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ARCHITEKTUR-

mehr zum thema:
www.sei.cmu.edu/architecture/tools/atam/

BEWERTUNG MIT METHODE:
DIE ,ARCHITECTURE TRADEOFF
ANALYSIS METHOD” (ATAM) IM

UBERBLICK

Eine Gute Architektur ist die Voraussetzung fiir 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 frihzeitigen

Uberpriifung von Architekturentscheidungen.

Im letzten Jahrzehnt hat sich die Erkenntnis
durchgesetzt, dass der Architektur eines
Systems eine ganz besondere Bedeutung
zukommt. Eine gute Architektur fithrt zu
hoher Zufriedenheit bei den Stakeholdern,
denn sie schafft die Voraussetzungen fiir die
Erreichung der Qualitdtsanforderungen,
also denjenigen Anforderungen, nach
denen die Stakeholder die Qualitit eines
Systems bewerten.'), also diejenigen Anfor-
derungen, nach denen die Stakeholder die
Qualitat eines
Architekturentscheidungen die grundlegen-

Systems bewerten. Da

den Strukturen eines Systems formen, sind
sie im spateren 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
Architekturentwurf 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 friihzeitig analysie-
ren und gegen die Anforderungen der
Stakeholder priifen. Dazu muss die Archi-
tektur eines Systems allerdings explizit aus-
formuliert worden sein. Konsequenterweise
fithlt sich ATAM besonders in denjenigen
Prozessen wohl, die vorab mindestens die

') Qualitatsanforderungen, die in Kategorien wie
Performance, Verfiigbarkeit, Modifizierbarkeit,
Sicherbeit, usw. einteilbar sind, werden im Deutschen
auch gerne als nichtfunktionale Anforderungen
bezeichnet (vgl. [Tot10]).

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 fiir Architek-
turen und Architekturentscheidungen. Auf
oberster Ebene lassen sich diese in quantita-
tive und fragebasierte Verfahren unterteilen.
Die quantitativen Verfabhren versuchen
(z. B. Modelle,
Quellcode und ausfithrbare Programme)

Entwicklungsartefakte

auf Zahlenwerte abzubilden. Diese Zahlen
lassen sich dann als Maf3 fur die Erreichung
einer Qualititsanforderung 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:

B Fragebogenbasierte Verfahren
B Checklistenbasierte Verfahren
B Szenariobasierte Verfahren

Fragebogen- und checklistenbasierten Ver-
fahren 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-
fahren findet man eher grundsitzliche

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

Obwohl Fragebogen und Checklisten
hilfreich in der Vermeidung typischer
Probleme sind, vernachlissigen 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-
fithrt. Hierbei stellen Szenarien das
Drehbuch fiir den Ablauf der Simulation
dar. Das Bewertungsteam geht jedes
Szenario Schritt fiir Schritt durch und
untersucht, wie sich dabei das auf dieser
Architektur basierende System verhalten
wirde. Obwohl es sich primdr um eine
intellektuelle Aktivitit handelt, werden
dabei unterstiitzend informelle Skizzen,
Berechnungen usw. angefertigt.

Was sind Szenarien?

Szenarien kann man als Ablaufbeschrei-
bung fir die Reaktion eines Systems auf
das Eintreten eines oder mehrerer Ereig-
nisse betrachten. Im Kontext funktionaler
Anforderungen beschreiben Szenarien
typischerweise, wie das System auf Benut-
zerinteraktionen reagiert. Anwendungsfall-
Szenarien, die einen konkreten Ausfiih-
rungspfad durch einen Anwendungsfall
(Use-Case) beschreiben, eignen sich ideal

als Szenarien zur Architekturanalyse.
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Bestandteil Kurzbeschreibung Beispiele
schen Rahmen fiir die Analyse simt-
Quelle Objekt, das ein Ereignis auslost Personen oder andere Systeme licher Qualititsanforderungen.
Ereignis Mu.ss vom"Syst.em.ln geeigneter B.enutzerlnteraktlorf oder eine Obwohl jedes dieser Verfahren seine spezi-
Weise berlcksichtigt werden eintreffende Nachricht . . . C
fischen Stirken aufweist und unterschiedli-
Ausgangssituation Ausgangssituation, in dem sich das | Normalbetrieb oder che Schwerpunkte setzt, haben sie doch
System befindet, wenn das eingeschriankter Modus einige Gemeinsamkeiten.
Ereignis eintritt An erster Stelle stehen die Szenarien, die
die Grundlage der Analyse bilden. Obwohl
Artefakt Betroffenes System-Artefakt, kann | Benutzungsoberflache oder die konkrete Formulierung der Szenarien
das ganze System oder nur ein Teil | Datenbank differiert, wird bei ihrer Akquisition der
b gesamte betroffene Personenkreis, also alle
Reaktion Was soll passieren wenn das Aktion wird ausgefiihrt oder Stakeholder-Gruppen, mit einbezogen.
Ereignis eintritt? Nachricht wird verarbeitet Darunter fallen unter anderem der zahlen-
de Kunde, das Marketing, der Verkauf, die
MaR fiir die Reaktion Damit wird die Reaktion objektiv [ Mit einer durchschnittlichen Endanwender, Entwickler, Tester und die
testbar Latenzzeit von 1 Sekunde, aber Personen, die fiir den produktiven Betrieb
niemals mehr als 2 Sekunden des Systems und die Betreuung der An-
wender verantwortlich sind. Auf diese

