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Als Berater und Trainer lernen wir viele Projekte unterschiedlicher
Branchen kennen. Im Jahre 2008 haben wir ,40 Jahre Software En-
gineering” gefeiert. 40 Jahre, seit einige fihrende Forscher und Ent-
wickler bei der Internationalen Software-Engineering-Konferenz
(ICSE) in Garmisch-Partenkirchen den Grundstock fiir systematische
Softwareentwicklung als Ingenieursdisziplin legten und begannen,
die Kunst der Softwareentwicklung schrittweise zum soliden Hand-
werk umzubauen.

Wir konnten in den vielen Jahren unserer Tatigkeiten tatsdchlich
einige Verbesserungen in der Softwareentwicklung beobachten. So
beginnt zum Beispiel kaum jemand ein Projekt ohne verniinftige Pla-
nung und Schatzung. Projektmanagement nehmen wir - mit Ausnah-
me einiger oft politisch motivierter Monsterprojekte — als beherrschte
Tatigkeit wahr. Auch implementieren und testen kdnnen wir mittler-
weile ziemlich gut. Die Vielzahl der in Betrieb befindlichen Software-
systeme belegt dies eindrucksvoll.

In den letzten 10-15 Jahren riickten die Themen Requirements En-
gineering, Businessanalyse und Systemanalyse in den Vordergrund.
Viele Unternehmen haben eingesehen, dass ohne verniinftig aufbe-
reitete Problemstellungen (= Requirements) fast zwangsldufig falsche
oder unbrauchbare Losungen entstehen. Deshalb haben zahlreiche
Organisationen und Experten daran gearbeitet, das Berufsbild des Re-
quirements Engineers zu stdarken und die Analysetdtigkeiten in Pro-
jekten sehr ernst zu nehmen (siehe beispielsweise [Cert-RE]).

Lediglich auf dem Gebiet zwischen Systemanalyse und Codierung
beobachten wir noch viele weile Flecken auf der IT-Landkarte. Fragen
wir Unternehmen nach der Architekturdokumentation der in Betrieb
befindlichen Systeme, so erhalten wir meist eine der drei folgenden
Antworten:

1. ,Architekturdokumentation? Dafiir hatten wir keine Zeit!"

2. ,Als wir damals mit dem Projekt begannen, gab es ein paar Unter-
lagen. Aber diese Dokumente sind ldngst veraltet.”

3. Am haufigsten treffen wir jedoch auf die Antwort: ,Urspriinglich
kannten alle Beteiligten die Struktur des Systems. Im Laufe der
Zeit ging, durch zahlreiche Erweiterungen und diverse Personal-
wechsel, der Uberblick verloren.*
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Diesen (desolaten) Zustand méchten wir dndern. Wir halten im Zuge
langlebiger Softwaresysteme eine stdrkere Berilicksichtigung der
Architektur fiir erfolgsentscheidend und nachhaltig sinnvoll. Das gilt
auch fir kleinere Systeme — nicht nur fiir ganz groRe!

Projektmanagement

Wir zeigen Thnen in diesem Buch, wie Sie mit pragmatischen Ansdtzen
zur Architektur Thre Systeme schneller und besser konstruieren kén-
nen. Damit verbessern Sie die langfristige Wartbarkeit und Verstand-
lichkeit und behalten auch nach Jahren noch den Uberblick iiber die
Strukturen und Zusammenhénge innerhalb Threr Systeme.

Bevor wir Thnen das Berufsbild und die Verantwortung von Soft-
ware-Architekten ndher bringen und Ihnen aufzeigen, wie Sie an-
gemessen und zielorientiert mit Software-Architekturen umgehen,
beantworten wir drei Kernfragen:

1. Was ist Architektur?

2. Warum sollten Sie Architekturen dokumentieren?

3. Welche Eigenschaften besitzt eine angemessene Software-Archi-
tektur?

Was ist Architektur?

Die Architektur eines Systems beschreibt die Strukturen des Sys-
tems, dessen Bausteine, Schnittstellen und deren Zusammenspiel.
Die Architektur besteht aus Planen und enthéalt meistens Vorschriften



Warum sollten Sie Architektur dokumentieren?

oder Hinweise, wie das System erstellt oder zusammengebaut werden
sollte.

Als Plan unterstiitzt die Architektur die Herstellung (hier: Pro-
grammierung und Test), die Weiterentwicklung und den Einsatz des
Systems (hier: Betrieb). Allerdings lernen Architekten oftmals durch
die Implementierung mehr iber die Strukturen und Konzepte des
Systems, sodass Architekturen synchron zum Code weiterentwickelt
werden. Nur ganz selten konnen Architekten ganze Systeme a priori
entwerfen.

