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9 Bewertung von Software-
Architekturen

To measure is to know.

James Clerk Maxwel I

Fragen, die dieses Kapitel beantwortet:

= Was kdnnen Sie in der IT Uberhaupt bewerten?

= Warum sollten Sie Architekturen bewerten?

= Was unterscheidet qualitative von quantitativer Bewertung?

= Wie sollten Sie bei der Bewertung von Architekturen vorgehen?
= Welche Stakeholder sollten bei der Bewertung mitwirken?

Bewerten Sie schon, oder raten Sie noch?

» You cannot control what you cannot measure”,sagt Tom DeMarco treffend. Po-  Bewertung
sitiv formuliert, bedeutet diese Aussage fiir I T-Projekte und Systementwicklung: unterstitzt
Wenn Sie kontrolliert auf Ihre Projektziele zusteuern méchten, bendtigen Sie da- Steverbarket
flr Messungen. Sie miissen das Mal3 lhrer jeweiligen Zielerreichung ermitteln,

um bei Bedarf steuernd eingreifen und korrigierende MalRnahmen einleiten zu

konnen.

Letztlich miissen Sie fir Ihre Systeme die Frage ,, Ist die Architektur gut genug?
beantworten.

1 http://dewikipedia.org/wiki/James Clerk_Maxwell: Formulierte die Maxwellgleichungen,
Grundlagen der Berechnung el ektromagnetischer Wellen.
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Was Sie in der IT bewerten kdnnen
Sie kdnnen in Software-Projekten zwei Arten von ,,Dingen” bewerten:

B Prozesse, wie etwa Entwicklungs- oder Betriebsprozesse: Hierbei konnen Sie
organisatorische Aspekte betrachten oder aber den Einsatz von Ressourcen
bewerten. Leider kdnnen Sie auf Basis der Prozesse kaum Aussagen Uber die
Qualitét der entwickelten Systeme treffen?. Dieses Thema werde ich hier nicht
weiter vertiefen.

B Artefakte, wie beispielsweise Anforderungen, Architekturen, Quellcode und
andere Dokumente. Einige Arten dieser Artefakte (wie beispielsweise Quell-
code) kénnen Sie quantitativ, das heifdt in Zahlen, bewerten. Andere (wie etwa
die Software-Architektur) entzieht sich der rein zahlenméfiigen Bewertung.
Diese Gruppe von Artefakten bewerten Sie qualitativ, aso ihrer Beschaffen-
heit oder Gite nach. Zur letzten Gruppe gehtren Software-Architekturen, deren
Bewertung qualitativ erfolgt.

Die Details qualitativer Bewertung von Architekturen stelle ich Ihnen ab Ab-
schnitt 9.1 vor. Zuvor mdchte ich Sie kurz mit den Moglichkeiten quantitativer
Bewertung durch Metriken vertraut machen.

Quantitative Bewertung durch Metriken

Es gibt eine ganze Reihe quantitativer Metriken, die Sie fur Ihre Projekte und
Ihren Quellcode ermitteln konnen. Einige Beispiele:

B Fir Anforderungen: Anzahl der gednderten Anforderungen pro Zeiteinheit.

B Fir Testsund Testfalle: Anzahl der Testfélle, Anzahl der Testfélle pro Klasse/
Paket, Anzahl der Testfalle pro Anforderung, Testabdeckung?.

B Fir Fehler: Mittlere Zeit bis zur Behebung eines Fehlers, Anzahl der gefun-
denen Fehler pro Paket.

B Fir Prozesse: Anzahl der implementierten/getesteten Features pro Zeitein-
heit, Anzahl der neuen Codezeilen pro Zeiteinheit, Zeit fir Meetingsin Rela
tion zur gesamten Arbeitszeit, Verhdtnis der geschétzten zu den benétigten
Arbeitstagen (pro Artefakt), Verhéltnis von Manager zu Entwickler zu Tes
ter.