Weise stellen die Verfahren die Beriick-
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Tabelle 1: Aufbau eines ,,Quality Attribute Scenario”. sichtigung aller wichtigen Anforderungen
sicher. Bringt man diese Personengruppen
zu einem gemeinsamen Brainstorming an

Da sich Anwendungsfille und User- | B Software Architecture Analysis Method | einem Tisch zusammen, wie das z.B. bei

Storys zur Beschreibung funktionaler (SAAM): Diese Methode, die bereits | der ATAM der Fall ist, kann sich die
Anforderungen durchgesetzt haben, fillt es vor tiber 15 Jahren am SEI entwickelt | Kommunikation erheblich verbessern und
erfahrungsgemifs leicht, geeignete Sze- (vgl. [Cle02-b]) wurde, beriicksichtigt | es kann ein konstruktiveres Verstindnis fiir
narien fiir die Architekturbewertung zu fin- die Aspekte ,,Modifizierbarkeit” und | die Anforderungen der jeweils anderen ent-
den. Qualititsanforderungen werden in der »Funktionalitit”. stehen. Anforderungsbezogene Konflikte
Praxis aber noch haufig sehr schwammig | B Architecture-Level Modifiability Ana- | konnen in idealer Weise aufgelost werden.
formuliert: ,,Das System soll hoch perfor- lysis (ALMA): Die Methode wurde | Neben den Stakeholdern benéotigt man
mant und leicht modifizierbar sein”, ist 2004 von einem Team hollindischer | auch immer die Architekten des Systems
eine typische Aussage. Eine solche Formu- und schwedischer Forscher vorgestellt | und ein Bewertungsteam. Die Architekten
lierung ist aber weder fiir den Architek- (vgl. [Ben04]). Sie untersucht die Modi- | werden gebraucht, um die Architektur vor-
turentwurf, noch fiir deren Bewertung fizierbarkeit eines Systems. zustellen und beim ,Abspielen” der
sonderlich hilfreich. Hier bieten sich | B Architecture Tradeoff Analysis Method | Szenarien aufkommende Fragen zu beant-
Quality Attribute Scenarios, also Quali- (ATAM): ATAM ging als Weiterent- | worten. Das Bewertungsteam kennt sich
tatsmerkmal-Szenarien, als pragmatischer wicklung aus SAAM hervor (vgl. | mit dem Verfahren aus und stellt sicher,
Ansatz zur Formulierung von Qualititsan- [Kaz00]) und bietet einen methodi- | dass alles verfahrenskonform abliuft und

forderungen an. Da sie auch noch direkt
zur Validierung der Architektur in szena-

riobasierten Verfahren verwendet werden Bestandteil Szenario
konnen, schligt man damit gleich zwei
Fliegen mir einer Klappe. Quality Attribute | |Quelle Auftragsverwaltungssystem

Scenarios wurden am Software Engineering
Institute (SEI)entwickelt (vgl. [Bas03]); sie

enthalten die in Tabelle 1 aufgefithrten | | Ausgangssituation Normalbetrieb, Befiillungsgrad des Lagers <= 80%
Bestandteile. Mit den Quality Attribute

Ereignis Nachricht zur Einlagerung einer Palette trifft ein

Scenarios koénnte die Forderung nach | |Artefakt System
»hoher Performance” fiir ein Hochregal- . R, .

