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Vorwort

Motivation

LEntwickler an die Macht!“ Selbstbewusst lautete das Java Magazin im September 2016
[Z6r16] eine neue Ara der Softwarearchitektur ein. Gerade und vor allem durch den Trend
hin zu Microservices, so der Tenor, wiirde die Softwarearchitektur immer mehr zum Basis-
skill werden und eine eigene Architektenrolle iiberfliissig machen. Was ist von dieser
Ansage zu halten? Ich nehme hier gleich vorweg, dass ich diese Ansicht weitgehend teile.
Softwarearchitektur ist ndmlich gar nicht so schwierig zu verstehen und umzusetzen. Bei
der Demokratisierung des Themas gilt es aber vorsichtig zu sein. Ich sehe dabei auf der
einen Seite die groBe Gefahr, dass es im Zuge dessen falsch verstanden oder im Extremfall
zundchst bagatellisiert und danach weggelassen wird. Andererseits, und in diese Falle
wiirde unsere Branche nicht zum ersten Mal tappen, konnte es wieder passieren, dass
einige wenige Muster so in den Vordergrund riicken, dass diese eine gewisse Eigendynamik
entwickeln und im Endeffekt die Architekturarbeit ersetzen. So geschehen zu Beginn des
Jahrtausends im Zuge des Booms der SOA 1.0, die heute noch von einigen als Ziel mit
Selbstzweck betrieben wird. Ahnliches konnte man auch in der Welt der Softwaredesigns
beobachten, wie den ehemals giangigen Core JEE Pattern und deren Glaube daran, dass ganz
besonders viele Schichten ganz besonders viel Nutzen bringen wiirden.

Microservices, als der zurzeit aktuelle Hype, machen hier leider keine Ausnahme. Ins Voka-
bular vieler sind sie bereits als Ersatz fiir Softwarearchitektur eingegangen. Und natiirlich
als neues Muster, welches angeblich absolut und immer perfekt passen soll. So sinnvoll sie
in einigen Anwendungsfillen sein mogen, ein Allheilmittel stellen sie bestimmt nicht dar,
dazu mehr in Kapitel 7. Inzwischen ist es ja sogar schon so, dass die diversen groen Bera-
tungsfirmen die Microservices als neue Einnahmequelle fiir sich entdeckt haben und nun
dieses zweite Muster parallel zur SOA 1.0 um teure Beratertagsitze als absolute Wahrheit
verkaufen. Ich sehe hier leider durchaus die Gefahr, dass sich auch um das Thema Micro-
services, obwohl den Mustern der SOA 1.0 natiirlich meilenweit voraus, ein neuer Cargo
Cult entwickeln konnte, und das ware wirklich das Letzte, was unsere Branche noch braucht.

Eine andere Tendenz, welche ich beobachte, ist die der Verwdsserung des Themas Soft-
warearchitektur. In diesem Buch beschranke ich mich auf den Hauptaspekt, namlich den
Bau effizienter und langfristig wartbarer Strukturen beim Softwareentwurf, auch als Kom-
ponenten oder Module bekannt. Uberraschend oft wird dies aber nach wie vor iibersehen
und man beschréankt sich bei der Architekturarbeit auf Dinge, die bestenfalls Randthemen
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der Architektur sind, wie Lead Development, Requirements Engineering, Kommunikation
oder Technologie Coaching. All diese immer noch weit verbreiteten Missverstandnisse zum
Thema Softwarearchitektur, welche einem das Arbeitsleben als Architekt manchmal ganz
schon schwermachen, waren es unter dem Strich dann auch, welche mich motivierten,
dieses Buch zu schreiben.

Konnen wir diesmal etwas besser machen? Auf jeden Fall! Zunédchst einmal ist es wichtig,
nicht in Mustern (Pattern) zu denken und diese als reines Mittel zum Zweck zu sehen. Bei
jedem Muster, welches man einzusetzen gedenkt, muss man sich immer die Frage stellen,
was man damit eigentlich erreichen mochte, und damit, ob es fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall iberhaupt geeignet ist. Bringt es auch den Mehrwert, den man sich von seinem
Einsatz erwartet? Die Frage lautet demnach: Was kann man denn vom Thema Softwarearchi-
tektur erwarten? Worum geht es dabei tiberhaupt? Ich mochte Sie hiermit einladen, diese
Fragen durch die Lektiire dieses Buchs gemeinsam mit mir zu beantworten. Ich wiinsche
mir namlich fiir die Zukunft, dass der Weg der Demokratisierung des Themas Software-
architektur anhalt. Dabei aber auch, dass es im Zuge dessen nicht bagatellisiert oder falsch
verstanden wird.

Fiir die Demokratisierung der Softwarearchitektur nur bedingt geeignet, sehe ich die
Aspekte der Makro-Architektur, worauf ich in Kapitel 6 ndher eingehen werde. Wahrend ich
keinen Sinn darin sehe, die Aufgaben der Mikro-Architektur in einem zentralen Team zu
kapseln, wird einem bei den Themen der Makro-Architektur manchmal einfach nichts ande-
res Ubrigbleiben. Je mehr das Thema allerdings an der Basis angekommen ist, desto weni-
ger zentrale Arbeit wird dafiir notig sein. Jedenfalls wird es uns Softwarearchitekten hof-
fentlich gelingen, das Thema Makro-Architektur in Zukunft nicht mehr so stiefmiitterlich zu
behandeln, wie dies momentan der Fall ist. Denn wenn wir das tun, iberlassen wir es genau
jenen Vertretern, die nur darauf warten, ein Tool zu verkaufen, welches im Endeffekt nur
die Symptome misslungener Makro-Architekturen etwas lindern wird, anstatt fiir echte
Abhilfe zu sorgen.

Worauf sollte man achten, wenn man das Thema Softwarearchitektur im Team etablieren
mochte? Es geht dabei um eine objektive Betrachtung des Themas und darum, dass nicht
eine ebenso eingeschrankte wie subjektive Sicht darauf in das Selbstverstandnis der Mit-
arbeiter iibergeht. Beginnen sollte man dabei auf jeden Fall mit den Aspekten der Mikro-
Architektur, da diese zunachst einfacher zu erlernen und zu etablieren sind, bevor man sich
an das abstraktere Thema der Makro-Architektur heranwagt. Es ist schlichtweg nicht denk-
bar, jemandem die Verantwortung fiir eine ganze Systemlandschaft zu tibergeben, der noch
niemals eine groBere Menge Code mit seinem Team strukturiert hat. Nur dabei kann man
miterleben, welche Herausforderung die Wartung einer komplexen und stetig wachsenden
Codebasis mit sich bringt. Vor allem kann man aber nur dabei auch noch relativ kurzfristig
reagieren, sollte einmal etwas nicht zu den erwarteten Ergebnissen fiihren.

Zielgruppe

Fiir wen ist dieses Buch von Interesse? Natiirlich zundchst einmal fiir alle Developer oder
Architekten, welche etwas mehr tiber den modularen Softwareentwurf erfahren mochten.
Sowie jede handelnde Person in einem typischen Softwareentwicklungs-Projekt, welche mit
diesen Rollen zu tun hat, wie Projektleiter, Scrum-Master oder Requirements Engineer.
Dazu natiirlich auch alle Manager und Fiihrungskrifte, die sich die Frage stellen, wie denn



mit der standig weiterwachsenden Systemlandschaft am besten umzugehen wire, oder wenn
diese ihre bestehende SOA-1.0-Strategie auf ihre Sinnhaftigkeit hinterfragen mochten.

Uber dieses Buch

Zum Inhalt sei vorweg noch so viel gesagt, dass ich den Aufbau und die Reihenfolge der
Themen ganz bewusst gewdhlt habe. Ich glaube namlich, dass es wichtig ist, zundchst zu
verstehen, worum es bei Softwarearchitektur iiberhaupt geht und welche Ziele man damit
verfolgt. Dies bietet einem dabei das Riistzeug, die Bedeutung der einzelnen Muster und
ihre sinnvolle Anwendbarkeit einzuschatzen. Pattern, welche als Mittel zum Zweck betrie-
ben werden, sind namlich bereits viel zu oft anzutreffen und es handelt sich dabei um
etwas, wozu ich auf keinen Fall noch weiter beitragen mdochte.