B Fir Quellcode: Abhangigkeitsmalie (Kopplung), Anzahl der Codezeilen, An-
zahl der Kommentare in Relation zur Anzahl der Programmzeilen, Anzahl
statischer Methoden, Komplexitdt (der moglichen Ablaufpfade, cyclomatic

2 Sie kénnen jedoch durch gezielte Reflexionen oder Projekt-Retrospektiven signifikante Ver-
besserungen erreichen, die zumindest mit hoher Wahrscheinlichkeit positive Auswirkungen
auf die Qualitét von Systemen haben.

3 Testabdeckung ist eine verbreitete Metrik, jedoch auch eine sehr kritische. [Binder2000] und
[Marick97] beschreiben einige der damit verbundenen Problemeim Detail.



9.1 Was Sie an Architekturen bewerten kénnen

complexity), Anzahl der Methoden pro Klasse, Vererbungstiefe und einige
mehr.

B Fir ganz oder teilweise fertige Systeme: Performanceeigenschaften wie Res-
sourcenverbrauch oder bendtigte Zeit fur die Verarbeitung bestimmter Funk-
tionen oder Anwendungsfélle.

Sie sehen, eine ganze Menge von Eigenschaften kdnnen Sie durch solche quan-
titativen Metriken charakterisieren.

Dennoch: Metriken als Unterstiitzung der Entwicklung haben sich nach meiner
Erfahrung in der Praxis bisher kaum durchgesetzt. Insbesondere liegen in vielen
Unternehmen noch keine Erfahrungswerte oder Vergleichszahlen fur diese Met-
riken vor, was ihre Nitzlichkeit deutlich mindert (und bei Managern die Akzep-
tanz erschwert).

Beispiel: In einem mittelgrofRen Client/Server-Projekt gab der Kunde einem
Forschungsinstitut den Auftrag, die etwa 1000 entwickelten und bereits pro-
duktiv (und zur Zufriedenheit des Kunden) eingesetzten Java-Klassen durch
Metriken zu analysieren. Ziel dieser Untersuchung sollte sein, spatere War-

tungsaufwande besser abschétzen zu kénnen.

Im ersten Bericht der Forscher wurde die Qualitét der Software heftig kriti-
siert, weil verschiedene Metriken starke Abweichungen vom wissenschaft-
lichen Ideal zeigten.

Kunde, Architekt, Entwickler und Projektleiter waren entsetzt — die Software
funktionierte einwandfrei, dennoch wurde die Qualitét bemangelt. Damit war
die Akzeptanz von Software-Metriken im Entwicklungsteam auf ein Allzeit-

Tief gesunken.

Ubrigens stellte sich spéter heraus, dass ein Ubereifriger Forscher neben den
Klassen der Anwendung den gesamten GUI-Framework sowie die zugekaufte
Middleware mit analysiert hatte und die bemangelten Metrik-Defekte aus-
schliefdlich in den Schnittstellen zu diesen Frameworks lagen.

Einige Ratschidge zum Einsatz quantitativer Metriken (insbesondere Code-Me-
triken):

m Metriken bendtigen einen fachlichen und technischen Kontext, um ver-
gleichbar zu sein. Sammeln Sie Daten aus Vergleichsprojekten.

m  Metriken kénnen gute Hinweise fur strukturelle Veranderungen von Soft-
ware geben — Giber die Funktionsfahigkeit und Qualitét zur Laufzeit sagen
Codemetriken hingegen nichts aus.

m Metriken kdnnen bei unvorsichtiger Anwendung wichtige strukturelle Aus-
sagen Uber Entwirfe im Zahlendschungel verbergen. Daher: Minimieren
Sie die Anzahl der Metriken, und konzentrieren Sie Analysen auf tber-
schaubare Ausschnitte. Weniger ist oft mehr!
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9 Bewertung von Software-Architekturen

m Insbesondere sollten Sie Abhéngigkeiten im Quellcode durch ein Werk-
zeug bei jedem Build* messen und iiberwachen (siehe Abschnitt 6.4).

Systeme nur auf Basis von Quellcodemetriken zu bewerten, ist riskant, weil
grundlegende strukturelle Schwachstellen dadurch mdglicherweise Uberhaupt
nicht aufgedeckt werden. So kann es dann passieren, dass Sie qualitative Defizite
erst spét im Entwicklungsprozess finden.> Mdglicherweise notwendige Anderun-
gen der Architektur sind dann in der Regel teuer und aufwandig. Daher méchte
ich mich auf den folgenden Seiten auf die qualitative Bewertung von Architektu-
ren konzentrieren.

