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1 Grundlagen

Wir sind alle stolz auf die Werkzeugmaschinen, die in den entlegensten
Gebieten der Welt hobes Ansehen geniefSen. Deutsche Automobile
zdhlen zu den Prestigeobjekten schlechthin. Aber man muss wissen,
dass z. B. die schwibische Werkzeugmaschine heute zu 70 % ibres
Werts aus Mikroprozessoren und Software bestebt. Die neuesten
Autogenerationen, ob aus Wolfsburg, Miinchen oder Sindelfingen,
sind in Wahrbheit kleine Rechenzentren, die auch fabren konnen. Auch
der hartnickigste Computerhasser wird schon sebr bald fiinf davon
bedient baben, bevor er aus dem Bad kommt.

Erwin Staudt, Vorsitzender der Geschiftsfiihrung IBM Deutschland.
Stuttgarter Zeitung, 29.09.2002

Warum benotigen wir eine Softwarearchitektur? Was genau ist Software-
architektur und welche Ziele verfolgt sie? Welche Auswirkungen gibt
es, wenn wir in unseren Projekten keine explizite Softwarearchitektur
haben? Woran erkennen wir eigentlich eine gute Softwarearchitektur?

Im ersten Kapitel dieses Buches wollen wir die grundlegenden Fra-
gen zum Thema Softwarearchitektur klaren. Der Leser bekommt ein
deutliches Bild davon, was Softwarearchitektur ist, was sie leistet und
wie sie uns in unseren Projekten helfen kann, bessere Software zu ent-
wickeln. Somit wird die Basis gelegt, um in den anschlieSenden Kapi-
teln die verschiedenen Aspekte von Softwarearchitektur vertiefend zu
besprechen.

Das Kapitel ist in drei Abschnitte eingeteilt. Im ersten Abschnitt
wird dargestellt, warum Softwarearchitektur benétigt wird und wo
ihre Wurzeln liegen. Der zweite Abschnitt fuhrt aus, was exakt Soft-
warearchitektur ist. Dazu gehort eine Definition, die Ziele, die sie ver-
folgt, sowie die Faktoren, welche Softwarearchitektur beeinflussen.
Der letzte Abschnitt geht nochmals ausdrucklich auf ihre Bedeutung
ein und welche Symptome bei fehlender Softwarearchitektur auftreten.
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Zunehmend komplexere
Software

Gesellschaft und
Unternehmen sind heute
von Software abhdngig.

Ziele von Methoden der
Softwareentwicklung

1.1  Warum Softwarearchitektur?

Unsere heutige Gesellschaft ist in einem hohen Mafle abhingig von
Software. Der Grad der Abhingigkeit nimmt dabei von Jahr zu Jahr
zu. Verstarkt ubernehmen Softwaresysteme Aufgaben, welche in vor-
hergehenden Produktgenerationen noch durch Hardware oder Mecha-
nik gelost wurden. Kommunikationsbusse ersetzen Verkabelungen
und erhohen den Grad der Vernetzung von Systemen. Displays ermog-
lichen komplexe grafische Benutzeroberflichen. Hinzu kommt, dass
Software aufgrund der rasanten Entwicklung der Elektronik eine
enorme Bandbreite an neuer, leistungsfihiger Funktionalitit liefern
kann.

Fehler in Softwaresystemen konnen weitreichende, teils verhee-
rende Auswirkungen haben. Dies reicht vom Verlust wichtiger person-
licher Daten tiber fiir eine Firma lebensbedrohliche Systemausfille, bis
hin zur Gefihrdung zahlreicher Menschenleben. Eine Online-Bank,
deren Webportal ausfallt, hat schlagartig alle ihre Filialen geschlossen.
Ein Fehler in einem Flugsicherungssystem kann den Tod fiir viele Men-
schen bedeuten. Diese kritische Abhangigkeit unserer Gesellschaft von
Software verlangt zugleich ein hohes Maf$ an Verantwortung von der
Software-Entwicklungsgemeinde. Im gleichen Atemzug, indem Soft-
ware der Schlissel fur die Funktionsfiahigkeit von Produkten wird,
wird sie auch das marktunterscheidende Element. Die Wettbewerbs-
fahigkeit eines Unternehmens entscheidet sich heute dadurch, ob die-
ses in der Lage ist, Softwaresysteme effizient und effektiv zu entwi-
ckeln. In der Automobilindustrie liegt bereits ein GrofSteil der
Wertschopfung in den elektronischen Systemen, wie z. B. Navigation
oder Fahrsicherheit.

Um den stets wachsenden Anforderungen gerecht zu werden, ver-
folgen die Methoden zur Softwareentwicklung vor allem drei wesent-
liche Ziele: die Verkiirzung der Entwicklungszeiten (engl. time to mar-
ket), die Reduzierung der Wartungs- und Entwicklungskosten sowie
die Verbesserung der Qualitit von Software. Dieses Spannungsdreieck
der Softwareentwicklung ist in Abb. 1-1 dargestellt. Neuere Metho-
den versuchen dies vor allem zu erreichen, indem sie den Grad der
Wiederverwendung erhohen und die Entwicklungsprozesse verbes-
sern. Bekannte Vertreter hierfiir sind strukturierte Analyse und Design
sowie Objektorientierung. Letztere hat durch das Konzept der Klassen
und Vererbung dazu beigetragen, den Grad der Wiederverwendung zu
erhohen und damit das Spannungsdreieck adressiert.
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Komplexitat

Qualitat

Abb. 1-1  Das Spannungsdreieck der Softwareentwicklung unter dem Druck der
steigenden Komplexitat ist die treibende Kraft der Methodenentwicklung.

Softwarearchitektur spielt in beiden Bereichen — der Wiederverwen-
dung und der Prozessverbesserung — eine Schliisselrolle. Sie beschreibt
die Strukturen des Systems auf den obersten Abstraktionsebenen in
Form von Bausteinen der Software mit deren Beziehungen. Software-
architektur entstand aus der Notwendigkeit heraus, immer groflere
und komplexer werdende Softwaresysteme zu beherrschen. Die
gedanklichen Grundlagen zu diesem Gebiet wurden bereits zwischen
1960 und 1980 durch Parnas, Brooks, Dijkstra und andere gelegt.
Deren Veroffentlichungen behandelten die Notwendigkeit zur saube-
ren Einteilung der verschiedenen Strukturen von Softwaresystemen
sowie die Wichtigkeit der Partitionierung und Strukturierung von Soft-
waresystemen. Jedoch erst um 1990 herum, als grofle Systeme zuneh-
mend die Regel wurden, fand das Thema weitreichende Anerkennung
und Aufmerksamkeit in Forschung und Industrie. Erst in neuerer Zeit
wurde fiir diese Thematik der Begriff der Softwarearchitektur gepragt.

