
D
es

ig
n 

P
at

te
rn

s 
an

d 
F

ra
m

ew
or

ks
, ©

 P
ro

f. 
U

w
e 

A
ß

m
an

n

1

2
3.

 S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s

Pr
of

. 
D

r.
 U

w
e 

A
ß
m

an
n

Te
ch

n
is

ch
e 

U
n
iv

er
si

tä
t 

D
re

sd
en

Le
h
rs

tu
h
l 
S
of

tw
ar

et
ec

h
n
ol

og
ie

V
er

si
on

 1
3
-0

.1
 -

 0
2
.0

1
.1

4

1)
S

of
tw

ar
e 

P
la

tfo
rm

s 
a

nd
 

E
co

sy
st

em
s

2)
S

of
tw

ar
e 

E
co

sy
st

em
s 

fo
r 

C
yb

er
-

P
hy

si
ca

l S
ys

te
m

s

D
es

ig
n 

P
at

te
rn

s 
an

d 
F

ra
m

ew
or

ks
, ©

 P
ro

f. 
U

w
e 

A
ß

m
an

n

2

2
3.

1.
 S

o
ft

w
ar

e 
P

la
tf

o
rm

s 
an

d
 

S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks3

P
la

tf
o

rm
s 

an
d

 E
co

sy
st

em
s

►
„P

la
tfo

rm
s,

 n
ot

 o
nl

y 
pr

od
u

ct
s“

 (
B

uc
h 

„S
ta

yi
ng

 P
ow

er
“ 

M
ic

ha
el

 
C

us
um

an
o)

►
M

ar
kt

pl
ät

ze
 b

ra
uc

he
n 

M
ar

kt
pl

at
tfo

rm
en

■
M

it 
V

en
do

r 
Lo

ck
-I

n

Pl
atf

or
m

Co
m

pl
em

en
to

rs

Pl
atf

or
m

 le
ad

er

Ch
ip

So
ft

w
ar

e 
Pr

ov
id

er
s

In
te

l, 
In

fin
eo

n,
 A

M
D

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks4

P
la

tt
fo

rm
 L

ea
d

er
sh

ip

►
P

la
tfo

rm
 le

ad
er

sh
ip

 u
nd

 „
pl

at
fo

rm
 w

an
na

bi
e“

►
P

la
tfo

rm
 c

an
 b

e 
op

en
 o

r 
cl

os
ed

►
P

la
tfo

rm
 c

an
 b

e 
fo

r 
en

d 
us

er
s 

or
 fo

r 
de

ve
lo

pe
rs

Ap
p 

St
or

e

Ap
p 

Pr
ov

id
er

s

Ap
pl

e,
 In

te
l, 

G
oo

gl
e

Au
to

SA
R

M
od

ul
e 

Pr
ov

id
er

s

BM
W

, B
os

ch
,..

.

