Inhalt

B T T T ] o X1l
Vorwort zur siebten Auflage........... ...t X1
1 Einleitung. . .. .. .ooiiiiiiiiii i ittt i ittt 1
1.1  SoftwarearchiteKten . ........ ... i ieiiitiiit i iiitttineeeeaaaanannnn 5
1.2 Effektiv, agilund pragmatisch........... ... ..o i 6
1.3 Wersolitedieses Buchlesen? .............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinirnnnnns 9
14 WegweiserdurchdasBuch ... ... ... .. .. .. . i 10
15 Webseitezum Buch. . ........ ... i i e 12
1.6 Weiterfithrende Literatur. ............ .. o ittt iieinnarens 12
1.7 DanKSagUNE. ... ...c.uuiiiiiiiiniiiinetinniiateetsneresneerannannanens 13
2  Architekturund Architekten.............c.ciiiiiiiniiniinns. 15
2.1  Was ist SoftwarearchiteKtur?. . .......ccoiiiiiii it i innaaannananns 16

2.1.1 Darum Softwarearchitektur! .......... ... ... . . it 20
2.2 Die Aufgaben von Softwarearchitekten. . ............... ... i, 21
2.3 Wie entstehen ArchiteKturen?. .. ......c.coiittiirrinnetiineeennrrennaannnns 26
24 In welchem Kontext steht Architektur? ........ ... ... .o iiiiiiiin, 29
2.5 Weiterfilhrende Literatur. . ........ooi ittt it ciaeaeeans 32
3  Vorgehen bei der Architekturentwickiung...................... 33
3.1 Informationensammeln............. ...t i i 37
3.2 AnforderungenKIdren ............ciiiiii e 38

3.2.1 Wasist die Kernaufgabe des Systems?.................... ... ...l 38

3.2.2 Welche Kategorievon System? .................oiiiiiiiiiiiin.., 39

3.2.3 Wesentliche Qualitdtsanforderungen ermitteln ...................... 39

3.2.4 Relevante Stakeholder ermitteln............ .. .. ... .. ... ... ... 44

3.2.5 Fachlichen und technischen Kontext ermitteln....................... 45
3.3 Einflussfaktoren und Randbedingungen ermitteln.................... ... ... 47
3.4 Entwerfen und kommunizieren. ............. .. i i ittt 53
35 Umsetzungbegleiten ............ccoo ittt 54
3.6 Losungsstrategienentwickeln............. .. ... ... i, 55
3.7 Weiterfilhrende Literatur. . ..........ciiittiniii it iae i iaeeenannnes 57

