
ARCHITEKTUR-

BEWERTUNG MIT METHODE:

DIE „ARCHITECTURE TRADEOFF

ANALYSIS METHOD” (ATAM) IM

ÜBERBLICK

mehr auf die Details einzelner Qualitäts -
anforderungen eingehen. In einem Frage -
bogen tauchen also Fragen auf wie zum
Beispiel: „Gibt es eine Person, die für die
Architektur verantwortlich ist?” In einer
Checkliste zur Benutzbarkeit von Web-
Anwendung findet man beispielsweise
Fragen zu Schriftgröße, Blocksatz und
Zeilenabstand.

Obwohl Fragebögen und Checklisten
hilfreich in der Vermeidung typischer
Probleme sind, vernachlässigen sie auf-
grund ihrer vorgefertigten Natur die spezi-
fischen Anforderungen an das betrachtete
System. Hier setzen die szenariobasierten
Verfahren an.

Bei den szenariobasierten Verfahren wer-
den intellektuelle Simulationen durchge-
führt. Hierbei stellen Szenarien das
Drehbuch für den Ablauf der Simulation
dar. Das Bewertungsteam geht jedes
Szenario Schritt für Schritt durch und
untersucht, wie sich dabei das auf dieser
Architektur basierende System verhalten
würde. Obwohl es sich primär um eine
intellektuelle Aktivität handelt, werden
dabei unterstützend informelle Skizzen,
Berechnungen usw. angefertigt.

Was sind Szenarien?
Szenarien kann man als Ablaufbeschrei -
bung für die Reaktion eines Systems auf
das Eintreten eines oder mehrerer Ereig -
nisse betrachten. Im Kontext funktionaler
Anfor derungen beschreiben Szenarien
 typischerweise, wie das System auf Benut -
zer interaktionen reagiert. Anwendungs fall-
Szenarien, die einen konkreten Ausf üh -
rungspfad durch einen Anwendungsfall
(Use-Case) beschreiben, eignen sich ideal
als Szenarien zur Architekturanalyse.

Eine Gute Architektur ist die Voraussetzung für ein nachhaltig erfolgreiches Softwareprojekt.
Da Architekturentscheidungen nach ihrer Umsetzung nur schwierig zu korrigieren sind, trifft
man sie am besten gleich richtig. Dieser Artikel stellt die „Architecture Tradeoff Analysis
Method” (ATAM) vor. Diese Methode bietet einen methodischen Rahmen zur frühzeitigen
Überprüfung von Architekturentscheidungen.

m e h r  z u m  t h e m a :
www.sei.cmu.edu/architecture/tools/atam/
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essenziellen Anforderungen eruieren und
einen initialen Architekturentwurf vorse-
hen. Im Folgenden gehe ich von einem ent-
sprechenden Prozess aus.

Verfahren zur
Architekturbewertung
Neben ATAM existiert noch eine Menge
anderer Bewertungsverfahren für Architek -
turen und Architekturentscheidungen. Auf
oberster Ebene lassen sich diese in quantita-
tive und fragebasierte Verfahren unterteilen.

Die quantitativen Verfahren versuchen
Entwicklungsartefakte (z. B. Modelle,
Quellcode und ausführbare Programme)
auf Zahlenwerte abzubilden. Diese Zahlen
lassen sich dann als Maß für die Erreichung
einer Qualitätsanforderung interpretieren.
Die mit Abstand am weitesten verbreiteten
quantitativen Verfahren sind Metriken.
Daneben existieren unter anderem noch
Nachweisverfahren, wie etwa Simulatio -
nen, Experimente und Prototypen.

Bei den fragebasierten Verfahren erfolgt
die Analyse in Form von Frage-und Ant -
wort-Spielen. Sie lassen sich weiter unter-
teilen in:

■ Fragebogenbasierte Verfahren
■ Checklistenbasierte Verfahren
■ Szenariobasierte Verfahren

Fragebogen- und checklistenbasierten Ver -
fah ren ist gemeinsam, dass sie sich eines
standardisierten Katalogs von Fragen
bedienen. Dieser Katalog umfasst Fragen,
die schon in der Vergangenheit immer wie-
der geholfen haben, Problemzonen aufzu-
decken. Bei den fragebogenbasierten Ver -
fah ren findet man eher grundsätzliche
Fragestellungen, während Checklisten