Softwarearchitekten sind ausgewiesene Personen in einem Projekt,
die die Softwarearchitektur erstellen. Sie sind keine Entwickler — soll-
ten aber, bevor sie zum Architekten wurden, Software entwickelt
haben. Den Architekten obliegt die technische Verantwortung in der
Softwareentwicklung. Softwarearchitekten sehen sich heute vor der
Herausforderung, zunehmend komplexere Software bauen zu miissen
und dabei die neuesten Technologien einzusetzen. Gleichzeitig miissen
die Produkte bei hoher Qualitat immer schneller auf den Markt kom-
men. Hinzu kommt, dass sich Technologien in einem rasanten Tempo
andern. Im Bereich des Internets hat sich zum Beispiel in nur wenigen
Jahren eine komplett neue Art von Softwaresystem entwickelt. Die ein-
gesetzten Technologien entwickelten sich anfangs von einfachen
Skriptsprachen, wie HTML, bis zu komplexen Komponententechno-

Ursprung von
Softwarearchitektur

Herausforderungen eines
Softwarearchitekten
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Explizite
Softwarearchitektur als
mdchtiges Werkzeug

Aufbau der Definition

logien wie J2EE. In gleichem MafSe verinderten sich Strukturen und
Mechanismen, nach denen solche Systeme gebaut wurden. Stindig
musste Neuland betreten werden. Zugleich wurden die Systeme um ein
Vielfaches komplexer: von einfachen statischen Webseiten einzelner
Einrichtungen oder Privatpersonen, bis hin zu komplexen dynami-
schen Online-Portalen von Unternehmen. Neben der Beherrschung
dieses Technologiewandels kommt hinzu, dass der Softwarearchitekt
ein System so entwerfen muss, dass die heutigen Technologien durch
zukinftige ersetzt werden konnen. Erfolgreiche Softwareprodukte
haben die Fihigkeit, sich an die sich im Laufe der Zeit indernden
Anforderungen anzupassen. Dies gilt fur Geschiftsanwendungen
ebenso wie fur technische Systeme.

Softwarearchitektur ist das machtigste Werkzeug, um diesen
gewachsenen Anforderungen standzuhalten. In der heutigen Software-
Entwicklungspraxis sind die meisten Softwarearchitekturen jedoch
implizit und nur wenige detailliert beschrieben. Softwarearchitektur
muss jedoch als treibende Kraft im Mittelpunkt der Entwicklung ste-
hen. Es ist giangige Praxis, erst zu implementieren und dann auszutes-
ten, ob z. B. das System die geforderten Laufzeiten einhilt. Softwarear-
chitektur befahigt Unternehmen bereits vor Implementierungsbeginn,
fundierte Aussagen iiber die Qualitdtsmerkmale und Risiken des Sys-
tems wie Laufzeiten, Robustheit oder Anderbarkeit zu treffen.

1.2 Wasist Softwarearchitektur?

Softwarearchitektur ist noch immer eine junge Disziplin. Eine einzelne,
allgemein akzeptierte Definition gibt es nicht. In den Veroffentlichun-
gen seit 1998 lasst sich jedoch erkennen, dass zunehmend ein Konsens
herausgebildet wird. Hier spielen vor allem die Arbeiten des Software
Engineering Institute der Carnegie Mellon Universitat (SEI), Siemens
Corporate Research sowie einzelner Autoren aus dem universitiren
und Beratungsbereich eine entscheidende Rolle. Bei unserer Beschrei-
bung, was Softwarearchitektur ist, orientieren wir uns an diesen Arbei-
ten und bringen sie in einen gemeinsamen Kontext.

1.2.1 Definition von Softwarearchitektur

Im Folgenden werden wir den Begriff Softwarearchitektur definieren.
Die Definition setzt sich aus mehreren Bestandteilen zusammen:
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Zeitliche Einordnung in den Entwicklungsprozess

Festlegung der Aspekte von Software, die durch die Architektur
beschrieben werden

Abstraktionsebenen und Detaillierungsgrad von Softwarearchitek-
tur

Beantwortung der Frage, was eine gute Softwarearchitektur ist

Zeitliche Einordnung von Softwarearchitektur in die Entwicklungsphasen

Nach Christine Hofmeister [Hofmeister00] bildet Softwarearchitektur  Briicke zwischen
die Briicke zwischen Anforderungsanalyse und Implementierung. Als  Anforderungen und
solche kommt sie nach der Definition der Anforderungen und vor dem  Implementierung
Feindesign, der Implementierung, Integration und dem Test. Dies ist

eine grobe Abfolge der Aktivititen aufgrund deren anfinglicher

Abhangigkeiten zueinander. Reale Softwareentwicklung findet inkre-

mentell in Iterationen statt. In den verschiedenen Iterationen wieder-

holen sich die Aktivitaten mit unterschiedlichen Schwerpunkten und

konnen sich iiberlappen.

Strukturen &
Beziehungen

Implemen-
tierung

Anforde-
rungen

Abb. 1-2  Die Softwarearchitektur beschreibt die Strukturen des Systems und deren
Beziehungen. Damit bildet sie die Briicke zwischen Anforderungen und
Implementierung.

Welche Aspekte von Software beschreibt die Architektur?

Len Bass [Bass98] definiert Softwarearchitektur als die Strukturen des  Definition nach Len Bass:
Systems, welche die Architekturbausteine, deren extern sichtbare  Strukturen, Schnittstellen,
Eigenschaften sowie die Beziehungen und Interaktionen zwischen die-  Verhalten und Sichten
sen umfassen. Das Verbalten der Architekturbausteine ist Teil der

Architektur, insoweit es aus der Sicht eines anderen Architekturbau-

steins sichtbar ist oder andere beeinflussen kann. Ein wesentlicher

Bestandteil von Softwarearchitektur ist somit die Definition der
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Arten von

Architekturbausteinen

Friihe Design-
entscheidungen und
Softwarearchitektur-

design

Schnittstellen der Architekturbausteine. Dabei bestehen Softwaresys-
teme nicht nur aus einer einzigen Struktur, sondern aus mehreren. Bei
der Dokumentation von Softwarearchitektur werden diese Strukturen
durch unterschiedliche Sichten (engl. views) dargestellt. Strukturen
eines Softwaresystems konnen unter anderem die statische Struktur,
die Prozessstruktur oder die physikalische Struktur sein. Zieht man als
Vergleich den Bauplan eines Gebdudes heran, so hat der Maurer eine
andere Sicht auf das Gebdude als der Elektriker. Beide interessieren
sich vorrangig fiir unterschiedliche Strukturen des Gebiudes. Ein
Gebidude hat noch zahlreiche weitere solcher Strukturen. Auch wenn
diese Strukturen sehr unterschiedlich sind, beschreiben sie doch alle
zusammen die Architektur des Gebiudes. Welche Strukturen fiir die
Softwarearchitektur jeweils von Bedeutung sind, hidngt zum Teil von
dem zu entwickelnden System ab. Auf Strukturen und deren Sichten
wird noch konkreter im Kapitel 6, » Dokumentation«, eingegangen.

Ein Softwaresystem ist aus unterschiedlichen Bausteinen aufge-
baut, die sich je nach Abstraktionsebene in ihrer Komplexitit unter-
scheiden. Auf der untersten Ebene kann bereits eine Funktion als Bau-
stein bezeichnet werden. Abhingig vom Vorgehen schliefSt sich daran
die Klasse oder das Modul an. Auf Architekturebene sind typische Bau-
steine Klassenstrukturen, Frameworks, Pakete, Komponenten oder
Subsysteme. Hiufig wird in Definitionen von Softwarearchitektur
anstatt Architekturbaustein der Begriff Komponente verwendet. In die-
sem Zusammenhang ist das Gleiche gemeint. Der Begriff Komponente
ist im Rahmen konkreter Komponententechnologien, wie J2EE oder
Net, inzwischen jedoch sehr eng festgelegt, so dass er fiir die Defini-
tion von Softwarearchitektur nicht mehr geeignet ist. Komponenten im
Sinne von Komponententechnologien konnen eine Art von Architek-
turbaustein im Sinne der Definition von Softwarearchitektur sein.