Bei den Grafiken greife ich meist auf einen recht plakativen Stil der ,Bubbles and Arrows*
zuriick. Die Spitze eines Pfeils zeigt dabei von einer Komponente aus in die Richtung zu der
Komponente, zu der diese eine Abhédngigkeit besitzt. Mir sind die Vorteile eines Standards
wie UML nattirlich voll und ganz bewusst. Ich mochte allerdings mit diesem Buch keine
exakte Dokumentation oder Implementierungsvorgabe liefern, sondern eben gewisse
Inhalte moglichst gut riiberbringen, und dafiir ist diese Art und Weise der Darstellung ein-
fach besser geeignet. Codebeispiele fiihre ich fast ausschlieBlich in Java an, einerseits, weil
es im Moment die am weitesten verbreitete Programmiersprache ist, und andererseits, weil
ich selbst diese Sprache am besten beherrsche. Ich bin mir sicher, dass jemand, der andere
Programmiersprachen wie C# oder JavaScript beherrscht, sich in diesen Beispielen auch
sehr gut zurechtfinden wird.

Eine der Schwichen unserer Branche und eine der Hauptquellen fiir viele Missverstand-
nisse in unserem Berufsleben ist bestimmt die Tatsache, dass viele der Begriffe, welche wir
tagtaglich verwenden, nicht genauer definiert sind. Aus diesem Grund gibt es am Ende
dieses Buchs ein eigenes Glossar, welches fiir viele dieser Begriffe, welche auch in diesem
Buch verwendet werden, eine Definition bietet, was genau darunter zu verstehen ist. Im
Zweifelsfall bitte ich Sie, einfach dort nachzuschlagen.

Auf die ,Randthemen” der Architektur werde ich dabei wenig bis gar nicht eingehen. Es ist
schlichtweg eine Definitionsfrage, ob ein Thema wie Technologieauswahl noch zur Disziplin
der Softwarearchitektur zu zdhlen ist oder nicht. Primér geht es mir darum, softwareinten-
sive Systeme zu strukturieren, und genau darauf wird auch der Fokus dieses Buchs liegen.
Eine detaillierte Darstellung, welche Messaging-Infrastrukturen (ob Bus, Broker oder ESB)
es am Markt gibt und welche Vor- und Nachteile diese haben, wiirde alleine schon ein gan-
zes Buch fiillen. Dies iiberlasse ich gerne anderen, was das betrifft berufeneren Autoren.
Fiir mich besitzen Themen wie eben Technologie zwar eine starke Wechselwirkung mit dem
Thema Architektur, sie gehoren aber nicht zum Thema Architektur selbst. Zur Abgrenzung
noch die Aspekte, die man tiblicherweise im Umfeld des Softwareengineerings antrifft, und
wie ich die Abgrenzung bzw. Wechselwirkung mit dem Thema Architektur bzw. Modulari-
sierung sehe:

Architektur/Modularisierung

Beim Thema Architektur geht es in erster Linie um die Einteilung einer Software in seine
einzelnen Komponenten bzw. Module. Dieses Buch wird fast ausschlieBlich davon handeln.
Und zwar sowohl auf Mikro- als auch auf Makro-Architekturebene.
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Requirements Engineering

Um zu wissen, welche Aufgaben eine Software zu erfiillen hat, ist es wichtig, die Wiinsche
des Auftraggebers zu verstehen. Da dies nicht so einfach ist, wie ein Laie meinen konnte,
gibt es eine eigene Disziplin dafiir. Die so erhobenen Anforderungen sind natiirlich wichtig
fiir den Entwurf einer angemessenen Modulstruktur, wobei die Funktionalen Anforderun-
gen darauf mehr Einfluss haben als die Nichtfunktionalen Anforderungen! Als Architekt
werden Sie also nicht darum herumkommen, die funktionalen/fachlichen Requirements in
ihre Einzelteile zu zerlegen und deren Abhédngigkeiten untereinander zu verstehen oder
zumindest bei diesem Prozess zu unterstiitzen.

Technologie /Betrieb

Die Auswahl der einzelnen Technologien wie Frameworks ist so eng mit dem spateren
Betrieb der Software verzahnt, dass ich dieses Thema gerne als ein gemeinsames betrachte.
Es wird dabei sehr von den Nichtfunktionalen Anforderungen beeinflusst. Es besteht auBer-
dem eine hohe Wechselwirkung mit dem Thema Architektur, da der Entwurf mancher
Strukturen, Abldufe und Kopplungen nicht so ohne Weiteres mit jeder Technologie moglich
ist. So konnte man aufgrund der Nichtfunktionalen Anforderung in Bezug auf hohe Skalier-
barkeit eine Plattform wie vert.x im Zusammenspiel mit RxJava wahlen, was dann die Mog-
lichkeit zum Bau sehr feingranularer Strukturen mit sich bringt bzw. sogar notig macht.

Management, Leitung, Kommunikation

Bei einem so hohen Vernetzungsgrad der einzelnen Themen ist es natiirlich unerlésslich,
im Zuge der Erstellung einer Software viel zu kommunizieren. Nicht selten wird diese Ehre
automatisch dem Architekten zuteil. Es ist aber genauso denkbar, dass diese Aufgabe von
einem versierten Projektleiter erledigt wird.

Development

Die Entwicklung der Software selbst ist eine von manchen Unternehmen leider noch immer
unterschatzte Disziplin. Dabei hat dann oft das biirokratische Rundherum den Blick auf die
eigentliche Aufgabe so verschleiert, dass man zu wenig Augenmerk darauf legt. Die Auf-
gabe des Developments ist es jedenfalls, die Anforderungen umzusetzen, und dies in
Abstimmung mit der Architektur, wobei die Mikro-Architekturaspekte dabei idealerweise
vom Development-Team selbst erledigt werden.

Wie auch immer, sollten Sie bei der Umsetzung eines der in diesem Buch behandelten The-
men Unterstiitzung benotigen, so gibt es Leute wie mich, die IThnen dabei gerne beratend
oder mit einem gezielten Training zur Verfiigung stehen.
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widersprechen. Das ,Closed“ dieses Prinzips entspricht ndmlich weitgehend dem Informa-
tion Hiding Principle. Wie soll es also moglich sein, gezielt so viel wie moglich zu verbergen
und gleichzeitig erweiterbar zu sein? In den folgenden Kapiteln werden wir dafiir einige
Maoglichkeiten kennenlernen.

Bl 2.5 Lose Kopplung

Keine Frage, egal wie gut man einen Architekturplan hinbekommt, es wird zwangslaufig zu
Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Bausteinen kommen. Einfach weil die einzelnen
Features und Bausteine eines gesamten Systems nicht vollig isoliert voneinander existieren
konnen. Bei der Festlegung einer solchen Verbindung zweier Bausteine, Kopplung genannt,
ist es immer empfehlenswert, dies auf moglichst leichtgewichtige Art und Weise zu tun.
Dabei kann dies einerseits bedeuten, tendenziell eine eher geringe Anzahl solcher Verbin-
dungen zu haben, andererseits aber auch, dass im Zuge dieser Abhdngigkeiten eine Kompo-
nente moglichst wenige Annahmen von der anderen Komponente treffen sollte. Ublicher-
weise geht es bei diesen Annahmen um folgende Punkte:

Laufzeitumgebung, Ausfiihrungsort

Die andere Komponente muss auf derselben Maschine laufen, damit die Integration moglich
ist. In so einem Fall ware es schwierig, Fehler, welche sich auf den stabilen Betrieb der
Laufzeitumgebung auswirken (Verbrauch von zu viel Speicher oder CPU), von den anderen
Komponenten zu isolieren. Es bestiinde dann die Gefahr, dass das gesamte System in Mit-
leidenschaft gezogen wird. Im nicht so extremen Fall gibt es gewisse andere Formen der
Einschriankung des operativen Systems, die im Falle einer Wiederverwendung fiir die
andere Komponente gelten wiirden.

Technologie

Einschrankungen bei der Technologiewahl der angebundenen Komponente. Dabei kann es
sich um Einschrankungen handeln, die noch einen gewissen Spielraum zulassen (wie alle
Systeme, welche eine REST API konsumieren konnen). Im Extremfall wiirde die andere
Komponente genau dieselbe Technologie verwenden miissen.

