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Geleitwort

Das Schlagwort ,Service-orientierte Architektur” (SOA) wird seit vielen
Jahren als ein auBerst viel versprechendes Konzept zur Organisation von
IT-Landschaften gesehen. Es verallgemeinert im Grunde das seit langem
verwendete Client-Server-Konzept auf weitgehend beliebige Komponenten.
Bei Client-Server erfolgt die Kommunikation zwischen einem Dienstnutzer
(Client) und einem Diensterbringer (Provider oder Server) ausschlieBlich Gber
sog. Request-Reply-Paare. Angewendet wurde es zunachst fir bestimmte
Hardware-Funktionen (z. B. Fileserver, Druckerserver), bald aber auch auf
Software ausgedehnt. SOA verallgemeinert dies auf beliebige Granularitaten;
Software soll so gekapselt werden, dass ihre Komponenten einzeln oder
in bestimmten Konfigurationen als Dienste (Services) angeboten werden
kdnnen. Diese lassen sich im Prinzip beliebig skalieren, vom vollstandigen
Anwendungspaket bis hinunter zur einzelnen Funktion. Dies erlaubt es
ferner — zumindest im Prinzip — komplexe Applikationen aus einfachen
zusammenzusetzen und die verwendeten Komponenten auch in anderen
Kontexten wieder zu verwenden. Bereits diese Eigenschaften haben vor
rund 10 Jahren zu einem wahren Hype um das Thema SOA gefiihrt, denn
es sah nun so aus, als hatte man den Schlissel zu fehlerfreier Software
gefunden. Es ergaben sich allerdings kleinere Randbedingungen, von denen
hier nur die wichtigsten erwdhnt seien: Als Dienste bereitgestellte Software
musste auffindbar sein; dazu dient der UDDI-Standard, und der Traum war
ein globales UDDI-Verzeichnis fir alle Dienste; dieser ist nie Wirklichkeit
geworden. Idealerweise muss derartige Software auch herstellertibergreifend
zusammensetzbar sein; das hat bis heute nicht wirklich funktioniert. SchlieB3-
lich wiinschte man sich Konzepte wie transaktionale Garantien und dhnliches,
die sich eben auch in monolithisch organisierter Software bereits bewahrt
hatten. Eine Folge war die Entwicklung einer Vielzahl von Standards fiir die
unterschiedlichsten Funktionen und Konzepte im Rahmen einer SOA, eine
andere eine Inflation von Vorschldagen zur Entwicklung einer SOA oder zur
Migration auf eine SOA. Dies ging einher mit einer Abschottung der Hersteller
gegeneinander, was insgesamt dazu geflhrt hat, dass SOA bis heute nicht
wirklich als Erfolgskonzept gilt. Natirlich gibt es einzelne Erfolgsstories, aber
auf breiter Front ist nicht das entstanden, was man sich gewiinscht oder was
man erwartet hat.



Parallel dazu sind im Rahmen der technologischen Entwicklungen, die zum
sog. ,Web 2.0" beigetragen haben, immer mehr Anbieter von Software-as-a-
Service (SaaS) dazu Ubergegangen, ihre Dienste nicht nur im Browser nutzbar,
sondern auch in andere Software einbettbar zu machen. Dazu stellt man
als Anbieter eine Schnittstelle, ein sog. Application Programming Interface
(API), bereit, das es, einem entfernten Prozeduraufruf (RPC) nicht unahnlich,
ermdglicht, Funktionalitdt unter einer bestimmten Webadresse mit Namen
und I/O-Parametern aufzurufen; eines der bekanntesten Beispiele ist Google
Maps. Die Angebote solcher APIs sind heute sehr zahlreich und vielfaltig in
ihren Funktionen; sie verzichten weitgehend auf zentrale Verzeichnisdienste,
sondern ein Client bzw. Nutzer muss das API kennen, um es in seinen
Kontext einbinden zu koénnen. Durch die fortschreitende Web-Basierung
von Anwendungen hat dieses Konzept in den letzten Jahren erheblich mehr
Furore gemacht als SOA, und das Ergebnis der Anwendung dieses Konzeptes
wird nun in naheliegender Weise als Web-orientierte Architektur (WOA)
bezeichnet. Festzustellen ist jedoch, dass sich Entwickler in diesem Bereich
wenig um Grundlagen neuer Konzepte kiimmern, sondern — dem rasanten
Tempo der Entwicklung des Webs folgend — Funktionalitat moglichst schnell
an den Markt bringen wollen. Ebenso beschaftigt sich die Forschung bisher
erstaunlich wenig mit dem Thema WOA, und dass, obwohl naheliegende
Fragen keineswegs leicht zu beantworten sind: Wie kann ich bei der Ent-
wicklung einer WOA vorgehen? Sind hier Vorschlage aus dem SOA-Umfeld
wiederverwendbar oder sind Neuentwicklungen erforderlich? Wie Iasst sich
eine einmal konzipierte WOA realisieren, was ist dabei zu beachten? Und
vor allem: Wann lohnt sich die Entwicklung einer oder der Umstieg auf eine
WOA aus betriebswirtschaftlicher Sicht bzw. aus der Sicht eines IT-Controllers?

Diesen und weiteren Fragen ist die vorliegende Dissertation von Gunnar
Thies gewidmet; sie gehort damit zu den weltweit ersten, die sich aus wis-
senschaftlicher Sicht mit dem fiir derzeitige Unternehmens-IT-Landschaften
hochrelevanten Themenkomplex WOA beschaftigt. Ziel ist die Entwick-
lung einer praktikablen Methode zur Konzeption, Planung, Umsetzung
und Bewertung einer WOA-Entwicklung. Outsourcing, Konzentration auf
Kernkompetenzen, Web 2.0 und Cloud Computing stellen Unternehmen hin-
sichtlich der Organisation ihrer IT standig vor neue Probleme, und dies alles
vor dem oben geschilderten Hintergrund, dass das SOA-Konzept bis heute
keinen durchschlagenden Erfolg gebracht hat. Angegangen werden diese
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Aspekte in der Literatur zumeist entweder aus IT- oder aus betriebswirtschaft-
licher Sicht, nur selten jedoch in Kombination oder angemessener Abwagung
beider Sichtweisen. Ich sehe es daher als einen Gliicksfall an, dass sich gerade
Gunnar Thies mit dem Thema WOA so intensiv auseinandergesetzt hat, denn
er ist die perfekte Mischung aus einem Informatiker, der Programmierung
exzellent beherrscht und daher softwaretechnische Machbarkeitsfragen fast
immer aus dem Stand beantworten kann, und einem Wirtschaftsinformati-
ker, der die Anwendbarkeit von IT-Konzepten in Unternehmenskontexten
auch aus ganz anderen Blickwinkeln beurteilen und bewerten kann. Diese
Fahigkeiten nutzt er in seiner Dissertation in Gberzeugender Weise aus. Die
genannten Fragen und Zielsetzungen werden umfassend beantwortet bzw.
erreicht. Ich wiinsche dieser interessanten und gelungenen Arbeit daher eine
breite Leserschaft.

Munster, im Mai 2011 Prof. Dr. Gottfried Vossen
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1 Einleitung

In einer hochgradig technologieabhdngigen Welt, in der der kommerzielle Er-
folg eines Unternehmens oft stark von der informationstechnologischen Un-
terstlitzung der Geschéftsablaufe abhédngt, ist die Qualitat von Hard- und Soft-
ware ein Schlisselfaktor. Die Entwicklung von Softwaresystemen erfolgt da-
mals wie heute meist auf den aktuellen Paradigmen der Softwarebranche.
Schon frih wurde der Nutzen verteilter Systeme begriffen und in Systemar-
chitekturen bericksichtigt. Tanenbaum definiert ein verteiltes System als Zu-
sammenschluss mehrerer unabhangiger Computer, die durch den Benutzer
als ein System wahrgenommen werden (vgl. [ASTO7]). Diese Art von Vernet-
zung wurde durch die Entwicklung des Internets am CERN, der europdischen
Organisation fir Kernforschung, durch Tim Berners-Lee Ende der 90er Jahre
leichter umsetzbar.

Die globale Weltwirtschaft ist heute nicht mehr ohne das Internet und die da-
durch vorhandenen Kommunikationsmoglichkeiten von Menschen und Ma-
schinen denkbar. So kamen u.a. durch diese Entwicklung Spezifikationen fir
die Maschine-zu-Maschine-Kommunikation verteilter Systeme auf. Die ersten
Ansétze lagen mit dem Aufrufen entfernter Prozeduren Mitte der 70er Jahre
vor (vgl. [Whi76]). Diese wurden dann Ende der 80er Jahre wieder unter dem
Begriff Remote Procedure Call (RPC) aufgegriffen (vgl. [Net88]). Ebenso traten
zu dieser Zeit Konzepte auf wie die Common Object Request Broker Architec-
ture (CORBA) der Object Management Group und die Mitte der 90er Jahre als
Alternative angekiindigte Remote Method Invocation (RMI) von SUN. Die Aus-
wirkungen auf die Struktur von Computerprogrammen und auf den System-
aufbau waren nur maBig zu spiren, da Schnittstellen zu anderen Systemen
lediglich vereinzelt implementiert wurden.

Als neues Paradigma der Softwareentwicklung verteilter Systeme entstand
Mitte der 90er Jahre das Konzept der Service-orientierten Architektur (SOA),
das zunachst die Art der Organisation und der Implementierung eines Soft-
waresystems stark beeinflusste (vgl. [SN96, Sch96]). Die grundlegende Idee
ist dabei das Kapseln von Programmfunktionalitdten in Form von modularen



1 Einleitung

Services, die dann als Dienstleistung bereitgestellt und von anderen Systemen
aufgerufen werden kénnen. Welche fachliche Logik dabei in einem Service
enthalten ist, orientiert sich an den zugrunde liegenden Geschéftsprozessen
eines Unternehmens und folgt der Zielsetzung einer hohen Wiederverwend-
barkeit. Durch ein konsequentes Service-orientiertes Design der IT-Landschaft
lassen diese sich durch die Verkniipfung und Koordinierung (Orchestrierung)
mehrerer Services realisieren und im Bedarfsfall flexibel anpassen. Die Kom-
plexitdt der Vernetzung unterschiedlicher IT-Systeme soll hierbei durch die
Verwendung standardisierter Schnittstellen und Technologien reduziert und
damit u. a. eine Kostenreduktion herbeigefiihrt werden. Dabei ist das Konzept
einer SOA an sich unabhéngig von der konkreten technologischen Umsetzung,
wobei sich in den Software-Produkten namhafter Hersteller meist dieselben
Technologien und Standards wiederfinden. Bis heute sind SOA umstritten und
setzen sich als IT-Systemumsetzung nur langsam durch, obwohl viele aner-
kannte Standards fur die Komponenten einer SOA existieren. Dies mag unter
anderem an der komplexen Technologie, den hohen Kosten der Umsetzung
und der Nichterreichung der urspriinglich versprochenen Ziele liegen.