) Reaktion Stellplatz wird fuir die Palette gefunden und zuriickgemeldet
lager-Verwaltungssystem durch eine paar
Szenarien der in Tabelle 2 gezeigten Art MaR fiir die Reaktion 100 % aller Nachrichten werden beantwortet; durchschnittliche
konkretisiert werden. Latenz einer Antwort, gemittelt Giber einen Tag, betragt max. 500

Millisekunden; maximal 2 % aller Antworten benétigen mehr als 2
Szenariobasierte Verfahren Sekunden, keine mehr als 5 Sekunden
In den letzten beiden Jahrzehnten wurden

einige szenariobasierte Verfahren entwik-

kelt. Am besten dokumentiert sind: Tabelle 2: Beispiel eines ,,Quality Attribute Scenario” fiir Performance.
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alle gewonnenen Erkenntnisse angemessen
dokumentiert werden. Um alle Aspekte
adaquat beriicksichtigen zu konnen, stellt
das Bewertungsteam auch Spezialisten fiir
Architektur und ausgewidhlte Qualitats-
merkmale (z.B. Sicherheit) zur Verfiigung.
Eine Architekturbewertung, wie z.B. ein
Abnahmetest, stellt eine priifende Quali-
titssicherungsmafinahme dar. Die Erfah-
rung zeigt, dass solche Priifungen nicht aus-
schlieflich  durch die Urheber des
Priifgegenstandes durchgefiihrt werden
sollten. Das Bewertungsteam sollte deshalb
nicht nur Projektmitglieder enthalten.

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

Manchmal
Architekturanalysen auch deutlich spater

werden  szenariobasierte
durchgefiihrt. 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 ldsst sich die Frage beantwor-
ten, ob das System in der Lage ist, die
zukiinftigen Lasten zu tragen oder even-
tuell eine Ablosung anzustreben.

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

Die Szenariobasierte Architekturanalyse
stellt primar 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:

B Am Ende steht immer eine bessere
Architektur. Eine Architekturbewer-
tung zwingt die Architekten, die

Architektur im Detail zu reflektieren.
Die Fragen und Diskussionen wihrend
der Analyse fithren beinahe immer zu
einem tieferen Verstindnis und einer
besseren Losung.

B Damit das Bewertungsteam die Archi-
tektur Uberhaupt 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.

B Damit die Architektur tiberhaupt ana-
lysiert werden kann, miissen die An-
forderungen mit Hilfe von Szenarien
formuliert werden. So steht am Ende
die Kenntnis der Qualititsanforderun-

gen. Dartiber hinaus liegen diese auch
noch in priifbarer Form vor.

B Alle Beteiligten lernen eine Menge iiber
das zu bauende System.

Neben diesen Gemeinsamkeiten mit ande-
ren szenariobasierten Verfahren hat ATAM
natiirlich auch einige Spezialititen.

Spezialitaten der ATAM

ATAM ist Teil einer kompletten Familie
aufeinander abgestimmter Architektur-
methoden, die vom SEI entwickelt wurden.
Zur Familie gehoren folgende Elemente:

B Quality Attribute Workshop (QAW):
Eine Methode zur Ermittlung der
Qualititsanforderungen (vgl. [Bar03]).

B Attribute-Driven Design (ADD): Eine
Methode, die den Entwurfsprozess der

Schritte Phase 0

Phase 1

Phase 2 Phase 3

Prasentation
der ATAM

Prasentation
der
Geschiftsziele

Prasentation
der Architektur

Identifikation der
Architekturansatze

Anforderungsbaum
erstellen

Architekturansitze
analysieren

Anforderungen
brainstormen und
priorisieren

Architekturansitze
analysieren

Prasentation
der Ergebnisse

Abb. 1: Aufteilung der Schritte einer ATAM auf die Phasen.
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Architektur
[Woj06]).

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

systematisiert (vgl.

Methodischer Rahmen

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

Teilnehmer
Voraussetzungen
Eingaben
Aktivitdaten
Ergebnisse
Abbruchkriterien
Folgeschritte

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

Zwei Analysephasen

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

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 Moglichkeit, ein solides
Verstindnis der Architektur aufzubauen.
Gemeinsam wird ein prdzises Bild der
essenziellen Qualitidtsanforderungen aus
Architektensicht aufgebaut. Da die Archi-
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tektur primdr von den Qualititsanfor-
derungen geformt wird (vgl. [Bas03] und
[Tot10]), [0]beschrankt sich ATAM aus-
schlieflich auf diese.
Qualititsanforderungen stellen dann das
Maf dar, an dem die Architektur in den fol-
genden Schritten der Phase 1 gemessen

Die essenziellen

wird.