Zeit

Die andere Komponente kann beispielsweise zu gewissen Zeitpunkten nicht angesprochen
werden, bietet aber keine asynchrone Variante ihrer Schnittstelle an. Wenn die aufrufende
Komponente die fremde Schnittstelle benotigt, um mit einer Verarbeitung fortfahren zu
konnen, wire sie somit fiir diese Zeit blockiert.
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Daten und Formate

Dabei kann es bei der Kommunikation gewisse allgemeine Einschrankungen geben in
Bezug auf die moglichen Datenformate, die geparst und verstanden werden, beispielsweise
Datumsformate oder Header, die gesetzt werden miissen. Hauptsdchlich bestehen diese
Kopplungen aber einfach aufgrund des konkreten Datenformats der Schnittstelle, welche
verwendet wird. Wenn das fremde Schnittstellenformat iiberall in der eigenen Komponente
verwendet wird, wird so eine Kopplung sogar noch starker. Durch Integration mit dem
Composite-Ul-Pattern oder Verwendung des Tolerant-Reader-Musters kann man diese Form
der Kopplung teilweise abschwéchen.

Wenn nun ein Service einen anderen iiber eine SOAP-Schnittstelle aufruft, so ist dies eine
losere Kopplung, als es ein lokaler Aufruf mit den {iblichen Mitteln der jeweiligen Program-
miersprache wire. Der direkte Aufruf wiirde ndmlich eine Kopplung bedeuten, was den
Ausfiihrungsort der anderen Komponente angeht, als auch was die Technologie betrifft.
Wohingegen die Kommunikation tiber das Netzwerk, wie beim Aufruf des Webservices,
keinerlei Annahmen in Bezug auf den Ausfiithrungsort trifft und technologisch nur insoweit
einschrinkend ist, als die Zieltechnologie in der Lage sein muss, Webservices als Schnitt-
stelle konsumieren zu konnen. Trotzdem ist es nicht wahr, was diesbeziiglich nach wie vor
oft behauptet wird: Dass man damit prinzipiell bereits eine lose Kopplung erreicht hitte.
Nach wie vor gibt es dabei die Einschrankung in Bezug auf die zeitliche Komponente, weil
diese Form der Integration eine synchrone ist. AuBerdem gibt es Abhdngigkeiten beziiglich
des Schnittstellenformats. Am besten werfen wir gleich mal einen Blick auf unterschied-
liche Formen der Integration, und zwar absteigend, was die Intensitat der Kopplung angeht.

2.5.1 Code Reuse

Grad der Kopplung: sehr grof3 (Laufzeitumgebung, Technologie, Zeit, Datenformate)

Davon sprechen wir, wenn z. B. in Java direkt eine Methode einer anderen Klasse aufgerufen
und die andere Komponente als .jar-File wiederverwendet wird. Das ist die starkste Form
der Kopplung und sollte nur in der Mikro-Architekturebene Anwendung finden bzw. beim
Bau von Monolithen.

2.5.2 Datenbankintegration - gemeinsames Datenmodell

Grad der Kopplung: grof3 (Technologie, Datenformate)

Dabei greifen verschiedene Systeme direkt auf dieselben Tabellen einer Datenbank zu (Bild
2.3). Wir sind dabei zwar zeitlich voneinander entkoppelt, treffen aber sonst alle moglichen
Annahmen. So miissen alle beteiligten Systeme mit dieser Datenbanktechnologie kommuni-
zieren konnen und haben auch Abhéangigkeiten zum konkreten Datenmodell.
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Service A Service B Service ...

Bild 2.3 Unterschiedliche Services teilen sich dasselbe Datenmodell in derselben Datenbank

2.5.3 Datenbankintegration - selbe Datenbank,
unterschiedliche Datenmodelle

Grad der Kopplung: mittel (Technologie)

Eine alternative Form der Datenbankintegration, bei der sich die einzelnen Services nicht
mehr dasselbe Datenmodell teilen, liegt darin, wenn zwar noch dieselbe Datenbank geniitzt
wird, aber jeder dort sein eigenes Datenmodell besitzt (Bild 2.4). Dadurch ist es dann ein-
fach, Konsistenz zwischen den Services durch atomare Transaktionen zu gewdéhrleisten.
Allerdings wird man mit dieser Form der Integration kaum auskommen, weil auf diese Art
und Weise alleine ein Service keine Aktionen in einem anderen Service ausldsen kann,
wodurch es bei der Datenbankintegration meist noch zu anderen Formen der Interaktion
kommt (wie RPC).

Service A Service B Service ...

Bild 2.4 Unterschiedliche Services benutzen verschiedene Datenmodelle in derselben Datenbank
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2.5.4 Synchroner Remote Procedure Call

Grad der Kopplung: mittel (Zeit, Datenformate)

Bei Remote Procedure Calls (RPC) kommuniziert eine Komponente mit einer anderen durch
eine mehr (SOAP) oder weniger (REST) standardisierte Schnittstelle iiber das Netzwerk.
Hier muss die andere Komponente nach wie vor zur selben Zeit verfligbar sein (Annahme:
Zeit), dafiir ist es uns egal, mit welcher Technologie die Gegenstelle gebaut wurde.

Vollig los werden Sie iibrigens die technologische Kopplung mit einem synchronen RPC
aber ebenfalls nicht. So gibt es in Java die sogenannte Remote Method Invocation, kurz RMI,
welche zwar einen synchronen Call tiber das Netzwerk ermoglicht, aber immer noch sehr
einschriankend auf die Gegenstelle wirkt. Sie konnen sich dabei zwar weitestgehend die
Hardwareplattform des Services aussuchen, sind aber eingeschrankt auf die Java-Technolo-
gie, welche darauf lauffahig sein muss. Bei anderen Formen des synchronen RPC ist diese
Einschrankung in irgendeiner Form eigentlich fast immer ebenfalls vorhanden, aber nicht
gleich so offensichtlich. Wenn Sie eine SOAP oder REST API zur Verfiigung stellen, unterlie-
gen die potenziellen Consumer nach wie vor der technologischen Einschrankung, dass sie
diese Art von Kommunikation beherrschen miissen. Bei einem Cobol-Entwickler, welcher
Code fiir einen Mainframe schreibt, wird man mit einer WSDL wenig Euphorie auslosen.
Ublicherweise behilft man sich dann mit einem Message-Bus, welcher auch die zeitliche
Kopplung entfernen kann.

2.5.5 Datenreplikation

Grad der Kopplung: gering bis mittel (Datenformate)

Daten werden nicht wie beim RPC per Remote-Schnittstelle geholt, sondern asynchron rep-
liziert. Damit ware die zeitliche Kopplung entfernt. Der Aufwand lohnt sich aber meiner
Meinung nach nur, wenn es einen triftigen Grund fiir die Aufgabe der zeitlichen Kopplung
gibt. So kann z. B. der Anspruch an ein System, was die Verfligharkeit angeht, so hoch sein,
dass man sich entschlieBt, die Daten redundant zu halten. AuBerdem kann man damit nur
Daten einer anderen Komponente wiederverwenden, aber keinerlei Logik, wie eine Berech-
nung von was auch immer. Zur Umsetzung gibt es verschiedene Moglichkeiten, welche im
Abschnitt 11.1 kurz beschrieben werden.

2.5.6 Messaging

Grad der Kopplung: gering (Datenformate)

Wihrend Remote Procedure Calls dartiber definiert sind, dass sie synchron erfolgen, geht
es beim Messaging um asynchrone Kommunikation. Man reduziert die Abhangigkeit zwi-
schen Sender und Empfanger um die zeitliche Komponente. Das bedeutet, dass Sender und
Empfanger nicht gleichzeitig online sein miissen, es wird also keine zeitliche Annahme
getroffen. Prinzipiell unterscheidet man dabei zwischen Message-Bus und Message-Broker.
Wihrend ein Bus agnostisch dartber ist, wer Nachrichten publiziert und wer welche konsu-
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miert, ist ein Broker dariiber hinaus fiir das Routing der Nachrichten zu den konkreten
Empfingern zustandig. Ein Broker implementiert dabei wenigstens die folgenden beiden
Routing-Muster:

Command

Hinter Commands steht der Wunsch des Absenders, eine bestimmte Aktion auszufiihren.
Ein Message-Broker ist dabei als dezidierte Indirektion dafiir zustédndig, einen solchen Com-
mand an den dafiir zustandigen Empfanger weiterzuleiten. Dabei gibt es {iblicherweise
genau einen Empfianger der Nachricht, aber durchaus verschiedene Endpoints, die einen
solchen Command erstellen diirfen. In manchen Féllen kann der konkrete Empfianger auch
mittels eines gewissen Regelwerks von der Infrastruktur ermittelt werden. So gibt es in
RabbitMQ die Moglichkeit, den Empfinger abhdngig von einem sogenannten Topic der
Nachricht auszuwihlen (Topic Based Routing).