Im letzten Jahrzehnt hat sich die Erkenntnis
durchgesetzt, dass der Architektur eines
Systems eine ganz besondere Bedeutung
zukommt. Eine gute Architektur führt zu
hoher Zufriedenheit bei den Stakeholdern,
denn sie schafft die Voraussetzungen für die
Erreichung der Qualitätsanforderungen,
also denjenigen Anforderungen, nach
denen die Stakeholder die Qualität eines
Systems bewerten.1), also diejenigen Anfor -
derungen, nach denen die Stakeholder die
Qualität eines Systems bewerten. Da
Architekturentscheidungen die grundlegen-
den Strukturen eines Systems formen, sind
sie im späteren Projektverlauf besonders
schwierig zu korrigieren. In manchen
modernen Entwicklungsprozessen (z. B. im
„Rational Unified Process, vgl. [Shu07])
nimmt die Architektur deshalb auch eine
zentrale Rolle ein.

Um den wichtigen und schwierigen
Archi tekturentwurf zu meistern, machen
wir uns verschiedene Verfahren und
Methoden zu Nutze. Eine dieser Methoden
ist die Architecture Tradeoff Analysis
Method (ATAM). Bei ATAM handelt es
sich um ein szenariobasiertes Verfahren zur
Bewertung von Softwarearchitekturen. Mit
dem Verfahren kann man getroffene Archi -
tekturentscheidungen frühzeitig analysie-
ren und gegen die Anforderungen der
Stakeholder prüfen. Dazu muss die Archi -
tektur eines Systems allerdings explizit aus-
formuliert worden sein. Konsequenterweise
fühlt sich ATAM besonders in denjenigen
Prozessen wohl, die vorab mindestens die
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1) Qualitätsanforderungen, die in Kategorien wie
Performance, Verfügbarkeit, Modifizierbarkeit,
Sicherheit, usw. einteilbar sind, werden im Deutschen
auch gerne als nichtfunktionale Anforderungen
bezeichnet (vgl. [Tot10]).
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Da sich Anwendungsfälle und User-
Storys zur Beschreibung funktionaler
Anforderungen durchgesetzt haben, fällt es
erfahrungsgemäß leicht, geeignete Sze -
narien für die Architekturbewertung zu fin-
den. Qualitätsanforderungen werden in der
Praxis aber noch häufig sehr schwammig
formuliert: „Das System soll hoch perfor-
mant und leicht modifizierbar sein”, ist
eine typische Aussage. Eine solche For mu -
lierung ist aber weder für den Architek -
turentwurf, noch für deren Bewertung
sonderlich hilfreich. Hier bieten sich
Quality Attribute Scenarios, also Quali -
tätsmerkmal-Szenarien, als pragmatischer
Ansatz zur Formulierung von Qualitätsan -
forderungen an. Da sie auch noch direkt
zur Validierung der Architektur in szena-
riobasierten Verfahren verwendet werden
können, schlägt man damit gleich zwei
Fliegen mir einer Klappe. Quality Attribute
Scenarios wurden am Software Engineering
Institute (SEI)entwickelt (vgl. [Bas03]); sie
enthalten die in Tabelle 1 aufgeführten
Bestandteile. Mit den Quality Attribute
Scenarios könnte die Forderung nach
„hoher Performance” für ein Hochregal -
lager-Verwaltungssystem durch eine paar
Szenarien der in Tabelle 2 gezeigten Art
kon kretisiert werden.

Szenariobasierte Verfahren
In den letzten beiden Jahrzehnten wurden
einige szenariobasierte Verfahren entwik-
kelt. Am besten dokumentiert sind:

■ Software Architecture Analysis Method
(SAAM): Diese Methode, die bereits
vor über 15 Jahren am SEI entwickelt
(vgl. [Cle02-b]) wurde, berücksichtigt
die Aspekte „Modifizierbarkeit” und
„Funktionalität”.

■ Architecture-Level Modifiability Ana -
lysis (ALMA): Die Methode wurde
2004 von einem Team holländischer
und schwedischer Forscher vorgestellt
(vgl. [Ben04]). Sie untersucht die Modi -
fizierbarkeit eines Systems.