In der Phase 2 werden alle Stakeholder-
Gruppen (bis zu 20 Personen) mit einbezo-
gen. Mit diesen werden zunichst die
Ergebnisse der Phase 1 rekapituliert. Da-
nach werden in einer gemeinsamen
Brainstorming- und Priorisierungssitzung
die wichtigsten Qualititsanforderungen
aus Sicht der Stakeholder
Vergleicht man diese mit denjenigen aus
Phase 1, ob die

Qualititsanforderungen im Vorfeld in

ermittelt.
siecht man schnell,

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 Qualititsanforderungen zusammen
mit den Beteiligten erarbeitet. Dazu wird
ein Werkzeug mit dem Namen ,,Utility-
Tree” verwendet, den ich hier einfach als
»Anforderungsbaum” bezeichne. Der An-
forderungsbaum ermoglicht einen systema-
tischen Top-Down-Ansatz zur Ermittlung
der wichtigsten Qualititsanforderungen.
Ausgehend von der Wurzel werden die
Qualitatsanforderungen immer feiner un-
terteilt. An den Blittern des Baumes hingt
dann eine auf das notwendigste reduzierte

Hinzufligen neuer
Funktionen

Modifizierbarkeit

Austausch von
Kaufsoftware

Qualitatsmerkmal

Durchsatz

Performance

Form der oben vorgestellten Quality
Attribute Scenarios. Diese werden dann
vom Architekten nach architektonischem
Einfluss und von den Stakeholdern nach
geschiftlicher Wichtigkeit priorisiert (siche
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
fiinf aus 30 bis 60 Vorschligen, werden
dann zur Architekturanalyse herangezogen.

Architekturansitze

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

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

B Entwurfsprinzipien: Zum Beispiel das
Geheimnisprinzip (vgl. [Par72]) zur
Entkopplung von Softwarebausteinen.

B Entwurfstaktiken: Zum Beispiel die
Einfilhrung aktiver Redundanz (vgl.
[Bas03]) zur Erhohung der Verfig-
barkeit.

Zu diesen Ansitzen findet man in der
Literatur jede Menge an Material. Vor- und
Nachteile, sowie (un)erwiinschte Neben-
wirkungen sind meist bekannt. Diese

Integration einer neuen Produktkategorie in
weniger als 3 Personenmonaten (M, L)

Hinzufligen eines zusatzlichen
Bewertungsverfahrens fiir Produkte in weniger
als 5 Manntagen (M, M)

Abspeichern einer kompletten Produktbeschreibung in
90% aller Falle pro Monat in unter 800 ms (H, M)

Auffinden einer Produktbeschreibung mit Volltextsuche in
80% aller Falle taglich in unter 3 s (H, H)

Abb. 2: Ausschnitt aus einem Anforderungsbaum.
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Kenntnisse kann das ATAM-Team in die
Analyse einfliefen lassen, um deren
Auswirkungen besser abschdtzen zu kon-
nen. Es kommt z. B. immer wieder vor, dass
ein Architekturmuster gewihlt wird, um
eine ganz bestimmtes Verhalten zu ermog-
lichen, aber iibersehen wird, dass dieses
eine andere gewiinschte Eigenschaft unter-
griabt. Die Tatsache, dass eine Architek-
turentscheidung oft mehrere Qualitéts-
merkmale auf einmal beeinflusst, fithrt in
vielen Fillen zu unvermeidlichen Kompro-
missen. Das ist darauf zuriickzufiihren,
dass sich Qualititsmerkmale teilweise
gegenseitig ausschlieffen. Beispielsweise
fithren Performancesteigerungs-MafSnah-
men in vielen Fillen zu einer Verschlech-
terung der Modifizierbarkeit. Zusitzliche
Sicherheitsmafsnahmen resultieren oft in
schwierigerer Testbarkeit.

Bewertungsergebnisse

Das primire Ziel aller szenariobasierten
Verfahren ist es, Schwachstellen in der
Architektur aufzuspiiren und als Projekt-
risiken zu entlarven. Doch neben den ele-
mentaren Risiken erforscht die ATAM auch
Kompromisse und Abhingigkeiten (siehe
auch Abbildung 3):

B Abhingigkeiten sind Architekturent-
scheidungen, die mehrere Bausteine der
Architektur betreffen und essenziell fiir
die Erreichung einer ganz bestimmten
Qualititsanforderung sind. Der Name
»Abhingigkeit”
resultiert aus dem Umstand, dass die

(Sensitivity  Point)

Qualititsanforderung von dieser Ent-
wurfsentscheidung direkt abhingt.
Werden solche Architekturentscheidun-
gen umgeworfen, gehen die damit ver-
bundenen Eigenschaften verloren, und
es konnen neue Risiken entstehen.
Deshalb dienen Abhingigkeiten dem
Architekten als Warnzeichen (,, Vorsicht
bei der Anderung dieser Architektur-
entscheidung!”). Beispielsweise ist der
Aufwand, den man regelmifig in die
Wartung der Fachlogik eines Systems
stecken muss, abhingig von der Kap-
selung der technischen Aspekte.
B Kompromisse (Tradeoffs) sind Ent-
wurfsentscheidungen, die mehrere
Qualitdtsanforderungen auf einmal
beeinflussen und fiir die Erreichung
mindestens einer dieser Anforderungen
sehr wichtig sind. So hat die Bit-Tiefe
fir die Verschlisselung von Nach-