Neuer Aufschwung im Bereich der verteilten Systeme kommt seit einigen
Jahren durch die Entwicklung sogenannter ,Web 2.0"-Applikationen zustan-
de. Diese Revolution der privaten Nutzung des Internets mit der Entstehung
zahlloser sozialer Netzwerke und Rich Internet Applications (RIA) und dem da-
durch verbundenen Wunsch nach einfacher Systemvernetzung verhilft Kon-
zepten wie dem Representational State Transfer und JavaScript Object Nota-
tion (JSON) als ,einfaches” Datenaustauschformat zu hoher Aufmerksamkeit.
So werden Schnittstellen fir Softwaresysteme, beispielsweise von den groBen
E-Commerce-Anbietern und ,Big Playern” des Internets, mittlerweile nicht nur
als Web Services, sondern zusatzlich auch als REST-Services oder einfache Web
APIs angeboten. Dies fiihrt bereits zu groBer Akzeptanz dieser Schnittstellen-
umsetzung in vielen Bereichen der IT-Branche. In der Tat scheinen Architektu-
ren auf Basis von REST-Services einige der Nachteile von SOA auszugleichen
und durchaus eine ernst zu nehmende Konkurrenz zu werden.

Neue Konzepte wie das einer Web-orientierten (WOA) oder Ressourcen-
orientierten Architektur (ROA) rliicken dabei starker in den Fokus, da diese vor
allem die einfache Kombination von Daten und Prozessen ermdglichen sollen
(vgl. [RRO7, Ove07a, Hin08]). Diese Ansatze werden zusatzlich durch aktuelle
Entwicklungen des Cloud Computing und durch das Entstehen vieler Anbieter
von Everything-as-a-Service (XaaS) gestarkt, so dass sich umfangreiche Még-
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lichkeiten fir Unternehmen bieten, Teile ihrer IT-Landschaft auszulagern (vgl.
[Cus10, Cof09]).

1.1 Problemstellung und Motivation

Fir die Realisierung einer SOA gibt es diverse Vorgehensmodelle!, die die
Umsetzung des Paradigmas schrittweise beschreiben und zu einer funktio-
nierenden Systemarchitektur fihren sollen. Es existieren auch unbestreitbare
Technologiestandards im SOA-Umfeld, wie beispielsweise Web Services fir die
Kommunikation zwischen Softwarekomponenten, Universal Description, Dis-
covery and Integration (UDD]) als Verzeichnisdienst fiir Services und SOAP als
XML-basiertes Nachrichtenformat. Dartiber hinaus wurden allein im Bereich
der Web Services mehr als 70 zusatzliche Standards? definiert, die Losungs-
ansatze fir moglichst viele Aufgaben in einem verteilten System bereitstellen
sollen. Trotzdem hat sich bis heute keines der Vorgehensmodelle als Standard
etabliert und die Existenz der diversen WS-Standards verkompliziert eher die
Realisierung einer SOA-LOsung, als diese zu vereinfachen. Hinzu kommt zum
einen, dass bereits ein zentraler Teil, wie UDDI, de facto kaum wirklich be-
nutzbar ist (vgl. [HLVO7]). Zum anderen erinnert der Overhead fiir Code und
Bandbreite, der durch die strikte Verwendung des SOAP-Formats und der da-
mit zusammenhangenden Verwendung des Datenformats XML auftritt, hierbei
an die Komplexitat von CORBA, die als Middleware-Spezifikation in den 90er
Jahren durch zu komplexe Strukturen nicht iberzeugen konnte (vgl. [Hen08]).

Im Gegensatz zur SOA stiitzen sich Konzepte wie das hier betrachtete ei-
ner WOA oder einer ROA fir die Realisierung eines verteilten Systems auf
einige wenige Standards, wie beispielsweise das Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), welches u.a. die Grundlage des Internets darstellt. Dennoch sind fir
die Umsetzung dieser Softwarearchitekturen bisher noch keine anerkannten
Vorgehensmodelle vorhanden. Dabei ist das Internet mit den darin enthalte-
nen Hypertext-Verknipfungen eine unbestrittene Erfolgsgeschichte, so dass
der Aufbau eines verteilten Anwendungssystems unter Verwendung dersel-
ben Standards nahe liegt. Als Basis fiir die Realisierung und den Betrieb einer
Softwarearchitektur kann der Systems Development Life Cycle (SDLC) dienen,

ISiehe Kapitel 4.
2Ein GroBteil der Standards stammt von der Organization for the Advancement of Structured Information
Standards (OASIS), siehe: http://www.oasis-open.org/specs/
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der grundlegende Planungs-, Analyse-, Entwicklungs-, Test- und Wartungs-
schritte erlautert (vgl. [Uni03, BF08]). Diese finden sich auch in den meisten
Softwareentwicklungsmodellen wieder. Als grobe Gliederung wird im Kontext
dieser Arbeit eine Einteilung des SDLC in die folgenden drei Phasen vorge-
nommen: Analyse und Planung, Realisierung sowie Betrieb.

Abbildung 1.1: Grundlegende Phasen eines Softwareentwicklungsmodells.

Das Kernkonzept einer WOA, wie es in dieser Arbeit definiert wird, verwen-
det moglichst einfache und schon bekannte Web-Standards zur Umsetzung
eines verteilten Systems. Dabei sollen vor allem bereits existierende Service-
Angebote eingesetzt werden. Eine der Zielsetzungen bei einer archetypischen
WOA ist der Verzicht auf eigene Hardware fiir das IT-System und die komplet-
te Auslagerung der Komponenten, Funktionalitdten und Daten des Unterneh-
mens in das Internet. Dieser Ansatz wird bei SOA-Entwicklungsmodellen ledig-
lich rudimentar oder gar nicht betrachtet. Um die Realisierung einer WOA zu
erlautern, bedarf es daher einerseits der Entwicklung eines Vorgehensmodells,
das alle Phasen von der Analyse und Planung lber die Entwicklung und das
Testen bis zum Betrieb einer WOA ausfiihrlich definiert. Dazu gehért auch die
Betrachtung einer Migration bereits bestehender IT-Systeme auf eine WOA.
Andererseits muss auch eine wirtschaftliche Bewertung erfolgen, die darlegt,
welche Kostenvorteile bei einer WOA- gegentiber einer SOA-Realisierung zu
erwarten sind. Ein wichtiger Faktor firr die Auslagerung von Services sowie



1.1 Problemstellung und Motivation

die Kostenbetrachtung ist hierbei das stetig wachsende Angebot an XaaS-
Anbietern, die das Outsourcing von Unternehmensaufgaben im IT-Bereich in
groBem MaBe erméglichen.

Die Fragestellungen, die innerhalb dieser Arbeit bearbeitet und erldutert
werden, befassen sich daher zundchst mit dem grundlegenden Architektur-
stil einer WOA und der damit einhergehenden Abgrenzung gegeniiber dem
einer SOA. Darliber hinaus werden die Modellierung einer WOA, die tatsach-
liche technologische Ausgestaltung und Umsetzung sowie die wirtschaftliche
Betrachtung im Rahmen einer Totalkostenberechnung behandelt. Einige wich-
tige Fragen sollen im Verlauf der Arbeit beantwortet werden:

1

4.

Worin liegen die Unterschiede zwischen Service-, Ressourcen- und
Web-Orientierung, und warum lohnt sich die Auseinandersetzung mit
WOA?

. Lassen sich verteilte Softwaresysteme mit einer WOA umsetzen? Dabei

muss beispielsweise die Komplexitdt einer WOA mit der einer SOA ver-
glichen werden. Des Weiteren missen Aspekte der Sicherheit und kom-
plexe Prozesskonstellationen berticksichtigt und umgesetzt werden.

. Lasst sich ein generelles Vorgehensmodell zur Planung und Umsetzung

einer WOA aus bekannten Modellen ableiten und wie kann eine Durch-
fuhrung des Vorgehensmodells konkret ausgestaltet sein? Dabei mus-
sen auch Unterschiede der Methode zwischen Unternehmen mit und
ohne bestehender Systemlandschaft verglichen werden. Ein weiterer
wichtiger Aspekt betrifft den Betrieb und die Wartung einer WOA nach
deren Realisierung.

Wie lassen sich die Kosten einer WOA schétzen bzw. denen einer SOA
gegeniberstellen? Wichtig ist hierbei, einen Kostenvergleich zwischen
einer WOA- und einer SOA-Umsetzung zu erreichen, der beispielsweise
auf der Berechnung der Total Cost of Ownership beruhen kann. Dariiber
hinaus sind auch Aspekte wie Outsourcing-, Planungs-, Umsetzungs-
und Betriebskosten einer WOA von Interesse und missen untersucht
werden.

Durch das Phanomen des Web 2.0 und der schnell wachsenden Men-
ge an Web-Applikationen, die teilweise nur ungenligend durchdacht sind,
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haftet WOA und ROA der Ruf an, schnell programmierte Software mit
.Quick'n'Dirty”-Ansatzen zu sein, ohne dabei ein eindeutiges Architekturkon-
zept zu verfolgen. Daher wird innerhalb dieser Arbeit einer WOA ein klares
Architekturkonzept zugrunde gelegt und eine Vorgehensmethode vorgestellt,
die eine moderne, verteilte Systemarchitektur als schlankes Modell (im Gegen-
satz zu einer reinen SOA-Losung) umsetzt. Zusatzlich wird der Outsourcing-
Gedanke ausgeweitet, denn viele Dienste erlauben das Konzentrieren auf
die eigenen Starken und die Verwendung von fertigen Systemkomponenten
durch die Nutzung von XaaS (vgl. [BLHO08]).

Geschifts-

prozesse Methoden

Architektur

Abbildung 1.2: Das Rahmenkonstrukt einer WOA.

Das Rahmenkonstrukt einer WOA umfasst die drei Kernbereiche Geschéfts-
prozesse (was), Architektur (womit) und Methoden (wie) und istin Abbildung
1.2 dargestellt. Die Reihenfolge der Nennung soll hierbei verdeutlichen, dass
die Prozesse, also die organisatorische Sicht auf ein Unternehmen, als wich-
tigster Antrieb flr eine Systemumsetzung angesehen werden. Erst an zwei-
ter Stelle steht die Architektur, die zwar die Basis eines funktionierenden Un-
ternehmens darstellt, jedoch zum Zwecke der Geschaftsprozessunterstiitzung
realisiert wird. Der dritte zentrale Aspekt befasst sich mit den Methoden zur
Umsetzung einer WOA. Wichtig ist hierbei, dass es fir die Umsetzung einer
WOA nicht nur einen einzigen passenden Weg gibt, sondern durchaus diverse
Vorgehensmodelle und Werkzeuge zum Einsatz kommen kénnen. Im Verlauf
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dieser Arbeit werden zwar gewisse Ansétze bevorzugt und spater auch ausge-
fuhrt, aber das hier entwickelte Vorgehensmodell definiert bewusst spezielle
Anforderungen und Zwischenergebnisse, die sich leicht fur die Verwendung
in anderen Methoden adaptieren lassen.