Events

Bei Events informiert ein Absender dariiber, dass ein bestimmtes Ereignis stattgefunden
hat. Interessierte Empfanger konnen solche Nachrichten abonnieren und werden dann bei
Auftreten eines der abonnierten Ereignisse informiert. Der Absender ist dabei agnostisch
dariiber, wer und wie viele Empfanger seine Nachrichten abonniert haben. Es gibt dabei
uiblicherweise immer genau einen Absender einer solchen Nachricht, wahrend sie von meh-
reren Endpoints empfangen werden kann.

2.5.7 Composite-Ul

Grad der Kopplung: Sehr gering (Zeit)

Die einfachste Art und Weise, um Systeme zu integrieren, bietet Ihnen das User-Interface
selbst. Wenn es fiir den jeweiligen Anwendungsfall sinnvoll ist, sollten Sie immer bestrebt
sein, die Kopplung in der UI-Ebene herzustellen. Wobei das prinzipiell auf dem Server oder
am Client und somit meist im Browser erfolgen kann.

Natiirlich kann man es aber mit dieser Form der Optimierung auch tibertreiben. Es kann
sein, dass eine Ul-Integration komplizierter ist als ein synchroner RPC, einfach weil bei-
spielsweise die Aufwinde zur Angleichung der User-Interfaces (wie der DOM-Struktur und
der CSS-Klassen bei einer Webapplikation) groBer sind, als sie es fiir einen synchronen
RPC wiaren. Wie so vieles ist also auch das nur eine Abwagung des Pros gegen das Contra.
Néhere Informationen und Beispiele zur Umsetzung einer solchen Ul-Integration gibt es in
Abschnitt 11.2.

Wenn Sie zwei Komponenten integrieren, so tun Sie das immer auf die Art und
Weise, welche die geringstmdgliche Kopplung bedeutet! Bei hohem Abstrak-
tionsgrad wie der Makro-Architektur ist dies besonders wichtig! In der Mikro-
Architektur oder Designebene kann dagegen auch ein hoher Grad an Kopplung
(wie durch Code Reuse) noch akzeptabel sein!
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B 2.6 Hohe Kohasion

Innerhalb einer Komponente ist es natiirlich nichts Schlechtes, wenn es zu Dependencies
der einzelnen Subbausteine kommt. Im Gegenteil, dies ist ein Indiz dafiir, dass die Abgren-
zung einer Komponente gegen den Rest des Systems an den richtigen Stellen gemacht
wurde. Wenn Sie dies gut und ausgewogen hinbekommen, so spricht man von einer hohen
Kohdsion oder Zusammengehorigkeit der Subbestandteile eines Bausteins. Bei Kohdsion
geht es also um Abhangigkeiten bzw. Kopplung innerhalb gewisser Bausteingrenzen. Hier
ist es dann natiirlich auch nicht uniiblich, wenn es zu enger Kopplung kommt.

Package 1 Package 2

Bild 2.5 Schlechte Kohé&sion

Wenn Sie einen Blick auf Bild 2.5 werfen, dann sehen Sie vermutlich auf den ersten Blick,
dass diese Struktur wenig Sinn ergibt. Es existieren drei Abhéngigkeiten zu Klasse L in
Package2 von Packagel aus, wiahrend es nur eine Abhdngigkeit zu L innerhalb des
Package 2 gibt. Dann scheint es in Package 1 zwei Teilbereiche zu geben, die dort wiederum
nichts miteinander zu tun haben. Hier empfiehlt sich dann ein Refactoring, hin zu einer
Struktur, wie sie in Bild 2.6 Gute Kohédsion dargestellt ist, wo es dann drei Packages gibt,
welche jeweils eine hohe innere Kohédsion aufweisen und nur an wenigen Stellen Abhédngig-
keiten zu den anderen Packages haben. Zunéchst verschieben wir dafiir die Klasse L in das
Package 1. Danach trennen wir noch den in der Luft hingenden Teil von Package 1 als neues
Package 3 ab.

Wir sehen also, dass eine Erhohung der Kohédsion innerhalb der einzelnen Packages auto-
matisch zu einer Verringerung der Kopplung zwischen diesen fiihrt. Es gibt also eine Wech-
selwirkung zwischen den beiden Prinzipien der losen Kopplung und der hohen Kohasion,
wodurch diese manchmal auch als ein Prinzip zusammengefasst werden, welches dann als
,High Cohesion And Low Coupling“ bezeichnet wird.
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Package 1 Package 2

Bild 2.6 Gute Kohasion

B 2.7 Separation Of Concerns

Auch bekannt als bzw. eng verwandt mit:

= Single Responsibility Principle: Jeder Komponente wird nur genau eine Aufgabe zu Teil,
womit es fiir jede Komponente nur genau einen Grund geben sollte, diese zu dndern
[Mar02].

= Prinzip der Modularitat

Separation of Concerns, zu Deutsch etwa Trennung der Angelegenheiten, ist ein Prinzip,
welches versucht, eine Vorgabe fiir jede Art der Modularisierung zu definieren. Es besagt,
dass jede Angelegenheit von einem eigenen, dafiir zustindigen Baustein abgebildet werden
soll. Die einzelnen Aufgaben sollten also nicht x-beliebig auf die Systemstruktur verteilt
sein. Verwirrend mag sein, dass diese Definition dabei die folgenden beiden Interpreta-
tionsmoglichkeiten zuldsst:

= Ein Concern entspricht einem Teilbereich der fachlichen Anforderungen. Die Anforde-
rungen werden runtergebrochen, zerlegt und schlussendlich jeweils in einer eigenen
Komponente abgebildet.

= Ein Concern entspricht einer der Aufgaben, welche eine Software zu erledigen hat, um die
gewlinschten Anforderungen zu erfiillen. Es gédbe demnach beispielsweise eine Kompo-
nente fiir das User-Interface, eine fiir den Datenbankzugriff und so weiter.

Am besten gehen wir dem auf den Grund, indem wir einen Blick auf die mit Abstand hau-
figste Form der technischen Strukturierung werfen, namlich auf einen Monolithen mit
Schichtenarchitektur (Bild 2.7). Nehmen wir jetzt an, Sie fiigen bei einer der Entitdten von
Feature A ein Feld hinzu. Ich bin mir sicher, dass Sie in der Datenbank beginnen werden
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und diese Anderung eine Kaskade an Anderungen in den Schichten dariiber nach sich zie-
hen wird, wihrend die anderen vertikalen Schnitte (Feature B, C etc.) davon unbertihrt
bleiben. Es besteht also eine enge Kopplung iiber die gesamten Datenformate hinweg. Daran
kann man erkennen, dass es zwischen den Schichten eine hohe Kopplung (oder eben Koha-
sion) gibt, wahrend diese zwischen den fachlichen Schnitten eher gering ist. Daraus schlieBe
ich, dass man zuerst nach fachlichen Kriterien strukturieren sollte, um erst innerhalb
dieser Fachlichkeit die technischen Strukturen zu bilden. Ein Concern im Sinne von Sepa-
ration Of Concerns sollte demnach, so wie in Bild 2.8 dargestellt, in erster Linie fachlicher
und nicht technischer Natur sein.

Feature A Feature B Feature C

'd N\
ul

& J

1 1 1 \
Service

\\ J

'a l N\
DB Access

& J

Bild 2.7 Ein System, nach technischen Kriterien in Schichten strukturiert

Feature A <— FeatureB <— FeatureC

u a N/ N/ I
Service
DB Access

N AN AN J

Bild 2.8 Dasselbe System, diesmal in fachlichen Schnitten strukturiert

Wenn Sie ein System in seine Einzelteile zerlegen, tun Sie dies in den oberen
Hierarchieebenen am besten nach fachlichen Kriterien. Technische Aspekte
sollten dann eher erst in den unteren Ebenen beniitzt werden, um Strukturen
zu bilden.
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Eines ist jedenfalls einfach: zu erkennen, ob dieses Prinzip verletzt wurde. Namlich immer
dann, wenn der Auftraggeber nach einer eindeutig fachlich gut abgrenzbaren Anderung der
Software verlangt und fiir diese in Folge mehr als ein Baustein gedndert werden muss. Eine
solche Anderung kénnte z.B. sein, dass keine Lieferkosten mehr ab einem Bestellwert von
100 Euro berechnet werden.