Messungen am Metriken kdnnen jedoch zur Systemlaufzeit (etwa: Performancewerte, Ressour-

laufenden System  cenverbrauch oder auch Fehlerzahlen) wertvolle Indikatoren fiir Probleme lie-

Itf:g;n nur indika- fern. In jedem Fall missen Sie auf Basis solcher Messwerte noch Ursachen-
forschung betreiben!

Beginnen Sie bereits in frihen Entwicklungsphasen mit der Erfassung von
Laufzeitmetriken, insbesondere Performancedaten (etwa: Durchlaufzeiten

wichtiger Anwendungsfélle und Ressourcenverbrauch). Ermitteln Sie diese
Werte automatisiert und achten Sie auf Trends.

Bewerten Sie insbesondere Architekturen

Von den vielen Artefakten, die innerhalb von Software-Projekten entstehen, eig-
nen sich Architekturen meiner Meinung nach besonders fir die Bewertung:

B Architekturen entstehen als eines der ersten Artefakte innerhalb der Soft-
ware-Entwicklung deutlich friher al's die vollstéandige Implementierung.

B Inder Architektur werden Entwurfsentscheidungen von grofer Tragweite ge-
troffen, sowohl fur die zu entwickelnden Systeme als auch fir die Projekte
und Organisationen, die diese Systeme readlisieren, benutzen und betreiben.
Viele dieser Entwurfsentscheidungen fallen unter Unsicherheit oder (vagen)
Annahmen und sind daher risikobehaftet. Architekturbewertung hilft, diese
Risikofaktoren zu identifizieren.

4 Sie haben doch hoffentlich einen Daily Build etabliert, inklusive taglicher Durchfiihrung
samtlicher Unit-Tests, oder? Solche Werkzeuge (wie (n)ant, CruiseControl oder Maven) kon-
nen Abhangigkeitsmetriken berechnen.

5 |terative Entwicklungsprozesse mit friihzeitigem Feedback vermeiden dieses Problem.

6 Ich rate Ihnen aber, in Entwicklungsprojekten Codemetriken zur Steigerung der Qualitét ein-
zusetzen. Sie sollten in jedem Fall Komplexitéts- und Abhéngigkeitsmalie auf Codeebene
messen und Uberwachen — viele Entwi cklungsumgebungen unterstiitzen Sie dabel.
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9.1 Was Sie an Architekturen bewerten kénnen

Bewerten Sie regelmafig

Wéhrend der Systementwicklung sollten Sie regelméliig die Frage ,, Gut genug?
stellen und auch beantworten. In Kapitel 3 haben Sie das Vorgehen der Architek-
turentwicklung kennen gelernt — darin kommt die (regelméiige) Aufgabe der Ar-
chitekturbewertung vor. Abbildung 9.1 zeigt Ihnen zur Erinnerung eine kompakte
Version des gesamten Vorgehens.

In der Praxis finden Bewertungen (unter dem Titel ,Audit* oder , Review") oft-
mals in spaten Entwicklungsphasen statt, wenn das betroffene System bereits im
produktiven Einsatz lauft. Viel zu selten investieren laufende Projekte in die
Bewertung ihrer Architektur — obwohl das zumindest mittleren oder grof3en Pro-
jekten gut téte.

Bewerten Sie so friih wie méglich. Die Ergebnisse qualitativer Architektur-
bewertung sind fiir Projekte und Systeme meistens von langfristigem Wert.
Investition in Architekturbewertung lohnt sich.”

Anforderungen
klaren

Architektur
bewerten

entwerfen
K L Abbildung 9.1
L . .
ommunizieren Architekturbewertung als Teil
der Architekturentwicklung

9.1 Was Sie an Architekturen bewerten kdnnen

Im Gegensatz zur oben beschriebenen Messung von Quellcode anhand bestimm-  Bewertung
ter Metriken liefert die Bewertung von Software-Architekturen keine Zahlen, Vvon Qualitats-
sondern qualitative Aussagen: Sie bewerten Architekturen danach, inwieweit sie merkmalen
die Erreichung bestimmter Qualitdtsmerkmale ermdglichen.