Ec
lip

se

Pl
ug

in
 

Pr
ov

id
er

s

IB
M

, I
te

m
is

, m
an

y

CE
SA

R 
Re

fe
re

nc
e

Te
ch

no
lo

gy
 P

la
tf

or
m

Co
m

po
ne

nt
Pr

ov
id

er
s

CE
SA

R 
co

ns
or

tiu
m



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks5

S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em

Co
m

po
ne

nt
 M

od
el

 w
ith

 
pl

ug
in

 c
on

ce
pt

Co
m

po
ne

nt
 M

od
el

 w
ith

 
pl

ug
in

 c
on

ce
pt

Pl
ug

in
 T

oo
ls

Pl
ug

in
 T

oo
ls

U
nc

er
tifi

ed
 A

pp
 S

to
re

U
nc

er
tifi

ed
 A

pp
 S

to
re

Ce
rti

fie
d 

Ap
p 

St
or

e
Ce

rti
fie

d 
Ap

p 
St

or
e

P
la

tf
o

rm
 L

ea
d

er

P
lu

g
in

/A
p

p
 P

ro
vi

d
er

Pl
atf

or
m

Se
rv

ic
es

Pl
atf

or
m

Se
rv

ic
es

Ap
p

Se
rv

ic
es

Ap
p

Se
rv

ic
es

A
p

p
s

A
p

p
s

A
p

p
s

S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s 

a 
la

 iP
ad

, A
u

to
S

A
R

, 
G

E
N

IV
I

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks6

S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s

D
om

ai
n-

in
de

pe
nd

en
t p

la
tf

or
m

 E
cl

ip
se

 R
CP

, R
AP

D
om

ai
n-

in
de

pe
nd

en
t p

la
tf

or
m

 E
cl

ip
se

 R
CP

, R
AP

Pl
atf

or
m

 D
om

ai
n 

1
Bu

si
ne

ss
 In

te
lli

ge
nc

e
Pl

atf
or

m
 D

om
ai

n 
1

Bu
si

ne
ss

 In
te

lli
ge

nc
e

Pl
atf

or
m

 D
om

ai
n 

2
M

od
el

in
g

Pl
atf

or
m

 D
om

ai
n 

2
M

od
el

in
g

P
lu

g
in

/A
p

p
 P

ro
vi

d
er

s

Pl
atf

or
m

 D
om

ai
n 

3
Au

to
m

oti
ve

Pl
atf

or
m

 D
om

ai
n 

3
Au

to
m

oti
ve

D
o

m
ai

n
-s

p
ec

if
ic

 p
la

tf
o

rm
s

...
..

M
an

y 
m

o
re

 la
ye

rs
 p

o
ss

ib
le

(p
la

tf
o

rm
s 

an
d

 e
co

sy
st

em
s)

M
an

y 
m

o
re

 la
ye

rs
 p

o
ss

ib
le

(p
la

tf
o

rm
s 

an
d

 e
co

sy
st

em
s)

La
ye

re
d

 P
la

tf
o

rm
s 

an
d

 L
ay

er
ed

 E
co

sy
st

em
s 

(E
cl

ip
se

.o
rg

)

Co
re

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
Co

re
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

D
ep

en
de

nt
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

s
D

ep
en

de
nt

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
s

D
ep

en
de

nt
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

s
D

ep
en

de
nt

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
s



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks7

P
ay

 p
er

 M
em

b
er

sh
ip

 o
f 

th
e 

F
o

u
n

d
at

io
n

•
D

et
er

m
in

ed
 b

y 
b
yl

aw
s 

of
 t

h
e 

fo
u
n
d
at

io
n

•
1
 v

ot
e 

co
st

s
–

la
b
o
r 

m
o
n
ey

: 
e.

g
. 

1
 p

y 
p
er

 v
o
te

–
tr

av
el

 m
o
n
ey

, 
re

n
t,

..
•

V
o
te

s 
ca

n
 b

e 
sp

lit
te

d

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks8

S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s

M
od

u
la

ri
ty

 T
ec

h
n
o
lo

g
y:

