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Problem
stellung

�
B
eobach

tun
gen:

�
D
er A

lltag ist im
m
er stärker durchdrungen von Softw

are

�
Softw

are bestim
m
t im

m
er m

ehr den G
eschäftserfolg

�
D
ie G

röße von System
en w

ächst kontinuierlich 
(siehe beispielsw

eise T
oll-C

ollect, FISC
U
S, etc.)

�
U
nsere Fähigkeit, Softw

aresystem
e zu entw

ickeln
w
ächst langsam

er als der B
edarf (sog. „Softw

are-K
rise“)

�
N
ur etw

a 25%
 aller E

ntw
icklungsprojekte verlaufen

erfolgreich (hinsichtlich Zeit, Q
ualität, K

osten)

�
B
is zu ca. 80%

 der G
esam

tkosten eines Softw
aresystem

s
fallen nach Fertigstellung an
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A
nsatz: Softw

are-E
ngineering

�
Softw

areentw
icklung w

ird aufgefasst als Ingenieursdisziplin, m
it

M
ethoden, T

echniken und W
erkzeugen, die teilw

eise von 
traditionellen D

isziplinen (z.B
. M

aschinenbau oder A
rchitektur) 

„abgeschaut“
w
erden.

�
K
om

plexität w
ird begegnet m

it dem
 H
andw

erkszeug des Ingenieurs
�

T
eile u

n
d H

errsch
e: ein

 Problem
 w

ird in
 klein

ere H
äppch

en
 zerlegt, die 

versteh
-
un

d han
dh

abbar sin
d (->

 M
odu

l, K
om

pon
en

te)

�
A
bstraktion

: die fü
r die aktu

elle Zielsetzu
n
g irrelevan

ten
 D
etails w

erden
 

au
sgeblen

det (->
 Schn

ittstelle)

�
W
iederverw

en
du

n
g: die Situ

ation
 w

ird m
it verstan

den
en

 Problem
en

 
korreliert, fü

r die Lösu
n
gen

 bekan
n
t sin

d

�
Softw

arearchitektur ist eine T
eildisziplin des Softw

are-E
ngineerings, 

für die sich überraschend viele A
nalogien zur klassischen 

A
rchitektur finden lassen 
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A
rchitektur-B

eispiel: das M
ünchner O

lym
piagelände

�
G
ew

in
n
er des dam

aligen
 

A
rch

itektu
rw

ettbew
erbs: 

G
. B

ehn
isch

 

�
G
ebau

t in
 den

 Jahren 
1966-1972

�
C
h
arakteristisch

es 
Zeltdach, gestü

tzt von 
58 Pylon

en

�
K
on

zipiert als „offen
es 

A
m
ph

ith
eater“

�
U
n
ter D

en
km

alsch
u
tz 

seit 1977
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W
ichtigste A

nforderungen 

�
Lan

glebigkeit 
�

V
ielfältige E

insatzm
öglichkeiten (7.400 V

eranstaltungen seit ´72) 

�
D
auerhaftigkeit der Strukturen

�
G
eringe W

artungskosten (vgl. andere Städte!!!)

�
Ä
sth

etik
�

Im
agetransport, auch über O

lym
pia hinaus

�
U
nterstützung der Funktion

�
B
erü

cksich
tigun

g lokaler G
egebenh

eiten
�

B
rachgelände m

it angrenzendem
 Schuttberg

�
B
alan

ce zw
isch

en
 Q

u
alität, Zeit u

nd K
osten

�
B
egrenztes B

udget

�
H
oher Zeitdruck

�
U
n
d viele m

eh
r…

.
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Leistung der A
rchitekten

�
Spektaku

läre Ingen
ieursleistu

n
g

�
D
achkonstruktion nicht „berechenbar“

�
E
infache Sim

ulationsm
odelle 

�
Elegan

z, T
ran

sparen
z, Leich

tigkeit
�

O
rganische E

inbettung der Sportanlagen in die U
m
gebung

�
„B
lick ü

ber den
 T
ellerran

d“
�

K
onzeption eines dauerhaften N

aherholungsgebiets

�
V
ielfältige E

insatzm
öglichkeiten (Studentenstadt, K

onzerte und 
Fußballspiele im

 Stadion, etc.)
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D
ie D

isziplin „A
rchitektur“

»
A
rch

itektur ist die K
om

bin
ation von utilitas, firm

itas 
u
nd venustas.«

frei nach V
itru

vius (R
öm

ischer A
rchitekt 90-20 v. C

hr.)

�
u
tilita

s
: das G

ebäude erfüllt sein
e Funktion

�
firm

ita
s
: das G

ebäude ist stabil 

�
v
e
n
u
sta

s
: das G

ebäude ist ästh
etisch gestaltet
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D
ie D

isziplin „A
rchitektur“

»
A
rch

itektur ist die K
om

bin
ation von utilitas, firm

itas 
u
nd venustas.«

frei nach V
itru

vius (R
öm

ischer A
rchitekt 90-20 v. C

hr.)

�
u
tilita

s
: das G

ebäude erfüllt sein
e Funktion

(das Softw
aresystem

 erfüllt seine A
nforderungen)

�
firm

ita
s
: das G

ebäude ist stabil 
(das Softw

aresystem
 ist langlebig und 

„stabil“
gegenüber Ä

nderungen)

�
v
e
n
u
sta

s
: das G

ebäude ist ästh
etisch gestaltet

(das Softw
aresystem

 w
eist klare, logische Stru

kturen
auf, die das V

erständnis vereinfachen)
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O
rganisatorisches zur V

orlesung „Softw
arearchitektur“

�
O
rt: M

I H
S2

�
Zeit: M

on
tags von

 14:00 –
16:00 U

h
r

�
W
ebsite: h

ttp://w
w
w
4.in

.tu
m
.de/leh

re/vorlesu
n
gen/sw

_arch/W
S0809/

�
M
ailverteiler: savorles@

in.tum
.de

�
B
ü
ro: FM

I 01.11.044 (Sekretariat B
roy)
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Ü
berblick über die V

orlesung

�
20.10.08: E

inleitung und Ü
berblick

�
27.10.08: G

rundlagen der Softw
arearchitektur

�
03.11.08: B

eschreibungstechniken (1)
�

10.11.08: B
eschreibungstechniken (2)

�
17.11.08: Sichten (1)

�
24.11.08: Sichten (2)

�
01.12.08: A

usprägungen (1)
�

08.12.08: A
usprägungen (2)

�
15.12.08: B

etriebliche Inform
ationssystem

e (1)
�

12.01.08: B
etriebliche Inform

ationssystem
e (2)

�
19.01.08: E

ingebettete System
e (1)

�
26.01.08: E

ingebettete System
e (2)

�
02.02.08: E

ingeladener Industrievortrag

�
06.02.09: A

nm
eldeterm

in zur Prüfung
�

09.02.09: Prüfung
1
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Zielgruppe der V
orlesung

�
V
orau

ssetzu
ng:

�
G
rundstudium

 Inform
atik 

�
V
orlesung Softw

aretechnik oder Softw
areengineering 

�
N
ü
tzlich

:
�

E
rfahrungen bei der Program

m
ierung größerer System

e (nicht 
nur m

it der T
echnik –

auch m
it dem

 sozialen G
efüge eines 

T
eam

s)