Beispielsweise treffen Sie Aussagen darUber, in welchem Mal? das jeweilige Sys-
tem den Anforderungen an Wartbarkeit, Flexibilitét, Performance oder Sicherheit
genugt.

7 Zumal auch kurze Bewertungsworkshops von wenigen Stunden Dauer oftmals schon kri-
tische Risiken in Architekturen aufdecken kdnnen — erheblich schneller als umfangreiche
Code- oder Schwachstellenanalysen.
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9 Bewertung von Software-Architekturen

Qualitat ist
spezifisch fur
Stakeholder

320

Dabei liefert eine Architekturbewertung kein absolutes Mal3, d.h. sie bewertet
nicht die , Glte-Uber-alles’, sondern nur im Hinblick auf spezifische Kriterien.
Architekturbewertung hilft, Risiken zu identifizieren, die sich mdglicherweise
aus problematischen Entwurfsentschei dungen ergeben.

Geeignete MessgréR3en fur Software-Architekturen

In Kapitel 3 (Vorgehen bei der Architekturentwicklung) haben Sie wichtige Qua-
litdtsmerkmale von Software-Systemen kennen gelernt. Ich habe Ihnen gezeigt,
wie Sie mit Hilfe von Szenarien diese Qualitdtsmerkmale beschreiben und opera-
tionalisieren kdnnen.

Mit Hilfe von Szenarien kdnnen Sie spezifische MessgrofRen fir lhre Systeme
definieren oder, noch besser, von den malf3geblichen Stakeholdern definieren las-
sen.

Dabei gilt es zu ermitteln, wel che spezifischen Kriterien die Architektur zu erfil-
len hat. Anhand dieser Kriterien kdnnen Sie dann die ,, Glte" oder ,,Eignung* der
Architektur ermitteln.

Eine Architektur ist in diesem Sinne geeignet, wenn sie folgende Kriterien er-
fallt:

B Das System (das mit dieser Architektur entwickelt wird oder wurde) erfullt
sowohl seine funktionalen als auch nichtfunktionalen Anforderungen (Quali-
tétskriterien).

B Inshesondere erfiillt das System die spezifischen Anforderungen an Flexibili-
tét, Anderbarkeit und Performanceverhalten.

B Das System kann mit den zur Verfiigung stehenden Ressourcen realisiert
werden. Sowohl das Budget wie auch der Zeitplan, das Team, die beteiligten
Fremd- und Legacy-Systeme, die vorhandene Basistechnologie und Infra-
struktur sowie die gesamte Organisationsstruktur beeinflussen die Umsetz-
barkeit einer Architektur.

Zur Bewertung einer Architektur ist es daher von entscheidender Bedeutung, die
spezifischen Qualitétskriterien des betroffenen Systems zu kennen. In der Praxis
werden diese Kriterien oder Qualitétsziele oft erst bei einer Architekturbewer-
tung expliziert.

Bereits in Kapitel 3 habe ich Ihnen empfohlen, die Qualitatsanforderungen an
lhre Systeme explizit durch Szenarien zu dokumentieren. Diese Szenarien
bilden eine wertvolle Orientierungshilfe fur weitere Entwicklungsschritte und
eine ausgezeichnete Basis fiir die Architekturbewertung!



9.2 Vorgehen bei der Bewertung

9.2 Vorgehen bei der Bewertung

Ich mochte Thnen im Folgenden ein methodisches Vorgehen zur Architektur-
bewertung vorstellen, das sich an der ATAM®&-Methode von [Bass+03] und
[Clements+03] orientiert. Abbildung 9.2 gibt Ihnen einen Uberblick.