Verwechseln Sie Architektur nicht mit dem fertigen System: Soft-
ware-Architektur ist der Plan des Systems — nicht das System selbst.
Software-Architektur besteht nicht nur aus Quellcode oder Unit-Tests
(auchwenn manche Programmier-Freaks gerne Code tiber Alles stellen).

Daher ist es flir Software-Architekten wichtig, sich mit der Beschrei-
bung von Softwaresystemen zu beschaftigen. Sie miissen verstandli-
che, redundanz- und widerspruchsfreie, effektive und effiziente Pline
Ihrer Systeme erstellen, auf deren Basis Sie selbst mit Entwicklungs-
teams dann laufende Software bauen.

Andere Disziplinen, wie Maschinenbau, Immobilienarchitektur
und Elektrotechnik, haben ungeheuer von der Standardisierung ihrer
jeweiligen Pldne profitiert. Heute kann jeder Ingenieur die Konst-
ruktionszeichnungen seiner Berufskollegen verstehen und weiter-
entwickeln. In der Informatik sind wir von dieser Standardisierung
noch weit entfernt — trotz Unified Modeling Language (UML, siehe
[Rupp+05]) oder anderen Modellierungsansatzen.

In diesem Buch zeigen wir IThnen eine sehr praxisnahe Art solcher
Plane, die auf dem frei verfligbaren arc42-Template basiert (siehe
[arc4?2]).

Warum sollten Sie Architektur dokumentieren?

Softwaresysteme bleiben oftmals viele Jahre im Einsatz — und werden
wdhrend dessen kontinuierlich weiterentwickelt. Dieses ,Leben“ von
Software endet oft tragisch: Mangelnde Wartbarkeit und unzureichen-
de Dokumentation machen jede kleine Anderung zu einem Vabanque-
spiel mit ungewissem Ausgang. Oftmals lassen sich selbst minimale
Erweiterungen nur mit massivem finanziellen Aufwand bewaltigen -
bis irgendwann das Nachfolgeprojekt startet ...
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Sie als Software-Architekt haben es in der Hand, dieses ,Verfaulen*
von Software griindlich zu verhindern und Ihre Systeme langfristig
wartbar, flexibel und verstandlich zu konstruieren. Dafiir miissen Sie
auf die innere Qualitit der Systeme achten und Ihre Architekturen
sauber beschreiben (denken Sie an den vorigen Absatz: Architekturen
sind Beschreibungen der Produkte).

Welche Eigenschaften hat eine angemessene
Software-Architektur?

Wir haben eben eine ,saubere” Architektur gefordert. Was bedeutet
denn nun ,sauber” fiir Software-Architekturen? Aus unserer Sicht be-
deutet es vor allem:

relevant

effizient pflegbar

sparsam

verstandlich und nachvollziehbar

korrekt und aktuell

priifbar

akzeptiert bei Lesern

Relevant

In die Architekturdokumentation gehoren nur solche Informationen,
die fiir die Architektur des Systems relevant sind. Architekturdoku-
mentationist keine Implementierungs- oder Quellcodedokumentation.

Die Entscheidung, welche konkrete Information fiir ein System
relevant fiir die Beschreibung der Architektur ist, liegt zuerst beim
Architekten. Dieser wird jedoch hoffentlich im Zuge der iterativen
Architekturentwicklung andere Beteiligte dazu befragen.

Wir erachten folgende Informationen als relevant fiir Architektur-
dokumentation:

systemspezifische Strukturen und Entscheidungen im GroRen

Entscheidungen oder Strukturen, die bedeutsam fiir Implementie-

rung und spétere Anderungen sind

unerwartete oder unkonventionelle Lésungen (hierzu zahlt vieles,

was Entwickler als cool bezeichnen)

querschnittliche oder wiederholt auftretende Losungsmuster, As-

pekte oder technische Konzepte
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Effizient pflegbar