�
K
enntnisse der U

M
L
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B
edeutung der Softw

arearchitektur

�
D
ie A

rch
itektu

r
�

ist G
rundlage für das V

erständnis 
über das System

 im
 Projektteam

�
definiert die E

ntw
icklungsprozesse 

im
 T
eam

 und beeinflusst som
it die 

E
ffizient im

 Projekt

�
D
ie Q

u
alität der A

rch
itektu

r
�

entscheidet über den Projekterfolg

�
entscheidet über die Q

ualität 
des Produkts

�
entscheidet über die W

artbarkeit 
und E

rw
eiterbarkeit des System

s
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B
eispiel: A

rchitektur eines Ü
bersetzers

1
.1
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Lexical 
A
nalyzer

Lexical 
A
nalyzer

Parser
Parser

G
enerator

G
enerator

foo.c
foo.ou

t
abstract syn

tax tree
token

s

W
er heutzutage einen Ü

bersetzer program
m
iert, profitiert von einem

 
etablierten V

erständnis der einzelnen B
estandteile und ihrer jew

eiligen 
A
ufgaben, V

erantw
ortlichkeiten sow

ie A
bhängigkeiten untereinander. 

D
as realisierte System

 w
ird daher w

ohl ganz ähnlich zur obigen 
A
bbildung aussehen…

K
ernpunkte der Ü

bersetzerarchitektur

�
E
infach und verständlich
�

ein
 „D

aten
strom

“
du

rch
läu

ft versch
ieden

e „Station
en

“
m
it klar 

defin
ierten

 Ein
gabe-

u
n
d A

usgabeform
aten

�
Fu

n
ktionsprin

zip kan
n
 schn

ell verstan
den

 und kom
m
u
niziert w

erden

�
E
ffizient realisierbar
�

Zerlegu
n
g erlau

bt die parallele En
tw

icklu
n
g in

 m
eh

reren
 T
eam

s

�
B
etriebssystem

e w
ie U

n
ix verein

fach
en

 die Im
plem

en
tieru

n
g

�
Langlebig
�

D
as System

 kan
n
 seh

r ein
fach u

m
 n
eu

e Fu
n
ktion

alität erw
eitert 

w
erden

, beisp
ielsw

eise u
m
 ein

e Station
, die den

 abstrakten
 

Syn
taxbau

m
 optim

iert

�
Skalierbar
�

Im
 R
ah

m
en

 einer verteilten
 U
m
gebu

n
g kan

n die A
n
w
en

dung leich
t 

parallelisiert u
nd m

eh
rere Station

en
 redu

n
dan

t ausgelegt w
erden
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W
ege der W

iederverw
endung der A

rchitektur

�
A
ls „R

eferenz-A
rchitektur“

für den B
au von Ü

bersetzern: Festlegung 
der einzelnen System

teile, ihrer V
erantw

ortung und des 
gem

einsam
en Zusam

m
enspiels. E

rw
eiterungsm

öglichkeiten w
erden 

aufgezeigt.

�
A
ls „A

rchitektur-Stil“: allgem
eines Strukturprinzip, bekannt als 

„pipes-and-filter“-A
rchitektur. D

atenström
e w

erden über „pipes“
von einem

 „filter“
zum

 nächsten transportiert und dort 
w
eiterverarbeitet. D

as funktioniert nur bei A
nw

endungen m
it

�
sequ

en
tialisierbaren

 B
earb

eitu
n
gssch

ritten

�
A
bh

än
gigkeiten

 n
u
r zw

isch
en

 ben
ach

barten
 B
earb

eitu
n
gssch

ritten

�
A
ls „Fram

ew
ork“: für die R

ealisierung eines Ü
bersetzers m

uss diese 
„halbfertige Im

plem
entierung“

nur noch an w
enigen Stellen 

angepasst w
erden. 
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(N
och) offene Fragen…

�
E
rfüllt die A

rchitektur die A
nforderungen an das System

?

�
E
xistieren bessere A

rchitekturen für den Ü
bersetzerbau?

�
W
ie ist der Zusam

m
enhang zw

ischen bestim
m
ten M

erkm
alen einer 

A
rchitektur u

nd bestim
m
ten A

nforderungen?

�
A
uf w

elche W
eise w

ird die A
rchitektur am

 besten dokum
entiert und

kom
m
uniziert (m

it K
ästchen und Pfeilen?)

�
W
ie können besonders gute E

igenschaften der 
Ü
bersetzerarchitektur auf andere System

e übertragen
 w

erden?

�
W
elche B

estandteile des Ü
bersetzers kann m

an w
iederverw

enden 
für die R

ealisierung w
eiterer System

e? (T
atsächlich findet sich diese 

A
rchitektur in

 vielen Ü
bersetzern w

ieder.)
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Softw
arearch

itektu
r als Prozess u

n
d Ergebn

is

�
E
ine Softw

arearchitektur

�
unterteilt das A

nw
endungssystem

 in B
estandteile m

it definierten 
V
erantw

ortlichkeiten und einem
 festgelegten Zusam

m
enspiel

�
erm

öglicht die B
eurteilung der Q

ualität des G
esam

tsystem
s 

anhand der Q
ualitäten der E

inzelteile

�
definiert Schnittstellen für zukünftige E

rw
eiterungen 

�
E
ine S

o
ftw

a
re

a
rch

ite
k
tu

r besteht aus einer M
enge von 

K
om

ponenten und  ihren B
eziehungen untereinander. 

�
D
ie Softw

arearchitektur beeinflusst m
aßgeblich E

ntw
icklungs-

und 
W
eiterentw

icklungsprozesse.

�
D
ie D

iszip
lin

 S
o
ftw

a
re

a
rch

ite
k
tu

r
w
ird als T

eil des Softw
are-

E
ngineerings verstanden und definiert M

ethoden, T
echniken und 

W
erkzeuge zur effizienten E

ntw
icklung qualitativ hochw

ertiger 
Softw

arearchitekturen
. 
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W
as ist eine K

om
ponente?

�
E
ine K

o
m

p
o
n
e
n
te

�
ist ein

 B
au

stein des System
s

�
kapselt ih

r In
neres u

n
d kom

m
u
n
iziert m

it an
deren

 K
om

pon
en

ten
 ü
ber 

präzise defin
ierte Sch

n
ittstellen

�
kan

n
, m

u
ss aber n

ich
t tatsäch

lich
en

 M
odu

len
 der Im

plem
en

tieru
n
g 

en
tsprech

en
. In

sbeson
dere kan

n
 m

an
 auch

 K
om

pon
en

ten defin
ieren

, 
oh

n
e in

 der Im
plem

en
tieru

n
g ein

 en
tsprech

en
des K

on
zept hierfü

r zu
 

h
aben

.

�
B
eispiele für K

om
pon

enten
�

En
terprise Java-B

ean

�
T
erm

in
al m

it T
ou

chscreen
 und T

reibersoftw
are

�
A
lternative D

efinition
�

A
 softw

are com
pon

en
t is a un

it of com
position

 w
ith

 con
tractu

ally
specified in

terfaces an
d explicit con

text depen
den

cies on
ly. 