■ Architecture Tradeoff Analysis Method
(ATAM): ATAM ging als Weiterent -
wicklung aus SAAM hervor (vgl.
[Kaz00]) und bietet einen methodi-

schen Rahmen für die Analyse sämt-
licher Qualitätsanforderungen.

Obwohl jedes dieser Verfahren seine spezi-
fischen Stärken aufweist und unterschiedli-
che Schwerpunkte setzt, haben sie doch
einige Gemeinsamkeiten.

An erster Stelle stehen die Szenarien, die
die Grundlage der Analyse bilden. Obwohl
die konkrete Formulierung der Szenarien
differiert, wird bei ihrer Akquisition der
gesamte betroffene Personenkreis, also alle
Stakeholder-Gruppen, mit einbezogen.
Darunter fallen unter anderem der zahlen-
de Kunde, das Marketing, der Verkauf, die
Endanwender, Entwickler, Tester und die
Personen, die für den produktiven Betrieb
des Systems und die Betreuung der An -
wender verantwortlich sind. Auf diese
Weise stellen die Verfahren die Berück -
sichtigung aller wichtigen Anforderungen
sicher. Bringt man diese Personengruppen
zu einem gemeinsamen Brainstorming an
einem Tisch zusammen, wie das z. B. bei
der ATAM der Fall ist, kann sich die
Kommunikation erheblich verbessern und
es kann ein konstruktiveres Verständnis für
die Anforderungen der jeweils anderen ent-
stehen. Anforderungsbezogene Konflikte
können in idealer Weise aufgelöst werden.
Neben den Stakeholdern benötigt man
auch immer die Architekten des Systems
und ein Bewertungsteam. Die Architekten
werden gebraucht, um die Architektur vor-
zustellen und beim „Abspielen” der
Szenarien aufkommende Fragen zu beant-
worten. Das Bewertungsteam kennt sich
mit dem Verfahren aus und stellt sicher,
dass alles verfahrenskonform abläuft und
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Tabelle 1: Aufbau eines „Quality Attribute Scenario”.

Tabelle 2: Beispiel eines „Quality Attribute Scenario” für Performance.



gen. Darüber hinaus liegen diese auch
noch in prüfbarer Form vor.

■ Alle Beteiligten lernen eine Menge über
das zu bauende System.

Neben diesen Gemeinsamkeiten  mit ande-
ren szenariobasierten Verfahren hat ATAM
natürlich auch einige Spezialitäten.

Spezialitäten der ATAM
ATAM ist Teil einer kompletten Familie
aufeinander abgestimmter Architektur -
metho den, die vom SEI entwickelt wurden.
Zur Familie gehören folgende Elemente:

■ Quality Attribute Workshop (QAW):
Eine Methode zur Ermittlung der
Quali tätsanforderungen (vgl. [Bar03]).

■ Attribute-Driven Design (ADD): Eine
Methode, die den Entwurfsprozess der
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Architektur im Detail zu reflektieren.
Die Fragen und Diskussionen während
der Analyse führen beinahe immer zu
einem tieferen Verständnis und einer
besseren Lösung.

■ Damit das Bewertungsteam die Archi -
tektur überhaupt analysieren und ver-
stehen kann, muss diese dokumentiert
werden. Schon deshalb steht am Ende
einer Bewertung immer auch eine ver-
besserte Architekturdokumentation.
Typischerweise tritt dabei die Frage,
warum etwas so oder so entschieden
wurde, deutlich mehr in den Vorder -
grund.

■ Damit die Architektur überhaupt ana-
lysiert werden kann, müssen die An -
forderungen mit Hilfe von Szenarien
formuliert werden. So steht am Ende
die Kenntnis der Qualitätsanfor derun -

alle gewonnenen Erkenntnisse angemessen
dokumentiert werden. Um alle Aspekte
adäquat berücksichtigen zu können, stellt
das Bewertungsteam auch Spezialisten für
Architektur und ausgewählte Qualitäts -
merk male (z. B. Sicherheit) zur Verfügung.
Eine Architekturbewertung, wie z. B. ein
Abnahmetest, stellt eine prüfende Quali -
täts sicherungsmaßnahme dar. Die Erfah -
rung zeigt, dass solche Prüfungen nicht aus-
schließlich durch die Urheber des
Prüf gegenstandes durchgeführt werden
sollten. Das Bewertungsteam sollte deshalb
nicht nur Projektmitglieder enthalten.