Zusammenfassen lisst sich die Definition derart, dass Software-
architektur die Zerlegung des Systems in seine Hauptbestandteile auf
der obersten Ebene ist. Sie definiert die Architekturbausteine, deren
Verantwortlichkeiten, Instanzen, Schnittstellen und wie diese mit-
einander interagieren. Softwarearchitekiurdesign ist der zugehorige
Designprozess. Softwarearchitektur manifestiert somit die frithesten
und wichtigsten Designentscheidungen fiir das Softwaresystem. Diese
haben weitreichende Auswirkungen. Sie bestimmen zu einem GrofSteil,
ob es dem Softwaresystem moglich sein wird, die gestellten Anforde-
rungen zu erfiillen.

Ein Beispiel soll diese enorme Bedeutung der frithen Design-
entscheidungen verdeutlichen. Die Nachfolgegeneration eines Auto-
mobils wird mit einem Display im Cockpit ausgestattet. In diesem sol-
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len Informationen vom Bordcomputer, Radio und Telefon dargestellt
werden. In der bestehenden Softwarearchitektur sind diese drei Gerite
bereits Architekturbausteine in Form von Subsystemen, die kaum
Beziehungen zueinander haben. Die drei Subsysteme werden zudem
von unterschiedlichen Zulieferunternehmen realisiert. Der Softwarear-
chitekt entscheidet sich nun, die grafische Ausgabe auf dem Display
jedem Subsystem selbst zu uberlassen, indem es direkt auf die Grafik-
bibliothek zugreifen kann. Um Konflikte zu vermeiden, erhalt jedes
Gerit seinen eigenen Bereich auf dem Display. Dieses Vorgehen
erleichtert die Abstimmung zwischen den Zulieferfirmen und opti-
miert die ansonsten kritischen Laufzeiten fiir die Grafikausgabe. Das
System funktioniert mit dieser Variante gut. Was jedoch iibersehen
wurde, ist, dass zukiinftig noch ein Navigationssystem hinzukommen
soll, das ebenfalls auf dem Display dargestellt wird. Alternativ muss
zudem ein grofSeres Display in der Mittelkonsole genutzt werden kon-
nen. Die bestehende Architektur bereitet fiir diese Anderungsanforde-
rung gravierende Probleme. Das Navigationssystem benotigt das
gesamte Display. Die einzelnen Gerite miissen somit ihr Konkurrenz-
verhalten untereinander abstimmen. Eine solche Koordination ist bis-
her nicht moglich, da jedes System autark arbeitet. Ebenso problema-
tisch ist die alternative Ausgabe auf dem grofSeren Display. Zum einen
ist auch hier wieder eine Koordination notwendig, und zum anderen
wird eine abweichende Grafikausgabe benotigt. Da die einzelnen
Gerite jedoch direkt auf die Grafikbibliothek des kleineren Displays
zugreifen, ist dies mit grofferem Anderungsaufwand verbunden. Hitte
der Architekt die Anderungsanforderung von Beginn an beriicksichtigt
und die Display-Ausgabe in einen eigenen Architekturbaustein verla-
gert, mit dem alle beteiligten Gerdte kommunizieren, wire die Reali-
sierung der Anderung um ein Vielfaches einfacher, da nur ein einzelner
Architekturbaustein davon betroffen gewesen wire.

Detaillierungsgrad und Abstraktionsebenen

Wie bereits erwihnt, beschreibt Architektur die Software auf den
obersten Abstraktionsebenen. Softwarearchitektur abstrahiert somit
und versteckt Details. Sie betrachtet nicht das Innenleben von Archi-
tekturbausteinen. Klassen und Algorithmen sind nur dann Bestandteil
einer Architektur, wenn sie sich an den Grenzen von Architekturele-
menten befinden, wenn sie also beschreiben, wie diese untereinander,
mit der AufSenwelt oder der Ausfithrungsplattform interagieren [Hof-
meister00]. Existiert z. B. ein Baustein, der Dienstleistungen wie Sortie-
ren oder Suchen anbietet, so sind die Sortier- und Suchalgorithmen
nicht Architekturbestandteil. Teil der Architektur sind jedoch die

Architektur abstrahiert
von Details
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MaBstab: Systemgréle,
Qualitdtsmerkmale und
Gewissheit

Detaillierungsgrad variiert
je nach Risiko.

Projektmanagement hat
Einfluss auf Detaillierung.

Schnittstellen, tiber welche die Dienstleistungen bedient werden. Den-
noch muss Softwarearchitektur genug Informationen beinhalten, um
als Basis fiir Analyse, Bewertung, Entscheidungsfindung, Risikomini-
mierung und Projektmanagement dienen zu konnen.

Welcher Detaillierungsgrad soll somit erreicht werden? Jan Bosch
[Bosch00] definiert den Detaillierungsgrad einer Softwarearchitektur
als Funktion der GrofSe des Systems, der Qualititsmerkmale und dem
Mafs an Gewissheit, das erreicht werden soll. Bei grofSen Systemen
wird es fiir die Softwarearchitektur nicht moglich sein, in die Heraus-
forderungen einzelner Teile einzudringen. So konnen Sie nicht die
Gesamtarchitektur eines Airbus entwerfen und gleichzeitig die Lauf-
zeiten fiir die Grafikausgabe der LCD-Displays am Sitzplatz des Passa-
giers beriicksichtigen. Dennoch sind die Qualitdtsmerkmale, wie Leis-
tung, Laufzeiten, Sicherheit, Robustheit, Anderbarkeit usw., der
wichtigste Faktor, um den Detaillierungsgrad zu bestimmen. Das Ziel
von Softwarearchitekturdesign ist es, mit einem ausreichenden MafS an
Gewissheit eine Softwarearchitektur zu entwickeln, die alle Anfor-
derungen inklusive der Qualititsanforderungen erfillen kann. Existie-
ren somit kritische, anspruchsvolle Qualititsanforderungen muss Soft-
warearchitekturdesign in eine beachtliche Detailtiefe gehen, um
kritische Teile des Systems zu betrachten. Nehmen wir wieder unseren
Airbus. Ausfallsicherheit stellt hier fiur viele Teile der Software ein
Qualititsmerkmal dar, fiir welches Sie ein hohes Maf§ an Gewissheit in
der Architektur erreichen miissen. In einem gewissen MafSe konnen Sie
die Ausfallsicherheit z.B. durch Redundanz bereits auf der obersten
Ebene einbauen. Jedoch ist es hier auch wahrscheinlich, dass Sie ein-
zelne Entscheidungen bis auf Codeebene iiberpriifen miissen. So
konnen Architekturvorgaben fiir Ausnahmebehandlung oder Speicher-
management gemacht werden, die direkt in Form von Kodierungs-
vorlagen bereitgestellt werden. Eventuell miissen auch Laufzeiten von
konkurrierenden Prozessen in Form eines Prototyps tiberpriift werden,
so dass es zu keinem Systemausfall kommen kann.