A
 softw

are com
pon

en
t can be deployed in

d
epen

den
tly an

d is su
bject to 

com
position

 by th
ird parties

1
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W
eitere D

efinitionen

E
s existieren über 90 D

efinitionen des B
egriffs „Softw

arearchitektur“
(siehe http://w

w
w
.sei.cm

u.edu). Zw
ei prom

inente B
eispiele:

�
„A
rchitecture is defined [...] as the fu

n
d
a
m

e
n
ta

l 
o
rg

a
n
iza

tio
n
of a system

, em
bodied in its co

m
p
o
n
e
n
ts, their 

re
la
tio

n
sh

ip
s
to each other and to the environm

ent, and the 
p
rin

cip
le
s g

o
v
e
rn

in
g
 its d

e
sig

n
 a
n
d
 e
v
o
lu

tio
n
.“

(IE
E
E
 Std. N

o. 1471-2000)

�
„T
he stru

ctu
re

of the co
m

p
o
n
e
n
ts

of a program
/system

 their 
in

te
rre

la
tio

n
sh

ip
s, and principles and g

u
id

e
lin

e
s g

o
v
e
rn

in
g
 

th
e
ir d

e
sig

n
 a
n
d
 e
v
o
lu

tio
n
over tim

e.“
(G

arlan und Perry, 1995)
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E
in B

eispiel:
w
ie kom

m
t m

an zur S
oftw

arearchitektur?

�
E
in gängiger W

eg, um
 die K

om
ponenten einer A

rchitektur zu 
erm

itteln,
besteht in der B

etrachtung von A
bhängigkeiten
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E
in B

eispiel:
w
ie kom

m
t m

an zur S
oftw

arearchitektur?

�
E
in gängiger W

eg, um
 die K

om
ponenten einer A

rchitektur zu 
erm

itteln,
besteht in der B

etrachtung von A
bhängigkeiten

�
K
om

ponenten „gruppieren“
E
lem

ente m
it starker A

bhängigkeit  

2
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E
in B

eispiel:
w
ie kom

m
t m

an zur S
oftw

arearchitektur?

�
E
in gängiger W

eg, um
 die K

om
ponenten einer A

rchitektur zu 
erm

itteln,
besteht in der B

etrachtung von A
bhängigkeiten

�
K
om

ponenten „gruppieren“
E
lem

ente m
it starker A

bhängigkeit 

�
A
bhängigkeiten zw

ischen E
lem

enten w
erden zu Schnittstellen

�
Ist die A

rchitektur einm
al festgelegt, gibt sie R

ichtlinien vor für die 
E
inführung neuer A

bhängigkeiten (hier: keine V
erbindung zw

ischen 
den K

om
ponenten A

 und C
) 

2
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itektu
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ergebn
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�
D
ie R

olle der Softw
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�
B
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�
B
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�
Softw

arearch
itektu
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 Projekt
�

D
ie R
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 Projekt

�
A
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D
ie R

olle des Softw
arearchitekten (nach V

-M
odell X

T
)

�
A
u
fgaben

 u
n
d B

efu
gn

isse
�

E
ntw

urf der System
-
bzw

. Softw
arearchitektur

�
U
m
setzung der A

nforderungen an die K
om

p
onen

ten
�

V
erantw

ortlichkeit für Im
plem

entierungs-, Integrations-
und Prüfkonzept

�
Fäh

igkeitsprofil
�

K
ennt A

nw
endung, R

ahm
enbedingungen und E

insatzgebiete des S
ystem

s
�

K
ennt die Schnittstellen des System

s
�

K
ennt A

rchitektu
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-A
rchitekturen

�
K
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O
T
S
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O
T
S
, etc. 

�
K
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�

H
at Fähigkeit, Schw
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 R
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�
H
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erücksichtigung der SW
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W
 zu 

analysieren und entsprechende Lösung
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�

H
at Fähigkeit, zu

 abstrahieren und zu vereinfachen
�

H
at Fähigkeit, A
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�

H
at K

om
m
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nw
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Spannungsfeld A
rchitekturentw

urf

1
.2
7

Softw
arearchitekt

E
n
d
b
e
n
u
tze

r
K
u
n
d
e

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

M
e
th
o
d
ike

r
E
n
tw
ickle

r

A
d
m
in
istra

to
r

M
a
rke

tin
g
m
e
h
r F

u
n
ktio

n
a
litä

t a
ls d

ie
 K
o
n
ku
r-

re
n
z, ku

rze
 E
n
tw
icklu

n
g
sd
a
u
e
r,...

h
o
h
e
 E
ffe

ktivitä
t, 

A
u
sla

stu
n
g
, W

a
ch
stu

m
,...

e
in
fa
ch
e
r B

e
trie

b
, 

e
in
fa
ch
e
 W

a
rtu

n
g
,...

F
u
n
ktio

n
a
litä

t, P
e
rfo

rm
a
n
z, 

S
ta
b
ilitä

t, S
ich

e
rh
e
it,...

g
e
rin
g
e
 K
o
ste

n
, h
o
h
e
 

Q
u
a
litä

t, T
e
rm

in
tre

u
e
,...

Im
p
le
m
e
n
tie
ru
n
g
s-

rich
tlin

ie
n
, D

e
sig

n
,...

E
in
h
a
ltu
n
g
 vo

n
 S
ta
n
d
a
rd
s fü

r 
D
o
ku
m
e
n
ta
tio
n
, V

o
rg
e
h
e
n
,...

O
rg
a
n
isa

tio
n

E
in
h
a
ltu
n
g
 vo

n
 B
e
trie

b
s-

ve
re
in
b
a
ru
n
g
e
n
, R

ich
tlin

ie
n
,...
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Ziel des A
rchitekturentw

urfs

�
E
ine Softw

arearchitektur besteht aus einer M
enge von 

K
om

ponenten und deren B
eziehungen untereinander.

�
Ziel des A

rchitekturentw
urfs ist:

�
D
en

 B
au

plan
 des System

s zu
 erstellen

, n
ach

 dem
 sich dan

n Erstellu
n
g, 

W
artu

n
g, Pfleg

e u
n
d W

eiteren
tw

icklu
n
g au

srich
ten

�
Ein

e vollstän
dige u

n
d prägn

an
te A

rch
itektu

rbesch
reibu

n
g erstellen

�
D
abei d

ie geforderten
 fu

n
ktionalen

 u
n
d n

ich
t fu

n
ktion

alen 

A
n
forderu

n
gen gew

äh
rleisten

�
D
ie A

rchitekturbeschreibung dient als

�
K
om

m
u
n
ikation

s-
u
n
d D

isku
ssion

splattform

�
D
esign

-
u
n
d Im

plem
en

tieru
n
gsplan
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A
rchitekturbeschreibung:

K
om

m
unikations-

und D
iskussionsplattform

�
A
bstrakte B

esch
reibu

ng des 
System

s

�
B
eh

errsch
barkeit der K

om
plexität 

�
Zuordn

en, Priorisieren un
d R

eflektieren
 von fu

n
ktion

alen 
u
nd n

ich
t fu

n
ktion

alen A
nforderun

gen

�
In
tegration von

 existieren
den Lösu

ngen un
d System

en

�
A
bgleich

 m
it den

 A
n
forderun

gen
 an

 System
arch

itektu
r 

u
nd H

ardw
are

�
Erarbeiten

, Evalu
ieren un

d B
ew

erten
 von altern

ativen 
Lösu

ngsansätzen
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b
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a
n
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S
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itekt

E
n
d
b
e
n
u
tze
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E
n
d
b
e
n
u
tze

r
K
u
n
d
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K
u
n
d
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M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

