht so erweiterbar wie Soft-
ware. Auch sind die Wartungskosten eines Hauses deutlich giinstiger im Vergleich zu
der Anfangsinvestition. In der Softwareentwicklung {iibersteigen hingegen die War-
tungs- und Betriebskosten wesentlich die Aufwiande fiir die Entwicklung. Dennoch fin-
det man immer wieder diese Art Vergleich: Software-Architekturen werden mit eher
konkreten Gebdudearchitekturen oder CAD-Entwiirfen gleichgesetzt und Manager
wundern sich folglich, warum Software nach der Installation so teuer ist bzw. sich die
Folgekosten so schlecht planen lassen.

Auch gibt es einen grofien Unterschied zwischen einem typischen Bauherrn und einer
Fachabteilung — Bauherrn wissen oft ganz genau, was sie wollen — und Sie wissen auch
ganz genau, dass nachtrigliche Anderungen viel Geld kosten. Dies fliefit vom Anfang an
in die Kalkulation mit ein: Man entscheidet sich zwischen einem Fertig- und einem , Indi-
vidual”“-Haus. Und weif, dass die Umsetzung von Anderungen, Erweiterungen und
Sonderwiinschen bei Fertighdusern letztendlich deutlich teurer zu Buche schlagen als bei
einem Individualhaus. Dieses Bewusstsein fehlt oft (noch) bei dem Software-Auftrag-
gebern: Spezifikationen und Pflichtenhefte verlieren oft schon wéhrend der Entstehungs-
zeit ihre Giiltigkeit. Und um dieses Problem zu umgehen, werden die Anforderungen so
schwammig formuliert, dass die Entwickler/Architekten simtliche Freiheiten geniefen,
aber dadurch auch keine vertragliche Sicherheit haben. Dieser Effekt ldsst sich noch ver-
starken durch méglichst umfangreiche, oder am besten noch generierte Spezifikationen.

Softwarearchitekturen lassen sich eben nicht mit Architekturen von anderen Bereichen
vergleichen. Auch die Motivation fiir eine Softwarearchitektur ist eine andere. Wahrend
man einen Bauleiter bereits fiir den Bau von Gebauden benétigt, stort ein Softwarearchi-
tekt eher die Entwicklung. Gute, d. h. motivierte Entwickler kommen auch ohne ab-
strakte Architekturen und die oft technologieneutralen Présentationen oder Entwiirfe
eines Architekten aus. Softwarearchitekturen und somit auch -architekten werden pri-
mar fiir die Minimierung der Gesamtkosten und nicht fiir die Beschleunigung der Ent-
wicklung benétigt. Somit leben die Architekten gefdhrlich, zumindest in einem sténdi-
gen Konflikt mit dem Projektleiter. Projektleiter sind vorwiegend an der Einhaltung der
Termine und somit der Verkiirzung der Entwicklungsphase, die Architekten dagegen
auch an der Wartbarkeit der Anwendung interessiert.

Der Hauptunterschied zwischen den Architekten der Bau- und Softwarebranche ist jedoch
offensichtlich: Wahrend ein Architekt aus der Baubranche tatsédchlich ein virtuelles, und
manchmal ein eher konkretes Modell des Gebdudes erstellt und dem Kunden présentiert,
ist der Softwarearchitekt nur am Rande an den Auferlichkeiten der Anwendung interes-
siert — fiir ihn z&hlen vielmehr die inneren Werte. Somit ist die Arbeit eines Softwarearchi-
tekten fiir den Auftraggeber bzw. Kunden schwer greifbar und somit auch oft verdéchtig.
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1.2.2 Wartbare Software

,Wartbare Software” — was ist mit diesem Begriff eigentlich gemeint? Diese Frage ldsst
sich schnell beantworten: Software ist dann wartbar, wenn der Aufwand fiir die Pflege
und Weiterentwicklung moglichst gering ist. Daran schliefit sich eine weitere interes-
sante Frage an: Lasst sich Wartbarkeit messen? Die Antwort: Eine direkte Messung ist
kaum moglich, vielmehr kann man aus anderen messbaren Einheiten auf die Qualitat
der Software schlieflen. Denn aus dem Grad der Koppelung, Schichtung und Einhaltung
der Namenskonventionen lédsst sich indirekt die Wartbarkeit ableiten. Soweit die Theo-
rie. Die Praxis gestaltet sich dann oft schwieriger, als man denkt. Ein Beispiel: Beim
Review einer Web-Anwendung im Rahmen einer automatisierten Qualitadtskontrolle hat
es sich herausgestellt, dass die Koppelung zwischen den Modulen sehr gering ist — wor-
auf man kurzfristig sogar stolz war. Nach einem ,manuellen” Review der Module kam
eine andere Tatsache ans Licht — bedingt dadurch, dass die Software von C-Program-
mierern entwickelt wurde: Es waren nur wenige, aber dafiir méchtige, monolithische
Klassen vorhanden, die nur wenig miteinander kommunizierten. Folglich waren die
Kohision sehr hoch, die Koppelung sehr lose und die Software letztlich unwartbar.

In der Praxis lasst sich die Wartbarkeit auch mit anderen, einfacheren Indikatoren be-
stimmen: nach dem Aufwand, der fiir die Einarbeitung von neuen Entwicklern erforder-
lich ist. Je klarer, ordentlicher, durchgiangiger und offensichtlicher die Struktur der Soft-
ware, desto weniger Zeit benédtigt ein Entwickler, bis er einen eigenen produktiven
Einsatz leisten kann. Anwendungen werden von der , Entwicklung” oft an den Betreiber
iibergeben. Somit wird Software von unterschiedlichen Personenkreisen entwickelt und
gepflegt. Insbesondere in diesem Fall zahlen sich Mehraufwande fiir die Strukturierung
und mogliche Refactorings ziemlich schnell aus.

1.3 Die Theorie

Nun wissen wir, was die Architekturdisziplin bringt, wir wissen aber immer noch nicht,
was Architektur eigentlich ist. Die Vergleiche mit CAD-Zeichnungen und Baupldnen
bringen hier leider nur wirkliche Architekturschiiler weiter. Fiir die Praxis der Software-
entwicklung hingegen sind solche Vergleiche véllig nutzlos.

1.3.1 Definitionen

Dieser Abschnitt stellt relevante Fachbegriffe vor. Auf den néchsten Seiten werden Sie
sich mit den zentralen Begriffen zu diesem Thema beschéftigen.

Architektur

Die meisten Definitionen in der Fachliteratur bezeichnen mit ,, Architektur” zunachst die
innere Struktur eines Systems. Dabei geht es insbesondere um das Zusammenspiel von
internen Modulen. Sowohl die Struktur als auch das Zusammenspiel solcher Module
und die Schnittstellen sind im Zusammenhang mit dem Architekturbegriff von Bedeu-
tung — und so koénnte man die Erlduterung folgendermafien formulieren: , Unter Archi-
tektur versteht man die Regeln fiir das Zusammenspiel von zusammengehérigen (koha-
siven) Einheiten in einem gegebenen Kontext.”
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Kontext

Fachliche Zusammenhéinge lassen sich mit der Hilfe von Komponenten oder Objekten
abbilden. In Software wird aber die Realitét nicht vollstandig abgebildet, sondern jeweils
nur die interessanten, funktionalen Aspekte — also ein Ausschnitt aus der realen Welt.
Der fachliche Kontext hilft bei der Konzentration auf das Wesentliche und so kénnen die
fir das Projekt interessanten Eigenschaften eines Sachverhalts hervorgehoben und die
zweitrangigen Aspekte weggelassen werden. Beim Kontext handelt es sich also um eine
Ansammlung von Filterkriterien oder eine eingeschrankte Sicht auf die Fachlichkeit des
Systems. Bei der Modellierung eines Online-Shops sind beispielsweise Verfiigbarkeit,
Preise, Rabatte, Zahlungsweisen und Beschreibungen wichtiger als die Beschaffenheit,
die Materialien, die Gewichte oder die technischen Merkmale der angebotenen Pro-
dukte. Ein Buch kann hier z. B. auf ein abstraktes Produkt mit den Attributen: Preis,
Autor, Anzahl der Seiten, Beschreibungen und eine Liste von Bewertungen reduziert
werden. Das gleiche, fachliche Objekt konnte jedoch bei der Entwicklung von Verlags-
software liber vollig andere Eigenschaften verfiigen. Dann wéren unter Umstianden die
Art des Covers, die Anzahl der Farben, die Art des Papiers, das Layout oder die Vergii-
tung der Autoren wichtiger. Diese Ausfiihrungen verdeutlichen, auf welche Weise der
fachliche Kontext zur Bildung von kohasiven Einheiten eingesetzt wird.

Kohdsion (Cohesion)

Die Kohision bestimmt die Ahnlichkeit bzw. Zusammengehérigkeit von Elementen. Die
Kohésion ist hoch, wenn die Elemente jeweils dhnliche Aufgaben erfiillen bzw. fiir Ahn-
liches zustdndig sind. In der Architektur spielt eher die ,fachliche” Kohésion eine tiber-
geordnete Rolle. Modellierungselemente werden daher nach fachlichen und nicht nach
technischen Aspekten gruppiert.

Book

ISBNGenerator Book
ez Cohesion
AuthorMgr Author

Abbildung 1.1: Gruppierung von zusammengehdrigen Elementen

Die Gruppierung von Anwendungen nach ihrer Verteilung ist suboptimal, da sich das
Deployment potentiell jederzeit &ndern kann. So wurden in einem Projekt beispielsweise
die Klassen einer serverseitigen Anwendung in ,Client”- und ,Server“-Packages parti-
tioniert. Die fachlichen Zustindigkeiten wurden dabei aber nicht berticksichtigt. Das
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Problem: Validierungen und Plausibilitétstiberpriifungen hatten sich aus Performance-
griinden anschlieffend vom Server in den Client verschoben. Konsequenterweise wére es
nun notwendig geworden, die Klassen ebenfalls vom Package ,Server” in den , Client”
zu beférdern. Doch wie so oft stand hier der Wille fiir das Werk: Der Projektleiter hatte
zwar Refactoring-Ressourcen und das entsprechende Zeitfenster nach der erfolgreichen
Produktionseinfithrung zugesagt — doch wurde dies nie realisiert. Denn die , Never
Touch The Running System”-Devise ist oft méchtiger als der anfédngliche gute Vorsatz
des Projektleiters.