Der Detaillierungsgrad muss nicht fir die gesamte Architektur
gleich sein, sondern kann je nach Risiko fiir einzelne Bereiche variie-
ren. Entscheidend ist es somit sicherzustellen, dass es der Software mit
den durch die Softwarearchitektur festgelegten Strukturen und Mecha-
nismen moglich ist, die Anforderungen zu erfiillen. Zu beachten ist,
dass dies aber noch keine Garantie dafiir ist, dass alle Anforderungen
auch wirklich erfiillt werden. Schlechtes Feindesign und schlechte Imp-
lementierung konnen dies ebenso verhindern.

Auch andere Einflussfaktoren, wie z.B. solche aus dem Projekt-
management, spielen eine Rolle fiir den Grad der Detaillierung. Dem
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Projektmanager muss es moglich sein, auf Basis der Softwarearchitek-
tur den Projektplan fur die Entwicklung und somit die Aufteilung von
Arbeitspaketen auf Entwickler und Teams planen zu konnen. Hierfiir
benotigt er ein gewisses Maf an Zerlegung.

1 1
<<subsystem>> <<subsystem>>
1
i <<subsystem>> ‘
: :‘.\Risikoaspekt

Architekturebene 1

<<component>>

<<component>> <<component>>

<<component>>

Architekturebene 2
class A I = class C
class
—~— | x/
Feindesign

#include <classA.h>

=0

while (buf[i] not empty)

{ printf(buffi]); i++ }
Implementierung

Abb. 1-3  Architektur bewegt sich auf den oberen Ebenen. Einzelne Risikoaspekte
mussen in tiefere Ebenen hinein beleuchtet werden.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, Softwarearchitektur bewegt sich
auf der Ebene der Hauptbestandteile von Software — den Architektur-
bausteinen — und beschreibt deren Schnittstellen, Beziehungen, Verhal-
ten und Instanzen. Sie muss aber auch sicherstellen, dass die Architek-
turbausteine die von ihnen geforderten Aufgaben und Qualitiatsmerk-
male erfillen konnen. Wenn diese Sicherheit fir bestimmte Bereiche
nicht gegeben ist, muss dementsprechend intensiver in die Details des
Bausteins vorgedrungen werden. Dem Projektmanager muss die Soft-
warearchitektur die Planung der Arbeitspakete ermoglichen. Alle wei-
teren Details gehoren in den Aufgabenbereich des Feindesigns und der
Implementierung.

Kompakt: Was bestimmt
den Detaillierungsgrad?
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Architekturebenen und
gewachsene
Unternehmen

Eine gute Architektur
erméglicht es einem
speziellen System, seine
Anforderungen zu
erfiillen!

Beispiel: Gleiche
Funktionalitdt, zwei
verschiedene
Architekturen

Fir sehr grofle Systeme existieren nicht nur eine Architekturebene
und eine Ebene des Feindesigns. Hier haben wir es mit mehreren
Hierarchieebenen zu tun. So werden z. B. auf der obersten Ebene Sub-
systeme, deren Beziehungen, Verhalten und Instanzen definiert. Es
handelt sich also laut unserer Definition um eine Architektur. Alles,
was darunter liegt, ist aus Sicht dieser Ebene streng genommen Fein-
design. Die einzelnen Subsysteme sind jedoch so grofs, dass in diesen
nochmals eine Ebene mit Subsystemen definiert wird. Aus Sicht dieser
Ebene handelt es sich wieder um Architektur. Schritt fir Schritt kom-
men wir der untersten Ebene aus Klassen und Methoden niher. In der
Praxis wird es nun kaum moglich sein, von der obersten Ebene so weit
ins Detail zu gehen, um sicherzustellen, dass die Subsysteme dieser
Ebene ihre Anforderungen garantiert erfiillen konnen. Hier spielt die
Erfahrung, das Wissen des Unternehmens eine entscheidende Rolle.
Kein Unternehmen wird ein solches System bauen, ohne entsprechende
Erfahrungen auf diesem Gebiet, in dieser Domane, zu haben. Firmen,
die solch grofse Systeme bauen, sind iiber lange Zeit gewachsen. Sie
haben das entsprechende Wissen, wie deren Architekturen funktionie-
ren. Ist dies nicht der Fall, miissen sie eine sehr aufwindige und teure
Entwicklung durchlaufen. Oder konnen Sie sich als Spezialist fiir
Datenbanken vorstellen, morgen die gesamte Software eines Airbus zu
planen und zu bauen?

Was ist eine gute Softwarearchitektur?

Um die Definition von Softwarearchitektur abzurunden, stellt sich
noch die Frage, was eine gute Softwarearchitektur ist? Was ist die rich-
tige Softwarearchitektur? [Bass98] definiert eine gute Architektur als
solche, die es einem System ermoglicht, seine Verhaltens-, Qualitats-
und Lebenszyklusanforderungen zu erfiillen. Eine schlechte Architek-
tur ist demnach eine, die ein System daran hindert. Es gibt somit keine
generell richtige Architektur. Eine Softwarearchitektur ist mehr oder
weniger fit fir das gegebene Problem. Sie kann im Kontext konkreter
Ziele bewertet werden.

Als Beispiel soll eine Datenbankanwendung dienen. Uber die reine
Funktionalitat, welche die Datenbank leisten soll, wird schnell Einig-
keit zwischen den Beteiligten hergestellt werden konnen. Der Architekt
muss dann auf Basis der geforderten Funktionalitit eine Architektur
fiir die Datenbank entwerfen. Wie bei vielen Softwarelosungen kann er
aber auch hier in seinen Entwurfsentscheidungen abwagen, ob das Sys-
tem geringere Laufzeiten — also kiirzere Zugriffszeiten — oder weniger
Speicher beanspruchen soll. Im ersten Fall mit den schnelleren
Zugriffszeiten wird er Daten nach Bedarf mehrfach halten sowie
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Berechnungen bereits im Vorfeld durchfiihren und deren Ergebnisse
speichern. Dies benotigt Speicherplatz. Im zweiten Fall verzichtet er
auf die doppelte Datenhaltung und Vorausberechnung. Dadurch ver-
ringert sich der Speicherplatzbedarf. Im gleichen MafSe werden langere
Zugriffszeiten notig. Je nach Anwendung der Datenbank kann nun die
eine oder andere Architekturlosung die richtige sein. Entscheidend
neben den funktionalen Anforderungen sind die zusitzlichen Verhal-
tens- und Qualitdtsanforderungen, die an die Datenbank gestellt wer-
den. Muss sie z. B. nur wenige Daten halten und in einem eingebetteten
System, wie einem Mobiltelefon, laufen, so wird man vorsichtiger mit
dem Speicherbedarf umgehen. Die Zugriffszeiten sind in diesem Fall
weniger kritisch. Eine Architekturlosung, die dies beriicksichtigt, wire
somit eine gute Architektur. In einem anderen Fall haben wir eine
Datenbank auf einem Server mit verteilten Zugriffen auf sehr viele
Daten. Dort werden eher die Zugriffszeiten der kritische Aspekt sein.
Speicher spielt auf unserem Server keine Rolle. Eine vollig andere
Architekturlésung, wie im ersten Fall, die dies beriicksichtigt, ist eine
gute Architektur. Umgekehrt, hitten wir fir unsere verteilte Daten-
bank eine wunderschone, Speicher sparende Architektur entworfen,
wire dies sicherlich mit eine der schlechtesten denkbaren Losungen
geworden. Im Kapitel 4, »Einflussfaktoren«, und Kapitel 7, »Bewer-
tung«, werden wir genauer darauf eingehen, wie Sie eine fiir Thr spezi-
elles System gute Softwarearchitektur entwerfen.