Auftraggebes

-
-
-~

maBgebliche
Stakeholder

Legende
-
a

fahrt durch

folgt auf

Vorbereitung

)

mafgebliche Stakeholder

identifizieren

]4_

~

h 4

'

| 4

Kickoff-Phase

Y

Bewertungsmethode
vorstellen

\

Geschaftsziele und
Architekturziele
vorstellen

Y

Architektur des Systems

vorstellen

~

wertungsphase v

-

L

Architekturansitze beziiglich @] ---

Szenarien analysieren

|

~

Abschluss

Y

[ Resultate prasentieren |- ----

Abbildung 9.2 Vorgehen bei der Architekturbewertung

8 Architecture Tradeoff Analysis Method.
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Der fundamentale Schritt bei der Architekturbewertung ist die Definition der von
den maligeblichen Stakeholdern geforderten Qualitétsmerkmale in moglichst
konkreter Form. Als Hilfsmittel dazu verwenden Sie Qualitétsbaume und Szena-
rien (siehe auch Abschnitt 3.6.2). Ein Beispiel sehen Siein Abbildung 9.3.

Malgebliche Stakeholder identifizieren

Da die konkreten Ziele Ihrer Architekturen ausschlief3lich durch die spezifischen
Ziele lhrer Stakeholder vorgegeben werden, muss der Auftraggeber oder Kunde
im ersten Schritt jeder Architekturbewertung die hierfir entscheidenden (, mal3-
geblichen®) Stakeholder identifizieren. In der Regel geht eine Architekturbewer-
tung von wenigen Stakeholdern aus, haufig aus dem Management oder der Pro-
jektleitung.

Stimmen Sie mit Ihren Auftraggebern gemeinsam ab, welche Stakeholder
bei der Festlegung der BewertungsmaRe mitarbeiten sollen.® Denken Sie —
neben Ihren Auftraggebern oder Kunden — in jedem Fall an Endanwender
und Betreiber.

Bewertungsmethode vorstellen

Bevor Sie mit der Definition der Bewertungsziele beginnen, sollten Sie den mal3-
geblichen Stakehol dern die Bewertungsmethode vorstellen. | nshesondere miissen
Sie die Bedeutung nachvollziehbarer und konkreter Architektur- und Qualitéts-
ziele klarstellen.

In dieser Vorstellung sollten Sie den Beteiligten verdeutlichen, dass es bei der
qualitativen Architekturbewertung um die Identifikation von Risiken und Nicht-
Risiken sowie um mégliche Mafdnahmen geht, nicht um die Ermittlung von
Noten.

Geschaftsziele vorstellen

Im Idealfall stellt der Auftraggeber die geschéftlichen (Qualitéts-)Ziele des Sys-
tems vor, das zur Bewertung ansteht. Dabei sollten der gesamte geschéftliche
Kontext zur Sprache kommen, die Griinde fur die Entwicklung des Systems so-
wie dessen Einordnung in die fachlichen Unternehmensprozesse.

Falls diese Ziele in Ihren Projekten bereits in den Anforderungsdokumenten auf-
gefuihrt sind, lassen Sie dennoch die maf3geblichen Stakeholder zu Wort kom-
men: Bel der Bewertung geht es um deren aktuelle Sichtweise. Aulderdem sind
die Zielformulierungen aus den Anforderungsdokumenten von Systemanalyti-
kern grandlich gefiltert worden.

9 Ich nenne diese spezielle Gruppe von Stakehol dern gerne die mafgeblichen Stakeholder.
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Ich teile die Erfahrung von [Clements+03], die von Aha-Erlebnissen bei der
Vorstellung der aktuellen Ziele berichten: Die unterschiedlichen Teilnehmer
von Bewertungsworkshops sitzen haufig das erste Mal gemeinsam an einem
Tisch und lernen aus erster Hand die Zielvorstellungen anderer Stakeholder
kennen. Dabei kommt es zu wertvollen ,,Ach sooo war das gemeint“-Erleb-
nissen.

Architektur vorstellen

Anschlieflend sollte der Architekt des Systems die Architektur vorstellen. Dazu
eignet sich die Gliederung der Architekturprasentation, die Sie in Kapitel 4 ken-
nen gelernt haben.

Es sollte in jedem Fall der komplette Kontext des Systems ersichtlich werden,
das heift samtliche Nachbarsysteme. Weiterhin gehdren zu einer solchen Vor-
stellung die Bausteine der oberen Abstraktionsebenen sowie Laufzeitsichten eini-
ger wichtiger Use-Cases oder Anderungsszenarien.

