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Schwerpunkt: Software-Modernisierung

| Sonderdruck aus OBJEKTspektrum

Modernisierung von Altanwendungen
Pragmatisch, praktisch, erfolgreich mit ADRs!

Die Umsetzung technischer Modernisierungen parallel zu neuen Features stellt Teams vor Herausforderungen.
Beide Themen durfen sich nicht negativ beeinflussen, um die Erreichung der jeweiligen Ziele nicht zu gefahrden. Die
Kommunikation technischer Anderungen und deren Implikationen fiir die Entwickler ist daher wichtig. Mit Architec-
ture Decision Records (ADRs) und dem Open-Source-Tool jQAssistant stellt dieser Artikel einen erprobten, leicht-
gewichtigen Weg vor, um Anderungen zu kommunizieren und abzusichern.

Die Anwendungsmodernisierung ist ein es-
senzieller Bestandteil des Softwarelebens-
zyklus und unabdingbar, wenn es darum
geht, langlebige Software zu entwickeln.
Dennoch muss diese parallel zur funkti-
onalen Weiterentwicklung erfolgen kon-
nen, um weiter neue fachliche Anforde-
rungen zu erfillen. Wie konnen wir aber
sicherstellen, dass im Zuge der Moderni-
sierung eingefithrte Konzepte nicht ver-
sehentlich durch die Weiterentwicklung
wieder eingerissen werden? Hier spielt die
effiziente Wissensverteilung eine entschei-
dende Rolle; ein Schliisselelement ist da-
bei die Dokumentation und Absicherung
der Architekturkonzepte.

Der Weg zur erfolgreichen
Modernisierung

ModernisierungsmafSnahmen sind meist
aufwendig und langliufig, da sie die
Uberarbeitung der Architektur und damit
von Querschnittsaspekten eines Systems
vorsehen. Dazu zdhlt der Austausch von
Technologien genauso wie strukturelle
Uberarbeitungen oder Anderungen am
Deployment-Modell. Durch den grofSen,
breit streuenden Umfang werden Moder-
nisierungsprojekte nicht selten zur unend-
lichen Geschichte.

Mochte man es besser machen, muss
man zuerst die moglichen Probleme und
Herausforderungen identifizieren. Kern-
aspekt ist dabei die Anforderung, dass
die Modernisierung parallel zur Weiter-
entwicklung erfolgen muss. Es kann also
zumeist nicht die Entwicklung neuer Fea-
tures eingefroren werden, um technische
Anderungen vorzunehmen.

B Planbarkeit der GesamtmafSnahme
und Teilschritte

B Monitorbarkeit und Absicherung der
Fortschritte

B Kommunikation und Dokumentation
der Maflnahmen

Kasten 1: Kriterien, die bei der Modernisie-
rung zu bertcksichtigen sind

Damit wir dies erfolgreich bewerkstel-
ligen konnen, miissen wir folgende drei
Herausforderungen l6sen:

Erstens miissen Modernisierungsprojekte
allen Entwicklern, auch denen, welche
nicht an der Modernisierung arbeiten,
einschlieflich der Konsequenzen fiir ihre
Arbeit bekannt sein. Dies ist notwendig,
damit neue Features nicht entgegen ge-
troffener Architekturentscheidungen im-
plementiert werden und das Projektziel
nicht zu einem Moving Target wird. Im
Umbkehrschluss bedeutet dies, dass Ent-
scheidungen und Implikationen offen
kommuniziert und fiir alle leicht zuging-
lich dokumentiert werden miissen.
Zweitens dirfen Modernisierungsmafs-
nahmen nicht zur unendlichen Geschichte
verkommen. Um das Auseinanderdriften
der Entwicklungszweige zu vermeiden
und eine leichte Integration technischer
Anderungen zu ermoglichen, ist eine
kleinschrittige, iterative Arbeitsweise von
Vorteil. Entsprechend wird eine detaillier-
te Planung mitsamt der Bestimmung der
Konsequenzen fur das System benotigt.
Im Folgenden ist es notwendig, ein Moni-
toring fur die Fortschritte zu haben.
Drittens miissen geschaffene Anderungen
vor erneuter Erosion geschiitzt werden.
Dabei inbegriffen ist ebenfalls die Vermei-
dung neuer technischer Schuld durch die
Implementierung neuer Features entge-
gen getroffener Entscheidungen. Um dies
moglichst effizient und transparent um-
zusetzen, bietet sich eine Tool-gestiitzte,
automatisierte Absicherung an. Dies ist
beispielsweise auch fur das Onboarding

neuer Entwickler oder das Nachvollzie-
hen der Historie hilfreich.