Uber diese Kriterien hinaus gibt es noch allgemeine Ziele und Auf-
gaben, die jede Architektur erfilllen muss. Solche allgemeinen Ziele
werden im niachsten Abschnitt erldutert. Allgemeine Ziele im Spezielle-
ren sind aber auch Kriterien fiir einen guten Entwurf oder eine gute
Dokumentation. So setzt sich eine gut entworfene Architektur aus
wohldefinierten Abstraktionsschichten zusammen; und eine gute
Dokumentation ist aus Sicht des potenziellen Lesers geschrieben. Wie
ich zu einer guten Softwarearchitektur komme, werden wir Schritt fir
Schritt in den weiteren Kapiteln des Buches genauer beschreiben.

1.2.2  Ziele und Aufgaben von Softwarearchitektur

Was will Softwarearchitektur erreichen? Was muss sie leisten und wie
bringt sie dies zuwege? Um diese Fragen zu beantworten, betrachten
wir zunichst vier wesentliche Ziele, die eine Softwarearchitektur ver-
folgt:

Allgemeine Kriterien fiir
eine gute Architektur

Vier Ziele der
Softwarearchitektur
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1 Grundlagen

Effizientere Entwicklung

Das Entwicklungsprojekt effizienter gestalten.

Risiken minimieren durch frithes Berticksichtigen der Einfluss-
faktoren.

Verstiandnis schaffen bei allen Beteiligten.

Kernwissen iiber das System konservieren.

Wie kann Softwarearchitektur die Effizienz des Entwicklungsprojekts
steigern? Indem sie an drei Punkten ansetzt. Punkt eins ist, dass
Softwarearchitektur das Riickgrat eines jeden iterativ inkrementellen
Entwicklungsprozesses darstellt. Ohne sie ist es nicht moglich, eine
Software wirtschaftlich, inkrementell zu entwickeln. Sie stellt den not-
wendigen Integrationsrabmen, in dem die Software heranwachsen
kann [Kruchten00]. Stellen Sie sich vor, ein System inkrementell entwi-
ckeln zu wollen, ohne das Ganze schon angedacht zu haben. Dies
wiirde bedeuten, dass mit jeder neuen Anforderung, die inkrementell
eingebaut wird, die Architektur zurechtgebogen werden muss. Ab
einer bestimmten Systemgrofle wiirden Sie unendlich viel Zeit fir die
Uberarbeitung benotigen. Der zweite Punkt ist, dass Softwarearchitek-
tur die Grundlage der Projektplanung und des Projektmanagements
bildet. Insbesondere ist sie die Basis fiir Projektorganisation. Den
Architekturbausteinen konnen Teams zugeordnet werden und den
Teams wiederum Arbeitspakete. Mit Hilfe der Softwarearchitektur ist
es dem Projektleiter moglich, sein Projekt aktiv zu fithren, da sie ihm
die essenziellen Informationen liefert. Da Architektur abstrahiert, gibt
sie dem Projektmanager Einblick in die Entwicklung auf dem von ihm
benotigten Abstraktionsniveau. Dies erleichtert es festzustellen, in wel-
chen Bereichen technische oder zeitliche Probleme auftreten, so dass
entsprechende GegenmafSnahmen eingeleitet werden konnen. Zudem
ist die Architektur das Artefakt, auf dessen Basis Anderungen verhan-
delt und gemanagt werden konnen. Der dritte wesentliche Punkt ist,
dass Softwarearchitektur das Fundament bildet, das effektives, unab-
héingiges, verteiltes Arbeiten der Entwicklungsteams ermoglicht. Soft-
warearchitektur definiert Struktur, deren Beziehungen, Verhalten und
Schnittstellen. Entwicklungsteams werden auf Basis dieser Struktur
zusammengestellt. Softwarearchitektur enthalt alle Informationen,
damit diese Teams unabhingig voneinander in ihren Bereichen arbei-
ten konnen. Softwarearchitektur ist der Rahmen fiir die Implementie-
rung.
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Ziele von Softwarearchitektur

Abb. 1-4  Softwarearchitektur verfolgt vier Ziele. Die wesentlichen Aspekte hinter den
Zielen sind an den Pfeilen notiert.

Das zweite Ziel von Softwarearchitektur ist es, Risiken der Entwick-
lung zu minimieren. Dies erreicht sie, indem Einflussfaktoren friih
berticksichtigt werden. Einflussfaktoren sind Anforderungen,
Umstinde oder Tatsachen, die den Entwurf der Architektur mafigeb-
lich beeinflussen. Arten von Einflussfaktoren sind z.B. Qualitits-
anforderungen wie Sicherheit oder auch Managementanforderungen
wie Zeit- und Kostenvorgaben. Softwarearchitekturdesign richtet sich
nach diesen Einflussfaktoren. Das heifst, es werden bewusst Entschei-
dungen getroffen, welche die Einflussfaktoren beriicksichtigen. Den-
ken Sie an unser Datenbankbeispiel aus dem vorherigen Abschnitt und
den Abwigungen zwischen den Qualititsanforderungen fiir Speicher
und Laufzeit. Die Softwarearchitektur ist somit das erste Artefakt, das
ausdriickt, wie die Software ihre Anforderungen erreichen will. Dem-
entsprechend kann sie auch mit Blick auf die Einflussfaktoren analy-
siert und bewertet werden. Es ist also moglich vorherzusagen, ob eine
Softwarearchitektur in der Lage ist, den gestellten Anforderungen
gerecht zu werden. Wire dies nicht moglich, konnte man jede beliebige
Architektur wihlen. Dies werden wir im Kapitel 7, » Bewertung«, noch
ausfuhrlicher darstellen.

Verstandnis schaffen bei allen Beteiligten ist ein weiteres wichtiges
Ziel. Softwarearchitektur dient als Kommunikationsmedium zwischen
den Stakeboldern und insbesondere zwischen allen Mitarbeitern des
Entwicklungsprojektes. Unter den Stakeholdern werden alle Personen

Risiken minimieren

Verstdndnis schaffen
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Kernwissen konservieren

verstanden, die ein Interesse an dem System haben. Dies konnen sein
der Kunde, Manager, Benutzer, Architekten, Entwickler, Tester, Quali-
tatssicherung, Marketing, Wartungsmitarbeiter usw. Auf Basis der
Architektur konnen unterschiedliche, teils widerspriichliche Forderun-
gen ausgedriickt, verhandelt und gelost werden. Sie ist die Basis fiir
Schulungen von neuen Projektmitgliedern. Somit dient sie allen Betei-
ligten als Leitbild und Referenz. Die verschiedenen Sichten auf eine
Architektur ermoglichen es, dass viele Beteiligte mitreden konnen. Ist
die einzige Sicht auf eine Software der Quellcode, so wird ein grofSer
Personenkreis bei der Diskussion ausgeschlossen, da der notwendige
Einblick fiir ein Verstindnis verwehrt bleibt. Auch ein Feindesign ist
meistens schon viel zu technisch und zu detailliert fiir eine Diskussion
unter den Stakeholdern. Finden solche Diskussionen deshalb nicht
statt, birgt dies eine grofSe Gefahr, dass wesentliche Aspekte beim Ent-
wurf des Systems tuibersehen werden. Hier gilt das Prinzip: Vier Augen
sehen mehr als zwei!