M
a
rke
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g

M
a
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g

O
rg
a
n
isa

tio
n

O
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a
n
isa
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A
rchitekturbeschreibung: 

D
esign-

und Im
plem

entierungsplan

�
Festlegu

ng der K
om

pon
en

ten
 des System

s 
sow

ie deren
 Sch

n
ittstellen

 u
nd 

In
teraktionsm

u
ster

�
In
tegration von

 n
eu

en T
ech

nologien
 

u
nd in

novativen
 Lösungsan

sätzen

�
Erarbeitun

g, Einfüh
ru
ng, Sch

u
lung u

nd Ü
berprüfun

g von
 

Program
m
ierrich

tlin
ien

�
Erstellu

n
g von Prototypen

 un
d exem

plarisch
en

 
T
eillösun

gen

�
W
iederverw

en
du

ng von existieren
den 

Im
plem

entieru
ngen
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eilim

plem
en
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ngen

�
R
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m
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d -plan

un
g
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A
rchitekturm

odellierung

.3
1

F
ile

- F
ileN

am
e : S

tring

P

- X
 : int

- Y
 : int F

o

- N
am

e : S
tring

- S
tyle : int

- S
ize : int

D
i

- H
eig

ht : int
- W

idth : intLine

+
$ S

T
R
A
IG
H
T
 : LineS

tyle
+
$ S

N
A
P
P
E
D
 : LineS

tyle
+
$ S

LA
N
T
E
D
 : LineS

tyle
+
$ LO

O
P
 : LineS

tyle

<
<
E
num

>
>

A
utom

a

+
$ IM

P
LE

M
E
N
T
A
T
IO
N
 : A

utom
atonK

ind
+
$ C

LA
S
S
S
P
E
C
 : A

utom
atonK

ind
+
$ T

Y
P
E
S
P
E
C
 : A

utom
atonK

ind

<
<
E
num

>
>

D
ire

+
$ IN

 : D
irection

+
$ O

U
T
 : D

irection

<
<
E
num

>
>

T
ran

- N
am

e : S
tring

- Input : S
tring

- O
utput : S

tring
- P

reC
ondition : S

tring
- P

ostC
ondition : S

tring
- A

ction : S
tring

- IsO
uter : boolean

- C
ontrolP

ointO
ne : P

oint
- C

ontrolP
ointT

w
o : P

oint

P
ar

- N
am

e : S
tring

R
ep

S

Inte

- N
am

e : S
tring

- C
ondition : S

tring
- D

irection : int
- Location : P

oint

* 1

+
O
utS

eg
m
ent
*

+
S
ourceP

oint 1

* 1+
InS

eg
m
ent

* +
D
estinationP

oint
1

C
om

- N
am

e : S
tring

- O
E
F
S
tream

 : S
tring

- O
E
F
A
nnotation : S

tring

* 1* 1

R
e

- N
am

e : S
tring

1
1

1
1

P
roj

C
han

- N
am

e : S
tring

- T
ype : S

tring
- D

isplayF
ont : F

ont
- D

raw
T
ype : int

- T
extB

oxS
ize : D

im
ension

- T
extB

oxLocation : P
oint

S
tat

- N
am

e : S
tring

- P
redicate : S

tring
- E

ntryA
ction : S

tring
- E

xitA
ction : S

tring
- IsH

istory : boolean
- IsInitial : boolean
- Location : P

oint
- S

ize : D
im
ension

- B
order : int

0..1
*

0..1
*

1* 1*

P
roj

- N
am

e : S
tring

- O
E
F
S
tream

 : S
tring

* 1* 1 1* 1*

0..1

*

+
S
uperP

roject

0..1

+
S
ubP

roject

*

1
1

1
1

S

A
ttr

- N
am

e : S
tring

- T
ype : S

tring

P
ort

- N
am

e : S
tring

- D
irection : D

irection =
 -1

- T
ype : S

tring
- Location : P

oint
# D

isplayF
ont : F

ont
- S

how
N
am

e : boolean
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+
O
utC

hannel
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+
S
ourceP

ort

1
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1

+
InC

hannel
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+
D
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ort

1

C
o

- N
am

e : S
tring

1

*

1

*

A
uto

- N
am

e : S
tring

- K
ind : int

- C
lassN

am
e : S

tring

0..1* 0..1*

1

*

1

*

C
om

- N
am

e : S
tring

- Location : P
oint

- S
ize : D

im
ension

- B
order : int

- D
isplayF

ont : F
ont

- T
extB

oxLocation : P
oint

- T
extB

oxS
ize : D

im
ension

0..1
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+
S
uperC
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ponent

1

+
S
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ponent *

1
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1
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T
e

- Line : S
tring

1
1..*1
1..*

top-downbottom-up

fa
ch
lich

te
ch
n
isch

A
rch

ite
ktu

rm
o
d
e
ll

W
ie
d
e
rve

rw
e
n
d
u
n
g

A
p
p
lika

tio
n
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D
a
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a
n
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n
,

T
ra
n
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n
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o
n
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xistie
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n
d
e
 

K
o
m
p
o
n
e
n
te
n
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S
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m
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S
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a
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E
ingangsprodukte des E

ntw
urfs: A

nforderungen

�
A
n
forderungskategorien

�
Funktionale A

nforderungen: V
erw

altung von K
unden, 

V
erw

altung von V
erträgen, etc.

�
N
icht funktionale A

nforderungen
-

Q
u
alitätsan

forderu
n
gen

 (IEEE 1061): B
en

u
tzbarkeit, Stabilität, 

W
artbarkeit, Erw

eiterbarkeit, Perform
an

z, etc.

-
R
an

dbedin
gu

ngen
-

System
 / Produ

kt: V
orgaben zur V

erteilung, physikalische 
A
nforderungen, U

m
w
eltanforderu

ngen, M
aterialanforderungen, etc.

-
T
echnologie: V

orgaben zur H
ardw

are, V
orgaben zur Softw

are, 
V
orgaben zu Standardtechnologie, etc.

-
Prozess: V

orgaben zum
 V
orgehen

sm
odell, A

nforderungen bzgl. 
E
inführung und M

igration, etc.

-
O
rganisation / M

anagem
ent: V

org
aben bzgl. Zeit und B

udget, 
V
orgaben bzgl. Personal, V

orgaben bzgl. R
essourcen

1
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E
rgebnisprodukte der A

rchitekturanalyse

�
B
esch

reibun
g der A

rch
itektu

ranforderu
ngen

�
Identifizieren, E

inordnen und B
eschreiben der A

nforderungen

�
C
harakterisierung der A

nforderungen bzgl. Flexibilität und 
Ä
nderbarkeit

�
A
usw

irkungsanalyse von A
nforderungsänderungen

�
B
esch

reibun
g der A

rch
itektu

rtreiber 
�

Identifizieren der zentralen A
rchitekturtreiber und Zuordnen der

A
nforderungen

�
E
ntw

icklung von (alternativen) (T
eil-) Lösungen und Strategien 

bzw
. Strategiebausteinen

�
Identifizieren von Strategien und Lösungen, die in B

eziehung 
stehen
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B
eschreibung der A

nforderungen

<
N
a
m
e
 d
e
r A
n
fo
rd
e
ru
n
g
>

K
a
te
g
o
rie
:

<
K
a
te
g
o
rie
 d
e
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
: fu

n
ktio

n
a
le
 A
n
fo
rd
e
ru
n
g
, n
ich

t 
fu
n
ktio

n
a
le
 A
n
fo
rd
e
ru
n
g
 (Q

u
a
litä

tsa
n
fo
rd
e
ru
n
g
), R

a
h
m
e
n
-

b
e
d
in
g
u
n
g
 S
yste

m
/P
ro
d
u
kt, u

sw
.; G

e
g
e
n
e
b
e
n
e
n
fa
lls V

e
rw
e
is 

a
u
f d
a
s A

n
fo
rd
e
ru
n
g
sa
n
a
lyse

-
b
zw

. D
o
m
ä
n
e
n
a
n
a
lyse

-
d
o
ku
m
e
n
t>

B
e
s
c
h
re
ib
u
n
g
:

<
K
u
rze

 B
e
sch

re
ib
u
n
g
 d
e
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
>

P
rio
ritä

t:
<
m
u
ss | so

ll | ka
n
n
>

F
le
x
ib
ilitä

t u
n
d
 

Ä
n
d
e
rb
a
rk
e
it:

<
B
e
sch

re
ib
u
n
g
 d
e
r F

le
xib

ilitä
t d
e
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
, d

.h
. in

 w
ie
 w
e
it 

a
kze

p
tie
rt d

e
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
strä

g
e
r, d

a
ss d

ie
se
 A
n
fo
rd
e
ru
n
g
 

ve
rä
n
d
e
rt w

e
rd
e
n
.

B
e
sch

re
ib
u
n
g
 d
e
r Ä

n
d
e
rb
a
rke

it d
e
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
, d

.h
. in

 w
ie
 

w
e
it sin

d
 Ä
n
d
e
ru
n
g
e
n
 d
ie
se
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
 d
u
rch

 d
e
n
 

A
n
fo
rd
e
ru
n
g
strä

g
e
r a

b
zu
se
h
e
n
.>

A
u
s
w
irk
u
n
g
e
n
:

<
A
u
sw

irku
n
g
e
n
 a
u
f a
n
d
e
re
 A
n
fo
rd
e
ru
n
g
e
n
 u
n
d
 a
u
f d
ie
 

A
rch

ite
ktu

r b
zw

. a
u
f T

e
ile
 d
e
r A

rch
ite
ktu

r b
e
i Ä

n
d
e
ru
n
g
e
n
 

d
ie
se
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
>
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B
eschreibung der A

rchitekturtreiber

<
N
a
m
e
 d
e
s
 A
rc
h
ite
k
tu
rtre

ib
e
rs
>

B
e
s
c
h
re
ib
u
n
g
:

<
K
u
rze

 B
e
sch

re
ib
u
n
g
 d
e
s A

rch
ite
ktu

rtre
ib
e
rs>

A
n
fo
rd
e
ru
n
g
e
n
:

<
L
iste

 d
e
r A

n
fo
rd
e
ru
n
g
e
n
, d

ie
 d
e
r A

rch
ite
ktu

rtre
ib
e
r 

a
d
re
ssie

rt.>

1
. T
e
s
ts
ze
n
a
rio
:

<
B
e
sch

re
ib
u
n
g
 e
in
e
s A

n
w
e
n
d
u
n
g
ssze

n
a
rio
s u

m
 e
in
e
 ko

rre
kte

 
R
e
a
lisie

ru
n
g
 d
e
s A

rch
ite
ktu

rtre
ib
e
rs zu

 ü
b
e
rp
rü
fe
n
.>

N
. T
e
s
ts
ze
n
a
rio
:

<
d
ito
>

L
ö
s
u
n
g
:

<
K
u
rze

 L
ö
su
n
g
sb
e
sch

re
ib
u
n
g
>

1
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

<
B
e
sch

re
ib
u
n
g
 e
in
e
s S

tra
te
g
ie
b
a
u
ste

in
s. M

e
h
re
re
 

S
tra

te
g
ie
b
a
u
ste

in
e
 kö

n
n
e
n
 so

w
o
h
l a
lte
rn
a
tiv a

ls a
u
ch
 

ko
m
b
in
ie
rt ve

rw
e
n
d
e
t w

e
rd
e
n
.>

N
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

<
d
ito
>

V
e
rw
a
n
d
te
 S
tra
te
g
ie
n
: 

<
L
iste

 a
n
d
e
re
r A

rch
ite
ktu

rtre
ib
e
r b

zw
. S

tra
te
g
ie
b
a
u
ste

in
e
n
, d

ie
 

in
 B
e
zu
g
 zu

 d
ie
se
m
 A
rch

ite
ktu

rtre
ib
e
r ste

h
e
n
>
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A
nw

endungsbeispiel: eV
ersicherung 2000

�
N
eu

es In
form

ation
ssystem

 „eV
ersich

eru
n
g 2000“

der 
„V
ersich

eru
n
gs A

G
“

�
Produ

kte der V
ersich

eru
ngs A

G
�

Lebensversicherungen

�
R
entenversicherungen

�
U
nfallversicherungen

�
Fu

n
ktion

alität der eV
ersich

eru
n
g 2000

�
V
ersicherungsangebote verw

alten

�
V
ersicherungsverträge verw

alten

�
V
ersicherungspolicen verw

alten

�
A
n
w
en

der des System
s sin

d Endku
nden, M

akler un
d 

M
itarbeiter der V

ersich
eru

ngs A
G

1
.3
6

S
o
ftw

a
re
a
rch

ite
ktu

r –
1
. E

in
le
itu
n
g



B
eispiel einer A

rchitekturanforderungsbeschreibung

A
1
: V
e
rw
a
ltu
n
g
 v
o
n
 K
u
n
d
e
n
d
a
te
n

K
a
te
g
o
rie
:

fu
n
ktio

n
a
le
 A
n
fo
rd
e
ru
n
g

B
e
s
c
h
re
ib
u
n
g
:

D
a
s S

yste
m
 e
rm

ö
g
lich

t B
e
n
u
tze

rn
 K
u
n
d
e
n
 zu

 e
rze

u
g
e
n
, d
e
re
n
 

D
a
te
n
 (N

a
m
e
, A

d
re
sse

, e
tc.) zu

 b
e
a
rb
e
ite
n
, zu

 su
ch
e
n
 u
n
d
 zu

 
lö
sch

e
n
.

P
rio
ritä

t:
m
u
ss

F
le
x
ib
ilitä

t u
n
d
 

Ä
n
d
e
rb
a
rk
e
it:

E
xte

rn
e
 K
u
n
d
e
n
d
a
te
n
b
a
n
ke
n
 m
ü
sse

n
 in
 zu

kü
n
ftig

e
n
 

V
e
rsio

n
e
n
 d
e
s S

yste
m
s e

in
g
e
b
u
n
d
e
n
 w
e
rd
e
n
 kö

n
n
e
n
.

A
u
s
w
irk
u
n
g
e
n
:

D
ie
 n
a
ch
trä

g
lich

e
 In
te
g
ra
tio
n
 e
xte

rn
e
r K

u
n
d
e
n
d
a
te
n
b
a
n
ke
n
 

ka
n
n
 g
ro
ß
e
 A
u
sw

irku
n
g
e
n
 a
u
f d

ie
 A
rch

ite
ktu

r u
n
d
 so

m
it a

u
ch
 

a
u
f d
a
s S

yste
m
 so

w
ie
 d
ie
 d
a
m
it ve

rb
u
n
d
e
n
e
n
 

E
n
tw
icklu

n
g
ssa

u
fw
ä
n
d
e
 h
a
b
e
n
.
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A
2
: V
e
rw
a
ltu
n
g
 v
o
n
 V
e
rtra

g
s
d
a
te
n

K
a
te
g
o
rie
:

fu
n
ktio

n
a
le
 A
n
fo
rd
e
ru
n
g

.....