Einen Blick mochte ich noch auf das fast schon klassische Antipattern werfen, mit dem
dieses Prinzip immer wieder verletzt wird. Es handelt sich dabei um eine sogenannte , Gott-
klasse®, wie beispielsweise der Controller, welcher in Bild 2.9 dargestellt ist. Das Problem
bei dieser Umsetzung des Controllerablaufs ist, dass Kompetenzen der einzelnen Bausteine
in eine zentrale Klasse verschoben werden, wo sie nichts verloren haben. Diesem Antipat-
tern werden wir ibrigens spater noch einmal im Bereich der Makro-Architektur begegnen,
wo ein zentraler Enterprise Service Bus als allumfassender Mediator fungiert.

Customer

Controller Shipment

Stock

Bild 2.9 Verletzung des Separation-of-Concerns-Prinzips durch eine Gott-Klasse

Die Losung fiir dieses Problem ist ebenso einfach wie offensichtlich. Genauso wie beim
Prinzip Dumb Pipes and Smart Endpoints, welches wir spater noch kennenlernen werden,
gehort auch hier die Logik in die jeweils zustdndigen Klassen verschoben. Die Umsetzung
sollte also vielmehr so aussehen wie in Bild 2.10. Hierbei spricht der Kunde nur mit der
Order-Klasse, um eine Bestellung abzugeben, welche gegeniiber der Stock-Klasse den Lager-
stand priift. Wenn die Bestellung moglich ist, so wird die weitere Abarbeitung an die Ship-
ment-Klasse delegiert, welche mithilfe der Billing-Klasse eine Rechnung erzeugt und im
Endeffekt alles an den Kunden zustellt.
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Customer

Shipment

Bild 2.10 Sauber strukturiert und modular

B 2.8 Hierarchischer Aufbau

Das Prinzip des hierarchischen Aufbaus von Komponenten haben wir bereits in Abschnitt
1.1.1 kennengelernt. Dabei bilden Komponenten in ihrem Zusammenspiel wiederum Kom-
ponenten, die ihrerseits wiederum mit anderen Bausteinen auf ihrer Ebene zusammen
Komponenten bilden, und so weiter [Stal4]. Im Grunde hat also eine Softwarearchitektur ab
einer gewissen Grofe, wenn man so mochte, eine fraktale Natur. Beispielhaft ist das in Bild
2.11 dargestellt. Falls IThnen das noch nicht komplex genug sein sollte, so kann ich [hnen
noch empfehlen, einen Blick auf Bild 2.12 zu werfen. Diese Abbildung stimmt tibrigens
weitgehend mit der beispielhaften Zerlegung der Versicherungsdoméne in Abschnitt 4.7
tiberein. Die Aufteilung dort ist natiirlich noch nicht vollstindig. Komponenten wie CRM
stellen Services oder Systeme dar, die sich jeweils noch weiter in einzelne Module zerlegen
werden, um selbst ebenfalls den Rahmenbedingungen der Modularitét zu folgen.
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Bild 2.11 Eine Komponente kann selbst wiederum aus anderen Komponenten aufgebaut sein
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Bild 2.12 Beispielhafte teilweise Aufteilung der Versicherungsdoméne in den oberen drei Abstrak-
tionsebenen
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Durch die Anwendung dieses Prinzips werden Architekturen groBer Systemlandschaften
sehr gut beherrschbar, da unser menschliches Gehirn auf genau diese Art und Weise einen
komplexen Sachverhalt begreift. Es zerlegt diesen namlich einfach immer weiter in seine
Teilbereiche [Lil17]. Bedenken Sie nur mal, wie ein Computer Zeit erfasst. Oft wird dafiir die
Unixzeit verwendet, welche die Millisekunden misst, welche seit dem 1.1.1970 vergangen
sind. Wir Menschen konnten mit einer solchen Abstraktionsebene nichts anfangen. Stellen
Sie sich vor, Sie wiirden jemanden nach seinem Geburtstag fragen und er wiirde diesen in
Millisekunden vor bzw. nach einem allgemein anerkannten Referenzzeitpunkt angeben.
Man konnte mit so einer Angabe recht wenig anfangen. Daher wechseln wir, wenn es um
Zeitabldufe geht, gerne zwischen GroBenordnungen hin und her. Wenn Sie den Kellner
fragen, wie lange es denn noch dauern wird, bis das Essen serviert wird, dann wird er hof-
fentlich fiir seine Antwort eine eher kleine Zeitskala wie Minuten wédhlen. Wenn Sie sich
fragen, wie lange es her ist, dass die Dinosaurier ausstarben, dann sind Sie wiederum gut
damit beraten, auf die Abstraktionsebene der Erdzeitalter zu wechseln.

Bild 2.13 Wenn man naher rangeht, offenbart die Natur ihre fraktalen Eigenschaften. Sie wird dabei
nicht weniger komplex, sondert zeigt immer mehr Strukturen und Details, aus denen sie aufgebaut ist.
(Quelle: http://panoramas.pictures)


http://panoramas.pictures

2.9 Zusammenfassung

B 2.9 Zusammenfassung

Fir mich ist es immer wieder erstaunlich, wie gut sich die in diesem Kapitel vorgestellten
Prinzipien modularer Architekturen zusammenfassen und auf den Punkt bringen lassen.
Falls Sie irgendwann jemandem eine Management Summary zum Thema Softwarearchitek-
tur geben wollen, so mochte ich IThnen den folgenden Abschnitt empfehlen:

Vereinfacht gesagt geht es bei modularer Softwarearchitektur darum, moglichst die einzel-
nen fachlichen Themen in eigenen Komponenten zu kapseln, mit klar definierten ein- und
ausgehenden Schnittstellen, welche ihre jeweiligen inneren Details der Umsetzung vor der
AuBenwelt so gut es geht verbergen. Durch diese fachliche Aufteilung kommt es automa-
tisch zu hoher innerer Kohdsion, wodurch die Kopplung dazwischen moglichst lose werden
kann. Ab einer gewissen GroBe macht es Sinn, diese Strukturen auf mehreren ineinander
verschachtelten Hierarchieebenen aufzubauen. Dadurch ist das System auch jederzeit
erweiterbar und somit ist es auch gar nicht erst notwendig oder sinnvoll, kommende Anfor-
derungen vorwegzunehmen.
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“«

,Wer nichts weifs, muss alles glauben.
Marie von Ebner-Eschenbach

In diesem Kapitel méchte ich einen Uberblick dariiber geben, welche Muster und Vorge-
hensweisen abseits des DDD (Kapitel 4) und der EAIP (Kapitel 5) zum Thema Makro-Archi-
tektur empfehlenswert sind und was inzwischen als tiberholt gilt. Dabei werde ich zunachst
Muster vorstellen, welche aus heutiger Sicht keine Giiltigkeit besitzen, und danach verniinf-
tigere Alternativen dazu vorstellen. Dabei werden wir uns auch des Ofteren die Frage stel-
len, welche Prinzipien mit den jeweiligen Mustern verletzt bzw. umgesetzt werden.

Prinzipiell ist das oberste Ziel einer jeden guten Makro-Architektur dabei, dass ein Soft-
ware-Entwicklungsprozess, welcher mehrere Teams umfasst, auf Dauer effizient bleibt. So
unspektakuldr dies auch klingen mag, so sind unkontrolliert gewachsene Makro-Architek-
turen bestimmt das groBte Problem, mit dem viele [T-Landschaften friiher oder spater kon-
frontiert werden. Dabei schleicht sich diese Problematik langsam iiber die Jahre ein, sodass
es kaum jemand bemerkt, und oft ist dann niemand in der Lage, die Ursache fiir die dadurch
notwendige, aber auch ldhmende Biirokratie zu identifizieren. Das geht nicht selten so weit,
dass es zu einer existenziellen Bedrohung fiir das Unternehmen werden kann. SchlieBlich
ist es im 6konomischen Darwinismus einer Marktwirtschaft nicht egal, wie effizient man
ist, sondern eben eine Uberlebensfrage!