1.2 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Fur die Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen in der Wirtschaftsin-
formatik existiert ein breites Methodenspektrum, wie eine Studie aus dem Jahr
2007 feststellt (vgl. [WHO7, WHO6]). Darin werden verschiedene Forschungs-
methoden beschrieben, die sich fir die Untersuchung eines Themas eig-
nen. Diese beziehen sich dabei entweder auf ein konstruktionswissenschaft-
liches (Design Science) oder ein verhaltenswissenschaftliches Paradigma (Be-
havioral Science). Wahrend sich das Erste mit der konkreten Entwicklung von
IT-Systemen unter Zuhilfenahme von Modellen, Methoden und Systemen wid-
met (vgl. [HMPRO04]), befasst sich das Zweite mit der Analyse der Auswir-
kung bestehender Technologien und IT-Systemen auf deren Umwelt, die Men-
schen und die Markte. Die vorliegende Arbeit folgt einem konstruktionswis-
senschaftlichen Ansatz und bedient sich fiir die Konzeption einer WOA und
dem damit verbundenen Vorgehensmodell der Forschungsmethode der ar-
gumentativen Analyse. Diese enthélt sowohl induktive Teile, ausgehend von
Beobachtungen des Web 2.0, als auch deduktive Teile, beispielsweise die Be-
trachtung bestehender Vorgehensmodelle fiir SOA und die Verwertung ein-
zelner Teile davon fur die WOA-Methode. Durch die beispielhafte Realisierung
eines Ausschnittes einer WOA sowie einer wirtschaftlichen Kostenbetrachtung
erfolgt eine Evaluation, die zu weiterem Erkenntnisgewinn herangezogen wird.

Die Arbeit gliedert sich in sieben Kapitel, die im Folgenden beschrieben wer-
den (vgl. Abbildung 1.3). Nach der Einleitung widmet sich das zweite Kapitel
den Grundlagen des Themas. Zu Beginn wird darin eine Einfiihrung in ver-
schiedene Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung gegeben (Kapitel 2.1).
Dabei werden traditionelle wie auch agile Methoden vorgestellt. AnschlieBend
werden verteilte Systeme und die Standards des Internets erldutert (Kapitel
2.2). Im letzten Abschnitt werden zwei Architekturarten beschrieben und von-
einander abgegrenzt: zum einen die SOA und zum anderen die ROA. Abge-
rundet wird dieser Teil durch die Betrachtung funktionaler Klassifizierungen
von Service-Arten (Kapitel 2.3).
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Das dritte Kapitel befasst sich mit dem Konzept einer WOA. Zu Beginn wer-
den darin die Motivation und die Aufgabe des Architekturmodells vorgestellt
(Kapitel 3.1). AnschlieBend werden die Eigenschaften und Kernkonzepte ei-
ner WOA ausgefiihrt (Kapitel 3.2). Darin wird zunachst auf die Topologie und
die unterschiedlichen Ausprédgungen einer solchen Architektur eingegangen.
Wie jede Softwarearchitektur besitzt auch eine WOA ein Schichtenmodell, das
vorgestellt wird. Um die Steuerung von Services zu bewerkstelligen, existiert
das Konzept des Web Architecture Controller (WAC), dessen Funktionalitat be-
schrieben wird. Nachdem die architektonischen und fachlichen Randbedin-
gungen einer WOA geklart sind, wird auf die technologische Umsetzung ein-
gegangen. Den Abschluss des Kapitels bildet eine Ubersicht der Stakeholder,
die in einer WOA-Realisierung und deren Betrieb eine Rolle spielen (Kapitel
3.3).

Verwandte Arbeiten, die sich mit der Umsetzung von verteilten Systemen
befassen, meist einer SOA, werden im vierten Kapitel vorgestellt und von dem
Ansatz dieser Arbeit abgegrenzt. Dabei wird eine Einteilung in Architekturmo-
delle (Kapitel 4.1) sowie partielle (Kapitel 4.2) und vollstdndige (Kapitel 4.3)
Vorgehensmodelle vorgenommen.

Im funften Kapitel wird eine ausfihrliche Beschreibung des Vorgehens zur
Umsetzung und zum Betrieb einer WOA dargelegt. Da hierbei viele Model-
lierungsaufgaben zu erledigen sind, wird zunachst eine Auswahl tber die in
diesem Kapitel bendtigten Modellsprachen getroffen und deren Verwendung
skizziert. Im Anschluss wird eine Ubersicht der generischen Phasen des Vor-
gehensmodells beschrieben, die sich einteilen lassen in Analyse und Planung,
Realisierung und Betrieb (Kapitel 5.1). Es wird der Ablauf jeder einzelnen Sub-
Phase kurz erldutert und die daraus resultierenden Dokumente genannt. Nach
der Festlegung einiger Annahmen im Abschnitt zur Unternehmensstrategie
(Kapitel 5.2) folgt der Einstieg in die Analyse- und Planungsphase (Kapitel
5.3). Hierin werden drei generische und drei WOA-spezifische Arbeitsschrit-
te im Detail erldutert. AnschlieBend wird die Realisierungsphase beschrieben,
in der die Umsetzung des geplanten Systems vollzogen wird (Kapitel 5.4). Die-
ser folgt die Erlauterung der Betriebsphase, in der auch auf die Kostenkontrolle
einer WOA eingegangen wird (Kapitel 5.5). Zu diesem Zeitpunkt ist das Vorge-
hensmodell zur Erstellung einer WOA fiir ein Unternehmen ohne bestehendes
IT-System vollstandig beschrieben. Es folgt ein Abschnitt mit den Unterschie-
den im Vorgehen, wenn das Unternehmen ein bestehendes IT-System einzu-
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Abbildung 1.3: Aufbau der Arbeit.

binden hat (Kapitel 5.6). AnschlieBend wird die konkrete Umsetzung des zuvor
vorgestellten Vorgehensmodells anhand der agilen Methode Feature Driven
Development (FDD) beschrieben (Kapitel 5.7). Hierin werden die Vorzlige einer
agilen Entwicklung und deren Vorteile fur die spater folgende Kostenberech-
nung einer WOA-Erstellung hervorgehoben. Den Abschluss des Kapitels bildet
die Beschreibung einer tatsachlichen Umsetzung der zentralen Komponenten
des WAC in einer WOA durch XaaS-Dienste des Internets (Kapitel 5.8). Darin
wird gezeigt, dass die Umsetzung einer WOA keine Utopie, sondern ein er-
reichbares Ziel ist.

Um sich den Kosten einer WOA zu widmen, wird im sechsten Kapitel zu-
nachst die Berechnungsmethode Total Cost of Ownership (TCO) fiir IT-Systeme
erlautert (Kapitel 6.1). Dass die TCO-Methode auch mit einigen Mangeln be-
haftet ist, wird in einer Kritik aufgearbeitet, die auch zusatzliche Kostentreiber
nennt und begriindet. Im Anschluss wird ein Teil einer IBM-Fallstudie in einer
konkreten SOA-Umsetzung vorgestellt. Dabei werden zwei Varianten berech-
net: eine mit IBM- sowie eine mit Open-Source-Produkten. Daraufhin werden
die Unterschiede der TCO-Berechnung fiir eine WOA erlautert, dieselbe Fall-
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studie fur eine WOA-Realisierung betrachtet und daran ein Kostenvergleich
vorgenommen (Kapitel 6.2). Neben den Hard- und Softwarekosten muss auch
die tatsachliche Realisierung berechenbar sein. Daher wird hier eine mathe-
matische Betrachtung eines WOA-Kostenmodells fiir die Umsetzung beschrie-
ben, welches es ermdglicht, auf Basis der agilen Methode FDD die Software-
entwicklungskosten einer WOA abzuschétzen. Eine vor allem durch diverse
Geschaftsmodelle der XaaS-Anbieter begriindetes Kostenmodell befasst sich
daraufhin mit den Betriebskosten einer archetypischen WOA, die durch einen
Service-Mix zusammengestellt ist. Zu diesem Teil der Kostenberechnung wur-
de darliber hinaus auch eine Web-Applikation als Prototyp erstellt, die es er-
moglicht, verschiedene Szenarien zur Betriebskostenberechnung zu erstellen
und WOA-Varianten miteinander zu vergleichen (Kapitel 6.3).

Im siebten Kapitel folgt eine Schlussbetrachtung, die neben einer Zusam-
menfassung der Ergebnisse der Arbeit auch einen Ausblick auf zuklnftige For-
schungsbereiche gibt. Darliber hinaus wird eine Starken- und Schwéchenana-
lyse der WOA skizziert, die zu einer Handlungsempfehlung fiir den Einsatz
einer WOA in Unternehmen Uberleitet (Kapitel 7.2).

Zum Abschluss dieser Arbeit wird ein vollstandiges Vorgehensmodell fir die
Planung und Realisierung einer WOA fiir Unternehmen definiert sein. Dabei
wird auch beriicksichtigt werden, ob ein Unternehmen bereits ein bestehendes
IT-System besitzt, welches ggf. mit eingebunden werden muss. Durch die Be-
trachtung der Umsetzung mittels einer agilen Methodik wird dabei eine még-
lichst einfache Realisierungsmethode erldutert worden sein, die gerade fir
Start-up-Unternehmen eine relevante Option ist. Eine Evaluation der Umsetz-
barkeit einer WOA wird anhand einer XaaS-Umsetzung des Web Architecture
Controllers gezeigt und die Praktikabilitat einer WOA-Umsetzung im Hinblick
auf die Kostenreduzierung einer verteilten Systemarchitektur untersucht wor-
den sein. Diese Arbeit versucht damit, den Missstand des Fehlens einer konkre-
ten WOA-Definition und eines darauf zugeschnittenen Vorgehensmodells zu
beheben. Dabei soll auch gezeigt werden, dass Web-basierte Anwendungen,
die durch die Software-Applikationen des Web 2.0 teilweise einen schlechten
Ruf haben, nicht grundsatzlich schnell und unsauber programmierte Software
reprasentieren. Es soll dargestellt werden, dass eine WOA einem konkreten
Architekturkonzept folgt und sie damit als produktives IT-System eines Un-
ternehmens einsetzbar ist. Auch eine einfache Betriebskostenbetrachtung di-
verser Service-Nutzungsszenarien, die hier anhand eines Kostenmodells sowie

10
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eines Web-Prototyps gezeigt werden soll, existiert bisher fiir eine WOA noch
nicht. Die Idee des Outsourcings von Hard- und Software wird hierin kon-
sequent soweit verfolgt, dass bei einer archetypischen WOA keinerlei eige-
ne Infrastruktur mehr im Unternehmen flr das fachliche IT-System existieren
muss. Lediglich die Arbeitsplatze der Mitarbeiter miissen vorhanden und an
das Internet angeschlossen sein. Neu ist hierbei nicht die komplette Auslage-
rung, die bereits bei vielen Unternehmen durch die Verlagerung der Server
in Rechenzentren besteht, sondern die Umsetzung mdglichst aller fachlichen
Funktionalitdten durch diverse XaaS-Angebote des Internets. Durch aktuelle
Entwicklungen des Cloud Computing wird dieser Aspekt der Arbeit zusatzlich
unterstiitzt und motiviert.

1.3 Beispielszenarien

Im Verlauf der Arbeit werden zur Erlauterung einzelner Aspekte, insbesondere
bei der Darlegung des Vorgehensmodells und der Kostenberechnung, des Of-
teren Beispiele angefiihrt. Um fiir diese einen Rahmen zu schaffen, werden im
Folgenden zwei Szenarien vorgestellt, die dann als fortlaufende Beispiele die-
nen. Das erste Szenario beschreibt ein Start-up-Unternehmen, das noch kein
eigenes IT-System besitzt und das Ziel verfolgt, eine WOA vollstédndig durch
Dienste des Internets abzubilden. Das zweite Szenario beschreibt ein Einzel-
handelsunternehmen, das bereits ein umfassendes IT-System besitzt, welches
bisher zum Teil als SOA-L6sung implementiert ist. Das Unternehmen ist aber
dazu bereit, groBe Teile der IT-Struktur als WOA zu realisieren. Die Vorgehens-
weise zur Umsetzung einer WOA unterscheidet sich bei Unternehmen mit und
ohne vorhandenem IT-System in einigen Punkten. Dies wird im Verlauf der Ar-
beit erlautert.