Bei der Bildung von kohédsiven Einheiten muss auf jeden Fall der fachliche Kontext mit
berticksichtigt werden. So wére bei der Entwicklung von Online-Shops eine gemeinsame
Ablage von Biichern, DVDs oder Elektronikartikeln in einem Namensraum (z. B.
Package) durchaus denkbar, da hier ein , verkaufbares” Produkt im Vordergrund steht.
In einem Verlag dagegen wiirde man sogar Biicher von Fachartikeln trennen, da sich die
Fachlichkeit (der Workflow der Publikation, z. B. die Verrechnung, die Erscheinungs-
daten oder auch die Verwaltung der Abonnements) der beiden Objekte deutlich vonein-
ander unterscheidet.

Koppelung

Die Kohision vereinfacht das Auffinden von bereits existierenden Elementen, da diese
nach fachlichen Aspekten gruppiert wurden. Die konsequente Gruppierung der Objekte
unter der Beriicksichtigung ihrer Kohédsion ergibt einen Baum, dessen Knoten durch
Anwendungen, Subsysteme, Schichten, Komponenten und Packages reprasentiert wer-
den. Die Blatter werden dargestellt durch Klassen bzw. Schnittstellen. Die Kohésion selbst
sagt jedoch noch nichts tiber die Realisierung von Abhédngigkeiten zwischen zusammen-
gehorigen Elementen aus.

Die Koppelung ist der Grad der Abhédngigkeit zwischen unabhingigen Elementen. Die
Abhéngigkeit wird durch Assoziationen, UML-Abhédngigkeiten und Kompositionen
(also Referenzen), aber auch durch logische Abhéngigkeiten (Datenabhidngigkeiten) rea-
lisiert.

Bei den Elementen, die gekoppelt werden, kann es sich um Attribute, Methoden, Klassen,
Packages, Subsysteme und Anwendungen handeln. Jedoch: Bei der Architekturbildung
spielt lediglich die grobere Koppelung (ab der Klassenebene) eine Rolle. Lose gekoppelte
Elemente sind besser wartbar als monolithische Systeme. Aber dieser Vorteil ist gleichzeitig
ein wesentlicher Nachteil: Die lose Koppelung wird oft mit dem ,late binding” realisiert,
und dieses schaltet die Typiiberpriifungen des Compilers aus. In Java kann diese Anforde-
rung mit Reflection, also z. B. C1ass. forName("fully_qualified_name").newInstance(), erfiillt
werden. Bei einer Anderung der entkoppelten Elemente muss die Anwendung dann nicht
mehr neu kompiliert werden. Der Nachteil dieser Losung ist allerdings, dass Sie ofter mit
Laufzeitfehlern rechnen miissen, welche sich negativ auf die Robustheit der Anwendung
auswirken.
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Abbildung 1.2: Die Koppelung zwischen kohdsiven Einheiten

Lose Koppelung kann auch mit der Hilfe von ,Message Oriented Middleware” (MOM)-
Produkten erreicht werden. Die so entkoppelten Elemente kommunizieren zunéchst
lediglich asynchron miteinander. Doch diese Moglichkeit hat einen entscheidenden
Nachteil: Neben der Typsicherheit verliert man hier auch noch den Komfort des synchro-
nen Aufrufes. Der Einsatz von MOM-Losungen ist daher nur bei asynchronen, fach-
lichen Vorgangen sinnvoll. Insbesondere quasi-asynchrone Verbindungen, d. h. bidirek-
tionale, synchrone und queue-basierte Verbindungen sind deutlich komplexer als ein
Remote Procedure Call (RPC)-Aufruf. Insbesondere die Fehlerbehandlung, d.h. die
Behandlung von ,Poisoned Messages”, Reaktion auf Timeouts, robuste Konvertierung
der abstrakten in konkrete Nachrichten ist nicht trivial.
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Obwohl monolithische Systeme schlecht wartbar sind, vergroert die ,, vorsétzliche” Ent-
koppelung von kohésiven Elementen zunichst ebenfalls die Komplexitit des Systems
und die notwendigen Aufwinde fiir die Sicherung der Robustheit. Die Folge: Eine unbe-
griindete Entkoppelung von Elementen wirkt sich ebenso negativ auf die Wartbarkeit
des Systems aus. So sollte man auf jeden Fall - wo immer moglich und sinnvoll - die Typ-
sicherheit des Compilers bevorzugen. Denn in der Regel sind Compilerfehler immer den
Laufzeitfehlern vorzuziehen.

Zwar lassen sich bei den meisten serverseitigen Anwendungen die Layer nahezu belie-
big voneinander entkoppeln. Und mit einigen Patterns wie Command, Adapter und
Idiomen wie z. B. Value-Object kann man den Compiler iiberlisten, d. h. der Compiler-
vorgang bleibt auch bei der Erweiterung/ Anderung bzw. Entfernung der Funktionalitit
oder Implementierung kompatibel. Aber das geht nur, wenn die Parameter, Riickgabe-
werte und auch Exceptions allgemein genug sind. Die Zustdandigkeit fiir die Sicherstel-
lung der Kompatibilitdt der Typen und Signaturen der Services iibertrdgt sich dann in
diesem Fall vom Compiler direkt auf den Entwickler. Zwar kapselt die Einfiihrung von
speziellen Transfer-Objekten fiir die Entkoppelung der Persistenz die lokalen Anderun-
gen der Persistenz. Aber bei den meisten Change-Requests sind alle Schichten betroffen,
sodass bei einer funktionalen Erweiterung die Persistenz das Transfer-Objekt, die
Mapping-Logik, die Schnittstellen der Layer und der Client einzeln angepasst werden
miissen. Die Konsequenz fiir den Entwickler: Eine ,gute” Kapselung der Persistenz
lohnt sich nur dann, wenn die Anderungen der Persistenz sich nicht auf die anderen
Schichten auswirken.

Package

Ein Package ist eine Organisationseinheit und gleichzeitig auch ein Namensraum. Das
Package verhilt sich &hnlich wie ein Verzeichnis eines Filesystems. Es kann fiir die Grup-
pierung von Klassen, aber auch von Dokumentationen, Diagrammen und anderen Arte-
fakten verwendet werden. In der Architektur spielt ein Package eine wichtige Rolle, da
dadurch Elemente nach beliebigen Aspekten gruppiert werden konnen. Packages eignen
sich hervorragend fiir die Sichten- und auch Schichtenbildung komplexer Anwendun-
gen. Hier kdnnen Referenzen auf bereits vorhandene Elemente abgelegt werden. Somit
lassen sich mit Hilfe von Packages auch technische und nicht nur fachliche Aspekte
reprasentieren und dokumentieren.

Fachliche Komponente

Eine fachliche Komponente ist ein Package mit zusatzlicher semantischer Bedeutung. Im
Gegensatz zu einem Package gruppiert eine fachliche Komponente kohéasive Elemente
nach fachlichen Kriterien. Dabei kapselt sie ihr Innenleben stérker als ein Package. Die
Fachlichkeit einer Komponente wird somit lediglich durch definierte und explizit ver-
offentlichte Schnittstellen verwendbar. Auch die Abhingigkeiten der fachlichen Kom-
ponente zu anderen Komponenten und Services werden durch explizite Schnittstellen
manifestiert. Eine Komponente hat daher also ,Nutzer” (Required)- und , Bieter” (Provi-
ded)-Schnittstellen.
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Abbildung 1.3: Die Schnittstellen einer fachlichen Komponente

Sowohl die Kohdsion des Innenlebens einer Komponente als auch die Qualitdt der
Schnittstellen haben direkte Auswirkungen auf die Wartbarkeit der Anwendung und die
Qualitdt der Architektur. Die Auflenschnittstellen einer Komponente sollten dabei fiir
den Benutzer (einen besonderen Stakeholder — den Akteur) einen echten Mehrwert dar-
stellen. Und sie sollten immer aus der Sicht des Akteurs entworfen werden. Besonders
wichtig dabei sind die Namensgebung der Schnittstelle, ihre Methoden, Parameter und
Riickgabewerte. Auch darf nicht vernachlédssigt werden, dass das Auftreten von mog-
lichen Fehlern erfasst werden muss. Diese sollten aus der Sicht des Aufrufers modelliert
werden und insbesondere fiir den Stakeholder verstandlich sein.

Da Exceptions die Signatur der Schnittstellen-Methoden beeinflussen, sollte auch hier
die Pramisse , Trennung der Fachlichkeit von der Technik” gelten. Fachliche Exceptions
werden aus den funktionalen Anforderungen abgeleitet, technische Exceptions ergeben
sich bereits auf Grund der Technologiewahl und des Deployments der Komponente.
Laufzeitfehler und schwerwiegende Systemfehler existieren nur, weil der Compiler das
Auftreten von Fehlern wie z. B. einer NullPointerException nicht feststellen und somit
durch Compilerfehler unterbinden kann.

Ein fachlich stark kohasives Package mit expliziten, am besten vertraglich definierten,
aber eher losen Abhéngigkeiten zu anderen Einheiten kann als fachliche Komponente
definiert werden. Die Schnittstellen dieser fachlichen Komponenten sind eher grob-
granular und auf die Anwendungsfélle abbildbar. Da die Schnittstellen von fachlichen
Komponenten Anwendungsfille reprasentieren, miissen die Aktionen (Methoden) der
Auflenschnittstellen die Komponente jeweils in einem konsistenten Zustand , verlas-
sen”. Diese Anforderung wird oft durch unabhéngige, technische Transaktionen gelost.
Die Fachlichkeit der Komponenten wird dabei von den technischen Aspekten getrennt.
Somit wird sie in einer definierten Laufzeitumgebung — einem Container — ausgefiihrt. In
der Praxis werden Komponenten in einen so genannten Applikationsserver, z. B. einem
EJB-Container oder .NET-Server, deployed. Dieser iibernimmt die Querschnittsaufgaben
wie das Logging, das Caching oder die Verteilung — ein Container kann dabei mit einem
,Komponentenbetriebssystem” verglichen werden.