Ein letztes Ziel, welches Softwarearchitektur verfolgt, ist das Kern-
wissen des Systems zu konservieren. Als tibertragbares Modell kann
sie eine enorme Hebelwirkung fir Systeme mit dhnlichen Anforderun-
gen haben. Dies geht im Idealfall bis hin zur Entwicklung einer Pro-
duktlinie mit einer gemeinsamen Basisarchitektur. Es findet Wieder-
verwendung auf Ebene der Architektur statt (engl. architecture reuse).
Architektur wird dadurch zu einem wertvollen geistigen Eigentum des
Unternehmens. Entsteht bei der Entwicklung keine Architektur, son-
dern nur Quellcode, so ist eine Ubertragung von Wissen auf zukiinftige
Systeme sehr schwierig und auf jeden Fall nur dann moglich, wenn die
gleichen Personen, die das Wissen in ihren Kopfen gespeichert haben,
in dem neuen Projekt wieder zum Einsatz kommen. Dies ist aber oft-
mals nicht moglich, da dieser Personenkreis noch in einem grofSen
Mafse mit der Einfithrung und Wartung des alten Systems beschaftigt
ist, wiahrend die Grundlagen fiir das neue System bereits gelegt wer-
den. Es gibt zahlreiche weitere Griinde, warum andere Personen das
neue System entwickeln. Liegt keine Architektur vor, konnen diese
nicht aus dem bereits entwickelten System lernen, da eine Einarbeitung
in die Strukturen und Beziehungen des Quellcodes viel zu aufwindig
ist. Die Folge ist, dass die Lernkurve, wie ein solches System funktio-
niert, in vielen Punkten erneut durchlaufen werden muss. Mit einer
expliziten Softwarearchitektur lernen Unternehmen schneller!
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Wege zum Ziel

Wie erreicht Softwarearchitektur diese Ziele? Auf welche Weise ver-
sucht Softwarearchitektur, die oben beschriebenen Ziele zu verwirk-
lichen? Im Wesentlichen wendet sie dazu drei Mittel an:

Sie ist ein konkretes Artefakt. Entscheidungen werden bewusst
getroffen und explizit gemacht.

Sie definiert ein Gerust des Systems. Dieses abstrahiert und legt die
frithesten Designentscheidungen fest.

Sie wird zielgerichtet dokumentiert.

Der erste Schritt wird bereits dadurch getan, dass Softwarearchitektur
ein definiertes Artefakt im Projekt darstellt. Unter einem Artefakt ver-
steht man ein physisches Ergebnis, das im Entwicklungsprozess defi-
niert ist. Artefakte konnen Dokumente wie Anforderungsspezifika-
tion, Architektur und Benutzerhandbuch oder auch Quellcode,
Binirdateien, UML-Modelle und Ahnliches sein. Anders ausgedriickt
bedeutet dies, Architekturdesign wird mit Zeit, Ressourcen und Kos-
ten eingeplant. Dadurch werden Entscheidungen bewusst getroffen,
kommuniziert und diskutiert.

Die Entscheidungen, die im Rahmen von Architekturdesign getrof-
fen werden, definieren ein Gertist des Systems. Dieses Geriist legt die
friuhesten Designentscheidungen fest und abstrahiert von Details. Es
stellt eine technische Blaupause des Systems dar. Softwarearchitektur
ist keine umfassende Zerlegung oder Verfeinerung des Systems. Viele
Implementierungsdetails sind abstrahiert und gekapselt in Elemente
der Architektur. Die frithen Designentscheidungen sind die, welche am
schwierigsten korrekt zu erstellen und spiater am schwierigsten zu
andern sind. Sie haben die am weitesten reichenden Auswirkungen fiir
das Projekt. Denken Sie an unser Datenbankbeispiel. Will der Archi-
tekt nach der Fertigstellung der Implementierung das System von Spei-
cher schonend auf Laufzeit optimiert umstellen, wiirde dies hochst-
wahrscheinlich einen kompletten Umbau des Systems bedeuten. Diese
Kosten wiren nicht tragbar! Des Weiteren bestimmen die frithen
Designentscheidungen die organisatorischen Strukturen des Projekts,
ermoglichen oder hemmen bestimmte Qualititsmerkmale des fertigen
Systems und definieren Einschrankungen fiir die Implementierung. Die
Langlebigkeit des Systems, wie es unter dem Druck der Evolution
besteht, wird vor allem durch diese frihen Entscheidungen beeinflusst.
Sie teilen zukiinftige Anderungen an der Software in lokale, nicht
lokale und die Architektur iibergreifende Anderungen ein. Bestimmen
also, wie aufwindig zukiinftige Anpassungen und Erweiterungen sind.
Die meisten dieser Punkte werden durch die Zerlegung des Systems in

Entscheidungen bewusst
treffen

Ein Gertist festlegen
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Zielgerichtet
dokumentieren

seine Architekturbausteine sowie deren Verantwortlichkeiten und
Beziehungen festgelegt. Die Organisationsstruktur des Entwicklungs-
projektes wird sich z.B. an dieser Struktur der Software orientieren.
Sie wird sehr frith im Projekt aufgesetzt, indem Teams gebildet und
Mitarbeiter in Verantwortungspositionen gesetzt werden. Aufgrund
einer falschen Softwarearchitektur eine solche Organisationsstruktur
spiter wieder zu dndern ist sehr aufwindig und schafft viel Unruhe
und Reibungsverluste im Projekt.

Als letztes Mittel sei hier noch die zielgerichtete Dokumentation
genannt. Diese wird zur Kommunikation eingesetzt. Mit zielgerichtet
ist gemeint, dass sich die Dokumentation an den unterschiedlichen
Aspekten von Softwarearchitektur und an den unterschiedlichen
Lesern, den Stakeholdern, orientiert. Dies wird dadurch erreicht,
indem die Architektur aus verschiedenen Sichten (engl. views) doku-
mentiert wird. Jede Sicht betrachtet dabei eine andere Menge an Infor-
mationen, einen anderen Ausschnitt der Gesamtarchitektur. Die stati-
sche Sicht zeigt z.B. Subsysteme und deren Beziehungen. In der
dynamischen Sicht werden die wichtigsten Mechanismen dargestellt,
wie z.B. die Verteilung von Nachrichten im System. Die Verteilungs-
sicht beschreibt, wie die Software auf mehreren Prozessoren verteilt ist
und wie diese miteinander vernetzt sind. Im Kapitel 6, »Dokumenta-
tion«, wird auf die Sichten der Architektur noch genauer eingegangen.