Start-up-Unternehmen

Das Start-up-Unternehmen Boxed Business Intelligence (BBI) GmbH besteht
aus flnf IT-Spezialisten, die eine Web-basierte Modellierungssoftware fir die
Verwendung im Browser entwickelt haben, die sie als Software-as-a-Service
(SaaS) im Internet anbieten wollen. Diese Software ermdglicht das Erstellen
und Verwalten von Modellen verschiedener Sprachfamilien unter Berticksich-
tigung der modellspezifischen Semantik. Die aktuell implementierte Bandbrei-
te umfasst Petri Netze, Entity Relationship-Modelle sowie Organigramme und

11
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einige UML-Diagrammarten. Durch die modulare Programmierung der Soft-
ware kénnen nach und nach weitere Sprachfamilien hinzugefligt werden. Dar-
Uber hinaus bieten sie Beratungsleistungen im Bereich Business Intelligence
und Data Warehousing an und fiihren Schulungen rund um grundlegende IT-
Themen durch. Um eine moglichst glnstige IT-Infrastruktur fir die Neugriin-
dung zu etablieren, wollen sie ihr SaaS-Angebot ohne die Anschaffung und das
Betreiben eigener Hardware umsetzen und damit die gesamte fiir das opera-
tive Geschéft benotigte Infrastruktur des Unternehmens als WOA ins Internet
auslagern. Die folgende Liste nennt die von den Jungunternehmern identifi-
zierten Anwendungsarten:

12

Office-Software (Dokumentenverarbeitung, Prasentationssoftware, Ta-
bellenkalkulation, etc.) fir den alltaglichen Umgang mit Dokumenten.

Projektmanagement-Software fir die Planung, Verwaltung und Kon-
trolle der eigenen IT-Beratungsprojekte.

Bugtracking-Software sowie Versionierungsverwaltung fir die eigene
Weiterentwicklung des SaaS-Projekts.

Ticket-System, das von den Kunden des SaaS-Dienstes fiir Anfragen und
Hilfestellungen verwendet werden kann.

E-Mail-Server fiir das Verwalten der Mail-Konten der Mitarbeiter.

Wiki-System als Basis fir Dokumentationen und Wissenstransfer zwi-
schen den Mitarbeitern und ggf. als Nachschlagewerk fiir Kunden.

Uberwachungssoftware fiir den eigenen SaaS-Dienst, der die Mitarbei-
ter benachrichtigt, wenn Teile des Systems fehlerhaft arbeiten oder aus-
gefallen sein sollten.

Intelligente Telefonschaltung / Callcenter-Losung fiir das Anbieten ei-
nes automatisierten Kundensupports und dadurch das Erreichen einer
Entlastung der Mitarbeiter.

Customer Relationship Management (CRM)-System fiir die Verwaltung
von Kundendaten und Abwicklung der Kundenakquise.



1.3 Beispielszenarien

Eine Anforderung der BBl GmbH an ihr IT-System ist der Betrieb einer flexi-
bel skalierbaren Serverplattform fir den eigenen SaaS-Dienst sowie die Mog-
lichkeit, diese zu liberwachen und zu steuern. Dabei soll keine eigene Hard-
ware benoétigt werden. Dariber hinaus soll auch die komplette Softwareaus-
stattung fir den Beratungsbetrieb und die Standardaufgaben der Mitarbeiter
durch ausgelagerte Software realisiert werden. Ein besonderes Augenmerk le-
gen sie hierbei auf SLAs, die eine hohe Verfligbarkeit der einzelnen Software-
Komponenten garantieren, da sonst ihr SaaS-Produkt sowie die produktiven
Prozesse der Beratung und Schulung durch Ausfallzeiten seitens der verwen-
deten Dienstleister stark beeintrachtigt waren. Als IT-Infrastruktur méchte das
Unternehmen selbst nur Laptops sowie eine Breitbandverbindung zum Inter-
net bereitstellen. Das erklarte Ziel der BBl GmbH durch Einsatz einer WOA ist
daher, eine giinstige, ausgelagerte IT-Plattform zu implementieren, die sich
leicht erweitern lasst und die Griindung des Unternehmens ohne viel Startka-
pital ermoglicht. Eine Integration bestehender Systeme ist hierbei nicht not-
wendig und vereinfacht dadurch die Erstellung und Wartung der Systemarchi-
tektur.

Das groBte Risiko der Unternehmer liegt vor allem in der Abhangigkeit von
XaaS-Anbietern sowie der Verfiigbarkeit der Breitbandverbindung zum Inter-
net. Fir das Betreiben eines eigenen SaaS-Angebots muss eine garantierte
Erreichbarkeit angestrebt werden. Diese sollte durch geeignete SLAs mit den
Anbietern von Serverinfrastruktur klar definiert sein. Dartiber hinaus lassen sich
beispielsweise Teile der IT-Struktur redundant aufbauen, so dass das Risiko
eines Ausfalls minimiert werden kann. Zusatzlich haben die Mitarbeiter der
BBl GmbH die Moglichkeit des mobilen Zugriffs auf das Internet, so dass ein
Ausfall der stationaren Breitbandverbindung in den Raumlichkeiten des Un-
ternehmens kurzfristig kompensiert werden kann.

Einzelhandelsunternehmen mit existierender SOA-Umsetzung

Als Szenario fir die Migration bestehender Systeme und die Verwendung ei-
ner WOA in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) wird eine Fallstudie
von IBM aus [KBD08] verwendet. Darin wird das fiktive Einzelhandelsunter-
nehmen JKHL Enterprises untersucht.

Das Ziel der IBM-Studie war dabei das Aufzeigen von SOA-
Losungsstrategien, die zu einer Steigerung der Prozesseffizienz und der
Kundenzufriedenheit, einer Verringerung der Produkteinfiihrungszeit und
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Abbildung 1.4: Systemarchitektur der Verkaufssysteme der JKHL Enterpri-
ses.
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1.3 Beispielszenarien

der Kosten flhren soll. Das Unternehmen betreibt bereits einen Web-Shop
sowie 900 Ladengeschéfte und hat die Zielsetzung, dass die Kunden Uber
mehrere Kanéle, online und offline, Produkte kaufen kénnen. Das in der
Fallstudie aufgezeigte Architekturmodell einer SOA wird im Verlauf dieser
Arbeit als Beispielarchitektur fiir die Entwicklung einer WOA in KMU dienen.
Die Annahme ist hierbei, dass JKHL Enterprises mit dem SOA-Ansatz aufgrund
der hohen Kosten, der aufwendigen Wartung und der umstandlichen Skalier-
barkeit nicht zufrieden ist und sich fiir eine WOA-Umsetzung interessiert. Eine
komplette Auslagerung des Systems und der Daten des Unternehmens ist aus
Grinden des Datenschutzes nicht angestrebt. Es sollen aber groBe Teile der
IT-Infrastruktur durch XaaS-Dienste ersetzt werden. Im Gegensatz zum zuvor
vorgestellten Start-up-Unternehmen zielt man mit der Migration hierbei
nicht primar auf eine Kostenreduktion ab, sondern versucht eine Entlastung
der eigenen IT-Abteilung durch die Vereinfachung der IT-Landschaft und
die Nutzung von Cloud-Angeboten zu erreichen. In Abbildung 1.4 ist ein
Uberblick tber die verwendeten Bestandteile des IT-Systems dargestellt. Es
werden hierbei zwei Akteure identifiziert: der Kunde, der Uber das Internet
oder einen Katalog direkt Waren bestellen kann, sowie der Mitarbeiter
in einem Ladengeschéft, der Uber ein Kassensystem Waren verkauft. Des
Weiteren sind die dahinter liegenden Systeme und verknlipften Datenbanken
aufgelistet.

Die gezeigte Architektur beschreibt nur den Teil des IT-Systems von JKHL En-
terprises, der flir den Verkauf und Vertrieb von Produkten relevant ist. Dieser
genugt aber als Szenario fir den Anwendungsfall der WOA in einem KMU mit
bestehender Infrastruktur. Eine Gesamtbetrachtung ware auf der einen Seite
sehr detailliert und nicht mehr geeignet als Beispiel fiir die Migration auf eine
WOA. Auf der anderen Seite wiirde man bei der Umsetzung selten direkt ein
gesamtes IT-System betrachten und migrieren, sondern nur einen Teilbereich.
In diesem Fall werden zum einen Teile des Systems durch XaaS-Angebote er-
setzt, zum anderen verbleiben manche Altsysteme im Unternehmen und wer-
den in eine WOA integriert. Die zu erreichenden Vorteile fiir das Unternehmen
bestehen in der Reduzierung eigener Hardware und von Personal im techni-
schen Wartungsbereich sowie der moglichen Kostensenkung fiir den Betrieb
des IT-Systems. Die Gefahren liegen hierbei vor allem in der Sicherheit von
Daten in der Cloud und in der Komplexitdt des Gesamtsystems bei der Reali-
sierung von IT-Strukturen innerhalb und auBerhalb des Unternehmens.
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel stellt die der Arbeit zugrunde liegenden relevanten Themen-
bereiche der Informationstechnologie (IT) vor. Begonnen wird bei einer Uber-
sicht Gber Softwareentwicklungsmodelle, wobei insbesondere klassische Vor-
gehensmodelle von agilen Methoden abgegrenzt werden. Daraufhin folgt eine
Einflihrung in die architektonischen Umsetzungsmaoglichkeiten verteilter Sys-
teme im Bereich der Informations- und Kommunikations-Technologie (IKT).
Darin wird insbesondere das groBte verteilte System der Welt, das World Wide
Web (WWW), vorgestellt und es werden die darin hauptsachlich verwendeten
Standards erlautert. Der groBte Teil der Grundlagen widmet sich Softwarear-
chitekturen und stellt zunachst zwei mogliche Vertreter vor, die fur diese Arbeit
relevant sind, die Service-orientierte Architektur (SOA) sowie die Ressourcen-
orientierte Architektur (ROA). Anhand sinnvoller Kategorien werden die bei-
den Ansatze anschlieBend miteinander verglichen und bewertet. Die Einfiih-
rung einer der beiden vorgestellten Architekturen beinhaltet grundsatzlich die
ausfiihrliche Auseinandersetzung mit internen und externen IT-Services sowie
deren architektonischer Ausgestaltung. Diese werden daher abschlieBend zu-
nachst aus architektonischer und daraufhin aus fachlicher Sicht klassifiziert.

