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Zusammenfassung [Abstract]

An der Universitat Heidelberg wurde die Veranstaltung "Software Engineering
moderner Anwendungen: Komponentenbasierte, service-orientierte oder mobile
Systeme" erstmals im Wintersemester 2005/2006 angeboten. Die innovative ldee
zur Lehre war dabei die Entwicklung eines verteilten Software-Systems in vier
Architekturen - mit Hilfe von vier verschiedenen Technologien. Einerseits
konnten die Studierenden die Vor- und Nachteile der Architekturen durch
Bewertung von nicht-funktionalen Anforderungen diskutieren. Andererseits
konnten sie praktische Erfahrung mit neuen Technologien sammeln, die fur die
Entwicklung von modernen Geschéftsanwendungen niitzlich sind.

In diesem Beitrag stellen wir das Konzept und dessen Umsetzung, das
begleitende Anwendungsbeispiel, die verwendeten Technologien und Werkzeuge,
sowie abschlieend unsere Erfahrungen vor.

1 Einleitung

Die Vorlesung und Ubung SWE 2B Software Engineering moderner Anwendungen:
Komponentenbasierte, service-orientierte oder mobile Systeme wurde an der
Universitat Heidelberg erstmals im Wintersemester 2005/2006 angeboten. Studierende
der Anwendungs-orientierten Informatik mit Abschluss Bachelor nehmen im 4.
Fachsemester daran teil, Studierende mit Abschluss Master im 1. oder 2. Fachsemester.
Die Wabhlpflichtveranstaltung SWE 2B umfasst 6 Semesterwochen-stunden (SWS),
davon 3 SWS Vorlesung und 3 SWS Ubungen. SWE 2B erfordert die Kenntnisse aus
SWE 1 [PBR+05] [H&f05].

Ziel der Veranstaltung ist einerseits der Wissensaufbau tber Architektur-Sichten
und —Muster, sowie die Bewertung von funktionalen und nicht-funktionalen
Anforderungen zur Auswahl und Anpassung geeigneter Architekturen. Andererseits
sollen die ausgewdhlten Architekturen umgesetzt werden, um praktische Kenntnisse
liber Komponentenbasierte und Service-orientierte Systeme aufzubauen.
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Kernidee unseres Vorgehens dazu ist die Realisierung einer verteilten Anwendung
mit Hilfe von vier Architekturen. Die Anwendung wird einmalig funktional spezifiziert.
Die Architektur wird durch die jeweils eingesetzte(n) Technologie(n) bestimmt und
durch die zu unterstitzenden nicht-funktionalen Anforderungen. Die Anwendung wird
fur Anwenderinnen zugénglich durch einen Web Client der weitestgehend konstant
gehalten wird, d.h. nur dessen Dialogkern-Komponente, die den Web Client mit einer
Server-Komponente oder einem Web Service verbindet, muss an deren jeweilige
Technologie angepasst werden.

Schwerpunkte in den praktischen Ubungen bilden Requirements Engineering,
Entwurf (inklusive Architekturentwurf), Implementierung und Qualitatssicherung
(Systemtest und Rationales).

Auf die Ausbildung von Softskills wird dadurch Wert gelegt, dass die Studierenden
im Team arbeiten und die verschiedenen Ergebnisse prasentieren. Der tberraschende
Tausch von Ergebnissen zwischen den Teams, inklusive der anschlieenden
Weiterentwicklung von fremden Quellcode hat das Bewulstsein zur Entwicklung von
qualitativ hochwertiger Software gescharft.

In Abschnitt 2 prasentieren wir Vorlesung und Ubung im Detail: das
Anwendungsbeispiel wird in 2.1 vorgestellt, den Ablauf erklaren wir in 2.2 und die
verwendeten Technologien und Werkzeuge nennen wir in 2.3. In Abschnitt 3
beschreiben wir unsere Erfahrungen. AbschlieBend geben wir in Abschnitt 4 eine
Zusammenfassung und einen Ausblick fir die Wiederholung der Veranstaltung im
kommenden Wintersemester 2006/2007.