Dieser Vorgang birgt eine neue Anforderung: Da ein Container in einem anderen Adress-
raum ablauft als die Anwendung, miissen die Schnittstellen von fachlichen Komponen-
ten remotefahig sein. Auch die Parameter und die Riickgabewerte miissen demzufolge
zwischen unterschiedlichen Adressraumen — oft auch Maschinen — tibertragen werden.
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Vision
Aufgrund von feinen Spezifikationen ist es oft sehr schwer zu bestimmen, was tatséch-
lich zu tun ist. Stellen Sie sich die folgende Spezifikation fiir den Bau eines Motors vor:

m Drehmoment: 500 NM bei 2000 Umdrehungen/Minute,
m Leistung: 400 PS,

m Verbrauch: 8-101/100 km bei 90 km /h,

m 8 Zylinder,

m Direkteinspritzer,

sowie weitere technische Daten wie Gewicht, Durchmesser der Zylinderbohrung, die zu
verwendenden Materialien, Aussehen und Farbe. Diese Spezifikation ware fiir ein Team
von Spezialisten bestimmt. Es wére interessant zu sehen, ob der Kunde mit dem Ergeb-
nis des Projekts zufrieden wiére.

Zunichst ist aus den Vorgaben nicht unbedingt ersichtlich, ob ein Lastwagen- oder ein
Sportwagenmotor zu bauen ist. Es wire doch viel effizienter, zunédchst die Eckdaten — die
Vision — an die Ingenieure zu {ibergeben. Beispiel: ,Bauen Sie mir einen Sportwagen-
motor. Fiir mich ist eine moglichst starke Beschleunigung bei geringem Verbrauch sehr
wichtig”. Mit dieser Information kann man in den ersten Iterationen viel mehr anfangen
als mit zu detaillierten Spezifikationen. Nach der Erstellung des Prototypen oder einer
Simulation kdnnen die Daten weiter verfeinert werden.

Es scheint, als ob in der Praxis die Fachabteilungen und Auftraggeber das Schreiben von
Spezifikationen lieben wiirden. Oft bekommt man hunderte, manchmal tausende von
Seiten iibergeben. Leider wird aber oft nur das dokumentiert, was fiir die Entwickler
ohnehin offensichtlich ist. Die kritischen und interessanten Eigenschaften eines Systems
werden oft gar nicht erst erfasst, dafiir wird aber akribisch das z. B. kaum verdnderbare
Verhalten von Oberfldchen dokumentiert.

Die Aufgabe der Vision ist, dieser Tendenz entgegen zu wirken. Die Vision definiert mit
so knappem Umfang wie nur moglich die Essenz und den Grund fiir die Existenz des
Systems. Nach dem Lesen der wenigen Seiten des Visionsdokuments (sollten nicht mehr
als 5 Seiten sein), sollte es jedem Architekten klar sein, WARUM das System gebaut wird,
was die ,Killerfeatures” sind und warum iiberhaupt der Auftrag fiir die Entwicklung
erteilt wurde. Fiir die Bildung der Architektur ist manchmal ein gutes Vision-Dokument
wertvoller, als umfangreiche Dokumentationen des gewiinschten Verhaltens. Man
konnte die Amazon.com-Anwendung mit tausenden Seiten beschreiben. Die Beschrei-
bung des Maskenflusses, die Anordnung der Schaltflichen, der feingranularen Use
Cases wie Login, Logout, Eingabe der Adresse usw. kann beliebig aufwéndig sein. Nach
der Lektiire eines solchen Dokuments wiirde man aber immer noch nicht wissen, dass
amazon.com primaér fiir den Verkauf von Biichern erstellt wurde. Diese Information
sollte jedoch in der Vision nicht fehlen.

Falls die Vision fehlt, sollte dieses Dokument auch nachtréglich erstellt werden. Fiir die
Klarung der offenen Fragen reicht oft ein kurzes, informelles Treffen wéahrend der Mit-
tagspause mit dem Auftraggeber ... oder natiirlich auch tausende von formalen und offi-
ziellen Meetings mit Protokollen, Prasentationen, LOPs, TODOs, Refactoring der Micro-
soft Project Charts und allem was einfach dazugehort.
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Standard

In der IT werden Technologien, Vorgehensweisen und Patterns als ,,Standard” definiert,
die man sich einfach nicht wegdenken kann. So sind Ant, JUnit, XDoclet zwar keine offi-
ziellen Standards, dennoch sehr verbreitet und deswegen durchaus als Standard zu ver-
stehen. Nicht nur Infrastruktur-Frameworks, sondern auch Architekturen, Patterns und
Vorgehensweisen konnen sich stark verbreiten. GoF-Patterns, J2EE-Patterns von Sun,
InversionOfControl (IoC), Tomcat oder Spring sind einfach Tatsachen, die man unbe-
dingt als Architekt beriicksichtigen sollte.

Standards sollten immer einer Eigenentwicklung vorgezogen werden. Denn die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Entwickler GoF-Patterns kennt, ist deutlich hoher als bei einem
in-house entwickeltem Muster. Aufierdem sind Standards besser dokumentiert. Zudem
ist die Wahrscheinlichkeit grofier, dass es Angebote fiir die entsprechenden Schulungen
gibt. Populédre Technologien arbeiten zudem aufgrund ihrer hohen Verbreitung fehler-
freier als individuelle, exotische Losungen. Ein weiteres Argument fiir den Einsatz von
Standards: Diese wirken sich immer positiv auf die Wartbarkeit einer Anwendung aus —
auch wenn die Frage Standard vs. Eigenentwicklung in der Realisierungsphase eines
Projekts noch keine wichtige Rolle spielt.

Neben den bereits erwdhnten Quasi-Standards existieren auch noch ,echte” Standards.
Fiir die Bildung einer Softwarearchitektur wird diese rein theoretische Unterscheidung
jedoch keine Rolle spielen: Ausschlaggebend fiir die Akzeptanz durch die Entwickler
und fiir eine kostengiinstige Wartung der Entwicklung ist allein das Kriterium, dass der
verwendete Standard moglichst weit verbreitet, populdr und anerkannt sein muss.

Pattern

Ein Pattern ist eine fertige Losung fiir ein wiederkehrendes Problem — und dieses hat in
der Regel eine allgemeine Bedeutung, damit sich die Formulierung des Patterns {iber-
haupt lohnt. Im Rahmen der Software-Architektur existieren verschiedene Arten von
Patterns, wobei die Design-Patterns aus dem GoF-Buch zu den populdrsten Vertretern
zédhlen (und auch die Basis fiir eine Reihe von Derivaten bilden). Patterns sind keines-
wegs , Rocket Science” — im Gegenteil. Nach einiger Projekterfahrung wiirde man meist
auch selbst auf die Losung eines Problems kommen. Allerdings findet jeder Entwickler
naturgeméf eine etwas andere Variante. Diese unterscheidet sich durch eine andere
Benennung, durch die Struktur und nicht selten auch durch Details in der Funktions-
weise. Zwar machen solche individuellen Losungen die Architekturen oft interessanter
und , peppiger”. Ihr entscheidender Nachteil aber ist, dass sie fiir andere Entwickler
nicht immer nachvollziehbar und somit auch schwerer wartbar sind.

Patterns sollten daher beim Entwurf einer Architektur nicht fehlen — denn durch ihre all-
gemeine Bekanntheit lasst sich der Umfang der Dokumentation minimieren. Allerdings
schrankt diese Arbeitsweise den schopferischen und kreativen Geist eines Entwicklers
etwas ein, sodass dieses Vorgehen immer wieder auf Widerstdnde in Projekten stofst.
Eine weitere wichtige Aufgabe der Architektur besteht auch darin, nicht méglichst viele
Patterns vorzugeben, sondern die Vielfalt auf ein praktikables, verniinftiges Maf$ zu
begrenzen. Denn die meisten Projekte kommen mit erstaunlich wenig Mustern aus. Je
weniger, desto besser, ist hier die Devise — ohne jedoch die Patterns in Eigenforschung
neu erfinden zu miissen.
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Abstraktion

Der Begriff der Abstraktion lasst sich einfach definieren: ,die Fahigkeit des Architekten,
zum richtigen Zeitpunkt unnétige Details kontextabhédngig zu vergessen oder wichtige
Aspekte hervorzuheben”. Der kritische Punkt bei dieser Angelegenheit: die Identifizie-
rung des richtigen Zeitpunktes, der unnétigen Details oder der wichtigen Eigenschaften
und des Kontextes. Aber ohne diese Anwendung der Abstraktion wird die Architektur
einer Anwendung nicht ,sauber”, da man sich immer wieder mit unnétigen Details
beschéftigen muss.

Die Abstraktion lasst sich in mehrere Ebenen unterteilen: Auf der Ebene der Fachlichkeit
findet man lediglich Geschiftsaktivitdten, fachliche Zustinde und Fachklassen. In der
nichsten Stufe wiirde man bereits entweder Aufienschnittstellen der Komponenten oder
Objekte sehen. Bei einer weiteren Detaillierung kann man die Persistenz, die Controller
und die Aktivitaten erkennen. Wenn man noch tiefer eintaucht, werden weitere Details
wie z. B. Connection-Pools, Value-Objekte oder OR-Mapper sichtbar. Grundsétzlich gilt:
Je besser die Architektur und das Design einer Entwicklung konzipiert wurden, desto
offensichtlicher treten die einzelnen Details hervor.