2.1 Ubersicht iiber Softwareentwicklungsmodelle

Jedes professionell betriebene Softwareprojekt sollte einem Prozessmodell fiir
die Entwicklung folgen, welches die Phasen innerhalb der Softwareerstellung
genau definiert. Es existieren hierfiir diverse Vorgehensmodelle, die jeweils
ihren speziellen Anwendungsfokus haben und sich in vielerlei Hinsicht unter-
scheiden konnen. Jedes Modell sollte die Reihenfolge des Arbeitsablaufs, die
darin durchzufiihrenden Aktivitaten, die Definition von Teilprodukten, die Fer-
tigstellungskriterien, die Mitarbeiterqualifikationen, die Verantwortlichkeiten
und Kompetenzen sowie die anzuwendenden Standards, Methoden, Richtli-
nien und Werkzeuge definieren (vgl. [Bal98]). Drei grundlegende Paradigmen
der Softwareentwicklungsmodelle lassen sich identifizieren: sequenzielle, ite-
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2 Grundlagen

rative oder leichtgewichtige, agile Modelle. Die sequenziellen (traditionellen)
Verfahren haben sich schon friih im IT-Bereich etabliert und bieten seit den
70er Jahren ein ingenieurartiges Herangehen an die Softwareerstellung. Im
Folgenden werden zunachst zwei traditionelle Verfahren erldutert: Das be-
kannteste Modell in diesem Zusammenhang ist das Wasserfallmodell, an das
viele spatere Modelle ankniuipfen. Dies wurde anfangs streng sequenziell ver-
wendet, spater jedoch in einer Uberarbeiteten Version durch Iterationszyklen
verbessert. Ein im deutschen Raum ebenfalls sehr bekanntes Modell ist das V-
Modell, welches fir staatliche Projekte als Standard verwendet wird. Es basiert
auf dem Wasserfallmodell und versucht dieses durch entsprechende Erwei-
terungen zu verbessern. Dem gegentiiber stehen die jingeren, agilen Vorge-
hensmodelle, die versuchen, eine weniger formale, dafiir aber mehr an den
Kundenwunsch angelehnte, Verfahrensweise zur Erstellung von Software um-
zusetzen. Agile Vorgehensmodelle unterscheiden sich im Vergleich zu tradi-
tionellen Varianten in vielen Punkten. Das agile Manifest®, welches im Jahre
2001 von namhaften Vertretern® der agilen Methoden verfasst wurde, enthalt
die folgenden vier Grundsatze, auf die sich fast alle agilen Vorgehensmodelle
berufen:

1. Individuen und Interaktionen werden hoher bewertet als Prozess und
Werkzeuge.

2. Funktionierende Software wird hoher bewertet als ausgedehnte Do-
kumentation.

3. Zusammenarbeit mit dem Kunden wird hoher bewertet als Vertrags-
verhandlungen.

4. Reaktion auf Veranderung wird hoher bewertet als Planverfolgung.

Im Kontext dieser Arbeit wird zunachst auf eXtreme Programming (XP) ein-
gegangen, welches viele Ansétze der agilen Methoden definiert. AnschlieBend
wird ein weiteres konkretes Vorgehensmodell — das Feature Driven Develop-
ment — im Detail vorgestellt. Auf diesem basiert spater auch das Vorgehens-
modell zur Umsetzung einer Web-orientierten Architektur (WOA).

3Vgl. http://agilemanifesto.org/

4Autoren des agilen Manifests: Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair Cockburn, Ward
Cunningham, Martin Fowler, James Grenning, Jim Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeffries, Jon Kern,
Brian Marick, Robert C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber, Jeff Sutherland und Dave Thomas.
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2.1 Ubersicht iiber Softwareentwicklungsmodelle

2.1.1 Wasserfallmodell

Das Wasserfallmodell wurde in seiner ersten Form® von Royce im Jahre 1970
vorgestellt (vgl. [Roy70]). Das grundlegende Charakteristikum eines solchen
sequenziellen Vorgehensmodells ist es, dass jede Phase vollsténdig durchge-
fuhrt werden muss, bevor die nachste begonnen werden darf. Das Wasserfall-
modell, nach Balzert, teilt die Entwicklungsschritte des Softwareentwurfs in die
folgenden sieben Hauptschritte ein: (vgl. [Bal01]):

» System- und Softwareanforderungen: In den ersten beiden Phasen
des Wasserfallmodells werden die Anforderungen an das gesamte Sys-
tem und die Umgebung sowie die Software im Einzelnen ermittelt. An-
forderungen lassen sich in drei Arten unterteilen: funktionale und qua-
litative Anforderungen sowie Randbedingungen (vgl. [PR10]).

« Analyse und Entwurf:

Diese Phasen widmen sich zunachst dem Erstellen eines Konzepts der
Software, welches die grundlegenden fachlichen Funktionen des Sys-
tems festlegt. Dabei entsteht in den meisten Fallen eine Ubersichtsdo-
kumentation; in diesem speziellen Fall ein Lastenheft. Der Entwurf defi-
niert im Anschluss an das Konzept die tatsachliche Architektur der Soft-
ware, beispielsweise welche Komponenten wie zu implementieren sind.
Dabei entsteht eine ausflihrliche Dokumentation — das Pflichtenheft —
in dem alle Funktionen, Daten und Schnittstellen der Software detail-
liert aufgeschlisselt und erldutert werden. Einen vollstdndigen Entwurf
zu definieren, kann durchaus viel Zeit in Anspruch nehmen, da etliche
Details bereits hierin fixiert werden. Fir den fachlichen Entwurf stehen
diverse Beschreibungssprachen zur Verfiigung. Sehr verbreitet sind in
diesem Bereich die Unified Modeling Language (UML) (siehe [HKKRO5])
sowie, vor allem flr Prozessbeschreibungen, immer mehr die Business
Process Modeling Notation (BPMN) (siehe [Wes07]).

» Codierung und Testen: In der Implementierungsphase werden alle zu-
vor festgelegten Funktionen implementiert und in Programmcode um-
gesetzt. Hierbei wird exakt nach der Spezifikation des Pflichtenhefts vor-
gegangen. Nachtréagliche Anderungen oder Verbesserungen an der zu-

SBasierend auf einer Veroffentlichung von BENINGTON im Jahre 1956 (vgl. [Ben83], eine Neuauflage der
Arbeit aus den 60er Jahren).
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2 Grundlagen

vor festgelegten Funktionalitdt sind hierbei, im Standardmodell, nicht
vorgesehen. Nach Abschluss der Programmierung werden Tests durch-
gefiuhrt. Hierbei reicht die Spannweite von einzelnen Unit-Tests, die eine
Klasse oder eine Funktion prifen, tber Modul-Tests, die einen Funkti-
onsbereich testen, bis hin zu System-Tests, die das System im Gesamten
Uberprifen.

» Betrieb: Wenn alle Tests erfolgreich absolviert wurden, kann das System
installiert und in die Zielumgebung eingefiihrt werden.

System-
anforderungen
4 +
: Software-
anforderungen
4 +
f— Analyse
4 +
----- Entwurf
4 ’
----- Codierung
4 +
i Testen
4 +

Lo Betrieb
Quelle: vgl. [Bal01]

Abbildung 2.1: Das Wasserfallmodell.

Das Wasserfallmodell ist ein Dokumenten-getriebenes Vorgehensmodell, so
wird nach jeder Phase ein Dokument erstellt, welches fiir die darauf folgende
Phase verwendet wird. Potenzielle Benutzer des Systems und Auftraggeber
werden innerhalb der Definitionsphase in den Entwurfsprozess einbezogen. In
spateren Phasen werden diese nicht mehr gehort. Das normale Wasserfallmo-
dell sieht keine Riickkopplungen zwischen den einzelnen Phasen vor, was es zu
einem sehr starren Modell macht. Royce bemangelt dies auch in seinem Artikel
und schlagt zum einen Rickkopplungen vor, so dass man beispielsweise aus
der Codierung auch wieder in die Entwurfsphase zurlickkehren darf. AuBer-
dem werden iterative Zirkel eingefiihrt, die das Modell weiter dynamisieren.
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2.1 Ubersicht iiber Softwareentwicklungsmodelle

In Abbildung 2.1 ist das Wasserfallmodell mit Riickkopplungsschritten darge-
stellt. Bis heute wird das Wasserfallmodell als klassisches Vorgehensmodell
des Softwareentwurfs vermittelt, wobei die Praxisanwendung aber aufgrund
der Unflexibilitat deutlich zurlickgegangen ist. Auch Balzert nennt die Proble-
matik, dass die Dokumentation manchmal wichtiger wird als das eigentliche
System und dass es nicht immer sinnvoll ist, alle Entwicklungsschritte vollstan-
dig durchzufiihren, bevor zur nachsten Phase tibergegangen wird (vgl. [Bal01]).

2.1.2 V-Modell

Das V-Modell stellt eine Erweiterung des Wasserfallmodells dar, welches zum
ersten Mal im Jahre 1992 veroffentlicht wurde. Diese Vorgehensweise firmiert
seit 2005 unter dem Namen ,V-Modell®XT" — XT steht hierbei fiir Extreme
Tailoring, also die erweiterte Anpassbarkeit des Modells — und wird fir IT-
Projekte des Bundes als Entwicklungsstandard zwingend vorgeschrieben. Das
Modell beschréankt sich allerdings nicht nur auf Softwareerstellung. Das V-
Modell XT wird durch ein 842 Seiten starkes Dokument® im Detail beschrieben.
Im Vergleich zum Wasserfallmodell wurden vor allem die Testphasen dabei
deutlich hervorgehoben, um qualitativ hochwertige Software zu erzeugen. So
wird jeder zu entwerfenden Tatigkeit eine testende gegeniibergestellt (siehe
Abbildung 2.2). Das Modell teilt die Qualitatssicherung in zwei Stufen auf: zum
einen in die Verifikation, welche Gberprift, ob ein zu den Anforderungen pas-
sendes, korrektes System entwickelt wird, und zum anderen in die Validierung,
welche sicherstellt, dass ein richtiges System entwickelt wird.

Das V-Modell XT umfasst mehrere Submodule: Dies sind die Systemerstel-
lung, die Qualitatssicherung, das Konfigurationsmanagement und das Pro-
jektmanagement. Bei der Entwicklung von Software konnen Systeme im V-
Modell in einzelne Segmente unterteilt werden, die wiederum Software-
und Hardware-Einheiten enthalten konnen. Darunter angeordnet sind ggf.
Software-Komponenten und auf unterster Ebene Software-Module. Ein sol-
ches IT-Modell kann im Rahmen des V-Modells beliebig komplex werden,
wobei jegliche Aktivitat innerhalb des Prozesses durch spezielle Rollen aus-
gefuhrt werden darf. Das V-Modell als Standardverfahren des Bundes ist, wie

SWeitere Informationen zum V-Modell XT unter : http://www.v-modell-xt.de/. Das Dokument ist ver-
fligbar unter der URL: http://ftp.tu-clausthal.de/pub/institute/informatik/v-modell-xt/
Releases/1.3/V-Modell-XT-Gesamt.pdf
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Quelle: angelehnt an [Bal01].

Abbildung 2.2: Das V-Modell.

man an dieser Stelle schon anhand der kurzen Einfiihrung erahnen kann, sehr
detailliert beschrieben und durchorganisiert.

Die Vorteile des V-Modells sieht Balzert zunédchst in der integrierten Darstel-
lung der vier zuvor genannten Submodule. Auch die standardisierte Abwick-
lung und die besonders gute Eignung fir groBe Projekte — insbesondere fur
das Erstellen von eingebetteten Systemen — wird hier angefiihrt. Dem entge-
gen stehen jedoch einige Nachteile (vgl. [Bal01]):

« Das fir eingebettete Systeme sinnvolle Vorgehensmodell wird unkri-
tisch auf andere Systemarten angewendet.