Alle diese Verfahren können schon sehr
früh im Entstehungsprozess eines Systems
eingesetzt werden. In zahlreichen Veröf -
fent lichungen wurde bereits belegt, dass
Probleme einfacher, schneller und billiger
behoben werden können, wenn sie früh
erkannt werden. Die Architektur stellt bei
den hier betrachteten Entwicklungs -
prozessen das erste Artefakt dar, das das
Ergebnis des Entwicklungsvorhabens be -
schreibt. Das ist die erste Gelegenheit,
schon frühzeitig Schwachstellen aufzudek-
ken und zu eliminieren.

Manchmal werden szenariobasierte
Archi tekturanalysen auch deutlich später
durchgeführt. Leider wird oft erst danach
gerufen, wenn ein Projekt schon in
Schieflage geraten ist. Es kann auch sinn-
voll sein, eine Analyse zu initiieren, bevor
man ein bestehendes System signifikant
erweitert. So lässt sich die Frage beantwor-
ten, ob das System in der Lage ist, die
zukünftigen Lasten zu tragen oder even-
tuell eine Ablösung anzustreben.

Eine Analyse muss nicht notwendiger-
weise das gesamte System betrachten, son-
dern kann sich ebenso auf einzelne
Subsysteme konzentrieren. Auch die be -
trachteten Qualitätsmerkmale lassen sich
situativ einschränken. Wenn beispielsweise
ein erfolgreiches Inhouse-System plötzlich
auch im Internet zur Verfügung stehen soll,
wäre eine Analyse der Sicherheit und
Skalierbarkeit sinnvoll.

Die Szenariobasierte Architekturanalyse
stellt primär einen Mechanismus zur
Reduzierung von Risiken dar. Aber selbst
dann, wenn keine Risiken identifiziert wer-
den sollten (was praktisch nie vorkommt),
bietet sie eine Menge anderer Vorteile:

■ Am Ende steht immer eine bessere
Architektur. Eine Architekturbewer -
tung zwingt die Architekten, die
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Abb. 1: Aufteilung der Schritte einer ATAM auf die Phasen.
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Architektur systematisiert (vgl.
[Woj06]).

■ Views and Beyond (V&B): Eine Me -
thode zur Dokumentation von Archi -
tekturen (vgl. [Cle02-a]).

Methodischer Rahmen
Als ältestes Mitglied der Familie hat sich
ATAM mittlerweile zu einer exzellent
dokumentierten und in vielen Projekten
bewährten Methode gemausert. Sie defi-
niert ein Vorgehensmodell mit vier Phasen
und neun Schritten (siehe Abbildung 1).
Jeder Schritt ist genau definiert und um -
fasst die folgenden Komponenten:

■ Teilnehmer
■ Voraussetzungen
■ Eingaben
■ Aktivitäten
■ Ergebnisse
■ Abbruchkriterien
■ Folgeschritte

Für die Eingaben und Ergebnisse der
Schritte liegen Schablonen vor und sämtli-
che Begriffe sind in einem Glossar definiert.
Die Inhalte für die vom Projektteam vorzu-
bereitenden Präsentationen der Geschäfts -
ziele und Architektur sind präzise beschrie-
ben und es liegen Beispiele vor. Die Rollen
aller Beteiligten und ihre spezifischen
Verantwortlichkeiten im Bewertungs -
prozess sind detailliert aufgelistet. Außer -
dem gibt es Regelungen, wann wer etwas
zu tun oder zu unterlassen hat und welche
Eigenschaften die Kandidaten für eine
Rolle mitbringen sollten. Schließlich ist
genau beschrieben was bei der Vor- und
Nachbereitung einer ATAM zu beachten
ist. Abgerundet wird das Ganze mit einer
Retrospektive der durchgeführten Bewer -
tung.

Zwei Analysephasen
Bei ATAM wird die eigentliche Archi -
tekturanalyse in den Phasen 1 und 2 durch-
geführt.