Bibliografische Informationen

E HE
digitalisiert durch NATI L
http://d-nb.info/1072167794 IBLIOTHE


http://d-nb.info/1072167794

4.2
4.3

4.4

4.5

4.6

Entwurf: Grundlagen, Methoden und Muster ...... cetiieataneen 59
Grundlagen . ..... ... i i it e i i e it 61
4.1.1 Grundsétze des Entwurfs (Maxime)..............oooviiiiiiiiia, 62
41.2 Prinzipien ... ... .o i i 65
4.1.3 SOLID-Prinzipien des objektorientierten Entwurfs. . .................. 71
4.1.3.1 Offen-Geschlossen-Prinzip.................ccoooiiiiaa... 71
4.1.3.2 Liskov-Substitutionsprinzip (LSP)...............oovinae. 73
4.1.3.3 Interface Segregation Principle (ISP} ........................ 74
4.1.3.4 Dependency Inversion Principle (DIP) ....................... 76
HeuristiKen . ...t it ettt ittt cee it eaae s 79
Entwurfsmethoden...........coiiiiiiiiiiiii it ittt 84
4.3.1 Fachlich motivierter Entwurf: Domain-Driven Design ................. 84
432 DerWAM-ANSatz........ ..ottt ittt it i aneaecaanns 87
43.3 Quality-Driven Software Architecture ..................c.oiiiiaan. 89
434 TopdownundBottom-Up..........cooviiiiiiiiiiiinniiiiniinnsen 97
Schnittstellenentwerfen. .. ......... .. i i i s 98
441 Anforderungen an Schnittstellen .....................coo i 99
442 Woraufmiissen Sieachten?............. ..o iiiiiiiiiiiiiiinnn, 100
44.3 Tipps zum Entwurf von Schnittstellen............................. 101
Architekturstileund-muster.......... .. oo i 102
45.1 Datenflussarchitekturstil.............. ...t 103
4.5.1.1 Architekturstil Batch-Sequentiell .......................... 103
45.1.2 Architekturstil Pipesund Filter............................ 104
4.5.2 Datenzentrierter Architekturstil................... ..o 107
4521 ReposHOry ......cciiiiiiiiiiiiiiiiii i, 107
45.2.2 Blackboard........ ... ... .. ittt i 108
453 Hierarchische Architekturstile .................ccoiiiiiiitn 109
4531 Master-Slave. ... ..ooiitiit i it 109
453.2 Schichten(Layer)............ciiiiiiiiiiiiniiinnenennnnn. 110
4.5.3.3 Architekturstil Ports-und-Adapter.......................... 113
4.5.4 Architekturstile verteilter Systeme. ........ ... ... ... oiiiiiiin 116
4541 Client-SerVer .........coiietiinrrineeeaarrrnsnrenneeenns 117
4.5.4.2 Command Query Responsibility Segregation................. 117
85483 BIOKET. ... .ueeeennee et e et e eee e e e eaeeanees 119
4544 Peerto-Peer......... ...t 120
4.5.5 FEreignisbasierte Systeme - EventSystems . ..................... ... 121
4.5.5.1 Ungepufferte Event-Kommunikation ....................... 122
4.5.5.2 Message- oder Event-Queue-Architekturen .................. 122
4553 Message-Service-Architekturen.................... .. ... 123
456 Interaktionsorientierte Systeme................... ..o, 124
4.5.6.1 Model-View-Controller ..............coiuuiieeineeeeeennnn 124
45.6.2 PresentationModel............... ... ..o, 125
457 Weitere Architekturstile und -MUSEET. . . . ... .oovuvrnneeerennnnnnnn. 128

D217 10 3 253 111 11 (<) oS 130



4.7

5.1
5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

5.10
5.11
5.12

461 EntwurfmitMustern......... ...l 130
4.6.2 AdapleT.........cioniiit it i e 131
4.6.3 Beobachter (ODSEIVer) .......cviiieieetinnnneneneeeeeanncnnnnn 132
4.6.4 Dekorierer (Decorator).........cooviiiiiiroriiinnnneeeernnnnnnnns 133
4.6.5 Stellvertreter (Proxy) ..ottt 134
466 Fassade........coiiniiiiiiiiiiiiiii ittt i e a e, 135
4.6.7 Zustand (State) ..........cociriiiiiii i it 136
Weiterfilhrende Literatur. .. ...ttt 137
Kommunikation und Dokumentation von Architekturen........ 139
Architekten miissen kommunizieren und dokumentieren.................... 140
Effektive Architekturdokumentation ............. ..., 142
5.2.1 Anforderungen an Architekturdokumentation . ..................... 142
5.2.2 Regeln fiir gute Architekturdokumentation......................... 145
Typische Architekturdokumente. ...............c.oviiiiiiiiiiiiiit, 148
5.3.1 Zentrale Architekturbeschreibung ................... .. o ool 149
5.3.2 Architekturitberblick ..............c i 152
5.3.3 Dokumentationsiibersicht .................cooiiiiiiiiiiiiie 152
5.3.4 Ubersichtsprisentation der Architektur ........................... 152
53.5 Architekturtapete ........... ... ool i i i i 153
3 Tl 4T ¢ e 153
5.4.1 Sichten in der Softwarearchitektur.................. ... il 154
54.2 VierArtenvonSichten................ooiiiiiiiiiiiiinrnnnns 156
543 EntwurfderSichten............c.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 158
Kontextabgrenzung. . ........oiiiiiiiiiriit ittt ittt ittt 160
5.5.1 Elemente der Kontextabgrenzung...................oovvveununnnn. 160
5.5.2 Notation der Kontextabgrenzung ..................ovviiiinnnnnnn. 161
5.5.3 Entwurf der Kontextabgrenzung.................cooiiiiiiiiiiian, 161
Bausteinsicht. ....... .. ..o i e s 162
5.6.1 Elemente der Bausteinsicht.....................cciiiiiiiiaaa, 166
5.6.2 Notation der Bausteinsicht................. ..ol 167
5.6.3 Entwurfder-Bausteinsicht............... ... ... .liailll 168
Laufzeitsicht ....... ..o 169
5.7.1 Elemente der Laufzeitsicht ............... .ottt 170
5.7.2 Notation der Laufzeitsicht .. ......... ... .. .. .. . il 171
5.7.3 Entwurfder Laufzeitsicht. ...................coiiiiiiiiiiiiinn, 172
Verteilungssicht . ...t it it i e 172
5.8.1 Elemente der Verteilungssicht ..................... ... oL, 173
5.8.2 Notation der Verteilungssicht ...............ccoiiiiiiiiiiiiiaa.. 173
5.8.3 Entwurfder Verteilungssicht................ ..o, 174
Dokumentation von Schnittstellen . ............... ... ool 175
Dokumentation technischer Konzepte ...................cooiiiiiiiiiint, 178
Werkzeuge ZUT DOKUMENEAtON . . . . . e e et e e ee e e eeeeeeeeennns 178