Fur kleine und mittlere Software-Projekte fihrt das V-Modell schnell zu
einem hohen MaB an unnétiger Birokratie.

» Ohne geeignete Software-Werkzeuge ist das V-Modell nicht handhab-
bar.

- Die 25 vorgesehenen Rollen sind fur ein Softwareprojekt definitiv zu viel
und unrealistisch.

Zusatzlich ist der Ablauf des Modells noch immer streng sequenziell, wie bei
dem Wasserfallmodell, und erfolgt in aufeinanderfolgenden Phasen, so dass
Ruckspriinge zu vorherigen Phasen schwierig sind.
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2.1 Ubersicht iiber Softwareentwicklungsmodelle

2.1.3 eXtreme Programming

Das Vorgehensmodell XP wurde im Jahre 2000 von Beck entwickelt (vgl.
[Bec04]). Es handelt sich hierbei um ein agiles Vorgehensmodell, welches das
Zusammenspiel von bereits bekannten agilen Praktiken beschreibt und zu-
sammenfasst. Das XP baut im Kern auf finf Werten auf (vgl. [BWO08]):

1. Kommunikation: Im Gegensatz zu Dokumenten-getriebenen Vorge-
hensmodellen steht in agilen Methoden die Kommunikation zwischen
den Projektbeteiligten klar im Fokus. Das Ziel ist, dass Bedurfnisse zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer ebenso wie zwischen Projekt-
leiter und Programmierer deutlich ausgesprochen werden, um eine
moglichst optimale Losung zu erhalten.

2. Einfachheit: Softwareerstellung ist niemals wirklich einfach; dies ist
durch die implizite Komplexitat von Software gegeben. Doch innerhalb
agiler Softwaremethoden wird versucht, alle Faktoren zu beseitigen, die
ein Software-Projekt komplizierter gestaltet, als es ohnehin schon ist.
Dieser Wert wirkt sich primar auf die Ebenen Technik (nur das imple-
mentieren, was benétigt wird), Organisation (wenige Rollen und Uber-
bau im Projekt) und Methodik (verstandliches Vorgehen und einfache
Standards) innerhalb des Projektes aus.

3. Riickkopplung: Die Riickkopplung steht fiir die Einbindung des Kun-
den in das agile Vorgehen. Anders als bei traditionellen Vorgehensmo-
dellen wird der Kunde wahrend der gesamten Laufzeit des Projektes
fur fachliche Fragen herangezogen. Ebenso werden die Kundenwiinsche
kontinuierlich wahrend des Wachsens des Systems tber Rickkopplung
aufgenommen und maoglichst direkt umgesetzt.

4. Mut: Dieser Wert mutet etwas merkwdirdig an, ist aber durchaus berech-
tigt. Denn bei der Anwendung von agilen Methoden st6Bt man haufig
auf Skepsis und Widerstande gegenuber den Praktiken. Hier ist ein mu-
tiger Umgang mit den Skeptikern und ein offenes Ansprechen von Rei-
bungspunkten gefordert. So muss dem Kunden beispielsweise erklart
werden, dass seine dauernde, beratende Mitwirkung in der Implemen-
tierungsphase zwar zeitintensiv ist, die Planungsphase zu Beginn des
Projektes aber verkirzt.
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2 Grundlagen

5. Respekt: Um offen und ehrlich miteinander reden zu kénnen, was der
Wert Kommunikation fordert, miissen sich alle Projektbeteiligten ge-
genseitig respektieren. Nur durch ein faires Miteinander kénnen Proble-
me und Missstande konstruktiv und ohne Angst besprochen werden.

Neben den finf Werten basiert XP auf 14 Prinzipien, die das Wesen dieser
agilen Vorgehensweise beschreiben. Diese Werte und Prinzipien sind in Ab-
bildung 2.3 dargestellt.

[
-
a') Kommunikation Einfachheit Riickkopplung Mut Respekt
Menschlichkeit Wirtschaftlichkeit Geg\(/egrsgitllger Selbstahnlichkeit Verbesserung
c
=
.g' Mannigfaltigkeit Reflexion Fluss Gelegenheit Redundanz
<
‘=
= Akzeptiert
Fehlschlag Qualitat Babyschritte zeptierte

Verantwortlichkeit

Abbildung 2.3: Die Werte und Prinzipien des XP.

Um diese Werte und Prinzipien im Softwareerstellungsprozess umzusetzen,
existieren Praktiken (,Best Practices”), die sich in Primar- und Folgepraktiken
einteilen lassen. Die Priméarpraktiken sind hierbei die wichtigen, umzusetzen-
den Prozesse, die sich spater durch Folgepraktiken erganzen oder erweitern
lassen. Eine Ubersicht (iber die Primarpraktiken ist in Abbildung 2.4 dargestellt.
Da eine vollstandige Erlauterung aller Praktiken an dieser Stelle nicht zielfiih-
rend ist, werden die wichtigsten Eckpfeiler hervorgehoben und erlautert.”

Die Anforderungen an die Software werden in informellen Geschichten
(use stories) niedergeschrieben, im besten Fall vom Kunden direkt. Diese Art
der Anforderungsaufnahme ersetzt das explizite Definieren von Lasten- und
Pflichtenheft und die damit sehr umfangreiche Analyse- und Designphase zu
Beginn eines Softwareprojekts. Um diese Geschichten in der Implementie-
rungsphase umzusetzen, teilen sich zwei Mitarbeiter einen Arbeitsplatz und

7Erl‘ziuterungen aller Praktiken finden sich in [BWO08].
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2.1 Ubersicht iiber Softwareentwicklungsmodelle

Programmieren in Paaren. Durch zwei involvierte Personen, die sich standig
gegenseitig kontrollieren, soll die Qualitdt der Software steigen und das Ent-
wurfskonzept standig Uberpriift und vereinfacht werden. Ein vor allem im XP
wichtiger Ansatz ist die testgetriebene Entwicklung. Hierbei werden fir jede
Geschichte zunachst etliche Testfélle programmiert, bevor die Implementie-
rung der eigentlichen Geschaftslogik erfolgt. Dabei wird so lange entwickelt,
bis alle Testfalle ohne Fehler durchlaufen werden. Der inkrementelle Entwurf
der Software fiihrt dazu, dass die Software schrittweise entlang der Anforde-
rungen implementiert wird. Hier gilt die Pramisse, dass keine Funktionalitét
auf Verdacht programmiert wird, sondern nur aktuell geforderte. Damit soll
ein Aufblahen des Codes durch solche Programmteile vermieden werden, die
ggf. spater gar nicht zum Einsatz kommen®. Der letzte hier zu erwdhnende
Punkt betrifft die kontinuierliche Integration (continuous integration), bei
der jeder Codeblock, der funktioniert und getestet ist, sofort in die gemein-
same Codebasis Uberflihrt wird. Dies geschieht bestenfalls mehrmals am Tag,
spatestens jedoch nach Beendigung der Programmierung an einer Geschichte.
So lassen sich frihzeitig Integrationsprobleme zwischen verschiedenen Code-
Teilen bemerken und auflésen.

Inkrementeller
z Ei rf —
Testgetriebene ntwy Raumlich
Entwicklung zusammen sitzen

Komplettes Team
A Primarpraktiken
Zehn-Minuten-
Build d es

Freiraum eXt re m e P rOg ra m m i n g Energfrgzliiidene

Programmieren
Quartalszyklus in Paaren
e

Quelle: angelehnt an [BWO08].

Informative
Arbeitsumgebung

Abbildung 2.4: Agile Praktiken bei XP.

8Dieses Konzept ist in der agilen Programmierung als You ain’t gonna need it (YAGNI) bekannt.
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Auch das XP birgt Gefahren, die den Erfolg eines Projektes beeinflussen kon-
nen. Kritiker beméangeln vor allem oft die unrealistischen oder zumindest teils
naiven Annahmen des XP (vgl. [McB02, BT03]): beispielsweise die hohe Ein-
bindung des Kunden fir die Konzeption jeder Geschichte, wenn diese weiter
verfeinert werden muss, der Mangel an Dokumentation des Projekts und auch
der Nachteil des Behebens von Fehlern und/oder Designdnderungen erst spat
im Projekt.

2.1.4 Feature Driven Development

Das FDD ist ein Vorgehensmodell, welches agile Methoden mit klassischen
Vorgehensmodellen wie beispielsweise dem Wasserfallmodell vereint, um
moglichst das ,Beste aus beiden Welten” zu vereinen (vgl. [PFP02]). Der wich-
tigste Unterschied zu den Mitstreitern im agilen Bereich ist die Existenz einer
Planungsphase des Systems, bevor die Implementierung beginnt. Im Gegen-
satz zu manchen sequenziellen, etablierten Vorgehensmodellen lasst sich FDD
aber auf wenigen Seiten dokumentieren und ist damit ideal als leichtgewich-
tiges, unkompliziertes Vorgehensmodell.” FDD ist normalerweise fiir Projekte
mit einer Laufzeit von bis zu 6 Monaten ausgelegt (bei langeren Projekten wer-
den die Phasen wieder von vorne begonnen) und geht von einer 2-3 Wochen
umfassenden Planungsphase aus. Man unterscheidet daher die Planungs- und
die Umsetzungsphase, die im Folgenden erlautert werden (siehe Abbildung
2.5):

Planungsphase

In der ersten Phase des FDD wird ein Gesamtmodell des IT-Systems erarbeitet.
Dabei wird auf oberster Ebene begonnen und die einzelnen Doméanen werden
in Form von UML-Klassendiagrammen fachlich dokumentiert und beschrie-
ben. In dieser Phase sind Doméanenexperten (meist der Kunde), Chefprogram-
mierer und Chefarchitekten anwesend. Hierbei konnen bestehende Dokumen-
tationen, wie Use-Case-Modelle, Daten- und Objektmodelle und vorhandene
Anforderungen aus einem Pflichtenheft, eingebracht werden. In kleinen Grup-
pen (von 3 Personen) werden die vom Domanenexperten genannten Doma-

9Die 10-seitige Einfithrung in FDD von Jeff De Luca ist unter http://www.nebulon.com/articles/fdd/
latestprocesses.html zu finden.
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Quelle: angelehnt an [BWO08].

Abbildung 2.5: Phasen des Feature Driven Development.

nen weiter verfeinert und spater im Team besprochen, um dann ein weiteres
Mal verfeinert zu werden. Die hierbei entstehenden Modelle kénnen mit No-
tizen annotiert werden, um komplexe Modelle oder Modellierungsalternati-
ven zu dokumentieren. Am Schluss dieses Schrittes liegen Klassendiagramme
vor, die die Klassen in der Domane, deren Abhangigkeiten und vorhandene
Einschrankungen und Bedingungen dokumentieren. Bereits an dieser Stelle
identifizierte Methoden und Attribute werden an die Klassen geschrieben.