In der Phase 1 trifft sich das Bewertungs -
team nur mit den Projektleitern und den
Architekten. In dieser Phase liegt ein star-
ker Fokus auf Technologien und den
Details der Architektur. Das gibt dem Be -
wertungsteam die Möglichkeit, ein solides
Verständnis der Architektur aufzubauen.
Gemeinsam wird ein präzises Bild der
essenziellen Qualitätsanforderungen aus
Architektensicht aufgebaut. Da die Archi -

tektur primär von den Qualitätsanfor -
derun gen geformt wird (vgl. [Bas03] und
[Tot10]), [0]beschränkt sich ATAM aus-
schließlich auf diese. Die essenziellen
Qualitätsanforderungen stellen dann das
Maß dar, an dem die Architektur in den fol-
genden Schritten der Phase 1 gemessen
wird.

In der Phase 2 werden alle Stakeholder-
Gruppen (bis zu 20 Personen) mit einbezo-
gen. Mit diesen werden zunächst die
Ergebnisse der Phase 1 rekapituliert. Da -
nach werden in einer gemeinsamen
Brainstorming- und Priorisierungssitzung
die wichtigsten Qualitätsanforderungen
aus Sicht der Stakeholder ermittelt.
Vergleicht man diese mit denjenigen aus
Phase 1, sieht man schnell, ob die
Qualitätsanforderungen im Vorfeld in
geeigneter Art und Weise erarbeitet wurden
und, ob die Architekten beim Architekture -
ntwurf die richtigen Ziele vor Augen hat-
ten. Egal wie gut man entwirft – mit den
falschen Zielen vor Augen ist der Miss -
erfolg vorprogrammiert. Wie in Phase 1
wird die Architektur an den so ermittelten
Anforderungen gemessen.

Anforderungsbaum
In beiden Analysephasen von ATAM wer-
den die Qualitätsanforderungen zusammen
mit den Beteiligten erarbeitet. Dazu wird
ein Werkzeug mit dem Namen „Utility-
Tree” verwendet, den ich hier einfach als
„Anforderungsbaum” bezeichne. Der An -
for derungsbaum ermöglicht einen systema-
tischen Top-Down-Ansatz zur Ermittlung
der wichtigsten Qualitätsanforderungen.
Ausgehend von der Wurzel werden die
Qualitätsanforderungen immer feiner un -
terteilt. An den Blättern des Baumes hängt
dann eine auf das notwendigste reduzierte

Form der oben vorgestellten Quality
Attribute Scenarios. Diese werden dann
vom Architekten nach architektonischem
Einfluss und von den Stakeholdern nach
geschäftlicher Wichtigkeit priorisiert (siehe
Abbildung 2). Die drei Priorisierungsstufen
Low (L), Medium (M) und High (H) haben
sich dabei als vollkommen ausreichend
erwiesen. Nur die einflussreichsten und
wichtigsten Szenarien, typischerweise etwa
fünf aus 30 bis 60 Vorschlägen, werden
dann zur Architekturanalyse herangezogen.

Architekturansätze
Das ATAM-Team geht bei der Analyse der
vorgestellten Architektur nicht nur die
Szenarien Schritt für Schritt durch, sondern
versucht auch, die vom Architekten be -
wusst oder unbewusst eingesetzten Archi -
tekturansätze herauszufinden. Architekten
erfinden in der Regel nicht alles neu, son-
dern verwenden meist Ansätze, die sich in
früheren Projekten bewährt haben oder in
der Literatur dokumentiert sind. Darunter
fallen:

■ Architekturmuster: Zum Beispiel die
Schichtenarchitektur (vgl. [Bus00]) zur
Strukturierung von Systemen auf ober-
ster Ebene.

■ Entwurfsprinzipien: Zum Beispiel das
Geheimnisprinzip (vgl. [Par72]) zur
Ent kopplung von Softwarebausteinen.

■ Entwurfstaktiken: Zum Beispiel die
Einführung aktiver Redundanz (vgl.
[Bas03]) zur Erhöhung der Verfüg -
barkeit.

Zu diesen Ansätzen findet man in der
Literatur jede Menge an Material. Vor- und
Nachteile, sowie (un)erwünschte Neben -
wir kungen sind meist bekannt. Diese
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Abb. 2: Ausschnitt aus einem Anforderungsbaum.