2 Vorlesung und Ubung

2.1 Anwendungsbeispiel

Als Anwendungsbeispiel haben wir versucht ein anschauliches Beispiel zu wahlen: eine
Anwendung mit der Anwenderlnnen an Auktionen mehrerer Auktionshauser mitbieten
kénnen. Die von den Anwenderinnen in der Rolle von , Auktionsteilnehmerinnen*
ausfiihrbaren Aufgaben lauten:

* Registrieren und Deregistrieren

< Einloggen und Ausloggen

« ,Betreten” von Auktionshdusern und teilnehmen an Auktionen
e Bieten in Auktionen

Die vom System automatisch ausgeftihrten Aufgaben lauten:

< Starten und Beenden von Auktionen nach Zeitvorgaben
« Ermitteln des aktuell hdchsten Gebots nach Gebotsabgabe
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2.2 Ablauf

In einer wochentlich stattfindenden Vorlesung (an zwei Tagen: 1 SWS plus 2 SWS)
wird den Studierenden das Fachwissen vermittelt, welches die Basis bildet fir die
Ubungsstunden (3 SWS). Ein durchgehender Projektkontext in den Ubungen wird
durch die Verwendung eines einzigen Anwendungsbeispiels (siehe 2.1) geschaffen. Die
TeilnehmerInnen der Veranstaltung werden fiir die Ubung in Teams (in diesem Fall 4
Teams a 4 Personen) eingeteilt. Alle Aufgaben werden in Teamarbeit gelst, da neben
technischen und fachlichen Erkenntnissen der Umgang mit organisatorischen und
sozialen Problematiken erlernt werden soll [FSNO5]. Die Studierenden lernen
miteinander zu kommunizieren und gemeinsam schwierige, komplexe Aufgaben zu
verteilen und zu lésen. Der Aufbau der Entwicklungsumgebung erfolgt jedoch
individuell. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Vorlesungs- und Ubungsinhalte.

Tab 1.: Inhalt von Vorlesung und Ubung pro Semesterwoche
Vorlesung Ubung

1 | Architektur- Projektmanagement: Fragebogen und Teambildung
sichten, Projektmanagement: Aufbau der Entwicklungsumgebung
-modellierung,

Anwendung: Spezifikation der Funktionalitit auf Basis einer
Problembeschreibung
Anwendung: Spezifikation des funktionalen Systemtest

-muster

Web Client: Spezifikation der Funktionalitat

2 Komponenten Anwendung J2SE: Spezifikation von nicht-funktionalen
Anforderungen

Anwendung J2SE: Entwurf der Architektur

Anwendung J2SE: Diskussion der Architektur anhand der nicht-
funktionalen Anforderungen

Anwendung J2SE: Diskussion der Architektur anhand von
Architektursichten

J2SE-Server: Entwurf der Server-Schnittstelle
J2SE-Server: Entwurf des Servers

Web Client: Entwurf der Architektur und des J2SE-Dialogkerns
Web Client: Implementierung

3 Verteilte J2SE-Server: Implementierung
Systeme, Anwendung: Spezifikation des nicht-funktionalen Systemtests
Middleware, Anwendung: Implementierung des (Capture-and-Replay-)
Enterprise

Systemtests

Architekturen —
Anwendung J2SE: Ausfuihrung des Systemtests

Anwendung J2SE: Aktualisierung der Spezifikation und des Entwurf
nach Implementierung und Fehlerbeseitigung

4 CORBA Anwendung J2EE: Spezifikation von nicht-funktionalen
Anforderungen
Anwendung J2EE: Entwurf der Architektur

J2EE-Server: Entwurf der Server-Schnittstelle

Web Client: Entwurf des J2EE-Dialogkerns des Web Client
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5 J2EE J2EE-Server: Entwurf des Servers
J2EE-Server: Implementierung 1 ohne Persistenz

Anwendung: Aktualisierung der Spezifikation des funktionalen Systemtests
Anwendung: Aktualisierung der Spezifikation des nicht-funktionalen
Systemtests

Anwendung J2EE: Implementation eines Application Client

6 .NET J2EE-Server: Implementierung 2 mit CMP

Web Client: Implementierung des J2EE-Dialogkerns des Web Client

Anwendung J2EE: Ausfiihrung des Systemtests
Anwendung J2EE: Aktualisierung des Entwurfs nach Implementierung

7 NFR, Anwendung J2SE J2EE: Aktualisierung der Spezifikation und des Entwurfs

Rationale | 35EE_server: Implementierung 3 mit BMP

Anwendung J2EE: Ausfiihrung des Systemtests auf Basis BMP

Projektmanagement: Présentation der J2SE- und J2EE-Anwendungen

8 | CodeCamp

9 | Web Anwendung AXIS: Entwurf der Architektur

Services [ Ax|S-Service: Entwurf der Server-Schnittstelle nach der Contract-first-