Kasten 1 fasst noch einmal die Kriterien,
um eine ModernisierungsmafSnahme er-
folgreich umsetzen zu konnen, zusammen.

Architekturentscheidungen -
Aber bitte leichtgewichtig

Michael Nygard hat mit Architecture De-
cision Records [ADR] eine leichtgewichti-
ge Moglichkeit geschaffen, um Architek-
turentscheidungen nachvollziehbar und
fiir alle zuginglich zu dokumentieren. Ein
ADR dokumentiert immer genau eine si-
gnifikante Architekturentscheidung. Zu-
satzlich zu der Entscheidung selbst werden
der Kontext, in welchem diese getroffen
wird, und die daraus resultierenden Kon-
sequenzen festgehalten. Damit ist es auch
spater, zum Beispiel fur neue Entwickler,
moglich zu verstehen, warum bestimmte
Entscheidungen getroffen wurden.

Jedes ADR durchliduft einen eigenen Le-
benszyklus, welcher im ADR selbst als Sta-
tus sichtbar ist. Dieser ist in Abbildung 1
dargestellt. Dadurch ist es leicht moglich,
einen Uberblick iiber aktuell giiltige Ar-
chitekturentscheidungen zu erhalten und
die Historie nachzuvollziehen.

Alle ADRs werden aufsteigend numme-
riert im Code-Repository abgelegt. Das
hat den Vorteil, dass Entwickler leicht
Zugriff auf diese haben. Auch koénnen
durch die Versionierung in einem Versi-
onskontrollsystem (z. B. Git) Anderun-
gen und die Auswirkungen auf den Code
sichtbar gemacht werden. Als Format
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Abb. 1: Statusmodell der ADRs
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fur die ADRs bietet sich beispielswei-
se AsciiDoc an, welches insbesondere in
Verbindung mit PlantUML ausreichend
Maoglichkeiten zur Dokumentation bietet.
Notwendig ist es zudem, die ADRs wih-
rend des Build-Prozesses zu rendern und
zentral als HTML zu deployen. Damit ist
es auch fiir Nicht-Entwickler leicht mog-
lich, einen Uberblick iiber die Anwendung
zu erhalten.

In Abbildung 2 ist eine reduzierte Versi-
on des ADR in seiner gerenderten Form
dargestellt, welche wir in diesem Artikel
erstellen.

ADRs in der Praxis

Als Beispiel soll ein E-Commerce-System
in Java dienen. Dessen Produktkatalog
soll aufgrund steigender Skalierungsan-
forderungen und der Flexibilitit der Da-
tenhaltung von einer relationalen zu einer
dokumentenbasierten Datenbanktechno-
logie migriert werden. Der Einfachheit
halber nehmen wir an, dass die Evalua-
tion und ein Proof of Concept erfolgreich
durchgefiihrt wurden und damit die Ar-
chitekturentscheidung bereits getroffen
ist. Unter [Git] ist das hier genutzte Bei-
spiel zu finden.

Bei der Evaluierung hat sich herausge-
stellt, dass die dokumentenbasierte Da-
tenbank die Bildung von Aggregaten im
Dominenmodell erfordert und keine
Deep Links im Modell erlaubt sind. Das
heifSt, dass jede Entitdt nur in genau ei-
nem Aggregat referenziert werden darf.
Die Modellierung von Aggregaten ist im
Katalog bereits umgesetzt und wir kon-
nen diese manuell identifizieren. Jedoch
sind Deep Links im Modell vorhanden,
welche aufgelost werden miissen. In ei-
nem ADR wollen wir das dokumentieren.
Abbildung 3 stellt beispielhafte, Aggregat-
tibergreifende Deep Links dar.