Die Aufgaben einer Makro-Architektur sind, ganz dhnlich wie es die Mikro-Architektur im
Kleinen tut, die Strukturen der obersten Abstraktionsebene zu planen und zu entwickeln.
Dabei ist lose Kopplung sogar noch wichtiger als in einer Mikro-Architektur. Dies ist aber in
einer Makro-Architektur naturgemal ungleich schwieriger, da plotzlich mehrere Teams
und Projekte betroffen sind. Auch konnen Fehlentscheidungen nicht so einfach behoben
werden, sondern ziehen immer erhebliche Kosten und lange Durchlaufzeiten zur Behebung
nach sich. Ein Aspekt, welchen es wiederum nur in der Makro-Architektur gibt, ist der
Bedarf zur Abstimmung der einzelnen Teams untereinander. Dies darf allerdings nur pas-
sieren, um unnotige Abweichungen zu vermeiden, und niemals, um die einzelnen Teams zu
kontrollieren, zu sehr einzuschranken oder um ihnen vorzuschreiben, wie sie ihren Job zu
machen hatten.
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@ Probleme durch schlechte Makro-Architekturen schleichen sich langsam in
wachsende IT-Landschaften der Unternehmen ein. Oft kann dabei den Problemen
nicht mehr die Ursache zugewiesen werden, was dadurch auf lange Sicht zu
einer existenziellen Bedrohung fiir jedes zunéchst erfolgreiche Unternehmen
fiihren kann.

Makro-Architektur vs. Kontextsicht

Vielleicht kommt [hnen das bereits bekannt vor. SchlieBlich ist es ja nicht uniiblich, ja sogar
unerldsslich, als Architekt im Zuge eines Projekts die strukturelle Kontextabgrenzung
abzuklaren, ndher zu definieren und zu dokumentieren. Man kiimmert sich dann um die
AuBenbeziehungen, die alle neu zu erstellenden Komponenten haben, aber niemals kon-
kret um das groBere Bild des Zusammenspiels auf der oberen strukturellen Abstraktions-
ebene. In so einem Fall 1auft man Gefahr, dieses Thema zu iibersehen. Es ware die klassi-
sche ,Mikroskopfalle“, in die man getappt ist, wenn man niemals gezielt einen Plan fiir die
Makro-Architektur erstellt und davon ausgeht, dass sich die einzelnen Systeme schon
darum kiimmern werden. Ich habe jedenfalls noch niemals erlebt, dass sich ein so enorm
komplexes Unterfangen von selbst erledigt hétte.

Makro-Architektur und Verteilte Systeme

Im nachsten Kapitel 7 werden Verteilte Systeme bzw. SOA besprochen. Dabei kommt es in
einem gewissen Rahmen zu Uberschneidungen mit diesem Kapitel, da es meist empfehlens-
wert ist, sehr groBe Architekturen als Verteilte Systeme zu konzipieren, um eine technolo-
gische Kopplung in groBem Stil zu vermeiden. Trotzdem sollte man nicht den Fehler bege-
hen, die Anwendungsmdglichkeiten von Dingen wie dem Saga Pattern auch in monolithischen
Architekturen zu iibersehen. Dies kann z.B. nétig sein, um groBe Transaktionen bewusst
auf kleinere aufzuteilen, um so die Daten sharden zu kénnen, oder um mit externen APIs
zusammenzuarbeiten. Daher gibt es fiir Makro-Architekturen ein gesondertes Kapitel.

B 6.1 Antipattern

6.1.1 Maximierung des Reuse

Zugegeben, es klingt verlockend, viel Wiederverwendung zu nutzen. SchlieBlich bedeutet
das, dass man sich viel redundante Entwicklung erspart, oder [Mur10]? Wie kann es also
sein, dass ich mir erlaube, dies hier als Antipattern anzufiihren? Vielleicht ist dies auch
etwas ibertrieben. Hauptsdchlich méchte ich aufzeigen, dass Reuse nicht das ultimative
Ziel einer Architektur sein kann, auch wenn diese Denkweise doch recht verbreitet ist. Der
Wunsch nach moglichst viel Wiederverwendung gleicht ndmlich dem Versuch, moglichst
viele externe Abhédngigkeiten zu haben. Und externe Abhdngigkeiten sind dann doch wie-
der eher die Herausforderung der Softwarearchitektur und auf keinen Fall ihr ultimatives
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Ziel, da man dadurch das Prinzip der moglichst losen Kopplung verletzen wiirde. Anstelle
auf Reuse, sollten Sie eher auf die folgenden beiden Handlungsmaximen setzen:

Modularisierung

Versuchen Sie die einzelnen Themen im Sinne einer hohen Kohésion maoglichst gut zu
kapseln und Implementierungsdetails so gut wie moglich von der AuBenwelt zu verbergen
(Information-Hiding-Prinzip). Dadurch werden externe Abhéngigkeiten minimiert.

Ersetzbarkeit

Uberlegen Sie sich bei jedem Baustein, welchen Sie erzeugen, auch immer, wie Sie diesen
gegebenenfalls wieder loswerden konnen. Dazu ist das genaue Gegenteil eines hohen Grads
an Wiederverwendung hilfreich, ndmlich eine moglichst geringe Anzahl eingehender
Abhéngigkeiten, oder mit anderen Worten eben eine lose Kopplung. Wie wichtig das ist,
darf man nicht unterschitzen. Ich habe jedenfalls noch nie ein Unternehmen erlebt, wel-
ches in Schwierigkeiten kam, weil manche Funktionalititen redundant entwickelt wurden.
Meistens kommen gewachsene IT-Landschaften in Probleme, wenn Komponenten oder Sys-
teme, welche Schwierigkeiten welcher Art auch immer machen oder deren Betrieb einfach
nur teuer wird, nicht mehr einfach ausgetauscht werden konnen.

Dasselbe gilt natiirlich auch fiir Technologien, welche sie einsetzen. Jede Technologie kommt
frither oder spéter an das Ende ihrer Lebensdauer und muss dann abgeldst werden. Sei es,
weil neuere Technologien effizienter sind, oder weil es schlichtweg keinerlei Know-how
mehr dazu am Arbeitsmarkt gibt. Dazu ist es wichtig, moglichst auf die Technologie betref-
fende Annahmen bei der Integration zu verzichten. Benutzen Sie also, wenn es geht, nie-
mals eine konkrete Technologie zur Integration von einzelnen Bausteinen. Sobald ndmlich
eine konkrete Technologie fiir die Schnittstellen zustdandig ist, verteilt sich die Annahme
dieser Technologie auf die gesamte Systemlandschaft und wird zu einem groBen Problem,
sobald sie das Ende ihrer Lebensdauer erreicht hat. Integration sollte demnach offenen
Standards folgen, wie denen des W3C. Wenn Sie beispielsweise auf Integration tiber REST-
APIs setzen, so konnen Sie die Technologien ihrer Bausteine jederzeit durch solche erset-
zen, mit denen es ebenfalls moglich ist, REST-APIs zu erstellen oder zu konsumieren. Und
das sind heutzutage mehr oder weniger alle.

Ein hoher Grad an ,Wiederverwendung“ kann ein Indiz fir falsch verstandene
Separation of Concerns sein und anzeigen, dass die Schnitte in der Systemland-
schaft an den falschen Stellen getatigt wurden. An erster Stelle und auf oberster
Abstraktionsebene sollten Sie immer nach fachlichen Kriterien entscheiden.

6.1.2 Kanonisches Modell

Bereits oft gescheitert und trotzdem immer wieder probiert, ist der Versuch, die Formate,
mit denen Services Daten austauschen, iiber die gesamte Systemlandschaft hinweg zu ver-
einheitlichen. Ein Unterfangen, welches in seiner Komplexitit dabei unterschatzt wird, weil
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es durch die Annahme dieser global definierten Datenformate Kopplung zwischen allen
Services und Bausteinen einer Systemlandschaft herstellt. Damit wére dann das Prinzip der
losen Kopplung auf drastische Art und Weise verletzt. Oder um Eric Evans, seines Zeichens
Erfinder des Domain Driven Design, zu zitieren [Eva03]:

Total unification of the domain model for a large system will not be feasible or cost-effective.