–
R
ic

h
 c

o
m

p
o
n
en

t 
m

o
d
el

 w
it
h
 p

lu
g
in

 c
o
n
ce

p
t 

an
d
 n

o
n
-

fu
n
ct

io
n
al

 v
er

if
ic

at
io

n
–

Fr
am

ew
o
rk

 e
xt

en
si

o
n
 l
an

g
u
ag

e

»
B
u
si

n
es

s 
m

od
el

:
–

S
te

er
in

g
 c

om
m

it
te

es
 c

o
n
tr

ol
 t

h
e 

p
la

tf
o
rm

s 
an

d
 p

ay
 

fe
es

 f
o
r 

th
ei

r 
vo

te
s

„A
n 

Ec
lip

se
-l

ik
e 

so
ft

w
ar

e 
ec

os
ys

te
m

 r
el

ie
s 

on
 a

 m
od

ul
ar

it
y 

te
ch

no
lo

gy
 a

nd
 b

us
in

es
s 

m
od

el
“

„A
n 

Ec
lip

se
-l

ik
e 

so
ft

w
ar

e 
ec

os
ys

te
m

 r
el

ie
s 

on
 a

 m
od

ul
ar

it
y 

te
ch

no
lo

gy
 a

nd
 b

us
in

es
s 

m
od

el
“



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks9

B
u

si
n

es
s 

V
al

u
e 

fo
r a

 M
em

b
er

 o
f 

th
e 

C
o

re
 P

la
tf

o
rm

 S
te

er
in

g
 

C
o

m
it

te
e

►
R

ig
ht

 to
 s

et
■

S
ta

nd
ar

ds
 fo

r 
th

e 
fu

tu
re

 C
P

S
 e

co
sy

st
em

s
■

S
ha

re
 a

 p
ar

t o
f t

he
 m

ar
ke

ts

►
R

ig
ht

 to
 v

ot
e

■
D

ec
is

io
n 

ab
ou

t d
ep

en
de

nt
 d

om
ai

n-
sp

ec
ifi

c 
pl

at
fo

rm
s

■
D

ec
is

io
n 

ab
ou

t d
ep

en
de

nt
 d

om
ai

n-
sp

ec
ifi

c 
pr

oj
ec

ts
■

D
ec

is
io

n 
ab

ou
t V

IP
-p

us
h 

pr
oj

ec
ts

 fo
r 

th
ird

 p
ar

tie
s

►
R

ig
ht

 to
 g

et
 tr

an
sf

er
 p

ro
je

ct
s 

■
Ta

ilo
re

d,
 n

on
-e

xc
lu

si
ve

 V
IP

-p
us

h 
pr

oj
ec

ts
■

Ta
ilo

re
d,

 e
xc

lu
si

ve
 C

el
l-p

ul
l p

ro
je

ct
s

-
S

tu
de

nt
 c

el
l p

ro
je

ct
s

■
R

es
ea

rc
h 

ro
ta

tio
n 

pr
oj

ec
ts

 
■

In
du

st
ry

 P
hD

 p
ro

je
ct

s
■

►

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks10

V
en

d
o

r-
Lo

ck
-i

n
-M

ec
h

an
is

m
s 

►
C

re
at

io
n 

of
 s

er
vi

ce
 m

ar
ke

ts
 o

n 
th

e 
pl

at
fo

rm
s 

(„
M

ar
kt

re
ch

t“
)

►
C

er
tif

ic
at

io
n 

rig
ht

 (
ad

m
is

si
on

 o
f a

pp
lic

at
io

ns
)

►
D

ep
lo

ym
en

t r
ig

ht
 (

In
st

al
la

tio
n 

rig
ht

)
►

S
al

es
 r

ig
ht

, D
is

tr
ib

ut
io

n 
rig

ht
 (

se
e 

A
pp

le
 A

pp
S

to
re

)
►

Li
ce

ns
in

g 
fo

r 
in

te
rf

ac
es

, t
oo

ls
, i

nf
ra

st
ru

ct
ur

e



D
es

ig
n 

P
at

te
rn

s 
an

d 
F

ra
m

ew
or

ks
, ©

 P
ro

f. 
U

w
e 

A
ß

m
an

n

11

2
3.

2
. S

o
ft

w
ar

e 
P

la
tf

o
rm

s 
an

d
 

S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s 

fo
r C

P
S

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks12

W
h

at
 a

re
 C

yb
er

-P
h

ys
ic

al
 S

ys
te

m
s 

(R
es

u
b

ic
 

S
ys

te
m

s)
?