Innerhalb der zweiten Phase folgt die fachliche Dekomposition der aus der
ersten Phase resultierenden Klassenmodelle, um alle Funktionalitaten (Fea-
tures) des IT-Systems zu bestimmen. Die Dekomposition unterteilt hierbei
in die Bereiche: Domdne — Fachgebiet — Geschdftsaktivitdt — Schritte (=
Features). Hierbei sollen von den Teilnehmern der Planungsphase Funktiona-
litaten in der Form <Aktion><Ergebnis><0Objekt> festgeschrieben werden.
Beispielsweise: ,Berechne den Umsatz im Januar durch den Verkauf von i7-
Core-Prozessoren”. Die Granularitat eines Features sollte der Faustregel ent-
sprechen, dass kein Feature mehr als zwei Wochen Bearbeitungszeit fir die
Detailplanung und Implementierung benétigt. Sollte ein Feature nach Auf-
wandsschatzung mehr Zeit bendtigen, ist es weiter zu unterteilen. Zum Ab-
schluss der Phase liegt eine Liste von Fachgebieten vor, in denen Geschaftsak-
tivitdten und die zur Erfillung der Aktivitdt notwendigen Schritte beschrieben
werden.

Die dritte Phase stellt die Planung der auf der Feature-Liste enthaltenen
Elemente nun in ihrem Ablauf und der Zuordnung zu Programmierern oder
Teams auf. Hierbei ist es notwendig, Abhangigkeiten zwischen den Features
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zu beachten, da ggf. Services oder Programmlogik auf einem anderen Feature
fachlich aufbauen und daher erst anschlieBend ausgefiihrt werden kénnen. Fur
jedes Feature bzw. die Geschaftsaktivitat wird ein Fertigstellungsdatum fest-
gelegt, welches sich auf den Monat und das Jahr beschrankt. In der gesamten
Ablaufplanung werden die folgenden Aspekte beachtet:

» Abhéangigkeiten zwischen den Features beachten (u. a. durch die invol-
vierten Klassen zu erkennen).

Verteilung der Arbeitsauslastung auf die Programmierer optimieren.

» Komplexitat der Implementierung eines Features beachten.

Risikobehaftete oder komplexe Geschéftsaktivitdten an den Anfang set-
zen.

Angesetzte/geplante Meilensteine, Beta-Versionen, Kontrollpunkte und
die dafiir benétigten Features in Einklang bringen.

Diese Phase wird von Projekt-, Entwicklungsmanagern und den Chefprogram-
mierern ohne das Hinzuziehen von Doménenexperten durchgefiihrt. Zum Ab-
schluss dieser Phase liegt eine Entwicklungsplanung des umzusetzenden IT-
Systems vor, welches die verantwortlichen Programmierer je Geschaftsakti-
vitat, die jeweiligen Fertigstellungszeitpunkte der Geschaftsaktivitaten sowie,
daraus abgeleitet, die Fertigstellung der Implementierung eines Fachgebiets
enthalt.

Umsetzungsphase

Innerhalb der Umsetzungsphase des FDD werden zwei Arbeitsschritte iterativ
durchlaufen.Im ersten Teil wird ein zu programmierendes Feature vom zustan-
digen (Chef-) Programmierer auf ein Team verteilt und mit einem Domé&nen-
experten erortert. Dabei werden alle verfiigbaren Dokumente zum vorliegen-
den Feature (Memos, Designvorschlage, System- und Schnittstellenspezifika-
tionen, etc.) gelesen. AnschlieBend werden Ablaufdiagramme (z. B. in Form von
Sequenz- oder Aktivitatsdiagrammen) fiir das Problem erstellt und diskutiert.
Zum Abschluss der Phase liegt eine Beschreibung des Features, zusatzliche
Dokumente, Ablaufdiagramme, Objektmodelle und ein Plan fir die Durchfiih-
rung der einzelnen Aufgaben zur Fertigstellung des Features im Team vor.
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Nachdem der Entwurf eines Features durchgefiihrt wurde, kann dieses im-
plementiert werden. Hier werden Ublicherweise Testfalle programmiert, die
garantieren sollen, dass ein Feature, flr sich genommen, funktioniert. Nach der
Implementierung und der Uberpriifung des Codes durch einen Chefprogram-
mierer kann der Code in die laufende Version des IT-Systems eingespielt wer-
den und das zugeordnete Team kann sich um das nachste Feature kimmern.
Waéhrend der gesamten Umsetzungsphase werden die Fortschritte des Pro-
jekts mittels Feature Burndown- und Parking Lot-Diagrammen dokumentiert.
Ein Feature Burndown-Diagramm erméglicht eine schnelle Ubersicht (iber die
bereits erledigten Aufwandspunkte eines Projektes und zeigt an, ob man sich
noch auf der nach Aufwand prognostizierten Zeitlinie befindet. Ein Parking
Lot-Diagramm wird fir jede Gruppe von Features (Feature Set) erzeugt und
fasst die wesentlichen Daten zusammen. In Kapitel 5 werden diese beiden Dia-
grammtypen noch im Detail vorgestellt.

Vor- und Nachteile des Feature Driven Development

Nach dieser kurzen Einflihrung zu FDD sollen die Vorteile eines solchen Vor-
gehensmodells stichpunktartig genannt werden:

- Eine Projektplanung (und somit ebenfalls eine friihe Kostenabschatzung
aufgrund der Komplexitat der Features) liegt bereits nach maximal 3
Wochen vor. So lésst sich hier bereits eine Entscheidung zur Durchfiih-
rung oder den Abbruch des Projektes fallen (mit relativ geringen Kosten
fur die Planung im Vergleich zu traditionellen Vorgehen).

 Eine Aufwandsschatzung wird hierbei auf Feature-Ebene von erfahre-
nen Programmierern und ggf. auch Doménenexperten vorgenommen,
was die Annahme nahelegt, dass die Ergebnisse dadurch relativ genau
ausfallen. Wie in jedem Projekt gilt, dass eine solche Schatzung zu Be-
ginn eines Projektes unabhdngig vom gewédhlten Vorgehensmodell im-
mer nur eine grobe Schatzung darstellt.

+ Das Vorgehensmodell FDD ist auf wenigen Seiten beschreibbar und da-
her wenig komplex. So ist eine schnelle Einarbeitung in das Vorgehens-
modell moglich.

» Im Gegensatz zu manchen traditionellen Methoden lasst sich mittels
FDD der ,Big Bang” in der Einfiihrungsphase vermeiden. Es kann hier-
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bei eine schrittweise Einflihrung der Software-Komponenten erfolgen.
Ein modulares IT-System, wie ein verteiltes System, ist dafir bestens
geeignet.

Durch FDD ist eine schnelle Reaktion auf Anderungen der Anforderun-
gen an das System maoglich, da nicht alle Details feststehen und geplant
sind.

Details einzelner Geschéftsaktivitdten (genaue Prozessabldufe, Imple-
mentierungsdetails, Rechtestrukturen) werden erst entworfen, wenn sie
gebraucht werden. Dies ist gerade dann sinnvoll, wenn sich die Anfor-
derungen im Verlauf des Projekts andern kénnen.

Die haufigen Release-Zyklen flihren zu hoher Kundeneinbindung in ei-
nem frithen Stadium. So lassen sich schon zu Beginn des Releases di-
verse Probleme erkennen und beseitigen. AuBerdem liegt dadurch zu
jeder Zeit ein lauffahiges System vor.

Eine ,klassische” Planungsphase mit der Doméanen-Dekomposition und
dem Planen des ,Big Pictures” der IT-Architektur findet trotz agilen Ver-
standnisses am Anfang des Projektes statt.

Generell ist FDD unabhéngig von spezifischen Modellierungssprachen
(auch wenn hier meist von UML-Modellierung ausgegangen wird). Es
lassen sich die wichtigsten Modellarten, wie Objekt-, Aktivitdts- oder
Sequenzdiagramme durchaus mit Petri-Netzen, BPMN-Modellen oder
auch ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK) realisieren. Wichtig ist al-
lerdings, dass alle Beteiligten die Werkzeuge beherrschen und die darin
enthaltenen Informationen verwerten kdnnen.

Der Projektfortschritt ist beispielsweise durch die Verwendung von
Feature-Burndown- und Parking-Lot-Diagrammen sehr genau zu ver-
folgen und liefert auch der Projektleitung und dem Management wo-
chenaktuelle, leicht zu verstehende Planungsstande.

Die Rollenaufteilung in FDD liegt sehr nahe bei real existierenden Or-
ganisationsstrukturen in Unternehmen und erleichtert somit die Einfih-
rung des Verfahrens.



2.2 Verteilte Systeme und das World Wide Web

Aufgrund der klaren Rollentrennung von Programmierer Gber Class Ow-
ner bis hin zu Chefprogrammierer skaliert das FDD auch fir groBere
Softwareprojekte.

Neben den vielen Vorteilen von FDD lassen sich aber auch klare Nachteile
eines solchen Vorgehens identifizieren:

2.2

Es wird keine vollstdndige Planung und Dokumentation des IT-Systems
zu Beginn der Projektlaufzeit durchgefiihrt.

Der Kunde bekommt eine zentrale und aufwendige Rolle in der Ent-
wicklung des Systems. Im Gegensatz zu klassischen Verfahren, bei dem
der Kunde das Pflichtenheft lediglich abnehmen und bestatigen muss,
und daraufhin auf das erste fertige Release wartet, ist bei FDD eine dau-
ernde Projektbetreuung notwendig. Nicht nur in der Anfangsphase (2-3
Wochen), sondern auch bei jeder Planung eines Features, muss ein Do-
manenexperte (vom Kunden) die Planung betreuen und die Details der
Geschéftsaktivitat erlautern.

Das Vorgehensmodell erfordert die Disziplin der Mitarbeiter, da es nicht
jedes Detail exakt vorschreibt. Daher muss durch den Projektleiter und
die Chefprogrammierer die Einhaltung im Team festgelegter Praktiken
zur Beschreibung der Arbeit und der Dokumentation von Code und Fea-
tures vorgelebt und durchgesetzt werden.

Einzubindende und selbst zu erstellende Services innerhalb von Pro-
zessen (Features) werden teilweise erst in der Feature-Planungsphase
bekannt.

Verteilte Systeme und das World Wide Web

Eine der Grundlagen fir global erfolgreich agierende Unternehmen ist in der
heutigen Zeit ein sinnvoller Einsatz von IKT-Systemen, die die Erledigung des
Kerngeschéfts des Unternehmens effizient unterstiitzen oder gar erst ermdgli-
chen. Hierbei kommt der Umstand zum Tragen, dass die Menge an Daten und
Dokumenten jeglicher Art ohne digitale Unterstiitzung kaum mehr handhab-
bar waren. Daten und deren Verarbeitung fallen aber zumeist nicht an einem
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Ort an, sondern sind an diversen Stellen innerhalb und auBerhalb eines Unter-
nehmens zu finden. Aus diesem Grund ist die Verbindung von Ressourcen und
deren sténdige Verfligbarkeit an den Orten, an denen sie gebraucht werden,
seien es nun Computerprogramme, Datenbanken oder Dokumentensamm-
lungen, ein wichtiger Aspekt fiir den Unternehmenserfolg. Ein untereinander
verbundenes Netzwerk von IT-Ressourcen und IKT-Systemen wird in der In-
formatik als verteiltes System bezeichnet, welches in verschiedenen Auspra-
gungen ausgestaltet sein kann. Im Folgenden werden die gangigsten Umset-
zungen vorgestellt und erldutert. Im Anschluss daran wird das groBte verteilte
System der Welt, das Internet, und die wichtigsten darin verwendeten Stan-
dards vorgestellt, da sich die vorliegende Arbeit konkret mit Systemarchitek-
turen des Internets auseinandersetzt.