Einen spezifischen Qualitatsbaum erstellen

Lassen Sie |hre Stakeholder im Anschluss an die Vorstellung der Geschéftsziele
sowie der Architektur im Rahmen eines kreativen Brainstormings die wesentli-
chen geforderten Qualitétsmerkmale erarbeiten. Ordnen Sie diese anschlief3end
in hierarchischer Form an: Die allgemeineren Merkmale stehen weiter links (oder
oben im Baum), die spezielleren Anforderungen weiter rechts (oder unten).

Ein Beispiel eines solchen Qualitétsbaumes finden Sie in Abbildung 9.3. Dort

sind als globale Qualitétsziele Performance, Erweiterbarkeit und Verflgbarkeit
eingetragen und durch Latenz, Durchsatz etc. verfeinert.

— Latenz
—— Performance —
— Durchsatz
o — Neue Middleware
S%elzjgllistg:\e__ Erweiterbarkeit —

— Neue Produktkategorie

bei Hardwarefehler
—— Verfligbarkeit {

bei Bedienfehler

Abbildung 9.3 Beispiel eines Qualitadtsbaumes

323
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Szenarien:

Entwickeln Sie lhre Qualitdtsbdume in kleinen und streng fokussierten Work-
shops, im Stile von Brainstorming-Sitzungen. Lassen Sie die Teilnehmer zu Be-
ginn Architektur- und Qualitétsziele in ihren eigenen Worten beschreiben, ohne
sie unmittelbar einzuordnen oder zu bewerten.

Falls Ihre Stakeholder etwas Starthilfe benétigen, kdnnen Sie die Architektur-
und Qualitatsziele sowie Mengengeriste aus Anforderungsdokumenten in diese
Diskussion einbringen. Ich finde es jedoch produktiver, die Teilnehmer einer
solchen Diskussion moglichst wenig durch bestehende Dokumente zu bel asten.

Anschlief3end strukturieren Sie gemeinsam mit den Teilnehmern die Beitrage in
Form des Qualitétsbaumes. Dabei konnen Sie die Wurzel des Baumes auch an-
ders benennen, etwa: ,,Nitzlichkeit* oder ,,wichtigste Architekturziele®.

Mindmaps kdnnen bei der Erstellung und Dokumentation von Qualitats-
baumen gute Dienste leisten. Sie sind leicht verstandlich und insbesondere
fur ein Brainstorming von Qualitdtsmerkmalen geeignet.

Damit haben Sie den ersten Schritt zur Beschreibung der Bewertungsziele bereits
erledigt.

Qualitatsmerkmale durch Szenarien verfeinern
Im folgenden Schritt entwickeln Sie gemeinsam mit den mal3geblichen Stake-

Abschnitt 3.6.2 holdern Szenarien fiir die wichtigsten Qualitats- und Architekturziele. Wichtig
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ist dabei, die Beschreibung der Szenarien moglichst konkret und operationalisiert
zu halten. In Abbildung 9.4 sechen Sie einen um zwei Szenarien angereicherten
Qualitétsbaum.

Latenz -
—— Performance { Szenario: _
System bedient > 1000

Durchsatz
echt parallele Benutzer
mit Antwortzeit < 1 sek.

ifisch Neue Middleware
spezilischie — Erweiterbarkeit{ Szenario:

ualitat .
Q Neue Produktkategorie Neue Kategorie in < 30PT
Entwicklungsaufwand
realisierbar

bei Hardwarefehler
—— Verfligbarkeit {
bei Bedienfehler

Abbildung 9.4 Qualitdtsbaum mit Szenarien
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Oftmals fallt es den Projektbeteiligten leichter, in konkreten Szenarien zu
denken als in abstrakten Qualitdétsmerkmalen. Beginnen Sie in solchen Fallen
ruhig mit einem Brainstorming von Szenarien, und fiigen Sie die zugehérigen
Qualitatsmerkmale erst im Nachgang hinzu.