Aufgrund des hohen Pflegeaufwands, der mit umfangreicher Do-
kumentation grundséatzlich verbunden ist, miissen Sie den Pflege-
aufwand Threr Architekturdokumentation mit Verstandlichkeit,
Genauigkeit und Aktualitat balancieren. Folgende Faktoren beeinflus-
sen die Pflegbarkeit von Dokumentation:
Umfang (Menge): Kiirzere Dokumente sind einfacher zu pflegen.
Redundanz: Wiederholung kann helfen, Vor- und Riickspriinge in-
nerhalb von Dokumenten zu vermeiden, erhoht aber den Aufwand
zur Pflege.
Standardisierte Strukturen (siehe Abschnitt ,Verstidndlich und
nachvollziehbar®).
Eingesetzte Werkzeuge: Eine in den gesamten Arbeitsprozess integ-
rierte Werkzeugkette kann den Pflegeaufwand von Dokumentation
signifikant verringern — bedarf jedoch moéglicherweise eines hohen
Initialisierungsaufwands, um die Werkzeugkette einzurichten.
Zwei wesentliche Ansdtze verbessern die Pflegbarkeit von Dokumen-
tation: Halten Sie zum einen etablierte oder standardisierte Glie-
derungsstrukturen ein — das erleichtert Ihnen, lThren Lesern sowie
anderen Autoren das Zurechtfinden innerhalb der Dokumentation.
Zum anderen begrenzen Sie die Menge an Details, die Sie beschreiben.
Duplizieren Sie nur in (seltenen!) Ausnahmefillen Informationen, ins-
besondere wenn diese aus anderen Quellen (Modellen, Dokumenten,
Programmcode) leicht nachgelesen werden kénnen. Anders formu-
liert: Verzichten Sie auf den Versuch der Volistdndigkeit-in-jeglicher-
Hinsicht. Weniger ist oftmals mehr.

Sparsam

Thre Devise muss lauten: ,So viel wie notig, so wenig wie moéglich.” Die
Beschreibung von Software- oder System-Architekturen sollte grund-
sdtzlich mit einem Uberblick beginnen und Details nur nach Bedarf
aufzeigen. Seien Sie gezielt faul! Uberlegen Sie sich, fiir wen Sie wie
viel Information in die Architekturdokumentation packen miissen. Je
diinner Thre Architekturdokumentation ausfallt, umso effizienter ist
sie pflegbar. Das soll aber kein Freibrief fiir das Weglassen von In-
formationen sein. Die Devise beginnt mit der Aussage: ,So viel wie
notig"!
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Verstiandlich und nachvollziehbar

Verstdndlichkeit und Nachvollziehbarkeit von Dokumentation verein-
fachen neben der Erstellung des Systems auch dessen Test, Betrieb
und Weiterentwicklung — mit positiven Folgen fiir Kosten und Risiken
des Systems.

Navigierbarkeit und Auffindbarkeit von Informationen sind die
besten Freunde von Verstandlichkeit. Leser miissen Informationen
schnell und zuverladssig finden kénnen. Das kénnen Sie als Autor bei-
spielsweise durch standardisierte Gliederungen erreichen: Dadurch
wissen Leser bereits vorab, wo sich bestimmte Informationseinheiten
innerhalb der Dokumentation befinden (vorausgesetzt nattirlich, Ihre
Leser kennen die Gliederung). Zusatzlich hilft ein Stichwortverzeich-
nis, unterstiitzt durch ein Projekt- oder Systemglossar, bei der Suche
nach spezifischen Begriffen.

Ein praktischer Tipp: Lassen Sie die Verstdndlichkeit und Nachvoll-
ziehbarkeit Threr Dokumentation von Ihren Lesern bewerten. Fragen
Sie Thre Leser konkret nach Verbesserungsvorschligen und lassen
sich die Kapitel, Abschnitte oder Seiten zeigen, die lhre Leser als
schwer verstiandlich einstufen.

Korrekt und aktuell

Jegliche Information innerhalb der Architekturdokumentation muss
korrekt sein, sodass sich sdmtliche Beteiligten (beispielsweise Sys-
tem- und Software-Architekten, Entwickler, Tester, Manager) darauf
verlassen kénnen. Die Notwendigkeit der Aktualitit bedeutet, dass
Sie Architekturdokumentation synchron mit der Weiterentwicklung
des Systems pflegen und aktualisieren miissen — deswegen auch die
Forderung nach effizienter Pflegbarkeit. Fiihren Sie grundsatzlich eine
Anderungshistorie der Dokumentation, um Anderungen am System
mit angemessenem Aufwand nachvollziehen zu kénnen.

Bei der Aktualitdt miissen Sie besonders darauf achten, dass die
Strukturen und Abhdngigkeiten im Quellcode konsistent zur Do-
kumentation bleiben. Geben Sie hierauf genau acht, denn in zeit-
kritischen Projektphasen geht diese Konsistenz andernfalls leicht
verloren.

Korrektheitimpliziert einen angemessenen Grad an Vollstandigkeit,
der den Informationsbedarf der unterschiedlichen Stakeholder deckt.
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Verwechseln Sie aber Korrektheit nicht mit Ausgiebigkeit: Sie miissen
die relevanten Dinge beschreiben, nicht moglichst viele Dinge.