Methode
AXIS-Service: Implementation eines Java Web Service (JWS) nach der
Implement-first-Methode

10 | XML, Web Service Client: Diskussion von Client Entwicklungsarten
SOAP Web Service Client: Implementation eines Google Web Service Client
Web Service Client: Implementierung eines Dynamic Invocation Client fur
Jws
AXIS-Service: Implementierung des Web Service nach der Contract-first-
Methode
11 | WSDL, UDDI Client: Entwurf
uDDI UDDI Client: Implementierung

Anwendung AXIS: Implementierung des AXIS-Dialogkerns des Web Client
Anwendung AXIS: Ausfiihrung des Systemtests

12 | Orches- Projektmanagement: Tausch des Quellcodes

trierung Anwendung J2EEWS: Diskussion von Architektur-Optionen
Anwendung J2EEWS: Entwurf der Architektur
Anwendung J2EEWS: Implementierung

13 | Sicher- Anwendung J2EE: Diskussion der Architekturénderungen durch EJB 3.0
heit Anwendung J2EEWS: Implementierung des J2EEWS-Dialogkerns des
Web Client

Anwendung J2EEWS: Ausflihrung des Systemtests

14 | Semantic | Projektmanagement: Fragebogen und Abschlussprasentationen der AXIS-
Web und J2EE-basierten Web Service Anwendungen

Prufungen

In Woche 1 wird, nach der Bildung von Teams auf Basis von Angaben (ber eigene
Erfahrungen in einem Fragenbogen, mit der Spezifikation der Funktionalitat der
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Anwendung (Aktoren, Aufgaben, Use Cases, Systemfunktionen) und des Web Client
(Oberflache und Dialogkern), sowie des funktionalen Systemtests (logische und
konkrete Testfalle) begonnen.

In Woche 2 wird der Web Client entworfen (Klassen, Pakete, Dialoge und deren
Zusténde etc.) und implementiert. Gleichzeitig wird im Szenario 1 (Technologie Java 2
Standard Edition [J2SE50]) begonnen die Qualitat und die Architektur zu spezifizieren
und zu bewerten. Der J2SE-Server, dessen Schnittstelle zum Web Client und der
Dialogkern des Web Client kdnnen damit entworfen werden.

In Woche 3 wird der Systemtest implementiert durch Aufzeichnen der Testfalle mit
Hilfe eines Capture-and-Replay Werkzeugs [MaxQQ098]. Das Szenario 1 ist nun
implementiert. Die Spezifikation und der Entwurf sollten in Einklang zur
Implementation gebracht werden, um eine Wiederverwendung der Spezifikation zu
ermdglichen. Ein Systemtest fur nicht-funktionale Qualitatsanforderungen wird
spezifiziert, hauptsachlich fiir Usability, Sicherheit und Plattform-Unabhangigkeit.

In Woche 4 beginnt das Szenario 2, basierend auf der Java 2 Enterprise Edition
[J2EE14]. Zundchst werden die hier speziellen, nicht-funktionalen Eigenschaften
spezifiziert. Danach wird die darauf basierende Architektur entworfen und die
Schnittstelle des J2EE-Servers, die sich durch das J2EE-Rahmenwerk von der J2SE-
Schnittstelle technisch sehr unterscheidet, fachlich aber nur gering. Der Dialogkern
wird anschlieBend passend zur Schnittstelle des Web Client entworfen.

In Woche 5 wird der J2EE-Server entworfen und implementiert. Die einzelnen
(prinzipiell verteilbaren) Enterprise JavaBeans (EJB) [EJB21] werden von einem lokal
installierten JBoss Application Server [JBossAS403] instanziiert. Aufgrund
Veranderung der nicht-funktionalen Eigenschaften und der Schnittstelle des J2EE-
Server wird die Spezifikation der Systemtestfélle auf den neuesten Stand gebracht. Um
die J2EE-Technologie besser zu verstehen, hat es sich bewahrt zuerst einen stand-alone
Application Client zu entwickeln, welcher das ausfiihrlichste Anwendungsszenario
»Erfolgreich Bieten und Ersteigern* ohne Interaktion des Benutzers ablaufen lasst.