Die Evaluierung und Entscheidung sind
bereits durch einen kleinen Teil des Teams
erfolgt. Somit mussen die Ergebnisse nun

Schwerpunkt: Software-Modernisierung

Status: Proposed

Kontext

Entscheidung

Konsequenzen

001 - Keine Deep Links zwischen Aggregaten

¢ Migration des Produktkatalogs von einer relationalen zu einer dokumentenbasierten Datenbank

« Dokumentenbasierte Datenbank erfordert die Bildung von Aggregaten
o Deep Links zwischen Aggregaten sind nicht mehr erlaubt

+ Alle Entititen diirfen nur von einem Aggregate Root aus erreichbar sein

o Existierende Deep Links zwischen Aggregaten miissen aufgeldst werden

Abb. 2: Das gerenderte ADR

dem Rest des Teams prisentiert und zur
finalen Diskussion gestellt werden.

Ein Hinweis am Rande: In Kundenprojek-
ten hat es sich bewihrt, wenn innerhalb
eines gemeinsamen Meetings mit allen
Entwicklern (natirlich nur, wenn das
Team nicht zu grof§ ist) das vorbereitete
ADR besprochen wird. Zum einen be-
kommt das Dokument so ein finales Re-
view. Gegebenenfalls kommen noch bis
dato unberticksichtigte Punkte auf, die
mit aufgenommen werden miissen. Zum
anderen wird dadurch jeder Entwickler
direkt iiber die bevorstehende Anderung
informiert.

Im Folgenden schauen wir uns die einzel-
nen Abschnitte genauer an. Dafiir nutzen
wir ein ADR, welches mit AsciiDoc ver-
fasst wurde.

Listing 1 stellt das Grundgeriist des ADR
in AsciiDoc-Notation dar. Zu sehen sind
neben dem Titel und Status (hier: Propo-
sed) bereits die Strukturierungselemen-
te firr die drei Abschnitte des ADR. Die
ADRSs sind nummeriert (hier: 001). Kom-
men weitere ADRs hinzu, wiirden diese
unter der Nummer 002, 003, ... geftihrt

<<Aggregate>>

Category

A4

”
ProductOption  |m ProductOptionValue

<<Aggregate>
Product

werden. ADRs sollten, nachdem sie ab-
gelehnt oder akzeptiert wurden, bis auf
den Status nicht mehr geindert werden.
Ist eine Anderung oder Erweiterung der
Entscheidung notwendig, wird ein neu-
es ADR erstellt, welches das alte quasi
uberschreibt. Das ersetzte ADR wird an-
schlieffend auf ,,Superseded“ gesetzt. In
der Praxis hat es sich jedoch fiir kleinere
Anderungen als pragmatisch erwiesen,
das existierende ADR anzupassen. Die
Nachvollziehbarkeit der Anderungen darf
dadurch aber nicht leiden.

Entstehen tber die Zeit immer mehr
ADRes, ist die Gruppierung eben dieser in
Unterordnern sinnvoll. So kénnten zum
Beispiel in einem Ordner ,,DB* alle die
Persistenz betreffenden Entscheidungen
abgelegt werden, wihrend im Ordner
»Test“ ADRs zum Testen der Anwendung
liegen.

Ein ADR im Detail

Der Abschnitt ,,Kontext* gibt einen Uber-
blick tiber die Hintergriinde und Bedin-
gungen, unter welchen die Entscheidung
getroffen wurde und fiir welche sie giiltig
ist. Dazu konnen technische Einschrin-
kungen, Einschrankungen auf bestimmte
Anwendungsteile oder auch externe Fak-
toren gehoren. Ziel ist es, dass wir auch
in Zukunft den Hintergrund der Entschei-
dung nachvollziehen konnen.

= 801 - Keine Deep Links
zwischen Aggregaten

== Status: Proposed

== Kontext

Entscheidung

Konsequenzen

Abb. 3: Deep Linking im Domé&nenmodell
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Listing 1: Grundgerust des ADR in AsciiDoc
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== Kontext

== Entscheidung

== Konsequenzen

* Migration des Produktkatalogs von einer relationalen zu einer dokumentenbasierten Datenbank

* Dokumentenbasierte Datenbank erfordert die Bildung von Aggregaten
** Deep Links zwischen Aggregaten sind nicht mehr erlaubt

* Alle Entitaten diirfen nur von einem Aggregate Root aus erreichbar sein
** Existierende Deep Links zwischen Aggregaten miissen aufgeldst werden

Listing 2: Ein Beispiel-ADR

Als Nichstes wird im Abschnitt ,,Ent-
scheidung“ die getroffene Entscheidung
formuliert. Hierbei soll klar und in akti-
ver Sprache ausgedriickt werden, was in
Zukunft zu beachten ist.