Auch wenn man den initialen Wurf eines solchen Modells hinbekommen sollte, so bedeutet
es auch in weiterer Folge bei jeder Anderung an einem der dabei angebundenen Services
enorme Aufwédnde zur Abstimmung. Nach unzéhligen Diskussionen, welche ich in meiner
Karriere schon zu dem Thema zu fithren gezwungen war, scheint es mir hauptsachlich zwei
Griinde zu geben, warum dies manchmal nach wie vor irrtiimlicherweise fiir sinnvoll erach-
tet wird. Diese sind:

= Es wird als notwendiges Mittel zum Zweck gesehen, welches es den Services ermoglichen
soll, miteinander zu kommunizieren.

= Durch eine prinzipielle Adapterschicht zu einem kanonischen Modell werden die einzel-
nen konkreten Service-Implementierungen angeblich komplett austauschbar.

Zunachst mochte ich auf das erste Argument eingehen. Diesem liegt die irrtiimliche Annahme
zugrunde, dass einzelne Business-Themen auf mehrere Services verteilt zu implementieren
seien. Man sollte stattdessen aber versuchen, jedes der fachlichen Themen (also Subdoma-
nen im Sinne des DDD) in moglichst einem Service zu kapseln. Wenn Sie das hinbekom-
men, so modelliert jeder Service den jeweiligen Teil der Problemdomane, fiir die er zustan-
dig ist. Es bleiben allerdings immer manche Aspekte, die von mehr als einem Service
bearbeitet werden. Hier ist es aber meist immer noch besser, wenn jeder Service diese fir
sich selbst modelliert, und zwar aus zwei Griinden: Einerseits, weil die einzelnen Subdoma-
nen oft unterschiedliche Sichtweisen auf diese geteilten Aspekte haben, und andererseits,
um Abstimmungsaufwande zwischen den einzelnen Services zu vermeiden.

Argument Nr. 2 fiir kanonische Modelle setzt ein Szenario voraus, wie es in Bild 6.1 darge-
stellt ist. Die Idee ist, dass die einzelnen Service Consumer auf den konkreten Provider
immer tber die globale Adapterschicht zugreifen, welche das konkrete Schnittstellenmodell
A des Service Providers immer auf das kanonische Modell X konvertiert. Wenn man nun
den Service Provider durch einen anderen austauschen mochte, welcher stattdessen ein
anderes Schnittstellenmodell B liefern wiirde, so ist nichts weiter zu tun, als den Adapter fiir
diesen Service Provider in der globalen Schicht auszuwechseln, welcher dann ein Mapping
von B auf X macht, anstatt wie zuvor A auf X. Die einzelnen Service Consumer wéiren davon
demnach nicht betroffen. Soweit die Theorie. Valide ist dieses Argument allerdings keines-
wegs. Einerseits ist nicht gesagt, dass der neue Service Provider, was die Schnittstelle (wie
Modell und Abldufe) angeht, tiberhaupt prinzipiell kompatibel ist. Und auch, wenn dem so
ist, macht es keinen Sinn, den Adapter vorwegzunehmen. Wenn es wirklich zu einem sol-
chen gefiirchteten Austausch des Providers kommt, so kann man spater immer noch einen
Adapter bauen, welcher das Mapping von B zu A iibernimmt. Und diese Modelle miissen
zueinander konvertibel sein, denn wenn der Umweg B->X->A maoglich ist, so ist natiirlich im
Endeffekt die Ubersetzung von B zu A ebenfalls méglich (und sei es mittels eines Umwegs
iber X).
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Service Service
Provider Provider
Schnittstellenmodell A Schnittstellgnmodell ...

Globale Adapterschicht
Schnittstellen ell X Schn llenmodell X
Service Service
Consumer Consumer

Bild 6.1 Das theoretische Einsatzszenario fiir ein kanonisches Modell

Noch eine Problematik eines dermaBen umfassenden Modells darf man nicht unterschét-
zen, und zwar die Gefahr, dass die einzelnen Teams gewisse Aspekte des Modells unter-
schiedlich interpretieren. Man denke nur an den Mars-Climate-Orbiter, welcher verloren
ging, weil der Wert eines Felds von zwei Teams unterschiedlich interpretiert wurde. Wah-
rend die NASA den Impuls im metrischen System berechnete, wurde die Navigationssoft-
ware von Lockheed-Martin fiir das imperiale System ausgelegt.

6.1.3 Service Versioning

Verteilte Systeme bringen frither oder spater immer die gleiche Herausforderung mit sich:
Schnittstellen miissen gedndert werden, weil der Service, welcher diese anbietet, weiterent-
wickelt wird. Dabei stellt sich die Frage, ob und wie man auf die jeweiligen Consumer der
eigenen API Riicksicht nimmt. SchlieBlich wurden die Service Consumer mit der alten Ver-
sion des zu dndernden Service Providers getestet. Friiher war es daher iiblich, die Anderun-
gen am Service Provider eine Zeitlang parallel zur alten Version anzubieten, bis alle Consu-
mer von der alten auf die neue Version umgestellt (und getestet) wurden. Meist lief es aber
so ab, wie in dem hier folgenden Beispiel:

= Service A, aktuell in Version 1.1.0 deployed, stellt Erweiterungen online. Eine ,Impact
Analysis“ ergibt, dass davon potenziell die beiden Service Consumer B und C betroffen
wiren. Daher wird die Anderung als Version 1.2.0 parallel zur alten Version deployed. Die
Teams von B und C unterliegen der Unternehmensrichtlinie, nach der sie innerhalb eines
Quartals die Umstellung auf die neue Version machen miissen.

= Wahrend Service C bald auf die neue Version 1.2.0 von Service A umstellt, sind die Benut-
zer von Service B mit dessen Stabilitat unzufrieden und somit wird hier alles daran
gesetzt, diese Probleme in den Griff zu bekommen. Irgendwelche Richtlinien der IT-Abtei-
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lung sind dem Kunden egal und daher ist das Team von Service B die nachsten Monate
mit dem Refactoring beschaftigt.

= [nzwischen miissen aber neue Features von Service A raus und somit erstellt man eine
weitere Version 1.3.0.

= Team B bemerkt inzwischen, dass ihre Probleme teilweise von einem Bug in Version 1.1.0
des Service A verursacht werden, und um den Betrieb nicht zu gefahrden, wird kurzer-
hand eine neue Version von Service A deployed, namlich 1.1.1.

Nun laufen inzwischen drei Varianten von Service A, namlich 1.1.1, 1.2.0 und 1.3.0. Stellen
Sie sich das Spiel mit einer Systemlandschaft aus 100 Services oder mehr {iber einen Zeit-
raum von zehn Jahren vor. Sie sehen also, dass es keine gute Idee ist, Services gezielt in
verschiedenen Versionen anzubieten. Viel besser ist es stattdessen, wenn Sie eine neue Ver-
sion eines Services einfach als riickwartskompatiblen Evolutionsschritt jederzeit deployen
konnen. Um das ohne schlaflose Nachte hinzubekommen, bieten sich die Pattern an, welche
ich Thnen demnachst noch vorstellen werde, beispielsweise das Consumer Driven Contract
Testing (Abschnitt 6.2.1) oder auch der Robustheitsgrundsatz (Abschnitt 6.2.2). Eine weitere
Alternative ware, jedesmal aufwandige System-Integrationstests durchzufiihren.

6.1.4 Zentraler Mediator - Enterprise Service Bus (ESB)

Der Begriff Enterprise Service Bus, oder ESB, wurde ja bereits ndher spezifiziert. Dabei
haben wir auch den Funktionsumfang dieser Tools kennengelernt. Die Frage, welche wir
uns jetzt stellen werden, lautet, ob und welche der Features, die {iber reines leichtgewichti-
ges Messaging hinausgehen, man tiberhaupt verwenden sollte. Konkret werden wir sehen,
dass das Muster einer dezidierten Infrastruktur zur Orchestrierung von Services ein klares
Antipattern darstellt. Im Grunde handelt es sich namlich bei einem ESB um eine zentrale
Komponente, die als Mediator zwischen den Services fungiert. Im Kapitel zum Thema Sepa-
ration of Concerns haben wir dieses Muster bereits als Antipattern definiert. Der Grund
dafiir ist, dass es dadurch zu einer Verwasserung der Logik der einzelnen Bausteine in der
Infrastrukturschicht kommt. Ein Refactoring eines solchen Prozesses im Sinne des Light-
weight-Messaging-Prinzips ist dabei in den meisten Féllen {iberraschend einfach. Nehmen
wir als Beispiel eine Online-Bestellung in einem Web-Shop, wobei wir zundchst einmal die
ESB-Losung betrachten (Bild 6.2).