In Woche 6 wird die Implementierung des J2EE-Server um Persistenz erweitert,
zundchst mit der Container Managed Persistence (CMP) [EJB21, Kapitel 10] . Nach
Erlernen des Aufrufs der EJBs im J2EE-Server durch den Application Client aus
Woche 5, kann nun der Dialogkern des Web Client implementiert werden.
AbschlieRend wird der Systemtest ausgefiihrt, Fehler behoben, sowie die Spezifikation
mit der tatsachlichen Implementierung abgeglichen.

In Woche 7 werden Entwurf und Spezifikation der beiden Szenarien 1 (J2SE) und 2
(J2EE) konsolidiert. Der J2EE-Server wird mit Hilfe der Bean-Managed Persistence
(BMP) [EJB21, Kapitel 12] implementiert und getestet, um auch diese Technologie
kennenzulernen.

In Woche 8 prasentieren die Teams ihre beiden Lésungen in je einer halben Stunde
im Rahmen eines ,,CodeCamp*: Spezifikation, Entwurf, Implementierung (Quellcode),
Systemtest (Spezifikation und Ausfiihrung). Hier wird ausfuhrlich Feedback gegeben,
damit Irrtimer nicht in den beiden letzten Szenarien wiederholt werden.
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In Woche 9 beginnt die Entwicklung des ersten Web Service Szenarios (Szenario 3)
auf Basis der SOAP Engine AXIS [Axis13]. Die Schnittstelle des Web Service wird mit
der Contract-first-Methode entworfen, d.h. es entsteht ein Beschreibung mit WSDL
[WSDL11]. Gleichzeitig wird der im Szenario 1 entwickelte J2SE-Server als Java Web
Service (JWS) [Axis13, User Guide] gekapselt. Dies dient zum Kennenlernen der
Implement-first-Methode und der AXIS SOAP Engine selbst.

In Woche 10 werden die nicht-funktionalen Eigenschaften verschiedener Typen von
Web Service Clients bewertet. Der allererste Web Service Client wird flir einen
produktiven Web Service im Netz (Google Web Service) entwickelt und ein zweiter fiir
den bereits implementierten Java Web Service. Die nach der Contract-first-Methode
entworfene Schnittstelle wird abschlieend durch einen Web Service implementiert.

In Woche 11 wird ein UDDI-Client [UDDI2] entworfen und implementiert. Es
werden offentlich zugéngliche UDDI-Registraturen verwendet. Der nach der Contract-
first-Methode entwickelte Web Service wird mit dem Web Service Client verbunden,
dazu ist der Dialogkern anzupassen. Abschliefend wird gesamte Anwendung (das
Szenario 3) getestet.

In Woche 12 tauschen die Teams Uberraschend die entwickelten Spezifikationen und
die entwickelte Software und beginnen das Szenario 4 (Web Services auf Basis von
J2EE und EJB 2.1) zu realisieren.

In Woche 13 wird das Szenario 4 komplettiert und die Vor- und Nachteile der neuen
EJB 3.0-Technologie [EJB30] diskutiert.

In Woche 14 préasentieren die Teams die letzten Web Service LOsungen von
Szenario 3 (AXIS WS) und 4 (J2EE WS), d.h. Spezifikation, Entwurf, Quellcode,
Systemtest (Spezifikation und Ausfiihrung).

Neben der Erfahrung mit den Technologien sollen die Studierenden vor allem die
Auswirkungen von Architekturentscheidungen verstehen lernen. Dies wird zum einen
durch die stdndige Veranderung der Architektur erreicht. Die vom System automatisch
ausgefuhrten Aufgaben, d.h. Anwendungslogik und Datenhaltung, ermdglichen
entweder Server-Komponenten (Szenario 1 und 2) oder Web Services (Szenario 3 und
4). Der Web Client wird zuerst entwickelt und bleibt weitestgehend konstant.
Weitestgehend deshalb, da der Web Client an die jeweilige Technologie angepasst
werden muss. Dabei wird aber nur die Dialogkern-Komponente ausgetauscht, die den
Web Client an eine Server-Komponente oder an einen Web Service anbindet. Die
Architektur der Web-Oberflache basiert auf [Sie05]. Die Server-Komponenten und
Web Services werden in der jeweiligen Technologie und Architektur nach und nach
entwickelt. Zum anderen werden die Auswirkungen der Architekturentscheidungen
durch standige Diskussion der nicht-funktionalen Eigenschaften verdeutlicht. Tabelle 2
zeigt, welche nicht-funktionalen Eigenschaften bei welchen architektonischen
Komponenten eine Rolle spielen.