Ein Architekt sollte auf jeden Fall in der Lage sein, den Abstraktionsgrad abhédngig von
der aktuellen Projektphase beliebig zu wéhlen. So hat vielleicht eine Fachklasse in UML
plotzlich eine ganz andere Bedeutung, weil man sich die offensichtliche Technik jederzeit
,dazudenken” und auf diese Weise die Architektur verifizieren kann. Verfiigt ein Archi-
tekt tiber dieses , geistige” Auge, konnen Transaktionseinstellungen, Facaden, Control-
ler, Verteilung, Persistenzklassen, Value-Objekte, Infrastrukturframeworks und die
Interaktion mit anderen fachlichen Komponenten visualisiert werden — und man kann
sich viele unnétige Iterationen sparen. Die Model Driven Architecture (MDA) beginnt
also im Kopf des Architekten — und im Gegensatz zu géngigen Transformatoren sollte
der Trafo im Kopf des Architekten das Reverse-Engineering unterstiitzen.

Die Abstraktion ist auch der erste Schritt fiir die Entstehung von Schichten — die eigent-
lich nichts anderes sind als Abstraktionsstufen mit fest definierten Zustdandigkeiten.

Kapselung

Abstraktion und Kapselung teilen sich einige Ideen. Mit Hilfe der Kapselung werden
unnotige, oft technische Details vor der Auflenwelt versteckt — und nachdem diese
unsichtbar bleiben, konnen sie von AufSenstehenden auch nicht verwendet werden. Aus
diesem Grund lassen sich gekapselte Elemente jederzeit verdndern, erweitern oder sogar
entfernen, ohne die Nutzer (Clients) der veroffentlichten Dienste &ndern zu miissen. Wie
die meisten Architekturprinzipien kann man insbesondere die Kapselung rekursiv
anwenden: So gibt es in einer Klasse private und public Methoden — und private Metho-
den sind fiir andere Klassen nicht sichtbar. Aufierdem gibt es die so genannten Friend-
Sichtbarkeiten, welche nur innerhalb eines Namensraums bzw. Packages gelten. Hier
findet man gekapselte Klassen, welche aufierhalb dieses Packages nicht sichtbar sind.
Auf einer noch hoheren Ebene befinden sich Komponenten. Und diese haben ein sehr
ausgepragtes Kapselungsbewusstsein, denn nur iiber die vorgesehenen Schnittstellen
lassen sich die fachlichen Dienste einer Komponente iiberhaupt nutzen. Dariiber hinaus
wird die Kapselung auch von Subsystemen eingesetzt. Diese gruppieren kohédsive Kom-
ponenten und kdnnen auch explizite Schnittstellen anbieten. Dabei sollten Subsysteme
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immer voneinander unabhdngig sein, denn Anwendungen und Anwendungsverbande
verfiigen oft iiber keine oder nur dedizierte Enterprise Application Integration (EAI)-
Schnittstellen fiir den Zugriff auf die benoétigte Fachlichkeit (EAI-Schnittstellen arbeiten
meistens asynchron und eher grobgranular).

Zustandigkeit

Jedem Element einer Anwendung sollten genau festgelegte Zustandigkeiten zugewiesen
werden. Dabei sollte das Element fiir moglichst wenige Aufgaben vorgesehen werden,
diese aber im Gegenzug besonders gut und zuverlassig erfiillen. Auch sind méachtige
Elemente wie z. B. Klassen mit sehr vielen Methoden deutlich komplexer als einfachere,
miteinander kommunizierende Klassen mit klar definierten Zustandigkeiten. Allerdings
wird dies nicht immer so gesehen. Insbesondere OO-Anfénger haben oft mit vielen, fei-
nen Klassen ein Problem. Diese Entwickler sehen in der Verteilung der Zustandigkeiten
auf feinere, kommunizierende Klassen einen Verlust an Ubersichtlichkeit und Einfach-
heit im System. Fiir diesen Entwicklerkreis ist es einfacher, wenige, aber dafiir méchti-
gere Klassen zu pflegen, anstatt verwobene Objektgeflechte verstehen zu miissen.

Gibt es innerhalb eines Projekt-Teams diese Meinung, sollte dies vom Chef-Architekten
nicht ignoriert werden: Der Autor dieses Buches spricht hier aus Erfahrung. Noch in den
Zeiten der ,New-Economy” hatte ich mir eine aus meiner Sicht saubere Architektur, aus-
gedacht. Doch fiir meinen Auftraggeber — dieser entpuppte sich als echter ,Host-Entwick-
ler” —war Java zumindest damals verdachtig und seiner Meinung nach vollig iiberfliissig.
Die Folge: Das UML-Modell wurde ohne ein Review abgelehnt. Die Begriindung: Die
schlechte Wartbarkeit und Entwickelbarkeit. Ferner wurde UML als proprietar angesehen
— man wunderte sich, warum keine Wolken-Diagramme direkt in Word gezeichnet wer-
den. Nach einigen Meeting-Iterationen schliefllich die Einigung (auf die ich mich einlas-
sen musste): Verzicht auf alle ,liberfliissigen” Klassen, Methoden und insbesondere auf
alle Interfaces und Verteilen der gesamten Geschéftslogik auf moglichst wenige Elemente.
Als kleine Rache wurde ein (Anti-)Pattern namens , Funnel” eingefiihrt (= Trichter). Der
Name war Programm: Das urspriinglich ,schéne” und einfache Design wurde in wenige
Klassen , gepresst” — wie bei einem Trichter eben. Ich hatte diese Namen ohne eine Erkla-
rung in Meetings, PowerPoints usw. eingefiihrt (z. B. Enterprise Funnel Architecture kurz
EFA). Im Anschluss wurde die , Funnel”-Architektur immer populdrer — und der Auftrag-
geber ahnt wohl bis heute nicht, dass es sich hierbei um ein ,, Anti-Pattern” handelte. Ubri-
gens: Diese Architektur hat nur wenige Monate tiberlebt — nach einigen Iterationen hat
man die Klassen doch zerschlagen.

Nach einer gewissen Zeit konnten sich die meisten ,Host-Entwickler” doch mit Java
anfreunden und kamen nun mit dem eigenen monolithischen Design immer schlechter
zurecht. Doch gibt es auch gegenteilige Beispiele. Insbesondere junge Architekten lieben
Patterns und UML-Werkzeuge. Diese Mischung ist fiir Projekte gefdhrlich: Hier entste-
hen hunderte von gut dokumentierten Klassen — doch ist es schwer, den Uberblick zu
behalten und am Ende kann oft keiner mehr sagen, wofiir die einzelnen Klassen eigent-
lich zustdndig sind. Es ist schwer vorhersehbar, bei welcher dieser Extremstrategien
mehr Kosten fiir das Projekt entstehen.

Die Vision kann auch als eine essentielle Zustandigkeit der Anwendung aufgefasst wer-
den. Nur sollte man die Zustiandigkeiten weiter auf Subsysteme, Komponenten, Schnitt-
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stellen, Klassen, Methoden und Attribute iibertragen. Werden die einzelnen Zustandig-
keiten iibertragen, sollte zur Kontrolle immer die Frage gestellt werden: ,Warum ist das
Element tiberhaupt da?” Die Antwort sollte moglichst klar und eindeutig ausfallen.
Denn je langer die Antwort, desto verdachtiger ist betreffende Element. Sind die einzel-
nen Zustdndigkeiten tibertragen, ist ihre Dokumentation essentiell wichtig fiir die Wart-
barkeit und Erweiterbarkeit der Anwendung und hat absoluten Vorrang vor der Doku-
mentation des Ist-Zustandes. Ziel ist also immer zu versuchen, das ,, Warum?” anstelle
des Ist-Zustands zu dokumentieren.

Geschwatzigkeit (Chattiness)

Den meisten Entwicklern ist das folgende Phdnomen gut bekannt —und dient zur Vorstel-
lung dieses Begriffs: In Standard-Meetings wird nach dem Peer-To-Peer-Schema mitein-
ander kommuniziert. In moderierten Team-Meetings kann auch eine Hub-And-Spoke-
bzw. Broker-Kommunikation stattfinden (es wird hauptsédchlich mit dem Projektleiter
und selten direkt kommuniziert). Und auf eine gewisse Art und Weise sind die meisten
Meetings auch produktiv — es entstehen unzéhlige Protokolle, Refactorings der Projekt-
plédne, Diagramme und ToDo-Listen. Aber am Ende stellt sich die Frage, ob alle Beteilig-
ten nach einem ,,Standard-Meeting” tatsdchlich mehr Wissen also vorher haben bzw. ob
die aufgewendete Zeit sich bei der konkreten Arbeit am Projekt tatsdchlich auszahlt.

Eine grundsatzliche Frage gilt es daher zu beantworten: ,Wie viel Kommunikation ist
erforderlich, um das angepeilte Ziel zu erreichen.” Auf das Thema Softwarearchitektur
iibertragen: Eine Anwendung ist dann geschwitzig, wenn Objekte viel miteinander
kommunizieren miissen, um eine funktionale Anforderung zu erfiillen. (In verteilten
Anwendungen sollte man bei der Beurteilung zusitzlich differenzieren, ob es sich um
eine lokale oder entfernte Kommunikation handelt.) Je hoher das , Chattiness”, desto
schlechter die Performance und wahrscheinlich auch die Erweiterbarkeit, Robustheit
und Wartbarkeit der Anwendung. Eine iibermiflige ,Remote”-Geschwitzigkeit von
Objekten kann sogar das Scheitern eines Projekts verursachen.

Es gibt ein prominentes Beispiel fiir ein hohes Chattiness, welches anfanglich auch als
Vorteil (hohere Skalierbarkeit) verkauft wurde: Die Remote-Schnittstellen der Entity
Beans sind sehr geschwitzig. Fiir die Durchfiihrung eines vollstdndigen Updates muss-
ten potentiell sehr viele Methodenaufrufe erfolgen (die Suche mit einem Singleton-Fin-
der und ein Aufruf eines Setters pro Attribut der Entitdt). Die Vision der transparenten
Verteilung von persistenten Objekten auf unterschiedliche Adressrdaume hat in der Pra-
xis daher noch nie funktioniert. Dieser Ansatz wird voraussichtlich auch kiinftig schei-
tern —es sei denn man schafft es, die Latenzzeiten von Hard- und Software gegen Null zu
optimieren. Geschwatzige Architekturen sind oft auch ,sprode”. Das hat leider nicht nur
Auswirkungen auf die Performance, sondern auch auf die Wartbarkeit des Systems.