Bereits fir mittelgrof3e I T-Systeme kdnnen Sie in solchen Brainstorming-Sitzun-
gen durchaus 30 bis 50 verschiedene Szenarien finden. Im Normalfall wird Ihnen
fur die detaillierte Bewertung derart vieler Szenarien jedoch keine Zeit bleiben,
so dass Sie sich auf einige wenige beschréanken miissen. Dabei helfen Prioritéten.

Qualitatsmerkmale und Szenarien priorisieren

Lassen Sie I hre maf3geblichen Stakeholder die gefundenen Szenarien nach ihrem
jeweiligen geschéftlichen Wert oder Nutzen priorisieren. Ich bevorzuge dabei
eine kleine Skala, etwa A = wichtig, B = mittel, C = weniger wichtig, exempla-
risch dargestellt in Abbildung 9.5. Bei umfangreichen Sammlungen von Quali-
tétszielen kann es einfacher sein, die Ziele fortlaufend zu nummerieren. Diese
Prioritéten bestimmen spéter die Reihenfolge der Bewertung.

Zusétzlich sollten die beteiligten Architekten die Szenarien nach ihrer techni-
schen Schwierigkeit ebenfalls in einer kleinen Skala (etwa: A = sehr schwierig
oder sehr riskant, B = normal, C = leicht, ohne Risiko) einstufen. Diese zweite
Dimension der Einstufung von Szenarien ermdglicht es, die gleichermal3en wich-
tigen und schwierigen Szenarien zuerst zu bewerten.

Prioritat

—— Performance Szenario:

System bedient > 1000
echt parallele Benutzer
mit Antwortzeit < 1 sek.

Neue Middleware

spezifische

Qualitat —— Erweiterbarkeit Szenario:

realisierbar

Neue Produktkategorie —| Neue Kategorie in < 30PT
Entwicklungsaufwand

@ bei Hardwarefehler

L Verfligbarkeit
bei Bedienfehler

Abbildung 9.5 Qualitdtsbaum mit Szenarien und Prioritaten
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Konzentrieren Sie sich bei der Bewertung auf die Szenarien, die in beiden
Dimensionen der Priorisierung ein ,A“ erhalten haben, die also sowohl ge-
schaftlich wichtig als auch technisch sehr schwierig sind. Wenn die Architek-
tur schon diese Szenarien nicht unterstitzt, kdnnen Sie sich die Bewertung
der restlichen ersparen.

Architektur hinsichtlich der Qualitatsmerkmale bewerten

Mit den priorisierten Szenarien fur die aktuellen Qualitdts- und Architekturziele
besitzen Sie nun einen Bewertungsmaldstab fur Ihre konkrete Architektur. Jetzt
folgt die eigentliche Bewertung, die Sie in der Regel in einer kleinen Gruppe ge-
meinsam mit den Architekten des Systems durchfiihren. Die mal3geblichen Stake-
holder sind dabei im Normalfall nicht anwesend.

Gehen Sie bel dieser Kernaufgabe gemal? den Prioritéten der Szenarien vor, be-
ginnend mit den wichtigen und schwierigen! Lassen Sie sich in Form eines
Walkthrough von den Architekten erléutern, wie die Bausteine des Systems zur
Erreichung dieses Szenarios zusammenspielen oder welche Entwurfsentschei-
dungen das jeweilige Szenario unterstiitzen.

Leider muss ich Ihnen an dieser Stelle eine schlechte Nachricht Uberbringen: Es
gibt keinen Algorithmus, der Ihnen die Zielerreichung einer Architektur hinsicht-
lich der Szenarien bestimmt. lhre Erfahrung (oder die des Bewertungsteams) ist
gefragt — auch Ihre subjektive Einschétzung.

Als Bewerter oder Auditor einer Architektur untersuchen Sie die zentralen
Architektur- und Qualitatsziele auf Basis der jeweils definierten Szenarien
gemeinsam mit dem Architekten des Systems. Lassen Sie sich die zugeho-
rigen Architekturentscheidungen und -ansétze erlautern, und beantworten
Sie die folgenden Fragen:

m  Welche Architekturentscheidungen wurden zur Erreichung eines Szena-
rios getroffen?