Tab 2. Zusammenhang zwischen nicht-funktionalen Eigenschaften und
architektonischen Komponenten
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Web Szenario 1: | Szenario 2: | Szenario 3: | Szenario 4:
Client |J2SE J2EE AXIS Web J2EE Web
Server Server Service Service
Browser-Unabhangigkeit 4
Interoperabilitat v
Logging v v v v
Multi-User v v v v v
Persistenz v v
Sicherheit v v v v
Usability 4
Verteilung 4 v v

2.3 Technologien und Werkzeuge

Wir unterscheiden die Technologien und Werkzeuge, die zur Realisierung der vier
Architekturen dienen, von denen, die zum standigen Qualitats-Management eingesetzt
werden. Die verwendeten Technologien und Werkzeuge sind in Tabelle 3 dargestelit.

Tab 3. Zur Entwicklung der Komponenten verwendete Technologien und Werkzeuge
Technologien Werkzeuge
WebClient | HTML oder XHTML Apache Tomcat [Tomcat55]
Java Servlets [JST24] oder Java MAXQ fiir Capture-Replay-Systemtest
Server Pages [JSP20] [MaxQ098]
NVU als HTML-Editor [NVU10]
J2SE Java 2 Standard Edition (J2SE) 5.0 | Eclipse 3.1 [Eclipse31]
Server und Dokumentation [J2SE50]
J2EE Java 2 Enterprise Edition (J2EE) 1.4 | Eclipse JBoss IDE 1.5 [JBossIDE15]
Server und J2EE Tutorial [J2EE14]

JBoss 4.0 [JBossAS403]

AXIS Web Java 2 Standard Edition 5.0 (J2SE) Eclipse 3.1 WTP [Eclipse31]

Service [J2SESQ] AXIS SOAP Monitor [Axis13, User
AXIS 1.3 [Axis13] Guide, Appendix]

J2EE Web | Java 2 Enterprise Edition 1.4 Eclipse JBoss IDE 1.5 [JBossIDE15]

Service [J2EE14]

JBoss 4.0 [JBossAS403]

Als Entwicklungsumgebung dienen zwei Eclipse-Plattformen (in der Auspragung 3.1
WTP und in der Auspragung JBoss IDE 1.5), welche beide den Vorteil haben die
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Entwicklung von J2EE-Anwendungen und Web Services durch spezielle Plug-Ins zu
erleichtern. Zur Versionskontrolle der kollaborativ entwickelten Software wird CVS der
Vorzug gegentiiber Subversion gegeben, da das Subversion Eclipse Plug-In ,,Subclipse®
nicht stabil genug zur Verfugung steht. Zur Erstellung von UML-Diagrammen dient das
UML-Modellierungs-Werkzeug JUDE [JUDE251]. Anforderungen werden mit Hilfe
des Werkzeugs Sysiphus [Sysiphus] dokumentiert, genauer gesagt unter Verwendung
dessen Web-Oberflache ,,REQuest”.

3 Erfahrungen

Kenntnisstand: Teilnehmerinnen waren Studierende der Anwendungs-orientierten
Informatik (Bachelor und Master), Mathematik, Computerlinguistik, Physik, und
Geographie und des wissenschaftlichen Rechnens (Mathematik). Wissen (iber Software
Engineering war teilweise nur gering vorhanden, diese Lucke musste durch eine
geeignete Teameinteilung ausgeglichen werden. Ebenso verhielt es sich mit
Programmierkenntnissen. Im Vorfeld wurden die Erfahrungen und Kenntnisse durch
einen Fragebogen erfasst, damit die Teams entsprechend ausgeglichen eingeteilt werden
konnten.

Anwendung und Web Client: Die Anforderungs-Spezifikation der Anwendung
und die Entwicklung des Web Client stellten einen angenehmen Einstieg zu Beginn des
Semesters dar, da die Studierenden die vorausgesetzten Kenntnisse von SWE 1
entweder auffrischen oder punktuell neu aufbauen konnten. Gleichzeitig konnte die
Vorlesung in der Zeit neues Wissen vermitteln, welches ja erst bekannt sein muss,
bevor es in den Ubungen vertieft werden kann.