Sprodigkeit (Brittleness)

Die Geschwitzigkeit von Teilnehmern der Meetings ist im Vergleich zu der Geschwitzig-
keit von Objekten bis zu einem gewissen Punkt tiberhaupt nicht sprode. Man merkt oft
gar nicht, dass einige Mitglieder in der Runde fehlen. Natiirlich, wenn nur der Projekt-
leiter bzw. Manager anwesend sind, funktioniert das Meeting nicht mehr. Im Gegensatz
zu einem Team-Meeting entstehen durch geschwitzige Anwendungen bzw. Komponen-
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ten ,harte” Abhingigkeiten zwischen den betroffenen Klassen. Zunichst stellt das kein
Problem dar. Doch spatestens bei dem Versuch, eine Klasse zu verdandern, sind potentiell
alle Kommunikationspartner von einer lokalen Anderung betroffen. Sprode Anwendun-
gen lassen sich nur schwer pflegen, da sich sogar durch kleine Erweiterungen grofiere
Refactorings ergeben kénnen — und dann hat der Spruch ,Never Touch A Running Sys-
tem” uneingeschrankte Giiltigkeit.

Die Sprodigkeit kann also als Mafs der Koppelung zwischen Einheiten in einem Namens-
raum definiert werden. Dabei kann es sich um Methoden innerhalb einer Klasse, um
Klassen innerhalb eines Packages bzw. einer fachlichen Komponente, um die direkten
Abhidngigkeiten zwischen Komponenten oder sogar um direkte Abhéngigkeiten zwi-
schen eigentlich unabhingigen Anwendungen handeln. Insbesondere der letzte Fall
wird oft als Verkaufsargument der EAI-Toolhersteller benutzt, da die direkte Koppelung
von Anwendungen hohe Integrations- und Pflegekosten verursacht. Die Sprodigkeit
einer Architektur bzw. einer Anwendung ldsst sich nicht immer durch die technische
Entkoppelung der beteiligten Einheiten erreichen. Auch asynchrone, lose gekoppelte
Anwendungen konnen sprode sein, da man bei diesem Vorgehen die semantische Kop-
pelung vernachlassigt. Fiir die Wartung kénnen manchmal direkte Koppelungen giinsti-
ger ausfallen, da hier bereits der Compiler in der Lage ist, die Kompatibilitdt von betei-
ligten Kommunikationspartnern zu iiberpriifen. In sehr lose gekoppelten Systemen wird
eine derartige Inkompatibilitit als Laufzeitfehler manifestiert, welcher nicht immer ein-
fach zu finden ist ...

Auf jeden Fall ist es immer eine gute Idee, sich ein stabiles System als Ziel zu setzen. Die
meisten Systeme und Architekturen sind in den ersten Iterationen erstaunlich stabil.
Doch je ndher die Dead-Line riickt und je ofter sich die Anforderungen &ndern, desto
weniger Zeit bleibt fiir die Refactorings. Die Kunst des Architekten besteht also darin,
die Sprodigkeit kontinuierlich fiir die gesamte Dauer des Projekts (und auch bei jeder
Erweiterung) zu tiberwachen und gezielte Refactoring-Mafinahmen durchzufiihren
(z. B. Einfithrung von Facaden, Controllern, Schnittstellen, Dependency Injection oder
Messagings).

1.3.2 Der Architekturbaum

Der Baum - die Vorgabe

Bei der Planung von Anwendungen lohnt sich ein genauer Blick auf das betreffende
Unternehmen. Denn bei diesen handelt es sich um hierarchische Organisationen, die aus
einer zentralen Einheit bestehen sollten, welche tiber eine definierte Zustdndigkeit ver-
fiigt. Diese Einheit wird weiter gegliedert — und die Anwendungen selbst entstehen in
der Regel erst auf Abteilungsebene. Dabei werden diese nicht immer mit rationalen Mit-
teln , getrieben”. Da die Abteilungen oft miteinander konkurrieren (, Kostenstellen”),
lasst die abteilungsiibergreifende Kommunikation bzw. der , Konzerngeist” oft zu wiin-
schen tibrig.

In so einem Umfeld entstehen nicht selten Anwendungen mit iiberlappender Funktiona-
litait. Die Entwicklung, Wartung, und Weiterentwicklung von Anwendungen erfolgt
(eigentlich immer) so unkoordiniert, dass eine effiziente Wiederverwendung von bereits
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bestehender Funktionalitdt in anderen Anwendungen eine echte Herausforderung ist.
Die Folge: Diese Redundanzen treiben die IT-Gesamtkosten des Unternehmens in die
Hohe, obwohl die Kalkulation auf den einzelnen Abteilungsebenen immer noch plausibel
erscheint. In so einem Umfeld entstehen , Real World”-Architekturen: Und diese Realitat
der IT muss der Architekt beriicksichtigen, ansonsten wird die Stabilitdt von Applikations-
schnittstellen {iberschatzt.
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Abbildung 1.4: Der Architekturbaum

Diese hierarchische Struktur spiegelt sich auch in der Software wider. Da Anwendungen
oft vollstandig von einer einzelnen Abteilung realisiert werden, ldsst sich die Unterneh-
mensstruktur bis zur Abteilungsebene auch auf die Software iibertragen. Dabei helfen
UML-Packages, welche sich gliicklicherweise auf Java-Packages oder C#-Namespaces
direkt abbilden lassen.

Bei der Strukturierung ist es allerdings wichtig zu beachten, dass nicht die Abteilungen
selbst, sondern vielmehr deren Verantwortlichkeiten beriicksichtigt werden. Der Grund:
Unternehmen werden ziemlich oft refactored (es heifit offiziell: umstrukturiert) — und
diese Ereignisse sind oft schwer vorhersehbar. Dabei kénnen sich die Namen von Abtei-
lungen jederzeit 4ndern, sodass die Unternehmensstruktur selbst als héchst instabil ein-
gestuft wird. Die Griinde fiir diese Entscheidungen des Managements bzw. die Auswir-
kungen fiir die Unternehmensstruktur selbst sind fiir einen Entwickler oder sogar
Architekten (dieser ist etwas ndher am Management) nur selten nachvollziehbar. Was
allerdings meistens stabil bleibt, sind die Verantwortlichkeiten — auf diese kann man die
Struktur der Software abbilden. Man ist daher schlecht beraten, fiir die Strukturierung
der Software die Namen der Abteilungen zu verwenden, und manchmal ist der Name
des Unternehmens bereits instabil genug. So hat sich beispielsweise wéahrend eines ein-
jahrigen Projekts eine New-Economy Firma drei Mal umbenannt und schliefSlich den
Konkurs angemeldet ... wenigstens war so die letzte Umbenennung der Java-Packages
nicht mehr notwendig.
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Die Struktur der Software ist bereits bis zu dem Namen der Abteilung fest vorgegeben
(z. B. com.abien.reasearch). Aber auch bei dem Entwurf der weiteren Schichten kann
man die eigene Kreativitit nur bedingt ausspielen. Denn nach dem Abteilungsnamen
folgt meist der Anwendungs- oder Projektname. Auch die nachste Schicht strukturiert
grob die Zustandigkeiten einer Anwendung mit logischen Schichten — und steht schon
meistens fest: presentation, business und integration passen tatsdchlich fiir die meisten
Anwendungen sehr gut. In der ,Presentation” wird die Oberfliche der Anwendung
abgelegt, in dem Business-Layer findet man die Geschéftslogik wieder und in die Inte-
gration-Schicht werden Adaptoren/Integratoren gepackt. Diese systematische Trennung
erleichtert eine saubere Schichtung der Komponenten. Nur in objektorientierten ,Fat-
Clients” ist die strikte Trennung von Geschéftslogik und Prasentation nicht immer sinn-
voll, da man hier auf die Idee kommen konnte, Geschéftsobjekte automatisch ,, rendern”
zu lassen. Damit kénnte man schnell und elegant Anwendungen entwickeln. Leider
bedeutet ,automatisch” immer auch , einheitlich”, worauf sich zwar sehr viele Auftrag-
geber sehr schnell einlassen, aber den guten Vorsatz nur wenige Iterationen lang durch-
halten.

Nach dieser groben Trennung werden den einzelnen , Tier” noch weiter gegliedert. Die
Struktur der Presentation wird oft durch Frameworks (Struts, JavaServer Faces, Rich
Client Platform) oder Patterns (z. B. Model View Controller) vorgegeben. Auch hier
sollte man die Hauptzustdndigkeiten hervorheben und das stérende ,Rauschen” der
technischen Details herausfiltern. Die Struktur dieser Tier ist weitgehend von der indivi-
duellen Anwendung abhingig. So konnen Masken fiir die Stammdatenpflege weitge-
hend zur Laufzeit aus den Metadaten der Geschiftsobjekte erzeugt werden. Dagegen
miissen aufwéndige Oberflachen fiir Expert- bzw. problemldsende Systeme oft noch
,von Hand” entwickelt werden. Das Potential fiir eine Wiederverwendung ist in diesem
Fall sehr gering, es lassen sich auch schwer tibergreifende Gemeinsamkeiten finden.
Wenn dem so ist, sollte man wieder die Hauptzustdandigkeiten wie z. B. Model, View,
Controller beriicksichtigen.

Die Business-Tier ldsst sich deutlich durchgangiger organisieren, da (leider) die meisten
Anwendungen sehr datengetrieben sind — oft beschéftigen sich 80 % der Geschéftslogik
oder sogar mehr mit trivialen Create Read Update Delete (CRUD)-Anwendungsfallen.
Die fachlichen Hauptverantwortlichkeiten der Anwendung werden dabei auf Sub-
systeme abgebildet. Ein Subsystem ist kohédsiv und besteht aus moglichst unabhéangigen,
aber dennoch kohasiven (im Vergleich zu Komponenten aus anderen Subsystemen) fach-
lichen Komponenten.