S
o
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a
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a
rch

ite
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1
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itu
n
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B
eispiel einer A

rchitekturanforderungsbeschreibung

S
o
ftw

a
re
a
rch

ite
ktu

r –
2
. Z

ie
le
 u
n
d
 E
rg
e
b
n
isse

 d
e
s A

rch
ite
ktu

re
n
tw
u
rfs

1
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A
3
: G
le
ic
h
ze
itig
e
s
 A
rb
e
ite
n
 m
e
h
re
r B
e
n
u
tze
r

K
a
te
g
o
rie
:

Q
u
a
litä

tsa
n
fo
rd
e
ru
n
g

A
4
: In
te
rn
e
t-b
a
s
ie
rte
s
 S
y
s
te
m
 m
it g
ra
fis
c
h
e
r O
b
e
rflä
c
h
e

K
a
te
g
o
rie
:

Q
u
a
litä

tsa
n
fo
rd
e
ru
n
g

A
5
: B
e
n
u
tze
r h
a
b
e
n
 Z
u
g
riff a

u
f a
k
tu
e
lle
 D
a
te
n

K
a
te
g
o
rie
:

Q
u
a
litä

tsa
n
fo
rd
e
ru
n
g

A
6
: T
im
e
-to
-m
a
rk
e
t is
t zw

e
i J
a
h
re

K
a
te
g
o
rie
:

R
a
h
m
e
n
b
e
d
in
g
u
n
g
 S
yste

m
/P
ro
d
u
kt

A
7
: A
n
fo
rd
e
ru
n
g
e
n
 s
in
d
 p
rio
ris
ie
rt

K
a
te
g
o
rie
:

R
a
h
m
e
n
b
e
d
in
g
u
n
g
 P
ro
ze
ss

A
8
: R
e
le
a
s
e
-Z
yk
lu
s
 w
ic
h
tig
e
r a
ls
 F
u
n
k
tio
n
a
litä
t

K
a
te
g
o
rie
:

R
a
h
m
e
n
b
e
d
in
g
u
n
g
 M
a
n
a
g
e
m
e
n
t

.....



B
eispiel einer A

rchitekturtreiberbeschreibung

A
k
tu
e
lle
, k
o
n
s
is
te
n
te
, m
e
h
rb
e
n
u
tze
rfä
h
ig
e
 D
a
te
n
b
e
a
rb
e
itu
n
g

B
e
s
c
h
re
ib
u
n
g
:

M
e
h
re
re
 B
e
n
u
tze

r m
ü
sse

n
 g
le
ich

ze
itig

 m
it d

e
m
 S
yste

m
 d
ie
 

D
a
te
n
 b
e
a
rb
e
ite
n
 u
n
d
 a
u
f a

ktu
e
lle
 u
n
d
 ko

n
siste

n
te
 D
a
te
n
 

zu
g
re
ife
n
 kö

n
n
e
n
. A

u
f D

a
te
n
ä
n
d
e
ru
n
g
e
n
 a
n
d
e
re
r B

e
n
u
tze

r 
m
u
ss e

in
 m
ö
g
lich

st ze
itn
a
h
e
r Z

u
g
riff m

ö
g
lich

 se
in
.

A
n
fo
rd
e
ru
n
g
e
n
:

A
1
, A

2
, A

3
, A

4
, A

5
, A

6
, A

8
, 

1
. T
e
s
ts
ze
n
a
rio
:

D
a
s S

yste
m
 ste

llt d
e
m
 B
e
n
u
tze

r e
in
e
 K
u
n
d
e
n
liste

 zu
r 

V
e
rfü

g
u
n
g
. D

e
r B

e
n
u
tze

r w
ä
h
lt e

in
e
n
 K
u
n
d
e
n
 zu

r B
e
a
rb
e
itu
n
g
 

a
u
s u

n
d
 ä
n
d
e
rt d

e
n
 N
a
m
e
n
 d
e
s K

u
n
d
e
n
. M

it d
e
r B

e
stä

tig
u
n
g
 

d
e
r N

a
m
e
n
sä
n
d
e
ru
n
g
, ä

n
d
e
rt sich

 a
u
ch
 d
e
r N

a
m
e
 in
 d
e
r 

d
a
rg
e
ste

llte
n
 K
u
n
d
e
n
liste

.

2
. T
e
s
ts
ze
n
a
rio
:

B
e
n
u
tze

r A
 b
e
a
rb
e
ite
t d
ie
 D
a
te
n
 e
in
e
s K

u
n
d
e
n
. E

in
 a
n
d
e
re
r 

B
e
n
u
tze

r B
 e
rm

itte
lt g

le
ich

ze
itig

 e
in
 L
iste

 m
it K

u
n
d
e
n
 d
e
re
n
 

V
e
rsich

e
ru
n
g
svo

lu
m
e
n
 e
in
 b
e
stim

m
te
s L

im
it ü

b
e
rtrifft. In

 d
ie
se
r 

K
u
n
d
e
n
liste

 ta
u
ch
t a
u
ch
 d
e
r ve

rä
n
d
e
rte

 N
a
m
e
 d
e
s K

u
n
d
e
n
 a
u
f, 

d
e
r g

e
ra
d
e
 vo

n
 B
e
n
u
tze

r A
 b
e
a
rb
e
ite
t w

u
rd
e
.

L
ö
s
u
n
g
:

?
?
?
?

S
o
ftw

a
re
a
rch

ite
ktu

r –
2
. Z

ie
le
 u
n
d
 E
rg
e
b
n
isse

 d
e
s A

rch
ite
ktu

re
n
tw
u
rfs
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B
eispiel einer A

rchitekturtreiberbeschreibung

L
ö
s
u
n
g
:

K
o
m
b
in
a
tio
n
 vo

n
 M
o
d
e
l/V

ie
w
/C
o
n
tro

lle
r M

u
ste

r u
n
d
 

T
ra
n
sa
ktio

n
sm

e
ch
a
n
ism

u
s. Z

u
e
rst e

in
e
 K
o
m
b
in
a
tio
n
 a
u
s d

e
m
 

1
. u
n
d
 d
e
m
 6
. S

tra
te
g
ie
b
a
u
ste

in
. D

a
n
n
 vo

n
 d
e
m
 1
. zu

m
 2
. u
n
d
 

sp
ä
te
r zu

m
 3
. S

tra
te
g
ie
b
a
u
ste

in
 e
rw
e
ite
rn
, e
n
tsp

re
ch
e
n
d
 d
e
m
 

A
rch

ite
ktu

rtre
ib
e
r „K

u
rze

 E
n
tw
icklu

n
g
szykle

n
“.

1
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

B
e
n
u
tze

r ka
n
n
 d
ie
 A
ktu

a
lisie

ru
n
g
 d
e
r D

a
te
n
 a
u
f K

n
o
p
fd
ru
ck 

a
ktivie

re
n
.