Immer wieder weisen mehrere Risiken
Gemeinsamkeiten auf, die auf systemati-
sche Schwächen im Architekturentwurf
hinweisen. Diese werden vom Bewer -
tungsteam als Risikogruppen dokumen-
tiert. Werden Risikogruppen nicht adres-
siert, ist die Erreichung der Geschäftsziele
oft zweifelhaft. Wurde beim Entwurf einer
Architektur zum Beispiel kein geeignetes
Modell für den Umgang mit Ausnahme-
und Fehlersituationen gefunden, führt das
während der Architekturanalyse typischer-
weise zur Identifikation mehrerer Risiken
für Zuverlässigkeit und Ausfallsicherheit.
Diese einzelnen Risiken miteinander in
Verbindung zu bringen und auf ihre
gemeinsame Ursache zurückzuführen, ist
eine intellektuelle Leistung des ATAM-
Bewertungsteams.

In einem typischen Projekt wird aber nicht
nur ATAM zur Architekturanalyse verwen-
det. Eine Gegenüberstellung der unterschied-
lichen Verfahren (siehe Tabelle 3) macht
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richten Einfluss auf die Sicherheit und
die Performance eines Systems. Je
höher die Bit-Tiefe ist, umso sicherer ist
die Verschlüsselung, aber auch umso
schlechter die Performance. Die kon-
kret gewählte Anzahl der Bits stellt des-
halb in der Regel einen Kompromiss
zwischen Sicherheit und Performance
dar. Dass die Verschlüsselung mit einer
Mindestanzahl von Bits stattfindet, ist
aber wesentlich für die Erreichung der
Sicherheitsanforderungen.

Diese Informationen sind vor allem im wei-
teren Verlauf des Architekturprozesses rele-
vant: nämlich dann, wenn Maßnahmen zur
Eingrenzung der erkannten Risiken ergrif-
fen werden. Wenn Architekturentschei -
dungen revidiert oder Architekturansätze
durch andere ersetzt werden, ist es gut,
wenn der Architekt weiß, welche Kom pro -
misse und/oder Abhängigkeiten im Zusam -
menhang mit den Veränderungen stehen.

Kenntnisse kann das ATAM-Team in die
Analyse einfließen lassen, um deren
Auswirkungen besser abschätzen zu kön-
nen. Es kommt z. B. immer wieder vor, dass
ein Architekturmuster gewählt wird, um
eine ganz bestimmtes Verhalten zu ermög-
lichen, aber übersehen wird, dass dieses
eine andere gewünschte Eigenschaft unter-
gräbt. Die Tatsache, dass eine Architek -
turentscheidung oft mehrere Qualitäts -
merkmale auf einmal beeinflusst, führt in
vielen Fällen zu unvermeidlichen Kompro -
missen. Das ist darauf zurückzuführen,
dass sich Qualitätsmerkmale teilweise
gegenseitig ausschließen. Beispielsweise
führen Performancesteigerungs-Maßnah -
men in vielen Fällen zu einer Ver schlech -
terung der Modifizierbarkeit. Zusätzliche
Sicherheitsmaßnahmen resultieren oft in
schwierigerer Testbarkeit.

Bewertungsergebnisse
Das primäre Ziel aller szenariobasierten
Verfahren ist es, Schwachstellen in der
Archi tektur aufzuspüren und als Projekt -
risiken zu entlarven. Doch neben den ele-
mentaren Risiken erforscht die ATAM auch
Kompromisse und Abhängigkeiten (siehe
auch Abbildung 3):

■ Abhängigkeiten sind Architekturent -
schei dungen, die mehrere Bausteine der
Architektur betreffen und essenziell für
die Erreichung einer ganz bestimmten
Qualitätsanforderung sind. Der Name
„Abhängigkeit” (Sensitivity Point)
resultiert aus dem Umstand, dass die
Qualitätsanforderung von dieser Ent -
wurfs entscheidung direkt abhängt.
Werden solche Architekturentscheidun -
gen umgeworfen, gehen die damit ver-
bundenen Eigenschaften verloren, und
es können neue Risiken entstehen.
Deshalb dienen Abhängigkeiten dem
Architekten als Warnzeichen („Vorsicht
bei der Änderung dieser Architektur -
ent scheidung!”). Beispielsweise ist der
Aufwand, den man regelmäßig in die
Wartung der Fachlogik eines Systems
stecken muss, abhängig von der Kap -
selung der technischen Aspekte.