Schliefilich ldsst sich auch das Innenleben einer Komponente durchgéngig strukturieren:
Man kann hier sogar eine projektiibergreifende Struktur festlegen. Jede Komponente
besteht ja aus einem Koordinator, einer Reihe von fachlichen aber feingranularen
Geschiftsobjekten und gegebenenfalls persistenten Entitidten. Ferner verfiigt eine fach-
liche Komponente {iber moglichst hart definierte Anforderungen an die Aufsenwelt (mit
z. B. Required- bzw. Nutzer-Schnittstellen) und 6ffentlichen Schnittstellen, welche ande-
ren Komponenten angeboten werden.

Eine harte Definition der Struktur der Integrationsschicht lohnt sich nur fiir EAl-lastige
Projekte. In Standardprojekten kénnte man sogar diesen Tier in die Struktur einer Kom-
ponente mit aufnehmen.
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Die bisherigen Ausfithrungen haben ein fiktives, ideales Modell von einer Architektur
entwickelt: eine hierarchische Struktur mit klar definierten Zustandigkeiten und einer
klaren Abhéngigkeitsrichtung. Mit diesem Ansatz wiirden Sie jedes Review mit Bravur
bestehen, ferner wére diese Architektur in der Praxis auch nobelpreisverdéchtig, da jeder
Knoten ohne eine Anpassung des Nachbars ausgetauscht werden konnte ... nur leider ist
diese Struktur zwar richtig (und bisher nahezu perfekt), jedoch vollig unrealistisch.

In der Praxis kommunizieren auch die Knoten und nicht nur die Blatter miteinander. Ohne
diese unschéne Komplikation lassen sich leider keine funktionierenden Anwendungen
entwickeln. Persistente Objekte von unterschiedlichen Komponenten miissen miteinander
kommunizieren — oft sind auch , harte” und direkte Referenzen wie z. B. bei der Container
Managed Relation oder Methoden fiir die Verwaltung von Beziehungen in Hibernate,
NHibernate oder Java Data Objects (JDO) erforderlich. Leider wirkt sich die Abhangigkeit
der Blatter (Klassen) auch auf die gegenseitige Abhédngigkeit der Komponenten, Subsys-
teme oder Anwendungen aus. Dies ist davon abhdngig, ob sich die die beteiligten Klassen
in einer kohédsiven oder unabhéngigen fachlichen Komponente befinden.

Die Realisierung der Abhangigkeit

Erst jetzt fangt die echte Arbeit an, denn es miissen auf jeder Ebene Abhingigkeiten
erlaubt oder verboten werden. Ferner muss fiir jede Schicht die technische Realisierung
dieser Abhéngigkeit definiert werden. Nun wird es interessant: Diirfen Anwendungen
iiberhaupt miteinander kommunizieren? Wenn ja, in welcher Form? Macht es einen
Unterschied, ob Anwendungen einer Abteilung oder unterschiedlicher Abteilungen mit-
einander kommunizieren? Wie kommunizieren Komponenten unterschiedlicher Sub-
systeme miteinander? Wie sieht die Kommunikation von Komponenten genau aus?

Auch diese Fragen lassen sich manchmal anwendungsiibergreifend beantworten. Dabei
muss aber eine Reihe von Einflussfaktoren berticksichtigt werden wie z. B. nichtfunktio-
nale Anforderungen, Randbedingungen, Releasezyklen der Software, Abhingigkeiten
zwischen den Abteilungen, eingesetzte Programmiersprachen, die Art der Fachlichkeit
und somit synchrone bzw. asynchrone Kommunikation.

Die Architektur sollte hier Anforderungen an die Realisierung der Abhingigkeiten stel-
len. Im Rahmen der Architektur wird also zunéchst die ,, Vision” der Anwendungsstruk-
tur erarbeitet. Diese kann dann spéter in der Designphase verfeinert werden.

Tabelle 1.1 fasst einige Beispiele fiir die Umsetzung der Koppelung der unterschied-
lichen Organisationseinheiten zusammen.
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Schicht Art der Koppelung Begriindung

B2B Mdglichst lose (SOAP, XML-RPC, Kein Einfluss auf die Beschaffenheit der Schnittstellen
XML ggf. Messaging), mdglichst des externen Partners.
synchron. Keine bindren Abhdn- Kein Einfluss auf den Releasezyklus der Software
gigkeiten. Die Anwendungen kdnnen potentiell in einer anderen

Programmiersprache entwickelt werden.

Die B2B-Anwendungsfdlle sind jedoch synchron, sodass eine
synchrone Anbindung voraussichtlich einfacher zu realisie-
ren sein wird.

Abteilung Engere Koppelung ist zu priifen Es existiert eine Unternehmensrichtlinie fiir die verwen-
(z. B. RMI, CORBA), mdglichst dete Technologie (Java, J2EE oder .NET).
synchron. Bindre Abhdngigkeit Eine gemeinsame Releasestrategie der Abteilungen wdre
denkbar. denkbar.

Direkte Koppelungen sind einfacher realisierbar.
Die Technologie der Kommunikationspartner ist bereits
bekannt.

Subsystem Direkte Abhangigkeiten sind zu Alle Subsysteme werden in einer Programmiersprache
vermeiden, aber erlaubt. Das implementiert (dies wére beim Einsatz von .NET zu veri-
Verhdltnis der Kohdsion zu Koppe- | fizieren).
lung sollte mdglichst grof sein. Alle Subsysteme werden in einen Container deployed.
Die Kommunikation darf jedoch Es werden immer alle Subsysteme gleichzeitig getestet
nur iiber dedizierte Kandle und installiert.

(Schnittstellen) erfolgen.

Tier Die Abhdngigkeiten zwischen den | Alle Tier werden auf einem Hardwareknoten ablaufen
Tier werden nach dem ,,Strict (in J2EE wird der Web- und der EJB-Container auf einer
Layering"-Prinzip geregelt, d. h. | Maschine ablaufen).
der Presentation-Tier darf auf den | Alle Tier entstehen im Rahmen des Projekts.
Business-Tier zugreifen, der Busi- | Bei einer Erweiterung der Geschaftslogik sind potentiell
ness-Tier nur auf den Integration- | alle Tier beteiligt, sodass eine unnétige Entkoppelung
Tier. Bidirektionale Abhdngigkei- | keine Vorteile mit sich bringt.
ten sind nicht erlaubt. Alle Tier werden in einer Programmiersprache bzw.

Bei der Realisierung der Abhan- Plattform umgesetzt.

gigkeiten ist auf jeden Fall die

Kapselung der Tier zu beriick-

sichtigen.

Direkte, bindre, ,,in-process”

Koppelung ist erlaubt.
.Business" Gruppiert zusammengehdrige .Business" Subsysteme dienen der Gruppierung von
Subsystem Komponenten. Die Kommunikation | kohdsiven Komponenten.

der ,,Business" Subsysteme sollte
im Verhdltnis zu der internen
Kommunikation der Komponenten
eher sporadisch sein.

Direkte Aufrufe der Komponenten
der Business Subsysteme sind
erlaubt.

Fiir die Wiederverwendung von bereits vorhandener
Geschaftslogik ist die Kommunikation von Komponenten
aus unterschiedlichen Subsystemen essentiell wichtig.
Der Business-Tier wird immer vollstandig entwickelt,
getestet und installiert.
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Schicht

Art der Koppelung

Begriindung

Komponente

Diirfen direkt miteinander kommu-
nizieren, wobei die Kapselung

immer beriicksichtigt werden muss.

Es ist auch insbesondere auf
.Maximal Cohesion, Minimal
Coupling" zu achten.

Die Kommunikation zwischen den
Komponenten findet ausschliep-
lich iiber explizit ausgezeichnete,
offentliche Schnittstellen statt.

Alle Komponenten werden im Rahmen des Projekts ent-
wickelt.

Die Kommunikation zwischen den Komponenten findet
immer innerhalb einer Transaktion und somit auch
Jin-process” statt.

Komponenten eines Subsystems werden in einem Adress-
raum ablaufen.

Alle Komponenten werden in einem definierten Build-
Prozess (Maven, Ant, NAnt) gebaut und getestet.

Bei der Umsetzung von neuen Anforderungen und Bug-
Fixes wird die gesamte Anwendung neu installiert.

Layering der
Komponenten

Die internen Elemente einer Kom-
ponente eines groberen Layers
diirfen nur auf die 6ffentlichen
Schnittstellen einer Komponente
eines feineren Layers zugreifen.

Die Kapselung der Komponenten ist unbedingt zu beriick-
sichtigen, somit sind die Komponenten deutlich besser
testbar und austauschbar.

Die Komponenten der feineren Schichten sind hoch wie-
der verwendbar und sollten so auch in einem anderen
Kontext wieder verwendet werden kénnen.

Die Komponenten des groberen Layers verfiigen iiber
mdchtigere Schnittstellen und so ist ihre Wiederverwen-
dung in einem anderen Kontext unwahrscheinlich.

Internes
Layering

Die Abhdngigkeiten von Klassen
innerhalb einer Komponente wer-
den klar definiert.

Innerhalb einer Komponente wird
ausschlieplich ,,in process” d. h.
lokal kommuniziert.

Es wird das ,,strict layering" Prin-
zip befolgt.

Bidirektional Beziehungen zwi-
schen den Klassen unterschiedli-
cher Layer sind nicht erlaubt.
Bidirektional Beziehungen von
Klassen innerhalb eines Layers
sind nicht erwiinscht.

Die interne Struktur von fachlichen Komponenten ist oft
stabil genug, um diese fiir alle Komponenten einer
Anwendung oder sogar anwendungsiibergreifend bzw.
unternehmensweit zu definieren.

Durchgdngige innere Struktur erhdht die Wartbarkeit, da
es ausreicht, die technische, innere Struktur einer Kom-
ponente zu verstehen.