J2SE Server: Die Entwicklung eines nicht-persistierenden J2SE-Servers hat sich
aufgrund der friihzeitigen Modellierung der Schnittstelle der Web-Oberflache bewahrt.
Auf dieser Schnittstelle kann bei den folgenden Szenarien aufgebaut werden, allerdings
kann diese nicht vollstandig wiederverwendet werden. Zudem ist die gesamte
Anwendung lauffahig, was es erlaubt einen Systemtest friihzeitig zu implementieren
und auszufiihren. Der Systemtest kann bei nachfolgenden Szenarien als Regressionstest
wiederverwendet werden. Eine frihzeitige, genaue Kontrolle und Korrektur der
Studierenden-Ergebnisse ist sehr zu empfehlen, da falsche Entwurfsentscheidungen
aufwandige Anderungen der Schnittstelle bei Verwendung anderer Technologien nach
sich ziehen.

J2EE Server: Diese Technologie hat sich als sehr umfangreich und schwer zu
erlernen dargestellt, insbesondere die Verwendung der Bean Managed Persistence, die
der Vollstandigkeit halber mit einbezogen wurde. Hierbei ist eine individuelle, sehr
zeitaufwdandige Betreuung notwendig.

Web Services: Die Verwendung der einstufigen Implement-first-Methode und der
zweistufigen Contract-first-Methode hat sich in dieser Reihenfolge nicht bewéhrt, da
die Studierenden mit Hilfe von Werkzeugen den Contract aus der Implementierung
generierten und diesen nicht mehr unbefangen modellierten, insbesondere die
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Datenstrukturen. In der Zukunft ist der Vorrang eindeutig der Contract-first-Methode
zu geben, damit die Modellierung in WSDL [WSDL11] grindlich erlernt wird.
Technologien: Die Entwicklung einer verteilten Anwendung in mehreren
Technologien mit mehreren Werkzeugen erfordert eine genaue Abstimmung der
Versionen aller eingesetzten Software-Produkte. Diese Abstimmung muss im Vorfeld
herausgefunden werden und sollte den Studierenden als Gesamt-Installationspaket (in
Form einer CD) zur Verfuigung gestellt werden, damit durch Verwendung eigener
Downloads der Lernerfolg durch inkompatible Versionen nicht verhindert wird.
Feedback: Die Studierenden zeigten sich bis zum Schluss sehr motiviert. In einem
Abschlussfragenbogen wurde als Ursache ermittelt, dass sie umfangreiche theoretische
Kenntnisse erhalten haben und Erfahrung mit aktuellen Technologien sammeln
konnten. Der theoretische Vorlesungsanteil in Verbindung mit praktischen Ubungen
wurde darin als weiterqualifizierend beurteilt. Durch die Entwicklung von mehreren
Anwendungen hatten die Studierenden zudem mehrere Erfolgserlebnisse.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir unser VVorgehen zur Lehre von modernen Technologien
und Architekturen vorgestellt. Innerhalb eines Semesters haben wir Konzepte Uber
verteilte Systeme und Architekturen vermittelt, diese in Zusammenhang mit Software
Engineerung Methoden gebracht und in einem Forward-Engineering praktisches
Entwicklungswissen tber J2EE und Web Service basierte Geschaftsanwendungen
weitergegeben.

Die Lehrveranstaltung wird im Wintersemester 2006/2007 wiederholt. Da sich in
der Zwischenzeit die Technologien weiterentwickelt haben, werden wir die neue
Komponententechnologie Enterprise JavaBeans 3.0 [EJB30] einsetzen und die
Orchestrierung von Web Services mit BPEL [BPEL11] einilben. Damit der
Entwicklungsaufwand zur Anpassung des Web Client an die unterschiedlichen
Technologien von Server-Komponenten und Services entféllt, kann ein durch
Konfiguration adaptierbarer Dialogkern eingesetzt werden, der in [RHN+06] vorgestellt
wurde. Weiterhin wollen wir nicht-funktionale Anforderungen verstarkt modellieren
und zur Bewertung der Architekturoptionen einsetzen.

Wir danken Herrn Jerko Horvat fir die Unterstitzung der Ubung und allen
Teilnehmerlnnen fiir die konstruktive Mitarbeit.
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