Welcher Architekturansatz unterstiitzt die Erreichung des Szenarios?
Welche Kompromisse wurden durch diese Entscheidung eingegangen?

Welche anderen Qualitatsmerkmale oder Architekturziele werden von
dieser Entscheidung noch beeinflusst?

m Welche Risiken erwachsen aus dieser Entscheidung oder aus diesem
Ansatz?

m Welche Risiken gibt es fiir die Erreichung des jeweiligen Szenarios und
des damit verbundenen Qualitatszieles?

m Welche Analysen, Untersuchungen oder Prototypen stiitzen diese Ent-
scheidung?



9.3 Weiterfuhrende Literatur

Als Resultat erhalten Sie einen Uberblick tiber die Giite der Architektur hinsicht-
lich konkreter Szenarien, und damit auch hinsichtlich der spezifischen Architek-
tur- und Qualitétsziele.

Meiner Erfahrung nach ist Auftraggebern (und maf3geblichen Stakeholdern)

schon viel damit geholfen, fur die wichtigsten Szenarien zu erfahren,

B welche Risiken beziiglich ihrer Erreichung oder Umsetzung existieren,

B welche MaRnahmen es zur Umgehung oder Milderung dieser Risiken gibt
und

M welche Szenarien auf jeden Fall (d.h. risikolos) erreicht werden ([Clements
+03] spricht hier von Non-Risks).

Auswirkungen von Architekturbewertungen
Neben den qualitativen Aussagen hinsichtlich Zielerreichung und Risiken er-
wachsen aus der Architekturbewertung in der Regel eine Reihe weiterer Vorteile:

B Die maRgeblichen Stakeholder diskutieren Uber ihre eigenen Zielel® und
deren Prioritéten. Das erleichtert in Entwicklungsprojekten die Vergabe von
Prioritéten erheblich.

B Zentrale Architekturentscheidungen werden explizit dargestellt und offen dis-
kutiert.

M Architekturansitze werden dokumentiert, weil Bewertungen haufig auf Basis
der Architekturdokumentation stattfinden.

Schliefdlich kommt es vor, dass mal3gebliche Stakeholder sich des hohen Risikos
bewusst werden, das durch einige ihrer Anforderungen und Qualitétsziele ent-
steht.

9.3 Weiterfuhrende Literatur

[Bass+03] und [Clementst+03] beschreiben die ATAM-Methode (Architecture <8
Tradeoff Analysis Method) ausfihrlich. Meiner Erfahrung nach ist diese Metho- ’@’ >
de jedoch durch die wiederholte Bewertung der Architekturansétze in vielen Fal- @

len zu aufwéndig in der Anwendung. Trotzdem legt sie die Grundlage fir den R:ﬁ/j
Ansatz der szenariobasierten Bewertung.

[Kruchten+02] fassen den State of the Art bezliglich der Architekturbewertung
zusammen. Sie geben viele Hinweise, wie eine Bewertung praktisch ablaufen
kann.

10 pjese Diskussion der Stakeholder hétte bereitsin der Analysephase stattfinden sollen. Leider
besteht fir die wesentlichen Stakeholder in der Redlitét hinsichtlich ihrer Architektur- und
Qualitétsziele alzu oft weder Klarheit noch Einigkeit.

327



9 Bewertung von Software-Architekturen

328

[lonitat+02] stellen unterschiedliche szenariobasierte Bewertungsmethoden vor.
Sie kommen dabei zu interessanten Schlussfolgerungen; beispielsweise kann
keine Methode sicherstellen, alle vorhandenen Risiken aufzudecken.
[Bosch2000] beschreibt aul3er der szenariobasierten Bewertung einen simulati-
onshasierten Ansatz. Ich habe hier erhebliche Einwéande bei Kriterien wie Flexi-
bilitét, Sicherheit und Wartbarkeit, die sich meiner Meinung nach nicht durch
Simulation bewerten lassen.

[Henderson-Sellers96] ist eine ausfuhrliche Darstellung objektorientierter Me-
triken.

[Lorenz94] ist eine praktische Einfuhrung in Metriken flr objektorientierte Sys-
teme.





