
EINE SOFTWAREUNTERSTÜTZTE METHODE ZUR

Definition, Analyse, Entwicklung & Validierung von          
System-, Software- und Hardware-Architektur

Unterstützt 
effektive Zusammenarbait 

im Engineering

Erlaubt die Validierung einer Lösung 
gegenüber den betrieblichen Anforderungen                           

Vereinfacht Auswirkungsanalysen

Kompatibel mit den meisten Prozessen 
top-down bottom-up, Iterativ, Legacy-basiert, gemischt...

Betriebliche Analyse
Was der Systemnutzer  
erreichen will

Logische Architektur
Wie das System  funktion-
ieren wird, um die 
Anforderungen zu erfüllen

Physikalische 
Architektur
Wie das System 
entwickelt und erstellt 
wird
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A : Operational activity
F : Function
C : Component

Gemeinsam genutzte 
Architekturmodelle

Systemarchitekten
Design Authority

Produktlinien 
Manager Anforderungs

Manager

Andere

Logistik 
Ingenieur

SW- und HW-
Designer und 

Entwickler

IVVQ Manager

Kunden

Ingeniereure für Safety, 
Performance, Schnittstellen...

BETRIEBLICHE BEDARFSANALYSE Fertig & Geprüft

Fertig & Geprüft

Fertig & Geprüft
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FUNKTIONELLE / NICHT FUNKTIONALE BEDÜRFNISANALYSE

LOGISCHES ARCHITEKTURDESIGN

PHYSIKALISCHES ARCHITEKTURDESIGN

VERTRÄGE FÜR ENTWICKLUNG & IVVQ

Iterativ, inkrementell

Bottom-up, Legacy, Wiederverwendung

Top-down

eclipse.org/capella
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Analyse der
betrieblichen 
Anforderungen 
des Kunden
Was die Systemnutzer 
erreichen wollen

Analyse der 
System SW- 
und HW- 
Anforderungen
Was das System für 
die Nutzer leisten soll

Design der 
logischen 
Architek
Wie das System 
funkionerieren wird, 
um Anforderungen 
zu erfüllen

Design der 
physikalischen 
Architektur
Wie das System 
entwickelt und erstellt 
wird

Entwicklungs-
veinbarungen
Was von jedem 
Entwickler/Zulieferer 
erwartet wird

Operational capabilities 
definieren

Analyse der 
betrieblichen 
Anforderungen 
durchführen

Capability trade-off 
analysieren

Funktionale und 
nichtfunktionale 
Analyse durchführen

Anforderungen 
formalisieren und 
konsolidieren

Architekturrichtlinien 
und Sichten auf die 
Architektur definieren

Mögliche Aufteilungen 
der Komponenten 
erstellen

Den besten Kompromiss 
für die Architektur 
auswählen

Architekturmuster 
definieren

Wiederverwendung 
bestehender Assets 
berücksichtigen

Eine physikalische 
Referenzarchitektur 
entwickeln

Validieren und prüfen

Eine Komponenten-IVVQ 
Strategie definieren

Eine Vereinbarung zur 
Produktstruktur und 
Komponentenintegration 
definieren und umsetzen

AUFGABEN BEISPIELMODELL
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ACTOR 1 ACTOR 2

SOUND PROFILE

BASS LEVEL

LOUDNESS TREBBLE LEVEL

FILTER VALUE
Values : From -50 to +50
Unit : dB

FREQUENCY BAND
Values : 0.1, 0.2, 3.0, 6.0
Unit : KHz

FREQUENCY
Values : From 88 to +108
Unit : MHz

TUNING VALUE
Values : From 0 to +100

is composed of

is kind of

uses

START

END

MODE 1

MODE 3

MODE 2

- Operational Capabilities
- Aktoren, operational entities
- Activities
- Interaktionen zwischen Activities & 
Aktoren
- In Activities und Interaktionen 
verwendete Informationen
- Betriebliche Prozesse als Abfolge von 
activities
- Szenarien für dynamisches Verhalten

Datenfluss:
Funktionen,Operational 
Activities, Interaktionen 
und Datenaustausch

Functional chains, 
Betriebliche Prozesse 
durch Funktionen und 
Operational Activities