[ User-Interface ]

Bild 6.2 Online-Bestellung, als ESB-Prozess abgebildet
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= Der Kunde legt im Web-GUI unseres Online-Shops diverse Artikel in seinen Warenkorb.
(1)

= Der Kunde mochte die Produkte haben, gibt sowohl seine Postadresse fiir die Lieferung,
seine E-Mail-Adresse als Kontaktmoglichkeit als auch seine Bankverbindung zur Bezah-
lung an und klickt auf den Button zur Bestellung im Web-GUI. (2.)

= Es wird ein Prozess auf einem Enterprise Service Bus gestartet, welcher sdmtliche Daten
erhdlt und daraufhin den weiteren Ablauf steuern wird. (3.)

= Zunachst wird die Verfiligbarkeit der Produkte im Lager durch den Service ,,Stock” gepriift.
Wenn einzelne Produkte der Bestellung nicht auf Lager sind, wird eine Order an den
jeweiligen Lieferanten geschickt. Der Kunde bekommt eine E-Mail, dass sich die Liefe-
rung verzogern wird. In diesem Fall wird taglich tiberpriift, ob die Produkte inzwischen
lagernd sind, und sobald sie das sind, geht es weiter bei 5. (4.)

= Es werden die bestellten Produkte mittels Aufruf des Lagerservices vom Lagerbestand
abgezogen. (5.)

= Es geht eine E-Mail an das Versandteam mit dem Auftrag, die gewiinschten Produkte an
den Kunden zu versenden. Sobald der Versand erfolgt ist, schicken die Mitarbeiter eine
E-Mail an den Kunden, welche iiber den voraussichtlichen Liefertermin informiert. (6.)

= Es wird der Service fiir Inkasso ,Pay-In Pay-Out“ aufgerufen, mit dem Auftrag, den falli-
gen Betrag vom Konto des Kunden abzubuchen. (7.)

Dies ist, wie Sie sehen, alles andere als gut modularisiert, da ein GroBteil der Logik einfach
in den zentralen ESB wandert. Dabei wird auch offensichtlich, dass hier das vom Domain
Driven Design klar empfohlene Prinzip der Abgrenzung der Modelle in ihren jeweiligen
Kontexten verletzt wird. Damit diese zentrale Ablaufsteuerung funktioniert, muss das
Team, welches diesen ESB-Prozess entwickelt, mit samtlichen Modellen und Schnittstellen
der Systemlandschaft umgehen konnen. Nicht zufallig wird gerade in Unternehmen, welche
auf dieses Antipattern setzen, oft der Ruf nach einem kanonischen Schnittstellenmodell
laut, wobei es sich aber im Endeffekt nur um den Versuch handelt, das Feuer mit Benzin
zu loschen. SchlieBlich haben wir auch dieses ,Kanonische Modell“ bereits als Antipattern
kennengelernt (Abschnitt 6.1.2). Nicht selten entwickeln die ESBs durch all diese negativen
Aspekte gerne ein Eigenleben und beginnen zu wachsen, wodurch sie noch problematischer
werden und man sie spater kaum noch loswerden kann.

Setzen Sie niemals einen zentralen ESB zur Verbindung der Systeme ein.
Achten Sie penibel auf die Einhaltung des Lightweight-Messaging-Prinzips,
sowie auf die Gliltigkeitsgrenzen der Modelle (Bounded Contexts).

Kommen wir also nun zu der Frage, wie dieser Ablauf aussehen wiirde, wenn wir auf ein-
faches Lightweight Messaging setzen und alle Logik in den jeweiligen Endpoints kapseln
(Bild 6.3):

89




90

6 Makro-Architektur

User-Interface

Pay-In
Pay-Out

3.5 |45 — 4
C Lightweight Messaging >

3 4.

Order Delivery Communication

Stock

Bild 6.3 Derselbe Bestellvorgang mit lose durch Messaging gekoppelten Endpoints

= Der Kunde gibt im Zuge des Bestellprozesses seine Kontaktdaten an (Service ,,Communi-
cation“), seine Zahlungsweise (Service ,Pay-In Pay-Out“) und seine Postadresse (Service
LDelivery®). Die gewiinschten Artikel werden im Warenkorb des Services ,Order” gespei-
chert und enthalten nur die ID des jeweiligen Produkts und die gewiinschte Anzahl. (1.)

= Sobald der Kunde bestellen mochte, wird eine Message an einen eigenen Service ,Order
gesendet, mit dem Auftrag, den jeweiligen Warenkorb fiir den beauftragenden Kunden zu
bestellen. (2.)

= Der Service ,Order” sendet eine Message an den Service ,Stock” mit dem Auftrag, die
gewiinschten Produkte zur Verfiigung zu stellen. (3.)

= Sobald die Waren vorrétig sind, sendet der Service ,Stock” wiederum eine Message, wel-
che unter anderem vom Service ,Order” abonniert wird. Dies kann entweder mehr oder
weniger sofort erfolgen oder mit einer entsprechenden Zeitverzogerung, falls die
gewiinschten Produkte erst bei Lieferanten geordert werden miissen. Die Services ,Com-
munication®, ,Delivery” sowie ,Pay-In Pay-Out“ haben ebenfalls diese Nachricht abon-
niert und kiimmern sich jeweils um ihren Teil, der im Zuge der Auslieferung einer Bestel-
lung notig ist. (4.)

= Sollte der Service ,,Order” nicht innerhalb von einem Tag die Bestéatigung tiber die Verfiig-
barkeit der Produkte erhalten haben, sendet er eine Nachricht an den Service ,,Communi-
cation“ mit der Bitte, den Kunden tiber die Verzogerung zu informieren. (5.)
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B 6.2 Empfohlene Pattern

6.2.1 Consumer Driven Contract Tests

Kommen wir nochmal auf das Dilemma aus Abschnitt 6.1.3 zu sprechen. Ein Service mochte
seine Schnittstelle d&ndern und wir mochten mit moglichst viel Selbstvertrauen und ohne
den Betrieb zu gefahrden mit der neuen Version rausgehen. Das moglichst auch noch ohne
grofe Aufwinde zur Abstimmung dieser Anderung. Eine Moglichkeit ist es dabei immer,
auf System-Integrationstests zu setzen, die aber teuer, aufwandig und teilweise schwierig
durchzufiihren sind. Eine einfachere Alternative dafiir stellen die sogenannten Consumer
Driven Contract Tests dar [Nyg07] (Bild 6.4). Die Idee ist, dass jeder Service Consumer dem
Service, welchen er benutzt, auch einen Testfall zur Verfligung stellt. Dieser Testfall deckt
die Erwartungen des Consumers an diesen Service Provider ab. Man dreht damit quasi die
Richtung der Verantwortung um und tiberlasst den Service Consumern die Beweisfiihrung,
dass eine neue Version des Service Providers problemlos in Produktion gehen darf. Mit so
einem Testfall ...

= .. sagt der Consumer: Wenn dieser Testfall durchlduft, so sind alle Erwartungen, welche
ich an dich habe, erfiillt. Du kannst dann beruhigt jederzeit eine neue Release rausbringen.

= ... sagt der Provider: Wenn du als Consumer meine Schnittstelle verwenden mochtest, so
darfst du das gerne tun. Ich verlange dafiir allerdings von dir einen solchen Consumer
Driven Contract Test, sodass meine Weiterentwicklung davon nicht gebremst wird.

Service
Provider

Testfall Testfall

Service Service
Consumer Consumer

Bild 6.4 Consumer Driven Contract Testing zur organisatorischen Entkopplung der Entwicklung
einzelner Services

6.2.2 Robustness Principle (Tolerant Reader)

Auch bekannt als:
Postel’s Law

Betrachten wir nochmal dieselbe klassische Herausforderung jedes verteilten Systems aus
dem vorigen Abschnitt tiber Consumer Driven Contract Testing. Ein Service Provider mochte
mit einer Anderung seiner Schnittstelle produktiv gehen. Wenn die betroffenen Service
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