TOGAF zur Architekturdokumentation ............cciitieennenreeeaenns 180



5.13 Weiterfiihrende Literatur

6
6.1

6.2

6.3
6.4

7.2

73

............................................... 181
Modellierung fiir Softwarearchitekten. ........ ceessresanaans 183
Modelle als Arbeitsmittel....... ... i e 183
6.1.1  Grafische oder textuelle Modellierung............ccoovviviiinnnn. 185
UML 2 fiir Softwarearchitekten............. ... iiiiiiiiiii i, 186
6.2.1 DieDiagrammartenderUML2................cccoiiiiieiinan.. 187
6.2.2 Die Bausteine von Architekturen ............... ... ..o il 189
6.2.3 Schnittstellen. ...........cniiriniit ittt iinareinantansnnns 190
6.24 DieBausteinsicht ............ ..ottt 191
6.2.5 DieVerteilungssicht............ ...t 193
6.2.6 DieLaufzeitsicht....... ...ttt 195
627 DarumUML...... ...ttt iiiiiietrnnttteeeeenennnnes 198
6.28 Darumnicht UML...... ... ... i, 199
Tipps zur Modellierung . ........ ..ottt 199
Weiterfiihrende Literatur. . ....... ...ttt iiiiii it i einaanann 200
Technische Konzepte und typische Architekturaspekte ........ 201
o 311 1<) 1 205
7011 Motivation ........ooiiiii i i it et 205
7.1.2  Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien....................... 208

7.1.2.1 Artder zu speicherndenDaten ............................ 209

7.1.2.2 Konsistenz und Verfiigbarkeit (ACID, BASE oder CAP} ........ 210

7.1.2.3 Zugriffund Navigation...................ooiiiiiiine, 212

7.1.24 Deploymentund Betrieb................. ... ...l 212
7.1.3  LOSUNGSIMUSEr .. ... otttiiiiiiittiiiiiiieeeeeeionisneanansannnn 213

7.1.3.1 Persistenzschicht. .. ...... ... ... .. i il 213

7.1.3.2 DAO: Eine Miniatur-Persistenzschicht ...................... 217
7.1.4 Bekannte Risiken und Probleme...................... ... .ol.l 218
7.1.5 Weitere ThemenzuPersistenz .....................iiiiiiaa... 219
7.1.6 Zusammenhang zu anderen Aspekten................... il 223
7.1.7 Praktische Vertiefung............ ..ottt iiiiiiiiiniinnnnnns 224
7.1.8 Weiterfilhrende Literatur..............ooiiiiiiniii i, 225
GesChaftsregeln. ... ..ottt i i i i e 226
721 Motivation .........oviiiii i i e 226
7.2.2 Funktionsweise von Regelmaschinen. ................. ..ol t 229
7.2.3 Kriterien pro & kontra Regelmaschinen............................ 231
7.24 MoglicheProbleme. ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien, 232
7.25 Weiterfilhrende Literatur..................coooiiiiiiiiiiia, 233
Integration. ..ottt e s 233
731 Motivation . ....ccooeii i i i e it it a e 233
7.3.2 TypischeProbleme............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 235
7.3.3 Losungskonzepte. ... ...ttt e 236