2
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

In
 b
e
stim

m
te
n
 Z
e
itin

te
rva

lle
n
 w
e
rd
e
n
 d
ie
 a
n
g
e
ze
ig
te
n
 D
a
te
n
 

a
ktu

a
lisie

rt.

3
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

N
a
ch
 e
in
e
r D

a
te
n
ä
n
d
e
ru
n
g
 w
e
rd
e
n
 d
ie
 D
a
te
n
 a
n
d
e
re
r 

B
e
n
u
tze

r a
u
to
m
a
tisch

 a
ktu

a
lisie

rt.

4
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

E
in
e
 T
ra
n
sa
ktio

n
 p
ro
 B
e
n
u
tze

r

5
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

E
in
e
 T
ra
n
sa
ktio

n
 p
ro
 D
ia
lo
g
 / F

e
n
ste

r

6
. S
tra
te
g
ie
b
a
u
s
te
in
:

E
in
e
 T
ra
n
sa
ktio

n
 p
ro
 A
n
w
e
n
d
u
n
g
sfa

ll

V
e
rw
a
n
d
te
 

S
tra
te
g
ie
n
: 

A
rch

ite
ktu

rtre
ib
e
r: K

u
rze

 E
n
tw
icklu

n
g
szykle

n
; 1
. S

tra
te
g
ie
: 

E
in
fa
ch
e
s, in

kre
m
e
n
te
lle
s H

in
zu
fü
g
e
n
 vo

n
 F
u
n
ktio

n
a
litä

t 

1
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o
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E
rgebnistyp der A

rchitekturm
odellierung:

A
rchitekturbeschreibung bzw

. A
rchitekturspezifikation

�
Ein

e A
rch

itektu
rbesch

reibun
g bzw

. A
rch

itektu
r-

spezifikation
 besch

reibt ein A
rch

itektu
rm

odell (m
eist in

 
Form

 ein
es Softw

arearch
itektu

rdoku
m
entes)

�
Ein

 Softw
arearch

itekturdoku
m
en

t sollte enthalten
:

�
En

tw
u
rfsziele, R

ich
tlin

ien
 u
n
d M

u
ster der A

rch
itektur

�
A
bstrakte, grafisch

e B
esch

reibu
n
gen

 m
it versch

ieden
en

 Sichten
�

Zu
sätzlich

er, erklären
der T

ext
�

En
tw

u
rfsen

tscheidu
n
gen

 un
d A

ltern
ativlösu

ngen
�

Fu
n
ktion

ale und n
ich

t fun
ktion

ale T
estfälle

�
Erw

eiteru
n
gsm

öglich
keiten

�
Ein

 Softw
arearch

itekturdoku
m
en

t sollte so ein
fach

 w
ie 

m
öglich

 sein
, aber so u

m
fan

greich
 w

ie notw
en

dig.
�

“Y
ou

 know
 you

've ach
ieved perfection in design, not 

w
h
en

 you
 h
ave noth

in
g m

ore to add, bu
t w

h
en

 you
 

h
ave noth

in
g m

ore to take aw
ay.”

[nach A
ntoine de Saint-Exupery]
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S
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a
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n
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T
echniken für den A

rchitekturentw
urf

�
Ziel des A

rch
itektu

rentw
u
rfs

�
K
om

ponenten identifizieren

�
Schnittstellen der K

om
ponenten beschreiben

�
K
om

position der K
om

ponenten beschreiben

�
T
ech

n
iken

�
A
nw

endung von H
euristiken zur K

om
ponentenidentifikation

-
H
au

ptw
örter in

 A
n
forderun

gen
 w

erden
 zu

 En
titäten

 und V
erben

 
w
erden

 zu
 A
ktivitäten

-
B
ü
n
delu

n
g von A

ktivitäten
 und En

titäten
 in

 K
om

pon
enten

�
V
on Szenarien zu vollständigen M

odellen
-

V
on

 U
M
L-Sequen

zdiagram
m
en

 zu
 U
M
L K

lassen
diagram

m
en

-
C
lass R

espon
sibilities C

ollaboration
s W

orksh
op, C

R
C
-K
arten

�
W
iederverw

endung von bew
ährten A

rchitekturen 
(A
rchitekturstile, Fram

ew
orks, etc.)

1
.4
2

S
o
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E
rfolgsfaktoren des A

rchitekturentw
urfs

�
In
 m

in
im

alen
 Sch

n
ittstellen

 u
nd K

om
pon

enten
 den

ken

�
Syn

tax un
d V

erh
alten

 von Sch
n
ittstellen

 un
d 

K
om

pon
enten

 besch
reiben

�
K
om

position
 der K

om
pon

en
ten

 zu
 ein

er A
rch

itektu
r 

getrenn
t besch

reiben

�
M
odu

larität

�
Lose K

opplu
ng

�
A
bh

än
gigkeiten

 sich
tbar m

ach
en

�
Zu

erst fach
lich

e Sich
ten

, dan
n tech

n
isch

e

�
G
eeign

ete K
om

bin
ation

 von bottom
-up u

nd top-dow
n

1
.4
3

S
o
ftw

a
re
a
rch

ite
ktu

r –
1
. E

in
le
itu
n
g

1
-4
4

A
rchitekturdokum

ente nach V
-M

odell X
T

�
D
ie zen

tralen
 Produ

kte der System
erstellu

n
g, der H

W
-
u
n
d SW

-En
tw

icklu
ng 

h
aben

 ein
e einh

eitlich
e T

h
em

en
stru

ktu
r.

�
…

legen
 rich

tun
gsw

eisen
de A

rch
itektu

rprin
zipien

 fest 

�
…

un
tersu

ch
en m

öglich
e En

tw
u
rfsaltern

ativen
 

�
…

besch
reiben

 die Zerlegu
n
g in

 K
om

pon
en

ten

�
…

iden
tifizieren

 Sch
n
ittstellen

 u
n
d B

eziehu
n
gen

 zw
isch

en
 K
om

pon
en

ten
 und 

zu
r U

m
gebun

g des System
s

�
(U

n
te

rstü
tzu

n
g
s-) S

y
ste

m
-
/
 H

W
-
/
 S

W
-A

rch
ite

k
tu

r
�

A
rch

ite
k
tu

rp
rin

zip
ie
n
 u

n
d
 E

n
tw

u
rfsa

lte
rn

a
tiv

e
n
 

�
D
e
k
o
m

p
o
sitio

n
 d

e
s (U

n
te

rstü
tzu

n
g
s-) S

y
ste

m
s /

 d
e
r H

W
-
/
 S

W
-E

in
h
e
it 

�
Q
u
e
rsch

n
ittlich

e
 S

y
ste

m
e
ig

e
n
sch

a
fte

n
 (nur bei (U

nterstü
tzun

gs-) S
ystem

) 

�
S
ch

n
ittste

lle
n
ü
b
e
rsich

t 

�
(Ü

b
e
rg

re
ife

n
d
e
r) D

a
te

n
k
a
ta

lo
g
 

�
D
e
sig

n
a
b
sich

e
ru

n
g

�
Z
u
 sp

e
zifizie

re
n
d
e
 S

y
ste

m
-
/
 H

W
-
/
 S

W
-E

le
m

e
n
te



D
esignabsicherung

�
Ziel: Zeigen

, dass die A
rch

itektu
r die A

nforderu
ngen

 
erfü

llt. Even
tu
ell darüber h

in
au

s A
ltern

ativen
 bew

erten
�

M
odellgetrieben

e V
alidierun

g und V
erifikation

�
exem

plarische „A
usführung“

der M
odelle

�
M
odelchecking

�
B
ew

eisen bestim
m
ter E

igenschaften (T
heorem

bew
eiser)