Auf ein fest definiertes Innenleben einer Komponente
lassen sich einfachere Aspekte wie z. B. Transaktionen,
Security, Zustandsverwaltung oder Audits iibertragen.
Zirkuldre Abhangigkeiten zwischen Klassen sollte man ver-
mieden, da sich dadurch eine Reihe von Problemen (End-
lossschleifen, Serialisisierungsprobleme, Reentrancy-
Probleme) vermeiden lassen. Zirkuldre bzw. bidirektionale
Beziehungen sollten immer begriindet werden.

Tabelle 1.1: Definition der Anforderungen an die Schichten

1.3.3 Die Begleiterscheinungen

Die Erarbeitung einer Architektur ist kein Selbstzweck oder dient der Beschiftigung des
Architekten bzw. ausschliefllich der Nachdokumentation der Ergebnisse — sondern sie ist
vielmehr fiir die Beschreibung einer abstrakten Systemsicht notwendig, welche fiir meh-
rere Personenkreise bestimmt ist. Diese Personenkreise nennt man Rollen oder Betrach-
ter (Stakeholder). Dabei handelt es sich um fiktive oder reelle Personen, welche an ein-
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zelnen Aspekten der Architektur interessiert sind. Es kann es sich aber auch um ein
Profil von mehreren Personengruppen handeln, fiir die die gemeinsamen Aspekten des
Systems von Bedeutung sind.

Stakeholder

Der Stakeholder beschreibt eine Rolle, welche direkt oder indirekt an der Anwendung
bzw. dem System interessiert ist. Dabei sind Stakeholder kaum an allen Aspekten der
Architektur eines Systems interessiert: Daher bringt die Bildung einer Sicht auf das
Architekturmodell oder das Repository Vorteile und damit die einhergehenden Kommu-
nikationsaufwiande verringern sich.

,Unsichtbare” Stakeholder sind in Projekten am risikoreichsten. Stakeholder (oder
Abteilungen), welche an dem Freigabeprozess bei der Produktionseinfiihrung zwar
beteiligt sind, sind bei der Anwendungsentwicklung nicht unbedingt offensichtlich und
oft unbekannt. Sie sind eine Gefahr fiir den Erfolg des Projektes, denn sie ,stéren” den
Projektablauf zundchst nicht. Die Rechtsabteilung, der Betrieb oder Usability-Experten
sind Stakeholder, welche zuweilen erst recht spét erkannt werden — diese haben aber auf
den erfolgreichen Abschluss des Projekts einen grofien Einfluss. Leider konnen sich die
Anforderungen der Stakeholder an das System auch tiberschneiden bzw. miteinander
konkurrieren. So war beispielsweise in einem Webprojekt der Auftraggeber an der Aus-
wertung des Benutzerverhaltens interessiert, wogegen die Rechtsabteilung daraufhin
die Produktionseinfiihrung verweigerte und die Verschliisselung der Logfiles forderte.

interasted in [Fyskem Under Design)

takeholder

7]

o (@ O
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o

Developer Architect Analyst Tester User

/& And many more. .., ; /&

Security Manager Marketing

Abbildung 1.5: Die direkt und indirekt beteiligten Rollen

Interessanterweise sind nur ein kleiner Teil der Stakeholder Akteure, also Endbenutzer,
die tatsdchlich mit dem System arbeiten. Auch diese Benutzergruppe ist wiederum nur
an einem kleinen Ausschnitt des Repositories interessiert: an der Benutzerdokumen-
tation und den Schulungsunterlagen.
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Modell

Die Definition der Architektur ist nur ein Modell, das in einem Repository abgelegt wird.
Dabei ist dieses Modell nur theoretisch vollstindig. In einem perfekten Repository
wiirde man neben UML-Modellen auch Textbeschreibungen wie z. B. Word-Dateien
ablegen konnen. Die Folge eines solchen vollstindigen Modells wére aber, dass es sehr
schnell sehr komplex und uniibersichtlich wiirde und daher die Verwendung von Stake-
holder-spezifischen Sichten in der Praxis notwendig machen.

Welche Art von Modell letztendlich realisiert wird, ist von dem Kontext des Projekts und
nattirlich den Stakeholdern abhéngig. So sind formale Architekturbeschreibungen wie
z. B. UML nur dann sinnvoll, wenn diese von den Stakeholdern verstanden und auch
akzeptiert werden. Oft hat beispielsweise eine kurze und exakte Textbeschreibung mehr
Informationsgehalt als ein umfangreiches, aber ,schwammiges” bzw. schwer verstand-
liches UML-Modell. Bei der Entscheidung tiber das Modell sollte man daher immer
daran denken, dass das Ziel heifdt, eine Architektur fir die Stakeholder zu entwickeln
und dass das Modell nicht der Evaluierung von méchtigen UML-Tools oder der Présen-
tation der Fahigkeiten des Architekten dient.

RealWorld

|
| astraction
|
|

Model Requirements|

emphasizes

Functional MonFunctional

Abbildung 1.6: Die Erfassung der Fachlichkeit und der Randbedingungen

Das erstellte Modell hélt die Realitat fest, unter denen das Projekt steht. Die Hauptauf-
gabe des Modells ist jedoch nicht nur das exakte Erfassen mit allen Einzelheiten, sondern
vor allem die Abstraktion von unnétigen oder irrelevanten Details und die Hervor-
hebung der wesentlichen Aspekte des Systems.

Kontext

Ein weiterer Faktor spielt bei der Architektur eine grofie Rolle: der Kontext. Denn das
Projekt selbst ist ebenfalls Teil einer bereits bestehenden Umgebung oder eines Umfelds.
Unter dem Begriff Kontext versteht man die Skills der Entwickler, die verfiigbaren Ent-
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wicklungswerkzeuge, die strategischen Entscheidungen beziiglich der Laufzeitplattfor-
men (z. B. J2EE oder .NET) oder der verwendeten Datenbanken. Den Kontext sollte man
auf jeden Fall bei der Arbeit beriicksichtigen, da dadurch die Art der Entstehung der
Architektur stark beeinflusst werden kann. Denn die Architektur setzt bestimmte Anfor-
derungen an das Design und die Entwicklung voraus — und es fiir den erfolgreichen
Abschluss eines Projekts ist es nicht ratsam, unrealistische Anforderungen an das Design
oder die Entwicklung zu stellen.

Insbesondere kénnen Aspekte wie Transaktionalitit, Deployment oder Verteilung der
Layer durch den Kontext des Projekts beeinflusst werden. So erlauben J2EE oder .NET
einen viel natiirlicheren Umgang mit Transaktionen oder mit der Verteilung von Objek-
ten, als dies bei einer selbst entwickelten Persistenzschicht oder bei Frameworks der Fall
ist. Daneben beeinflussen auch die Entwickler selbst und die Auftraggeber sowohl die
Form der Beschreibung als auch die Architektur selbst: Fiir typische Datenbankentwick-
ler sind beispielsweise Fat-Clients deutlich einfacher zu entwickeln als dreischichtige
Architekturen mit asynchronen Ansétzen wie z. B. Java Messaging Service.

MonFunctionalRequirements

DeveloperMotivation|

Developerskill

1

1
Project Contexrt /

______ =] 1 1 Strategy

Politics

*

1

Expectation

Philosophy

Abbildung 1.7: Das Umfeld des Projekts

Auch der Einsatz von Generatoren oder Transformatoren ist nur dann sinnvoll, wenn die
Entwickler bereit sind, solche Werkzeuge auch einzusetzen. Viele Projekte sind schon sub-
optimal gelaufen, weil die beteiligten Entwickler sich mit den betreffenden Werkzeugen
oder Ansitzen nicht auseinandersetzen wollten und diese regelrecht sabotiert wurden.
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Zwar entscheidet der Kontext alleine noch nicht tiber die Architektur — aber es handelt sich
hier um einen wichtigen Einflussfaktor. Denn in der Praxis beeinflusst der Projektkontext
ziemlich stark die Effizienz der Entwickler. Allerdings lassen sich nicht alle einzelnen Fak-
toren des Kontexts formal erfassen. So ist die Motivation der Entwickler manchmal viel
wichtiger als ihre genauen fachlichen Qualifikationen oder ihre Kenntnisse {iber eine spe-
zielle Plattform oder ein Framework. Insbesondere in anspruchsvollen Projekten ist die
Arbeit mit wenigen, aber dafiir hoch motivierten Entwicklern in der Regel Erfolg verspre-
chender als mit vielen hoch qualifizierten (belegt mit vielen Zertifikaten und Trainingsteil-
nahmen) , Dienst-Nach-Vorschrift”-Teammitgliedern. Denn mit einem kleinen, aber gut
eingespielten Team ldsst sich nahezu alles erreichen. Viele bekannte Applikationsserver
wurden von Zwei-Personen-Teams initial entwickelt. An anderen Produkten hatten nach
formalen Wasserfallmodellen hunderte Personen gearbeitet — ihre Qualitdt war und ist
aber nicht immer besser. Allerdings lasst sich die Motivation der Beteiligten schwer mes-
sen und ist schon allein aus menschlichen Griinden schwer dokumentierbar.

Neben der Motivation spielen auch andere , unfassbare” Faktoren eine grofie Rolle. So
fordert manchmal der Auftraggeber in kiirzester Zeit Unmogliches oder ein Kunde
nimmt direkten Einfluss auf die Beschaffenheit oder die technische Realisierung des Sys-
tems, ohne die notwendigen Kenntnisse mitzubringen. Aber auch diese Information ist
wertvoll und sollte unbedingt beriicksichtigt werden — auch wenn solche Feststellungen
nur schwer dokumentierbar sind.