U
bi

qu
ito

us

Em
be

dd
ed

Cl
ou

d

Cy
be

r-
ph

ys
ic

al

Re
su

bi
c 

sy
st

em
s

„H
um

an
 C

PS
“

M
ix

ed
-

Re
al

ity
In

te
ra

cti
on

 

M
it

 C
lo

u
d
 v

e
rn

e
tz

te
 

e
in

g
e
b
e
tt

e
te

 S
y
st

e
m

e



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks13

C
P

S
-P

la
tt

fo
rm

-L
ea

d
er

sh
ip

►
In

 a
 s

up
pl

y 
ch

ai
n

 o
r 

va
lu

e 
ch

ai
n

, e
ac

h 
le

ve
l c

an
 f

or
m

 a
n 

ec
os

ys
te

m
 

on
 it

s 
ow

n,
 w

ith
 s

pe
ci

fic
 p

la
tfo

rm

CP
S 

Ap
p

O
pe

ra
tin

g
Sy

st
em

Ch
ip

s
CP

S
Pl

atf
or

m
CP

S 
Ap

p 
St

or
e

W
h
o
 i
s 

g
o
in

g
 t

o
 o

w
n
 t

h
e
 C

P
S
 p

la
tf

o
rm

s?

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks14

C
P

S
 E

co
sy

st
em

Ri
ch

 C
om

po
ne

nt
 

M
od

el
 w

ith
 p

lu
gi

n 
co

nc
ep

t

Ri
ch

 C
om

po
ne

nt
 

M
od

el
 w

ith
 p

lu
gi

n 
co

nc
ep

t
Pl

ug
in

 T
oo

ls
Pl

ug
in

 T
oo

ls

Ce
rti

fic
ati

on
 T

oo
ls

Ce
rti

fic
ati

on
 T

oo
ls

U
nc

er
tifi

ed
 A

pp
 

St
or

e
U

nc
er

tifi
ed

 A
pp

 
St

or
e

Ce
rti

fie
d 

Ap
p 

St
or

e
Ce

rti
fie

d 
Ap

p 
St

or
e

P
la

tf
o

rm
 L

ea
d

er

P
lu

g
in

/A
p

p
 P

ro
vi

d
er

Pl
atf

or
m

Se
rv

ic
es

Pl
atf

or
m

Se
rv

ic
es

Ap
p

Se
rv

ic
es

Ap
p

Se
rv

ic
es

A
p

p
s

A
p

p
s

A
p

p
s

B
as

ic
 C

P
S

 S
o

ft
w

ar
e 

E
co

sy
st

em
s

►
D

iv
id

ed
 b

y 
pl

at
fo

rm
 le

ad
er

 a
nd

 A
pp

 p
ro

vi
de

r
►

A
pp

s 
ar

e 
sa

fe
ty

-c
rit

ic
al

 a
nd

 m
us

t b
e 

ce
rt

ifi
ed



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks15

C
P

S
 S

o
ft

w
ar

e 
E

co
sy

st
em

s

D
om

ai
n-

in
de

pe
nd

en
t C

PS
 p

la
tf

or
m

D
om

ai
n-

in
de

pe
nd

en
t C

PS
 p

la
tf

or
m

Co
ol

 S
m

ar
t G

rid
Co

ol
 S

m
ar

t G
rid

Co
ol

 S
m

ar
t F

ac
to

ry
Co

ol
 S

m
ar

t F
ac

to
ry

P
lu

g
in

/A
p

p
 P

ro
vi

d
er

s

Co
ol

 L
og

is
tic

s
Co

ol
 L

og
is

tic
s

D
o

m
ai

n
-s

p
ec

if
ic

 C
P

S
 p

la
tf

o
rm

s ...
..