7.3.4 Entwurfsmuster zur Integration.............ccovviiiiiiiiiniinnn 240



7.3.5 Konsequenzenund Risiken................ ., 241

7.3.6 Zusammenhang mit anderen Aspekten....................ooale 243
7.3.7 Weiterfiilhrende Literatur...............coiiiiiiiinn .. 244
74 Verteilung .. ....ooiiiiiiii i i it e 244
741 Motivation .......ooii i it e 244
7.4.2 Typische Probleme.......................ooitt. e 245
743 LOsungskonzept ..........ccciiiiiiiiiiiiiiii e 245
744 KonsequenzenundRisiken............. ... .oiiiiiai 247
745 Zusammenhang mit anderen Aspekten................ ... ool 247
7.4.6 Weiterfilhrende Literatur. . ...... ... .ot iriiiiiiiinneeneinnnn.. 247
75 KommuniKation. .......ccoieeiiiiiniiiiietriaaiiriereeaanrnenonannans 248
751 Motivation ...... ..ottt it it it 248
7.5.2 Entscheidungsalternativen ..............ccoviiiiiiiiiaiaet 248
7.5.3 Grundbegriffe der Kommunikation ......................ooolt 248
754 Weiterfilhrende Literatur. ... .......ooiiiioiiiiiiiiiiiinen, 252
7.6  Grafische Oberflachen (GUI)....... ..ot 254
7.6.1  MOtVALION . ....ovveiiiine it iieaaiiee i caatrieaaan e aanaenns 254
7.6.2 Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien....................... 254
7.6.3 GUI-relevante Architekturmuster.................ooooiiiieeatn. 256
7.6.4  Struktur und Ergonomie von Benutzeroberflachen .................. 257
7.6.5 Bekannte Risiken und Probleme. .................. ... ool 258
7.6.6 Zusammenhang zu anderen Aspekten................. .ol 260
7.7  Geschiftsprozess-Management: Ablaufsteuerung im GroBen................. 261
7.7.1  Workflow-Sprachen ............ccoviiiiniiiiiinnnnnnnnnnceneasn, 263
7.7.2 Vorhersagbarkeit. ......... ...l e 266
77.3 Zweck der Ablaufsteuerung. ...ttt 267
774 LOSUNGSANSAZE..........covviiiiinannneetananaiie e, 269
7.7.5 Integration von Workflow-Systemen. ........................oatn 272
7.7.6 Michtigkeitvon WIMS. ........... . ..o il 273
7.7.7 Weiterfiihrende Literatur. .. . ... 273
7.8 Sicherheit.........coiiiiiiiiiiiiii it iiiiret e ennnaaanaaanaeaaacns 274
7.8.1 Motivation - Was ist IT-Sicherheit?. ........... ...t 274
7.8.2 Sicherheitsziele............ccovriiiiiiiiiiiii i 275
7.8.3 LOSUNgSKONZEPLE. ... .....oovuiuneiiiiiiiirreiiieeaeaa e 277
7.8.4 Security EngineeringmitPatterns ...t 284
7.8.5 Weiterfiihrende Literatur. . .............ccoiiiiiiiiiiaiiiinnn 285
2 I o4 11 (4) o) |1 1 - 286
7.9.1 TypischeProbleme............ccoiiiiiriiiiiiiiinnienaiaenn. 286
7.9.2 LOSUNGSKONZEPL . ... .cvvvtininie it anaeneeenaea e, 287
7.9.3 Zusammenhang mit anderen Aspekten............... ...l 288
7.94 Weiterfiihrende Literatur. ... ........ooi i 288
7.10 Ausnahme- und Fehlerbehandlung............c.ooii ity 289
28 U078 S (17 ¢ 17 1 (1) 289