Abschlieflend werden im Abschnitt ,,Kon-
sequenzen“ die Auswirkungen der Ent-
scheidung auf das Projekt aufgefiihrt.
Sollten bestimmte Einschrankungen oder
beachtenswerte Punkte aufkommen, sind
diese hier zu dokumentieren. Damit dient
der Abschnitt den Entwicklern als Blau-
pause fur die weitere Arbeit.

Ebenfalls konnen hier Aufgaben definiert
werden, welche sich aus der Entscheidung
ableiten, also zum Beispiel die Refaktori-
sierung des bestehenden Codes. Listing 2
zeigt mogliche Inhalte fir die einzelnen
Punkte.

Die gezeigten Beispieltexte weisen nur ei-
nen geringen Umfang auf. In echten Pro-
jekten werden diese ausfihrlicher ausfal-
len, um ein besseres Gesamtbild zeichnen
zu konnen. Wichtig ist jedoch die klare
Fokussierung des ADR auf ein konkretes
Thema. Sollten sich mehrere Aspekte aus-
pragen, die jeweils in unterschiedlichen
Entscheidungen oder Konsequenzen re-
sultieren, ist es notwendig, weitere ADRs
fiir diese Aspekte zu erstellen.

Sicher in die Zukunft mit ADRs
und jGAssistant

Wir haben gesehen, wie Architekturent-
scheidungen und deren Konsequenzen
effizient mit ADRs dokumentiert werden
konnen. Leider schiitzt die Existenz die-

ses Dokuments aber nicht vor erneuten
Architekturverletzungen. Auch wire es
schon zu sehen, welche Code-Stellen be-
reits die neuen Regeln verletzen, um diese
Liste an Regelverletzungen zur Planung
der Aufraumarbeiten nutzen zu konnen.
Das Softwareanalyse-Werkzeug jQAssis-
tant [jQA], welches unter Open-Source-
Lizenz primdr durch die BUSCHMAIS
GbR entwickelt wird, hilft dabei, die be-
stehenden Verletzungen automatisiert zu
dokumentieren und vor einer erneuten
Erosion zu schiitzen. Dafiir ldsst es sich
als Maven- oder Gradle-Plug-in in den
Build-Prozess integrieren und wird von da
an bei jedem Build mit ausgefiihrt. Bei der
Ausfithrung wird dann der Bytecode ge-
scannt und eine Neo4j-Graphdatenbank
aufgebaut. In Abbildung 4 ist ein Teil
dieses Graphen dargestellt. Zu sehen sind
Knoten, die Java-Typen darstellen, und
Relationen zwischen den Knoten, die die
Abhingigkeiten abbilden.

Auf Basis dieser Daten konnen mit der
Neo4j-Abfragesprache Cypher Konzepte
und Regeln formuliert werden, die den
Graphen weiter anreichern oder Struk-
turen uberpriifen. Fir eine Einfiihrung
in Cypher sei an dieser Stelle auf [Neo]
verwiesen.

Da wir das ADR bereits mittels AsciiDoc
formuliert haben, ist die Integration der
automatisierten Dokumentation und Ab-
sicherung denkbar einfach. Zunachst ein-
mal ist es notwendig, jQAssistant in das
Projekt zu integrieren, wie in Listing 3
am Beispiel von Maven dargestellt. An-
schliefend muss das ADR im Ordner

name: "Category"

:DEPENDS_ON

name: "ProductOption"]

»ljqassistant” abgelegt und, wie im Git-
Hub-Repository gezeigt, aus der Datei
yindex.adoc” referenziert werden. Wird
das Projekt nun mit mvn clean install
gebaut, kann die gerenderte Datei unter
target/jqgassistant/report/ascii-
doc gefunden werden.