Nicht selten verlangen die Auftraggeber eine Funktionsgarantie fiir ein technologisch
anspruchsvolles System, obwohl die Anforderungen noch nicht klar definiert sind. So
hatten wir noch zu Zeiten des Internet Explorer 2 und des Netscape Navigator 2 und 3
eine Servlet-basierende eCommerce-Anwendung gebaut (es war eine Online-Shop-
Losung). Das System funktionierte bereits, wir konnten auch die Anforderungen beziig-
lich der Skalierbarkeit, Performance und Funktionalitdt erfiillen. Auch mehrere grofie
Firmen hatten sich bereits fiir diese Losung interessiert. Allerdings: Die Browser Net-
scape und Internet Explorer waren auch bei einfachen HTML-Seiten nicht zueinander
kompatibel. Und durch die Verwendung von JavaScript wurde die Kompatibilitatsprob-
lematik der Browser weiter verschiarft. Eines Tages stellte der Auftraggeber die folgende
Frage: ,,Wie lange wiirden Sie fiir die Implementierung eines interaktiven Beraters brau-
chen? Er soll Sarah Porta heiflen und die Marketingabteilung arbeitet bereits an dem
Aussehen dieses Avatars, sodass diese Aufgabe in kiirzester Zeit bewaltigt werden
sollte. Oh ... ganz vergessen, Sie sollten lediglich HTML fiir die Implementierung ver-
wenden, denn es gibt momentan zu viele Probleme mit JavaScript.”

Zwar war der Auftraggeber iiber die Problematik aufgeklart, dass sich mit HTML kaum
animierte Figuren nach den Vorgaben der Fachabteilung entwickeln lassen. Das stellte
aber noch kein Problem dar, viel mehr Sorgen bereitete die kiinstliche Intelligenz der
Beraterin. ,Sarah Porta” sollte ja abhédngig von dem Inhalt des Warenkorbs entspre-
chende Produkte vorschlagen. Der Auftraggeber antwortete auf diese Bedenken: , Fiir
die Animation habe ich noch keine Losung, aber ich habe bereits einige Firmen kontak-
tiert, welche in diesem Bereich bereits funktionierende Losungen haben. Die Losung des
KI-Problems ist sehr einfach: Wir lassen die Avatare einfach von unserem Call Center
fernsteuern — wir haben hier geniigend Mitarbeiter im Support.”

Dieses Gesprach bedeutete von meiner Seite das Ende der Zusammenarbeit, den weite-
ren Fortgang des Projektes habe ich fortan aus sicherer Entfernung beobachtet: Die Reali-
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sierung einer Thin-Client-Anforderung wurde von den anderen Firmen sofort verwor-
fen — allerdings wurde das Projekt noch erstaunlich lange kiinstlich am Leben gehalten.
Dabei wurde ein wenig mit Applets, dann mit Flash experimentiert. Leider kam es nie zu
der Fernsteuerung der Avatars, denn die Idee des Poolings von Sachbearbeitern in Call
Centern war doch auf gewisse Art und Weise interessant. Auch kénnte man anhand die-
ses Beispiels das Verhalten von Stateless Session Beans wirklich gut erklaren.

Sicht

Die Sicht (oder auch die View) ist eine hierarchische Ansammlung von Filterkriterien,
welche die wichtigen Aspekte des Modells hervorheben oder unwesentliche Merkmale
unterdriicken. Somit verfiigt eine Sicht {iber dhnliche Merkmale wie die Abstraktion.
Allerdings wird eine Sicht auf das Modell stakeholder-spezifisch definiert, wobei die
Abstraktionen von unwesentlichen fachlichen Merkmalen wéhren der Entstehung der
Architektur stakeholder-iibergreifend sind.

¥iewPoint

«<instantiate > Yigw:ViewPoint

Template k Concrete Instance k

Abbildung 1.8: Die View - die Instanz eines Viewpoints

Eine Sicht kann tatsdchlich das Modell visualisieren. Genauso gut kann sie aber auch
interessante Dokumente oder Prasentationen fiir einen Stakeholder zusammenfassen.

Viewpoint (die Schablone einer Sicht)

Bei einer Sicht handelt es sich bereits um die Anwendung der Filterkriterien auf das
Modell. Somit ist eine Sicht bereits die ,Instanz” oder ein konkretes Beispiel — dabei ist es
interessant zu wissen, wie man Sichten bildet.

Eine Sicht wird mit Hilfe eines Viewpoints definiert. Das ist nichts anders als eine Anleitung
fiir den Aufbau von Sichten. Dabei kann es sich hier sowohl um Word-, UML- oder andere
Projekttemplates als auch um ein formales Metamodell handeln. Wenn man bei Sichten von
Instanzen spricht, kénnte man einen Viewpoint mit einer Klasse vergleichen. Und obwohl
die bisherige Definition recht theoretisch klingt, sind Viewpoints sehr praxisnah. Beispiels-
weise konnte ein Viewpoint fiir den Stakeholder die zu verwendenden Diagramme und
Beschreibungen definieren. Dabei handelt es sich lediglich um eine Einschrédnkung, welche
die Beschreibung des Modells noch weiter schirft oder sogar formalisiert.

Model YiewPoint
exposes inkeresting aspects

Abbildung 1.9: Die Darstellung von interessanten Aspekten eines Modells
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Insbesondere die zu verwendenden Stereotypen, Modellelemente oder Darstellungsfor-
men sollten an dieser Stelle moglichst knapp, aber genau beschrieben werden. Zusatzlich
sollte eine beispielhafte Instanziierung — eine Sicht also -immer mitgeliefert werden.

Das (Meta-)Meta-Architekturmodell

Die bisher beschriebenen Artefakte stehen in gegenseitigen Beziehungen zueinander.
Wenn man jedes bisher definierte Konzept als eine Klasse darstellen wiirde, kénnte man
die Beschreibung der Architektur in einem Klassendiagramm visualisieren. Dieses Klas-
sendiagramm ist fiir alle Architekturen giiltig.
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1
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1
1
1
RealWorld Model
! ! 1 « | viewpoint [."
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" confarms & ! influences
influgqres " 1 instance of
1 1 1 #
BystemUnderDesign| . 1Projtal:l:l:onI:e:n:I: Yiew
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1 1
creatges uses
* *
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Stakehold

Abbildung 1.10: Die Struktur einer ,Meta"-Meta-Architektur

Dabei wird ein Ausschnitt der reellen Welt mit der Hilfe eines Modells festgehalten. Das
Ziel dieser Aktivitdt ist die Vereinfachung des Sachverhalts und die Definition des Pro-
jekt-, Scopes”. Das Modell wird in einem Repository abgelegt. Dieses Repository sollte
versionierbar sein und im Idealfall {iber ein API verfiigen. Dieses kénnte man dann fiir
die Generierung des Quellcodes in der Entwicklungsphase verwenden.
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Die Theorie

Die Art der Modellierung wird durch den Projektkontext beeinflusst. Abhingig vom
Kontext kann es sich bei dem Modell sowohl um ein einfaches Verzeichnis handeln, in
dem Textdokumente abgelegt werden, als auch um ein UML-Modell. Auch der Informa-
tionsgehalt und die Granularitit der Beschreibungen sind vom Kontext abhédngig. In agi-
len Projekten (z. B. XP) wird die Dokumentation eher schlank ausfallen. In hardware-
nahen Projekten dagegen kann sogar auf Pseudocode-Niveau dokumentiert werden.
Von den Fahigkeiten der Auftraggeber und der Entwickler ist auch die Art der Erfassung
der Anforderungen abhingig. Obwohl mit State-Of-The-Art-Vorgehensweisen wie z. B.
UML sogar eine formalisierte Erfassung der Abldufe, Daten und Zustiande moglich ist,
miissen die beteiligten Stakeholder auch in der Lage sein, solche Modelle mit Hilfe von
UML zu erstellen und zu verstehen. Dariiber hinaus sollten auch alle Beteiligten bereit
sein, UML zu diesem Zweck zu verwenden. Oft gehen durch die Unsicherheit der Stake-
holder bei der Erstellung der Modelle viel Zeit und Geld verloren: So werden oft triviale
und offensichtliche Sachverhalte penibel genau modelliert, die Kernaspekte dagegen
vernachléssigt. Solche Modelle sind fiir die Entwickler vollig wertlos — eine pragma-
tische und schlanke Word-Dokumentation bringt an dieser Stelle oft mehr als hunderte
schwammige Diagramme. Falls der Auftraggeber bereit ist, sich aktiv an dem Entwick-
lungsprozess zu beteiligen, kénnen in diesem Fall viele Fragen interaktiv beantwortet
und lediglich die Beschliisse dokumentiert werden.

Das Modell hilt alle Aspekte des Systems fest. Naturgemaf haben die beteiligten Stake-
holder eher spezielle Interessen: So ist beispielsweise der Deployer lediglich an den Ports
(z. B. 1521 fiir den Thin-JDBC-Treiber), der technischen Infrastruktur, den Deployment-
Units wie z. B. EARs, WARs, EJB-JARs, RARs oder DLLs bzw. SOs interessiert. Die
QA-Abteilung ist dagegen mehr an den Aufienschnittstellen der Komponenten und
gegebenenfalls an der Beschreibung und dem Verhalten der Oberflichen gelegen. Die
Datenbankexperten wiederum haben eher das persistente Objektmodell und mit dem
Mapping auf die Datenbanktabellen im Blick.

Diese , Filterfunktionalitiat” iibernehmen hierbei die Viewpoints: Viewpoints bestimmen
die Regeln fiir die Zusammenstellung von interessanten Aspekten des Modells fiir die
Stakeholder. In der Folge erhélt dann jeder Stakeholder genau diejenigen Informationen,
die er benétigt. Dabei sind Viewpoints nicht nur fiir UML-Modelle verwendbar. Ahn-
liche Funktionalitit kann man auch in einfachen Textdokumenten mit Gliederung oder
Verlinkung erreichen. Ubertragen auf die Textdokumentation sind Viewpoints mit Doku-
mentvorlagen vergleichbar. Die Viewpoints selbst werden von speziellen Stakeholdern
wie z. B. dem Architekten oder dem Projektleiter erstellt.

Eine Sicht ist eine konkrete Anwendung des Viewpoints. Stakeholder sind unter
Umstdnden mehr an den Sichten interessiert — dabei konnen eine einzelne oder mehrere
Sichten fiir einen Stakeholder von Bedeutung sein. So sollten beispielsweise den Archi-
tekten nicht nur die groben Zusammenhénge, sondern auch die konkrete Realisierung
der Vorgaben oder z. B. Deploymentdiagramme interessieren.
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