7.10.2 Fehlerkategorien schaffen Klarheit. .. ...l 291



7.11

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

9.7
9.8
9.9

10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

7.10.3 Muster zur Fehlerbehandlung................. .o, 293

7.10.4 MdoglicheProbleme...............cooiiiiii i 294
7.10.5 Zusammenhang mit anderen Aspekten................ ...l 295
7.10.6 Weiterfiihrende Literatur..............oviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 296
SKalierbarkeit ... ...oooeeet ittt ettt e 296
7.11.1 Was bedeutet Skalierbarkeit? ................ ... il 296
7.11.2 Skalierungsstrategien ...............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiann 297
713 Elastizitdt. . ... ..covvenn ittt 297
7.11.4 Scale-Up-Strategie. .. .. ....coireviiiiiiiiii ittt 297
7.11.5 Vertikale Scale-Qut-Strategie.................ciiiiiiiiiiinnn.. 298
7.11.6 Horizontale Scale-Out-Strategie.................covviiiirnneaan, 298
7.11.7 DerStrategiemixX.........coiiiiii ittt iriiirineeannenaannnnas 298
7.11.8 Allgemeine Daumenregeln ............. ... ... i, 299
J7.01.9 CPU-POWET. .. iiiiiitiineeee e ieiniiis e rreiiannseeernannnnan 300
70110 GPU-POWET. . . oiiiiieei it et te i ssaeeesieennnnnns 300
7.11.11 RAIDs, SANs und andere Speichersysteme . ........................ 300
7.11.12 Bussysteme fiir die Speicheranbindung.................... ... ..., 301
7.11.13 Geringere Bandbreiteim Netz. ................ ... ool 301
Bewertung von Softwarearchitekturen ...................... 303
Qualitative Architekturbewertung................oviiiiiiiiiennnannnnn, 306
Quantitative Bewertung durch Metriken ............. ... ... . oot 313
Werkzeuge zur Bewertung. .. ........oooeiniiiiiiiiii i 315
Weiterfiihrende Literatur. .. ........covriii it ieiie e 316
Systematische Verbesserung und Evolution.................. 317
Wegeinden Abgrund......... .o i e 319
Systematisch verbessern .............. ..ot 320
Bewidhrte Praktikenund Muster............coiiiiiiiiiiiiieninnennnns 323
Analyse: Probleme identifizieren ............... ... .. .o il 325
Evaluate: Probleme und MaBnahmen bewerten ............................ 327
Improve: VerbesserungsmaBnahmen planen und durchfiihren................ 328
9.6.1 Maxime fiir Verbesserungsprojekte ................cooiiaiiia., 328
9.6.2 Kategorien von Verbesserungsmainahmen ........................ 328
Crosscutting: phaseniibergreifende Praktiken ............................. 332
Mehr ZU AIMI L 333
Weiterflihrende Literatur. .. .. ... oe ittt i iieiaserraes 333
Serviceorientierte Architekturen (SOA) und Microservices ..... 335
Was ISt SOA? ... it i i i i it 336
So funktionieren SErvices ........... ..ottt i 341
SOAINder Praxis .......ccouiimnnnr ittt ittt raaaaaaaans 342
SOA und Softwarearchitektur ............ccoiiiiii it 345

MICTOSEIVICES . v ittt itetiteete e teeneeararnsoeeasaossnsocnennnonsenn 345



10.6 Weiterfilhrende Literatur. ... . ... ... ..ottt iiirineeannanns 350
11 Enterprise-IT-Architektur...............c.ciiiiiiiiaineet, 351
11.1 Wozu Architekturebenen? .......... ...ttt 352
11.2 Aufgaben von Enterprise-Architekten............ ...t 353

11.2.1 Management der Infrastrukturkosten ..................... ... ... 353

11.2.2 Management des IS-Portfolios...............cooooiiiiiiil, 354

11.2.3 Definition von Referenzarchitekturen ................... ... ..., 355

11.2.4 Weitere Aufgaben.......... ..o 357
11.3 Weiterfiihrende Literatur. ..............iiinnniiiiiiiiiiiii s 359
12 Beispiele von Softwarearchitekturen.......................0 361
12.1 Beispiel: Datenmigration im Finanzwesen.................. ... iaaae 362
12.2 Beispiel: KampagnenmanagementimCRM............... ...t 379
13  Werkzeuge fir Softwarearchitekten ........................ 411
13.1 Kategorien von Werkzeugen ......... ... oottt eernaiiiannnn 411
13.2 Typische Auswahlkriterien ............. ... it 414
14 iSAQBCurriculum........ccociitiiirenentnccososannnssnsns 417
14.1 Standardisierte Lehrpléne fiir Softwarearchitekten ......................... 418

14.1.1 Grundlagenausbildung und Zertifizierung Foundation-Level .......... 418

14.1.2 Fortgeschrittene Aus- und Weiterbildung (Advanced-Level). ........... 419
14.2 Konnen, Wissenund Verstehen...............ooviiiiiiiiiiii it 420
14.3 Voraussetzungen und Abgrenzungen. .............oveiriiiiiieerrananenn. 420
14.4 Struktur des iSAQB-Foundation-Level-Lehrplans ................... ... ... 421
14.5 Zertifizierung nach dem iSAQB-Lehrplan ................ ..ol 424
15 Nachwort: Architektonien..............coiiiiiiinenaaans 425
15.1 Insechs Stationenumdie (IT)Welt ......... ..., 425
15.2 Ratschlige aus dem architektonischen Manifest................... ... ..., 428
16 Literatur............iivirierioernnensrensacesannsonanass 433
Stichwortverzeichnis.............cccceviiiiiiane, ceereeens ee.. 437