Im nichsten Schritt wollen wir das ADR
um Regeln zur Prifung der Einhaltung
anreichern. Dazu miissen wir uns zu-
nichst {iberlegen, wie wir dies priifen
konnen.

Architekturkonzepte
im Graphen abbilden

Wie schon erwihnt, ist es moglich, den
Graphen weiter um eigene Konzepte an-
zureichern. Beispiele fiir Konzepte sind in
unserem Fall das Aggregat sowie die En-
titat. Die Anreicherung im Graphen ist an
dieser Stelle hilfreich, da sich so spitere
Abfragen auf dem Graphen leichter um-
setzen lassen.

Es ist notwendig, dass wir die Konzepte im
Code identifizieren konnen, um den Gra-
phen anzureichern. Dafiir kommen grund-
sdtzlich zum Beispiel Package- oder Klas-

<build>
<plugins>
<plugin>

<groupld>
com.buschmais.jgassistant

</groupId>

<artifactId>
jaassistant-maven-plugin

</artifactId>

<version>1.8.8</version>

<executions>
<execution>

<goals>
<goal>scan</goal>
<goal>analyze</goal>
</goals>

</execution>

</executions>

</plugin>
</plugins>
</build>

Abb. 4: Abbildung in Neo4j

Listing 3: Integration in den Build-Prozess
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{@0DD. AgegregateRoot
public class Product { }

import org.jgassistant.contrib.plugin.ddd.annotation.DDD;

Listing 4: Identifikation von DDD-Konzepten

MATCH

->(e:DDD:Entity))
WITH

e, collect(a.name) AS aggregates
WHERE

size(aggregates) > 1
RETURN

[[adr:DeepLinking]] /1
[role=group,includesConstraints="adr:*"] 1r:
== @81 - Keine Deep Links zwischen Aggregaten

// Inhalte

[[adr:NoDeeplLinkingBetweenAggregates]] /73

[source,cypher,role=constraint,requiresConcepts="java-ddd:*"] e
.Findet alle Entititen, welche in mehreren Aggregaten referenziert werden.

shortestPath((a:DDD:AggregateRoot) - [ :DEPENDS_ON*]

e.name AS Entity, aggregates AS Aggregates

Listing 5: Definition des Constraints

= Beispielprojekt fiir ADRs
[[default]]
[role=group,includesGroups="adr:*"]
- <<adr:DeepLinking>>

include: :8@1-Deep-Linking.adoc[]

Listing 6: Referenzierung in der index.adoc

sennamen, Vererbungshierarchien oder
auch Annotationen infrage. Moglich ist
es aber auch, zum Beispiel Maven-Mo-
dulstrukturen zu nutzen. Das ist abhin-
gig vom Projekt und kann auch bedeuten,
dass entsprechende Eigenschaften noch
geschaffen werden miissen. Die Aggrega-
te und Entitdten in unserem Beispiel sind
manuell identifizierbar.

Eine sehr einfache Variante zur Anreiche-
rung von Konzepten aus dem Domain-
Driven Design (DDD) im Code stellt das
jQAssistant-DDD-Plug-in mit passenden
Annotationen bereit. Nachdem es ins Pro-
jekt eingebunden wurde, konnen Klassen
und Packages mit den bereitgestellten
DDD-Konzepten annotiert werden. An-
schlieflend erledigt das Plug-in die Anrei-
cherung im Graphen fir eben diese Kon-
zepte. Auf diesem Weg ist, abgesehen von
dem Annotieren der Klassen mit den ver-
fiigbaren Annotationen, keine zusitzliche
Arbeit notwendig, um DDD-Konzepte
sichtbar zu machen. Eine detaillierte Ein-
fithrung in das Plug-in kann unter [101]
gefunden werden. Dies muss im relevan-
ten Code umgesetzt werden, wie Listing 4
zeigt.
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Einmal eine automatisierte
Absicherung, bitte

Um sicherzustellen, dass kein Deep Lin-
king zwischen Aggregaten erfolgt, miis-
sen wir noch ein sogenanntes Constraint
definieren. Dabei handelt es sich um eine
Cypher-Abfrage, welche, je nach Konfi-
guration, den Build fehlschlagen lassen
kann, sollte bei ihr die Ergebnismenge
nicht leer sein. Das heifdt, es miissen ent-
sprechend alle Regelverletzungen zurtick-
gegeben werden. Diese Regeln konnen wir
direkt im AsciiDoc-Dokument verfassen.
Als Bonus bekommen wir nach dem Build
mit Maven das Resultat der Datenbank-

abfrage in der generierten HTML-Datei
gerendert. Somit sind Monitoring und die
Identifikation von Verletzungen leicht fir
alle moglich.