Modes & States von 
Aktoren, System und 
Komponenten

Komponentenverbindungen:  
Alle Arten von Komponenten

Aufteilung von Funktionen & 
Komponenten

Szenarien:
Actors, System, 

Komponenteninteraktionen 
und Datenaustausch

Datenmodell: Datenfluss 
& Szenarien, Definition und 

Erläuterung der Schnittstellen

Zuweisung
der Operational Activities 

zu Aktoren, der Funktionen 
zu den Komponenten, der 

Verhaltenskomponenten zu den 
Implementierungskomponenten, 

der Datenflüsse zu den 
Schnittstellen, der Elemente zu 

den Konfigurationsobjekten

- Aktoren und System, Capabilities
- Funktionen des Systems & der Aktoren
- Datenaustausch zwischen Funktionen
- Datenflüsse durch Functional Chains
- In Funktionen & im Datenaustausch 
verwendete Informationen, Datenmodell
- Szenarien für dynamisches Verhalten
- Modes & States (Zustandsmachinen)

GLEICHE KONZEPTE, ZUZÜGLICH:
- Komponenten
- Komponentenaports und Schnittstellen
- Zuweisung der Funktionen zu den 
Komponenten
- Definition der 
Komponentenschnittstellen durch 
Zuweisung von Functional Exchanges

GLEICHE KONZEPTE, ZUZÜGLICH:
- Verhaltenskomponenten verfeinern 
logische Komponenten und 
implementieren das Funktionsverhalten
- Implementierungskomponenten 
stellen die Resourcen für die 
Verhaltenskomponenten zur Verfügung
- Physikalische Links zwischen 
Implementierungskomponenten

- Baum aller Konfigurationsobjekte
- Teilenummern, Anzahl
- Entwicklungsvereinbarungen 
(erwartetes Verhalten, Schnittstellen, 
Szenarien, Ressourcenverbrauch, 
nichtfunktionale Eigenschaften...)

Konzepte MITTEL ZUR BESCHREIBUNG

FUNCTION

FUNCTION

FUNCTION

BEHAVIORAL COMPONENT

BEHAVIORAL COMPONENT
Functional Flow



Lösungen gegenüber nichtfunktionalen & industriellen 
Anforderungen prüfen und verifizieren

  Wartbarkeit

  Betriebs-/Informationssicherheit

  ...

  IVVQ

  Produktpolitik

  Kosten und Planung

  Schnittstellen 

  Leistung

Methodische Schritte Beispiele für Performance Anforderungen
Beispiele für 

Sicherheitsanforderungen

BETRIEBLICHE ANFORDERUNGSANALYSE Max. Reaktionszeit auf Gefährdung Ungewollte Ereignisse

FUNKTIONELLE/NICHTFUNKTIONELLE 

BEDARFSANALYSE

Functional Chain (FC) zur Reaktion auf Gefährdung.
Maximale erlaubte Latenz auf der FC

Mit Ereignissen verbundene kritische 
Functional Chains

DESIGN DER LOGISCHEN ARCHITEKTUR
Komplexität der Verarbeitung und des Datenaustauschs

Zuweisung der Functional Chains
Sichern der Functional Chains durch 

reduntante Wege

DESIGN DER PHYSIKALSCHEN ARCHITEKTUR
Resourcenverbrauch auf der FC

Folgende Berechnungslatenz
Häufige Fehlermöglichkeiten

Fehlerfortpflanzung auf der FC

ENTWICKLUNGSVEREINBARUNGEN UND IVVQ Zugewiesene Resourcen zur akzeptablen Latenz Benötigter Zuverlässigkeitslevel
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References

Enable
Disable
Activates

ReferencesReferences
Mode or State

Mode or State

MODE

MODE

USER SYSTEM

Function

Function

Function

DATA

E
rg

eb
en

e
   

  A
rc

h
it

ek
tu

r

Erreichte Latenz ableiten und mit 
den Erwartungen vergleichen

Funktionszykluszeit abhängig von 
den verwendeten Komponenten und 
Kommunikationsperf berrechnen.

Redundanzlevel gegenüber Kritikalität 
der Funktionskette bewerten

HW-Fehlern auf funktionale 
Ketten verbreiten

MULTI-VIEWPOINT
ARCHITEKTURPRÜFUNG

ARCHITEKTUR-CHECK
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Latenz : 
Neues Attribut der Wirkungskette
(erwartet + berechnet)

Redundanz: 
Verlängerung der Wirkungskette

A

B

C

ABSTIMMUNG

Server 1

Kunde

Server 2
Load balanced cluster : 
Neues Konzept

Wähler: 
Erweiterung von
Komponente

< 2 Sekunden

Funktionen oder Komponenten

R1

R2

R3

Belastung basierend auf Funktionen 
berechnen und Angemessenheit 
prüfen

Für die Rechenleistung sowie für 
die Kommunkationsbandbreite
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