Priifbar

Zur frithzeitigen Identifikation moglicher Risiken oder Probleme soll-
te die Dokumentation von Software-Architekturen die Priifbarkeit
der gewdhlten Losung hinsichtlich der an das System gestellten An-
forderungen unterstiitzen. Die unterschiedlichen Architektursichten
ermoglichen durch Walkthroughs die Priifung funktionaler und nicht-
funktionaler Anforderungen anhand von Bewertungs- oder Priifszena-
rien (diese Sichten lernen Sie in den nachfolgenden Kapiteln kennen).

Nehmen Sie auch Priifkriterien und Bewertungsszenarien in Ihre
Architekturdokumentation auf. Das im Kapitel ,Die pragmatische Vor-
lage” vorgestellte Template bietet hierfiir Platz.

Akzeptiert bei Lesern

Letztlich kénnen nur die Leser die Niitzlichkeit und Qualitat von
Architekturdokumentation und -beschreibung einschitzen. Aufgrund
ihrer unterschiedlichen Rollen (beispielsweise Entwickler, Betreiber,
Tester, Auftraggeber) haben Leser eine unterschiedliche Erwartungs-
haltung an diese Dokumentation.

Befragen Sie Ihre Leser nach der subjektiv wahrgenommenen Niitz-
lichkeit der Dokumentation. Auf Basis der betreffenden Antworten ge-
hen Sie in nachfolgenden Iterationen auf die Bediirfnisse Ihrer Leser
ein. Schreiben Sie fiir Ihre Leser, nicht zum Selbstzweck.

Sprache, Schreibstil und Layout

Drei Faktoren von Dokumentation méchten wir in diesem Buch bewusst nicht
ansprechen, namlich Sprache, Schreibstil und Layout. Alle drei Faktoren kon-
nen den entscheidenden Unterschied zwischen langweiliger und begeistern-
der Architekturdokumentation ausmachen. Alle drei sind jedoch subjektive,
kunstlerische Faktoren, die nichts mit dem Thema dieses Buches zu tun ha-
ben.

Insbesondere kénnen Sprache und Schreibstil signifikant zu Verstandlichkeit
und Akzeptanz beitragen. Formulieren Sie aktiv, positiv und pragnant. Schrei-
ben Sie keinesfalls im beriichtigten Stil von ,Keine Dateien nicht 16schen?”.
Schreiben Sie direkt, kommen Sie in lhren Satzen auf den Punkt und hiten Sie
sich vor umstandlichen Formulierungen. Ihre Leser werden es Ilhnen danken!
Falls Sie sich fur diese (wichtigen!) Themen interessieren, finden Sie hier ei-
nige Literaturtipps:
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[Zinsser 01], On Writing Well: Eine Perle im Biicherschrank — und verdien-
termalRen ein Bestseller. Hier finden Sie praktische Tipps fur verstandliches
und pragnantes Schreiben. Hoffentlich haben wir einige davon umsetzen
konnen ©.

[Hargis +04], Developing Quality Technical Information — A Handbook for
Writers: Klar, prazise, fundiert.

[Rechenberg 03], Technisches Schreiben: Hier lernen Sie, sich angenehm
und gleichzeitig korrekt auszudriicken.

[Schneider 86] Deutsch fiir Profis: Ein deutscher Bestseller von Stern-Re-
dakteur Wolf Schneider — dem Griinder der beriihmten Hamburger Journa-
listenschule. Hier finden Sie viele Hilfestellungen fuir gutes Deutsch.

Nachdem wir nun die Messlatte fiir brauchbare Architekturdokumen-
tation sehr hoch gehdngt haben, zeigen wir Thnen im nachsten Kapi-
tel unsere Vorstellung vom Berufsbild des Architekten. Das Kapitel
,Grundlagen, die Sie kennen sollten” fiihrt Sie dann in einige zentrale
Begriffe zur Architektur ein, bevor wir Thnen im Kapitel ,Die pragma-
tische Vorlage®, dem Hauptkapitel dieses Buches, unseren Losungs-
vorschlag flir pragmatische Architekturdokumentation in Form des
arc42-Templates unterbreiten.

Im Kapitel ,Ausreden, Einwdnde und passende Antworten“ haben
wir Fragen und Einwdnde behandelt, die uns immer wieder begeg-
nen. Als Zusammenfassung geben wir [hnen im Kapitel ,Quintessenz”
nochmals einige Merksdtze und Verhaltensregeln fiir Architekten. Die
sollten Sie sichtbar auf Ihrem Schreibtisch unterbringen, damit Sie
taglich daran erinnert werden. Einige Verweise auf unsere Lieblings-
biicher und tiefer gehende Literatur finden Sie im letzten Kapitel.
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