Ziele von
Softwarearchitektur

— Verschiedene
Sichten

— Definiertes
Artefakt

— Blaupause
— Fruhe Design-
entscheidungen

Gertst
festlegen

Bewusste
Entscheidungen

\ /
e

Eingesetzte Mittel

Zielgerichtete
Dokumentation

Abb.1-5 Drei wesentliche Mittel setzt Softwarearchitektur ein, um ihre Ziele zu
erreichen. Die wesentlichen Aspekte hinter den Mitteln sind an den Pfeilen
notiert.
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1.2.3  Wodurch wird Softwarearchitektur beeinflusst?

Es scheint nahe liegend, dass die vom System geforderten funktionalen
Anforderungen einen wesentlichen Einfluss darauf haben, wie die Soft-
warearchitektur zu entwerfen ist. Ein PDA benétigt nun einmal Fach-
lichkeiten wie ein Adressbuch, einen Terminkalender, ein Notizbuch
oder einen E-Mail-Client. Demnach klingt es logisch, dass diese Funk-
tionalitaten die Architektur der Software bestimmen werden. Tatsache
ist jedoch, dass man fur die Realisierung rein funktionaler Anforde-
rungen diese auch in einen einzigen monolithischen Block implemen-
tieren konnte. Aus funktionaler Sicht wiirde dies keinen Unterschied
machen. Dennoch beeinflusst die Struktur der Fachlichkeit die Archi-
tektur in dem MafSe, dass sie dem Architekten als Ausgangsbasis fiir
seinen Entwurf dient. Im Idealfall liegt ihm hierfiir bereits aus der
Anforderungsanalyse ein fachliches Modell vor. Im Kapitel 3.2.1,
» Anforderungsanalyse«, werden wir darauf noch genauer eingehen.
Wichtig ist aber, zu verstehen, dass die treibenden Krifte fiir den
Architekturentwurf andere sind.

Einen ersten, wirklichen substanziellen Einfluss auf die Software-
architektur haben die geforderten Qualititsmerkmale wie Leistung,
Anderbarkeit, Sicherheit usw. Aber nicht nur die funktionalen Anfor-
derungen und Qualititsanforderungen beeinflussen Architektur. Ware
dies der Fall, wiirden zwei getrennt voneinander arbeitende Architek-
ten auf Basis der Anforderungen die gleiche Softwarearchitektur ent-
werfen, da beide die gleichen Vorgaben besitzen.

Managementanforderungen wie Termin, Kostendruck und Res-
sourcenvorgaben beeinflussen die Architektur ebenso. Die Aufteilung
funktionaler Anforderungen auf eine Struktur wird z.B. dadurch
beeinflusst, dass die Software durch eine vorgegebene Anzahl von Ent-
wicklerteams, unabhingig voneinander, effizient, in einem bestimmten
Zeitrahmen implementiert werden muss. Auch die Ziele, die mit der
Architektur verfolgt werden, sind durch das Management festgelegt.
So ist eine grundlegende Entscheidung zum Beispiel, ob die Architek-
tur nur fiir dieses Projekt entworfen oder ein Produktlinienansatz
damit verfolgt wird.

Neben dem Management beeinflussen aber auch alle weiteren
Stakeholder die Architektur. Kunden, Anwender, Marketing, War-
tungsmitarbeiter oder die Qualititsabteilung haben unterschiedliche
Interessen, mit denen sie oftmals widerspriichlich auf den Architekten
einwirken.

Weitere Einflussfaktoren sind der Entwicklungsprozess, das tech-
nische Umfeld sowie aktuelle Trends und Industriestandards. Werk-
zeuge und Technologien, die im Unternehmen etabliert sind, werden

Funktionale
Anforderungen sind nicht
die wesentlichen
Architekturtreiber!

Einfluss durch
Qualitdtsmerkmale

Einfluss durch
Management-

anforderungen

Einfluss durch Stakeholder

Einfluss durch
Bestehendes
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Einfluss durch Wissen

Einfluss durch
organisatorisches Umfeld

Einfluss durch
Unbekanntes

eher zum Einsatz kommen als solche, zu denen keine Erfahrungen
existieren bzw. neue, zusitzliche Investitionen getatigt werden miissen.
Deshalb werden auch bereits bestehende Alt- oder Vorgingersysteme
die Architektur des neuen Systems beeinflussen.

Am meisten beeinflusst wird die Architektur durch das Wissen des
Unternebmens sowie das Wissen, die Erfabrungen und die Motivation
des Softwarearchitekten selbst. Hat der Architekt bereits friher
bestimmte Ansitze erfolgreich angewendet, wird er diese wieder her-
anziehen bzw. umgekehrt. Auch spielen die Aus- und Weiterbildung
des Architekten sowie dessen Interesse, neu Gelerntes anzuwenden,
eine wichtige Rolle.

Letzten Endes hat auch das organisatorische Umfeld, die Natur
und Struktur der Organisation eine entscheidende Bedeutung. Beste-
hen z.B. bestimmte Abteilungen in der Entwicklungsorganisation, die
fiir spezielle Themen verantwortlich sind, werden diese Abteilungen
dafiir Sorge tragen, dass sie in der Architektur eines neuen Systems ent-
sprechend beriicksichtigt werden. Dies kann durchaus zu suboptima-
len Architekturentscheidungen fiihren.

iy Managementanforderungen
Qualitatsmerkmale 9 9

Wissen Stakeholder

Software-
architektur

Bestehendes

Organisation

Unbekanntes

Abb. 1-6  Einfllsse auf Softwarearchitektur

All die bisher aufgefithrten Einflusse lassen sich alleine dadurch in
einer Architektur beriicksichtigen, indem man sich diese bewusst
macht. Bei nahezu jeder Softwareentwicklung wird aber auch Neuland
betreten. So werden neue Technologien eingefiihrt, grofSere Systeme
gebaut oder neue Mitarbeiter integriert. Dabei handelt es sich immer
um unbekannte Groflen, die Einfluss auf die Softwareentwicklung
nehmen. Je nach Gewichtung konnen diese zu echten Risiken heran-
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wachsen. Die Kunst liegt nun darin, auch diese unbekannten Einfliisse
in der Architektur zu berticksichtigen. Die Kapitel 4, »Einflussfakto-
ren«, und 7, »Bewertung«, setzen sich mit dieser Problematik intensi-
ver auseinander.

1.3 Bedeutung von Softwarearchitektur

Ist Softwarearchitektur wichtig? Warum noch einen Baustein in der
Softwareentwicklung einfiigen? Wieso Geld dafiir ausgeben? Soft-
warearchitektur ist wichtig, da sie das zentrale, kritische Artefakt in
der Softwareentwicklung ist. Weil sie abstrahiert und aus unterschied-
lichen Perspektiven dokumentiert wird, ist sie der Schliissel zum Sys-
temverstandnis fur alle Projektbeteiligten. Sie legt die wichtigsten
Designentscheidungen fiir das Softwaresystem fest und bestimmt
somit wesentlich, ob das System in der Lage sein wird, die gestellten
Anforderungen zu erfullen. Sie erlaubt dadurch auch eine frithe Bewer-
tung, ob die Software die geforderte Qualitit erreichen kann. So wird
eben nicht erst nach Beendigung der Implementierung festgestellt, ob
das System die geforderten Laufzeiten einhalt.