�
Prototyping
�

experim
entelle Prototypen

�
explorative Prototypen

�
evolutionäre Prototypen

�
T
ests
�

funktionale T
ests

�
Lasttests

�
Perform

ance-T
ests

�
M
essu

n
gen m

it M
etriken

 (sieh
e [G

il02])
1
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D
er A

rchitekt als Program
m
ierer

�
Evalu

ieru
ng von En

tw
u
rfsaltern

ativen
 m

it H
ilfe von

 
experim

en
tellen

 Prototypen

�
Ein

füh
rung un

d V
erbreitu

ng der Softw
arearch

itektu
r im

 
En

tw
icklerteam

 du
rch

 evolution
ären

 Prototypen

�
Evalu

ieru
ng u

nd Einfüh
run

g von n
eu

en innovativen
 

T
ech

n
ologien

 und K
onzepten

�
M
itarbeit im

 En
tw

icklerteam
 als Program

m
ierer u

. T
ester

�
T
rain

er u
nd B

erater des En
tw

icklu
ngsteam

s

�
K
oordin

ation
 u
nd M

oderation der Sch
n
ittstellen

-
festlegun

g w
äh

ren
d Fein

design
 un

d Im
plem

en
tierun

g

�
In
itiieru

ng u
nd Etablieru

ng des D
ialogs zw

isch
en

 den 
En

tw
icklern

 im
 T
eam

2
.4
6

S
o
ftw

a
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a
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ktu
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2
. Z

ie
le
 u
n
d
 E
rg
e
b
n
isse
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e
s A

rch
ite
ktu

re
n
tw
u
rfs



D
er A

rchitekt als A
nalyst

�
M
aßgeblich

e inh
altliche G

estaltu
ng der System

vision: 
Festlegu

ng der ü
bergreifen

den
 Ziele, A

n
forderu

ngen
 und 

R
ah

m
enbedingungen

 des System
s u

nd A
rch

itektu
r

�
A
bstim

m
u
ng der System

an
forderu

ngen du
rch

 
explorative Prototypen

�
W
irku

ngsan
alyse, A

bstim
m
u
ng un

d R
eview

 von 
A
n
forderungen

 an
 das System

�
In
tegration von

 tech
n
isch

en
 u
nd konzeptionellen

 
In
novationen

 in
 die gem

ein
sam

e System
vision

�
V
erbreitu

ng u
nd A

kzeptanz der System
vision

 u
n
ter allen

 
B
eteiligten

: En
dbenu

tzer, K
u
nde, En

tw
icklu

n
gsteam

, etc.1
.4
7

D
er A

rchitekt als technischer Projektleiter (1)

�
En

tsch
eidun

gskom
peten

z fü
r alle w

esen
tlich

en
 En

tw
u
rfs-

en
tsch

eidun
gen u

nd V
erän

derun
gen

: En
tscheidun

gen
 so 

spät w
ie m

öglich
 und so frü

h w
ie nötig treffen

!
�

A
u
sw

ah
l u

nd B
eu

rteilun
g der techn

isch
en

 Fäh
igkeiten

 
von B

ew
erbern un

d M
itarbeitern

�
A
u
sw

ah
l u

nd Festlegu
ng von Sch

ulu
ngen, W

erkzeugen
 

u
nd T

ech
nologie

�
Sch

u
lu
ng un

d Ein
fü
hru

ng der Softw
arearch

itektu
r im

 
En

tw
icklerteam

�
M
otivation

, B
egeisterun

g un
d Integration des 

En
tw

icklerteam
s bzgl. des A

rch
itektu

rentw
u
rfs

�
O
rganisation

 des En
tw

icklerteam
s en

tsprechen
d dem

 
A
rch

itektu
ren

tw
u
rf u

nd dem
 Projektplan

1
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D
er A

rchitekt als technischer Projektleiter (2)

�
Zuordn

en der kon
kreten

 Im
plem

en
tieru

ngsau
fgaben zu 

den
 Entw

icklern

�
D
elegieren von „lokalen

“
En

tw
u
rfsen

tsch
eidu

ngen an
 

Spezialisten
 u
nd an

 das En
tw

icklu
ngsteam

�
V
erfolgu

ng u
nd Ü

berprü
fu
ng der im

plem
entieru

ngs-
spezifisch

en
 Projektm

eilen
stein

e

�
V
erfolgu

ng u
nd Ü

berprü
fu
ng der Q

u
alität des 

Fein
designs der Im

plem
en

tieru
ng

�
Ü
berprü

fu
ng der In

tegrität u
nd korrekten

 R
ealisierun

g 
der Softw

arearch
itektu

r

�
O
rganisation

 von W
artu

ng u
nd W

eiteren
tw

icklu
ng der 

zen
tralen

 Sch
n
ittstellen

 des System
s

1
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D
er A

rchitekt als „H
üter“

der Softw
arearchitektur

�
Ü
berprü

fu
ng u

nd Sicheru
ng der Ein

h
altu

ng der 
A
rch

itektu
rvorgaben im

 kon
kreten

 En
tw

icklun
gsprojekt

�
Softw

arearch
itektu

r un
d die R

olle des Softw
are-

arch
itekten als B

estandteil der U
n
tern

eh
m
en

sku
ltu

r 
etablieren

�
Iden

tifikation, K
oordination

 u
nd Erarbeitung von 

projektü
bergreifenden A

rch
itektu

rth
em

en aus der 
eigen

en Projektlandsch
aft, In

du
strie und Forsch

u
n
g

�
D
efin

ition un
d Integration des A

rch
itektu

rentw
u
rfs in

 die 
firm

enübergreifende Projektm
an

agem
en

t-
un

d 
Q
u
alitätssich

erun
gsstan

dards

1
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Zusam
m
enfassung „D

isziplin Softw
arearchitektur“

�
Ziel des A

rch
itektu

rentw
u
rfs ist es ein

e vollstän
dige u

nd 
prägn

an
te A

rch
itektu

rbesch
reibun

g zu
 erstellen

, um
 die 

geforderten
 fun

ktion
alen

 u
nd n

ich
t fun

ktionalen
 

A
n
forderungen

 zu gew
äh

rleisten
�

D
er Softw

arearch
itekt ist D

IE B
rücke zw

isch
en

 allen 
A
n
forderungsträgern un

d der Softw
aretech

n
ik

�
D
er En

tw
u
rfsprozess steh

t im
 Zentru

m
 des gesam

ten
 

En
tw

icklu
n
gsprozesses; Er h

at Sch
n
ittstellen zu

 A
n
for-

derun
gsanalyse, System

arch
itektu

r un
d Im

plem
entierung

�
D
er En

tw
u
rfsprozess ist ein Zyklu

s au
s A

n
alyse, 

M
odellieru

ng u
nd V

alidieru
ng der Softw

arearch
itektur

�
D
ie qu

ersch
n
ittlich

en A
u
fgaben

 des A
rch

itekten
 geh

en von 
der Program

m
ierun

g bis zu
r Firm

en
strategiegestaltu

ng
2
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