Geschéfts
ziele

Software
architektur

Abb. 3: Konzeptioneller Ablauf einer ATAM.

richten Einfluss auf die Sicherheit und
die Performance eines Systems. Je
hoher die Bit-Tiefe ist, umso sicherer ist
die Verschliisselung, aber auch umso
schlechter die Performance. Die kon-
kret gewihlte Anzahl der Bits stellt des-
halb in der Regel einen Kompromiss
zwischen Sicherheit und Performance
dar. Dass die Verschliisselung mit einer
Mindestanzahl von Bits stattfindet, ist
aber wesentlich fiir die Erreichung der
Sicherheitsanforderungen.

Diese Informationen sind vor allem im wei-
teren Verlauf des Architekturprozesses rele-
vant: nimlich dann, wenn Mafinahmen zur
Eingrenzung der erkannten Risiken ergrif-
fen werden. Wenn Architekturentschei-
dungen revidiert oder Architekturansitze
durch andere ersetzt werden, ist es gut,
wenn der Architekt weif$, welche Kompro-
misse und/oder Abhingigkeiten im Zusam-
menhang mit den Verdnderungen stehen.

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

In einem typischen Projekt wird aber nicht
nur ATAM zur Architekturanalyse verwen-
det. Eine Gegentiberstellung der unterschied-
lichen Verfahren (siche Tabelle 3) macht




fachartikel

Kombination
Metriken

Nachweisverfahren

Szenariobasierte Verfahren

Modifizierbarkeit und
Zuverldssigkeit

Abgedeckte
Qualitdtsmerkmale

Performance,
Funktionalitat,
Benutzbarkeit,
Sicherheit,
Zuverlassigkeit

SAAM: Modifizierbarkeit und
Funktionalitat;

ALMA: Modifizierbarkeit;

ATAM: Alle

Verwendete Ansdtze | Statische Codeanalyse Experimente, Gedankenexperimente auf Basis
Simulationen und systemspezifischer Szenarien
Prototypen

Wann angewandt Nachdem ein Nach dem Nach dem Architekturentwurf

reprasentativer Teil des
Systems realisiert wurde

Kann automatisiert
werden, kostenglinstig

Besondere Vorteile

Besondere Nachteile | Kein Bezug zu den
konkreten Anforderungen

des untersuchten Systems

Liefern messbare
Ergebnisse und sind
schon sehr frith im
Entwicklungsprozess
anwendbar

Zeitlicher Aufwand und
Kosten.

Architekturentwurf

Schon friih im Entwicklungsprozess
anwendbar, Verifikation der
Qualitatsanforderungen mit allen
Stakeholdern, verbesserte
Dokumentation und
Kommunikation, Lerneffekte

Keine prazisen oder messbaren
Ergebnisse. Zeitlicher Aufwand und
Kosten.

Tabelle 3: Gegeniiberstellung einiger Verfahren zur Architekturanalyse. Diese
Darstellung (angelehnt an [Cle02-b]) konzentriert sich auf die in der Praxis typische

Anwendung.

deutlich, dass diese sich gegenseitig erganzen.
Durch die geschickte Kombination der ver-
schiedenen Verfahren ldsst 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 gultigen Krite-
rien, sondern an den konkreten
Qualitdtsanforderungen der Stakeholder
gemessen. Dazu werden die Stakeholder
aktiv in die Bewertung mit einbezogen. Um
eine Bewertung nach ATAM durchfiihren
zu konnen, muss mindestens ein vorlaufi-
ger Architekturentwurf vorliegen. Weitere
Entwicklungsartefakte werden nicht beno-
tigt, weshalb sie auch bei traditionellen
Ansitzen schon frith im Entwicklungs-
prozess eingesetzt werden kann. Neben der
Identifikation von Risiken legt sie auch die
verwendeten Architekturansitze frei und
enthillt Abhidngigkeiten und Kompro-
misse. Als Nebenprodukt liefert sie mess-
bare und priorisierte Qualititsanforderun-
gen in Form von Szenarien und verbessert
die Kommunikation unter den Stake-

1/2011

holdern. Die Durchfiihrung erfordert aller-
dings einen nicht zu unterschdtzenden per-
sonellen, finanziellen und zeitlichen Auf-
wand. Deshalb wird sie wohl tiberwiegend
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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