%S OFTWARE 5
N T

Abb. 1-7  Was die Natur schon seit langem weil3: Ein leistungsfahiges System benétigt
ein stabiles Ruickgrat. Architektur ist das Riickgrat der Softwareentwicklung.

Zugleich wirft Softwarearchitektur einen sehr hohen Gewinn in Bezug
auf Qualitat, Zeitplan und Kosten fiir die getitigten Investitionen ab
(engl. return on investment (ROI)). Wiederverwendung auf Basis einer
Softwarearchitektur ist effektiv und vielversprechend, da es sich um
bewihrtes, erfolgreich angewandtes Know-how handelt. Gut doku-
mentiert konserviert sie vorhandenes, praktisches Wissen im Unter-
nehmen. Konnen zudem Fehler bereits auf der Ebene der Architektur
entdeckt und beseitigt werden, kostet ein solcher Fehler nur ein Hun-
dertstel von dem, was er kosten wiirde, hitte man ihn in der fertigen
Software entdeckt. Softwarearchitektur liefert deshalb sowohl einen

Softwarearchitektur ist
das kritische Artefakt.

Hoher Return on
Investment
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kurzfristigen wie auch langfristigen ROI. Auf kurze Sicht steigert sie
die Effizienz des Projektes und reduziert Risiken. Langfristig erhohen
sich das Wissen des Unternehmens und das Wiederverwendungs-
potenzial.

Eine gute Softwarearchitektur setzt den Grundstein fiir alles Wei-
tere im Lebenszyklus eines Softwareprojektes: Entwicklung, Integra-
tion, Test, Anderungen, Wartung, Weiterentwicklung. Nur auf Basis
einer gelungenen Softwarearchitektur ist es moglich, komplexe Soft-
wareprojekte effektiv zu managen. Projektplanung und Aufwands-
schitzungen ohne die Basis einer Softwarearchitektur haben nur mini-
malen Wert. Das folgende Kapitel wird diese Aspekte noch
ausfihrlicher beleuchten. Die richtige Softwarearchitektur ist der erste
Schritt zum Erfolg. Die falsche fithrt in die Katastrophe. Software-
architektur ist somit das Riickgrat einer jeden Softwareentwicklung.

Der Einfluss einer Softwarearchitektur hilt linger an als die
Lebensdauer eines Projektes. Sie ist ein wichtiges Gut des Unterneh-
mens. Eine erfolgreiche Softwarearchitektur kann Einfluss darauf
haben, wie zukiinftige Systeme im Unternehmen entwickelt werden,
und stellt somit ein hochwertiges geistiges Eigentum dar, das als sol-
ches dem Unternehmen einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil ver-
schaffen kann.

1.3.1 Symptome bei fehlender Softwarearchitektur

Projekte ohne explizite Softwarearchitektur weisen oftmals typische
Probleme auf, die direkt daraus resultieren, dass die von der Software-
architektur adressierten Ziele nicht unterstiitzt werden. Ein Beispiel
hierfir ist, dass Qualititsmerkmale erst adressiert werden, wenn sie
benotigt werden. Das heifSt, die Leistung des Systems wird erst ernst-
haft betrachtet, wenn das gesamte System lauffahig ist und dann even-
tuell festgestellt wird, dass es zu langsam ist. Weitere Probleme kann
die Forderung nach Anderbarkeit aufwerfen. Solche Probleme werden
erst erkannt, wenn die ersten echten Anderungsantrige anfallen. Der
Umbau der Software kann dann jedoch sehr teuer werden.

Projektleiter sind bei Problemen und Verzug der Projekte macht-
los, da ihnen die Informationen und der noétige Einblick fehlen, um
aktiv Mafsnahmen zu ergreifen. Die Effektivitit der Entwicklungs-
mannschaft bricht drastisch ein, da aufgrund des fehlenden Rahmens
zu viel Kommunikation im Kleinen stattfinden muss. Neue Mitarbeiter
konnen nur schwer eingearbeitet werden, da ihnen abstrahierte Infor-
mation fehlt; aber nur dieses Wissen ermoglicht einen systematischen
Einstieg in das laufende Projekt.
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Im Unternehmen wird immer nur von Projekt zu Projekt geplant.
Eine systematische Wiederverwendung von Architekturwissen findet
nicht explizit statt. Dies fithrt dazu, dass sich das Unternehmen nur
sehr langsam entwickelt. Somit besteht die Gefahr, dass der technolo-
gische Anschluss verloren geht. Unternehmen, die Softwarearchitektur
frihzeitig einsetzen, lernen mehr iiber ihre Systeme und werden in die
Lage versetzt, Softwareproduktlinien aufzubauen. Am Ende des
Buches werden wir auf Produktlinien noch speziell eingehen.

Dies sind nur einige der Probleme, die durch eine ausdruckliche
Softwarearchitektur adressiert werden.

1.4 Zusammenfassung

Unsere Gesellschaft wird in zunehmendem MafSe abhingig von Soft-
ware. Umso wichtiger ist es, dass wir Softwaresysteme mit hoher Qua-
litdt bei angemessenen Kosten- und Zeitvorgaben entwickeln konnen.
Softwarearchitektur hilft uns, dies zu erreichen. Sie beschreibt die
wesentlichen Strukturen und Mechanismen der Software auf den obe-
ren Hierarchieebenen. Durch diese Abstraktion von Details dient sie
als hervorragendes Kommunikationsmedium und schafft bei allen Pro-
jektbeteiligten ein Verstindnis fur das zu entwickelnde System. Dar-
tiber hinaus ist sie das Riickgrat fir das Entwicklungsprojekt. Indem
sie die wesentlichen Strukturen und deren Beziehungen beschreibt, legt
sie zugleich in einem hohen MafSe die Organisationsstruktur des Pro-
jektes fest und ist damit ein wichtiges Werkzeug des Projektleiters.
Aber auch fiir die Entwickler liefert die Architektur wichtige Informa-
tionen. Die Entwickler wissen durch die Architektur, wie ihre Arbeits-
pakete im Gesamtsystem eingebunden sind. Die Architektur stellt
somit eine Art Integrationsrahmen fiir die Entwicklung dar. Ein weite-
res zentrales Problem, das Softwarearchitektur adressiert, ist, dass
Qualititsmerkmale, wie Laufzeit, Sicherheit oder Anderbarkeit, frith
im Entwicklungsprozess berticksichtigt werden konnen. Gangige Pra-
xis ist oftmals, dass diese erst sehr spit, am Ende der Implementierung,
betrachtet werden und dann sehr hohe Kosten verursachen. Software-
architektur bringt diese Qualititsanforderungen an den Anfang des
Entwicklungsprozesses und triagt dadurch wesentlich zur Risiko-
minimierung in Projekten bei. Besonders interessant macht Software-
architektur, dass sie all diese Ziele mit relativ einfachen und ginstigen
Mitteln erreicht. Dabei erhohen sich langfristig zudem das Wissen des
Unternehmens sowie dessen Potenzial fiir Wiederverwendung von
Software. Wichtig ist, dass explizit Zeit fiir die Erstellung der Archi-
tektur im Projektplan vorgesehen ist.

Unternehmen verliert
technologischen
Anschluss.