M
an

y 
m

o
re

 la
ye

rs
 p

o
ss

ib
le

 
(p

la
tf

o
rm

s 
an

d
 e

co
sy

st
em

s)
M

an
y 

m
o

re
 la

ye
rs

 p
o

ss
ib

le
 

(p
la

tf
o

rm
s 

an
d

 e
co

sy
st

em
s)

La
ye

re
d

 C
P

S
 S

o
ft

w
ar

e 
E

co
sy

st
em

s

►
C

P
S

 e
co

sy
st

em
s 

w
ill

 b
e 

st
ru

ct
ur

ed
 li

ke
 t

he
 E

cl
ip

se
 e

co
sy

st
em

: 
■

La
ye

re
d 

pl
at

fo
rm

s,
 h

ie
ra

rc
hi

c 
ec

os
ys

te
m

s
■

S
te

er
in

g 
co

m
m

itt
ee

 a
dm

itt
in

g 
pr

oj
ec

ts

Co
re

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
Co

re
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

D
ep

en
de

nt
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

s
D

ep
en

de
nt

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
s

D
ep

en
de

nt
St

ee
rin

g 
Co

m
m

itt
ee

s
D

ep
en

de
nt

St
ee

rin
g 

Co
m

m
itt

ee
s

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks16

P
la

tf
o

rm
 B

u
ild

in
g

[P
ro

f. 
S.

 S
tr

ah
rin

ge
r, 

TU
 D

re
sd

en
]



Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks17

P
re

re
q

u
is

it
es

 f
o

r a
 C

P
S

 P
la

tf
o

rm

►
C

om
po

ne
nt

 m
od

el
 fo

r 
ve

rif
ic

at
io

n 
of

 s
af

et
y-

cr
iti

ca
l a

pp
s

►
S

of
tw

ar
e 

fr
am

ew
or

k 
w

ith
 P

lu
gi

ns
/E

xt
en

si
on

s 
►

E
xt

en
si

on
s 

m
us

t b
e 

ve
rif

ie
d 

an
d 

ce
rt

ifi
ed

■
fo

r 
fu

nc
tio

n
■

fo
r 

qu
al

iti
es

►
m

or
e 

in
 C

B
S

E

Ro
bo

tA
rm

Pi
ck

U
p

D
el

iv
er

Po
si

tio
n

pi
ck

up

re
al

-ti
m

e

sa
fe

ty

en
er

gy

Prof. Uwe Aßmann, Design Patterns and Frameworks18

R
es

U
b

ic
 L

ab
 D

re
sd

en
S

o
ft

w
ar

e 
A

sp
ec

ts

•
E
xp

lo
ri
n
g
 c

yb
er

-p
h
ys

ic
al

 s
ys

te
m

s 
(r

es
 u

b
iq

u
e)

•
E
S
F 

Yo
u
n
g
 R

es
ea

rc
h
er

 G
ro

u
p
s

–
Z
E
S
S
Y:

 s
af

et
y-

cr
it
ic

al
 c

yb
er

-p
h
ys

ic
al

 s
ys

te
m

s
–

E
D

Y
R
A
: 

se
am

le
ss

 i
n
te

ra
ct

io
n
, 

p
er

so
n
al

 i
n
fo

 s
er

vi
ce

s
–

FL
E
X
C
LO

U
D

: 
cl

ou
d
 m

an
ag

em
en

t
–

V
IC

C
I:

 C
PS

 c
on

tr
ol

 a
n
d
 c

lo
u
d
 r

ob
ot

s

•
6
 M

io
 €

 2
0
1
1
-1

4
, 

E
S
F,

 S
M

W
K

•
Fo

cu
s 

„S
m

ar
t 

O
ff
ic

e“

C
yb

er
-

ph
ys

ic
al

 
to

ol
s

„A
pp

s“

C
lo

ud

Z
E

S
S

Y
S

af
et

y-
cr

iti
ca

lit
y

E
D

Y
R

A
S

ea
m

le
ss

in
te

ra
ct

io
n

F
LE

X
C

LO
U

D
C

lo
ud

 
m

an
ag

em
en

t

C
yb

er
-p

hy
si

ca
l s

ys
te

m
 (

re
s 

ub
iq

ue
)

V
IC

C
I

C
lo

ud
 r

ob
ot

s