■ Kompromisse (Tradeoffs) sind Ent -
wurfs entscheidungen, die mehrere
Quali tätsanforderungen auf einmal
beeinflussen und für die Erreichung
mindestens einer dieser Anforderungen
sehr wichtig sind. So hat die Bit-Tiefe
für die Verschlüsselung von Nach -
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Abb. 3: Konzeptioneller Ablauf einer ATAM.
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deutlich, dass diese sich gegenseitig ergänzen.
Durch die geschickte Kombination der ver-
schiedenen Verfahren lässt sich daher der
Nutzen der Architekturbewertung maximie-
ren.

Zusammenfassung
ATAM ist eine szenariobasierte Methode
zur Bewertung von Softwarearchitekturen.
Im Vergleich mit Metriken oder fragebo-
genbasierten Verfahren wird die Archi -
tektur nicht an allgemein gültigen Krite -
rien, sondern an den konkreten
Quali täts anforderungen der Stakeholder
gemessen. Dazu werden die Stakeholder
aktiv in die Bewertung mit einbezogen. Um
eine Bewertung nach ATAM durchführen
zu können, muss mindestens ein vorläufi-
ger Architekturentwurf vorliegen. Weitere
Entwicklungsartefakte werden nicht benö-
tigt, weshalb sie auch bei traditionellen
Ansätzen schon früh im Entwicklungs -
prozess eingesetzt werden kann. Neben der
Identifikation von Risiken legt sie auch die
verwendeten Architekturansätze frei und
enthüllt Abhängigkeiten und Kompro -
misse. Als Nebenprodukt liefert sie mess-
bare und priorisierte Qualitätsanfor derun -
gen in Form von Szenarien und verbessert
die Kommunikation unter den Stake -

holdern. Die Durchführung erfordert aller-
dings einen nicht zu unterschätzenden per-
sonellen, finanziellen und zeitlichen Auf -
wand. Deshalb wird sie wohl überwiegend
in Projekten mit entsprechendem
Risikopotenzial eingesetzt. Selbst wenn im
Projekt nicht formell nach ATAM vorge-
gangen wird, bereichert sie doch die
Werkzeugkiste eines jeden erfahrenen
Softwarearchitekten. ■
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Tabelle 3: Gegenüberstellung einiger Verfahren zur Architekturanalyse. Diese
Darstellung (angelehnt an [Cle02-b]) konzentriert sich auf die in der Praxis typische
Anwendung.

Literatur

[Bar03] M.R. Barbacci, R.J. Ellison, A.J.

Lattanze, J.A. Stafford, C.B. Weinstock, W.G.

Wood, Quality Attribute Workshops (QAWs),

SEI Library 2003

[Bas03] L. Bass, P. Clements, R. Kazman, Soft -

ware Architecture in Practice, Addison-Wesley

2003

[Ben04] P.O. Bengtsson, N. Lassing, J. Bosch,

H. van Vliet, Architecture-level modifiability

analysis (ALMA), Journal of Systems and

Software 2004

[Cle02-a] P. Clements, F. Bachmann, L. Bass,

D. Garlan, J. Ivers, R. Little, Documenting

Software Architectures: Views and Beyond,

Addison-Wesley Longman 2002

[Cle02-b] P. Clements, R. Kazman, M. Klein,

Evaluating Software Architectures, Addison-

Wesley 2002

[Kaz00] R. Kazman, M. Klein, P. Clements,

ATAM: Method for Architecture Evaluation,

SEI Library 2000

[Shu07] A. K. Shuja, J. Krebs, IBM Rational

Unified Process and Certification Guide, IBM

Press 2007

[Tot10] S. Toth, Des Pudels Kern: Qualitäts -

anforderungen machen Architektur zum agilen

Freundkörper, in: OBJEKT spektrum 03/2010

[Woj06] R. Wojcik, F. Bachmann, L. Bass, P.

Clements, P. Merson, R. Nord, B. Wood,

Attribute-Driven Design (ADD), SEI Library

2006



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