Wir integrieren diese Regeln bewusst di-
rekt im ADR, da es sich in Projekten als
hilfreich erwiesen hat, Architekturent-
scheidungen und deren Validierung auf ei-
nen Blick sehen zu konnen. Damit wird es
auflerdem unwahrscheinlicher, dass ADR
und Constraint unabhingig voneinander
gedndert werden und es somit zu Inkon-
sistenzen kommt.

Listing 5 stellt die Integration des Cons-
traints in AsciiDoc dar:

B An Position /1 wird eine jQAssis-
tant-Regelgruppe mit dem Namen
adr:DeeplLinking definiert. Diese ist
hilfreich, um auszufiihrende Gruppen
zu definieren. So konnen bei bestimm-
ten Builds auch einzelne Gruppen de-
aktiviert werden, zum Beispiel, wenn
sie sehr lang laufende Abfragen bein-
halten.

B In //2 wird definiert, welche Cons-
traints, also Regeln, diese Gruppe be-
inhaltet.

B Punkt /3 wiederum definiert den Na-
men des Constraints und

B Punkt /4 fugt neben ein paar Meta-
informationen (source, cypher) die
Abhingigkeit zu dem DDD-Plug-in
hinzu. Damit wird sichergestellt, dass
die Konzepte aus diesem Plug-in vor-
her ausgefihrt werden.

Die index.adoc missen wir entspre-
chend Listing 6 um die Information der
auszufithrenden Regelgruppe anpassen.

Bauen wir das Projekt nun mit Maven,
werden wir feststellen, dass das erstellte
HTML eine Liste an Verletzungen der

Entity

@ Findet alle Entitditen, welche in mehreren

Aggregaten referenziert werden. U

Aggregates

ProductOption Category Product

Abb. 5: Darstellung der Verletzungen
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Regel enthilt. Diese Ubersicht kann nun
als Grundlage fiir die Refaktorisierung
genutzt werden. Abbildung 5 zeigt die
Verletzungen, welche im konkreten Fall
die Referenzierung der ProductOption
durch Category und Product sind.

Zusitzlich zu der Ausgabe im Report
schligt das Bauen des Projekts mittels Ma-
ven fehl, da das Constraint verletzt wird.
Sichtbar wird das im Terminal. Mittels
des Konfigurationsparameters severity
konnen Regeln jedoch so konfiguriert
werden, dass nur eine Warnung, jedoch
kein Fehlschlagen entsteht. So konnen die
Regeln bereits in das Projekt integriert
werden, selbst wenn die Aufwinde zur
Behebung der bestehenden Verletzungen
noch nicht abgeschlossen sind. Wurden
einmal alle Verletzungen aufgelost, kann
die Severity des Constraints auf ,,Blo-
cker” gestellt werden, um den Build bei

BUSCHMAIS

AISE

erneuter Verletzung wieder fehlschlagen
zu lassen.

Ausblick

Im Artikel wurde gezeigt, wie Architek-
turentscheidungen mit ADRs sowie den
Tools AsciiDoc und jQAssistant leicht-
gewichtig dokumentiert werden konnen.
Wir haben uns die Moglichkeiten zur au-
tomatisierten Validierung und Dokumen-
tation von jQAssistant zunutze gemacht,
um die Einhaltung dieser Entscheidungen
direkt prifen zu konnen und eine erneute
Erosion zu vermeiden. Mit diesem Too-
ling konnen wir Modernisierungsprojekte
effektiv und effizient umsetzen. Gleichzei-
tig konnen wir dank der Moglichkeit zur
Dokumentation Architekturentscheidun-
gen perfekt nachvollziehen. Il

www.buschmais.de/aise-prozess
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