2.2.1 Verteilte Systeme

Service-, Ressourcen- und Web-orientierte Architekturen basieren im Kern auf
dem grundlegenden Gedanken, dass bestimmte Funktionalitaten einer Soft-
ware als Komponenten vorhanden sind, die jeweils einen bestimmten funk-
tionalen Bestandteil der Software kapseln und diese Funktionsbausteine an-
deren IT-Systemen zur Verfligung stellen. Die dafiir benétigte Basis bezeich-
net man als verteiltes System. Diese werden mit dem Ziel der gemeinsamen
Ressourcen-Nutzung erstellt. Tanenbaum beschreibt ein verteiltes System als
eine Menge an miteinander verbundenen Computern, die der Nutzer als ein
System wahrnimmt (vgl. [TS07]). Wobei als Ressourcen eines verteilten Sys-
tems im weiteren Sinne auch beispielsweise Drucker und weitere Peripherie-
Gerate verstanden werden konnen. Als bei dem Aufbau eines verteilten Sys-
tems zu bertcksichtigende Aspekte nennt Coulouris die Heterogenitat, Of-
fenheit, Sicherheit, Skalierbarkeit, Fehlerverarbeitung, Nebenlaufigkeit sowie
Transparenz (vgl. [CDKO02]).

Es |dsst sich hierbei eine grundlegende Unterscheidung der Integrationsstile
feststellen, die die Netzwerkarchitektur eines verteilten Systems und die Art
der Verbindung zwischen einzelnen Systemkomponenten beschreiben (vgl.
[HWO03]):

» Nutzen einer gemeinsamen Datenbank (Shared Database)

« Aufrufen entfernter Funktionen (Remote Procedure Calls)
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» Verwendung eines zentralen Nachrichtenkanals (Message Bus)

» Direktes Verschicken von Dateien (File Transfer)

Diese vier Integrationsstile werden im Folgenden genauer erldutert.

Gemeinsame Datenbank

Ein verteiltes System ldsst sich unter Verwendung einer gemeinsamen Daten-
bank realisieren. Bei diesem Integrationsstil greifen die beteiligten Komponen-
ten auf eine gemeinsame Datenbank zu. Dies konnen Server, Endnutzer-PCs
oder auch mobile Gerate sein. In dieser Datenbank werden unter anderem
gemeinsam genutzte Datenstrukturen gespeichert und verwaltet. Wie in Ab-
bildung 2.6 gezeigt, sind die Komponenten (hier als Komponenten A bis C
bezeichnet), nicht direkt untereinander verbunden, sondern besitzen eine bi-
direktionale Verbindung zur Datenbank. Gemeinsame Inhalte oder Austausch
zwischen den einzelnen Systemkomponenten erfolgt daher durch den Umweg
Uber die Datenbank. Der Vorteil einer solchen Architektur besteht in der Un-
abhéngigkeit der Systemkomponenten voneinander, da diese nicht direkt mit-
einander kommunizieren mussen. So lassen sich die unterschiedlichsten Sys-
temarten miteinander kombinieren. Dennoch muss ein Datenbankkonnektor
bestehen, der mit dem verwendeten Datenbankmanagementsystem (DBMS)
arbeiten kann. Ein Nachteil dieses Stils ist jedoch in der Realisierung von Funk-
tionsaufrufen zu sehen. Mdchte Komponente A einen Funktionsaufruf von
Komponente B starten, so lasst sich dies zwar auf einigen Wegen!® implemen-
tieren, ist aber nicht der eigentliche Verwendungszweck eines DBMS. Es ist also
keine direkte synchrone oder asynchrone Kommunikation zwischen Kompo-
nenten des verteilten Systems moglich. Die GroBenordnung der Zeitverzoge-
rung bei solchen Aufrufen hdangt jeweils von der Konfiguration der einzelnen
Systeme ab. Man muss sich hierbei aber im Klaren sein, dass bei vielen Kom-
ponenten innerhalb eines Systems die Datenbank den Flaschenhals bildet und
man dementsprechend fiir den skalierbaren Einsatz in einem Netzwerk Uber
eine Architektur mit mehreren Datenbanken nachdenken muss. Daflr bieten
sich Master-Slave-Losungen an, die Replikationen der Datenbanken im DBMS

10Bspw. durch das Ausfiihren eines Triggers, der einen Socket-Aufruf der gewiinschten Komponente aus-
fithrt, oder das Abfragen der Datenbank auf eingegangene Nachrichten fiir eine Komponente in be-
stimmten Intervallen.
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ermoglichen, um beispielsweise Lesezugriffe auf mehrere Instanzen der Da-
tenbank zu verteilen.

Komponente A Komponente B Komponente C
DB-Zugriff DB-Zugriff DB-Zugriff

Datenbank

Abbildung 2.6: Nutzung einer gemeinsamen Datenbank.

Entfernte Funktionsaufrufe

Die Integration durch entfernte Funktionsaufrufe — auch RPCs genannt — sieht
eine direkte Verbindung jeder Komponente miteinander vor. Diese Metho-
de des Programmierens wurde 1984 von [BN84] vorgestellt. Dabei definiert
jede Komponente eine Anzahl von Schnittstellen, die fir den Aufruf bereitge-
stellt werden. Ein Aufruf wird initiiert durch eine zielgerichtete Anfrage einer
Komponente (request), auf die die angefragte Komponente antwortet (respon-
se). Ob hierbei eine synchrone oder asynchrone Benachrichtigung erfolgt, ist
erst einmal zweitrangig. Diese direkte Verbindung erfordert aber, dass inner-
halb des verteilten Systems zumindest ein geeignetes Kommunikationspro-
tokoll verwendet wird, welches von allen Komponenten des Systems verstan-
den wird. Dies ist vor allem bei der Einbindung von Alt-Systemen schwierig,
die mitunter proprietare Protokolle bendtigen, und somit nicht ohne Weite-
res durch alle anderen Komponenten angesprochen werden kénnen. Aus die-
sem Grund wurden beispielsweise fiir das WWW das Transportprotokoll HTTP
oder fiir SOA das Nachrichtenprotokoll SOAP entwickelt. Bei komplexen Sys-
temen bleibt es aber nicht aus, auch die Transformation von Nachrichtenfor-
maten und -protokollen zu bericksichtigen, um diverse Komponenten mitein-
ander zu verbinden. Im Gegensatz zum Einsatz eines zentralen Punktes (wie
bei der gemeinsamen Datenbank) folgt dieser Integrationsstil der Topologie
eines vollvermaschten Netzwerks, wie in Abbildung 2.7 zu sehen ist. Dabei wird
jede Komponente mit jeder anderen verbunden, was die Komplexitat der Ver-
netzung drastisch erhdht. Die meisten moderneren IT-Systeme (und natirlich
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auch das Internet) bilden entweder diesen Stil oder eine Art Bus-System ab,
welches im néchsten Abschnitt erlautert wird.

Request
Komponente A Response Komponente C
—

Response Request
Request Response

Komponente B

Abbildung 2.7: Nutzung entfernter Funktionsaufrufe.

Zentraler Nachrichtenkanal

Das Implementieren eines verteilten Systems unter Verwendung des Konzepts
eines zentralen Nachrichtenkanals ist spatestens seit der Entwicklung von
CORBA ein gangiges Vorgehen. Diese Methode wird auch als Nachrichten-
orientierte Middleware bezeichnet (vgl. [KBSO7]). Die Verwendung eines zen-
tralen Bus-Systems ist ebenfalls in den meisten SOA wieder zu finden, dort
meist als Enterprise Service Bus (ESB) bezeichnet. Alle Komponenten des Sys-
tems werden hierbei direkt an den Nachrichtenkanal angeschlossen und schi-
cken und empfangen Nachrichten UGber diesen. Das Zusenden der Nachrich-
ten an den Empfanger Gbernimmt hierbei das Bussystem. Oft werden auch
weitere Funktionen, wie beispielsweise Fehlerbehandlung, Nachrichtenwarte-
schlangen und Uberwachung von Komponenten durch das Bussystem ange-
boten. Die Besonderheit hierbei ist, dass der Nachrichtenkanal jede Nachricht
in ein normalisiertes Format umwandeln kann und damit eine Weiterverar-
beitung in beliebige andere Formate ermdglicht. So muss man fir das An-
binden einer Komponente, welche ein spezielles Daten- oder Protokollformat
erfordert, lediglich einmal eine Schnittstelle fir den Bus zu programmieren
(im Fall eines ESB auch als Binding Component bezeichnet). Damit lassen sich
alle &hnlichen Komponenten, die dasselbe Protokoll verwenden, ohne zusatz-
lichen Aufwand an den Bus anbinden. Dies ist im Gegensatz zu einem voll-
vermaschten Netz gerade in einem sehr heterogenen Netzwerk von groBem
Nutzen, da man nicht fiir jede Komponente eine Schnittstelle zu jedem ande-
ren Gegenpart implementieren muss. Die Umwandlung des ggf. proprietdren
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Formats in eine normalisierte Nachricht wird einmalig implementiert und dem
Bus zur Verfligung gestellt. Demgegeniber steht der Nachteil, wie bei jeder
zentralisierten Netzwerk-Architektur, dass bei Ausfall oder Stérung des Bus-
Systems das gesamte verteilte System betroffen ist. Aber auch dafiir gibt es
entsprechende Ausfallsicherheitsstrategien, die beispielsweise im redundan-
ten Betrieb von Bussen besteht, oder auch im Partitionieren von Bereichen
auf mehrere Bussysteme (teilweise als Federated Service Bus Infrastructure be-
zeichnet, vgl. [KABT04]). In Abbildung 2.8 ist die grundlegende Struktur dieses
Integrationsstils dargestellt.

Komponente A Komponente B Komponente C

Nachrichtenfluss Nachrichtenfluss Nachrichtenfluss

v

Nachrichtenkanal (Message Bus)

Abbildung 2.8: Nutzung eines zentralen Nachrichtenkanals.

Zentraler Dateispeicher

Das Verschicken von Dateien ist nicht mit der Verwendung von entfernten
Funktionsaufrufen gleichzusetzen, bei denen ebenfalls Dateien mitgeschickt
werden kdnnen. Vielmehr ist bei diesem Integrationsstil ein gemeinsamer Ord-
ner (shared folder) auf einem zentral zugénglichen Netzlaufwerk vorgesehen,
auf dem die Komponenten des verteilten Systems Dateien ablegen und le-
sen konnen. Dieser Integrationsstil &hnelt der Topologie bei der Verwendung
einer gemeinsamen Datenbank. Die Verwendung einer solchen Netzwerkar-
chitektur ist sinnvoll, wenn die angeschlossenen Komponenten groBe Daten-
mengen schreiben und lesen. Die meisten Nachrichtenprotokolle erlauben
zwar das Versenden von Dateien als Anhang bzw. Nutzlast einer Nachricht
(workload), sobald es sich aber um gréBere Datenmengen handelt — beispiels-
weise Datenbank-Backups oder abzuarbeitende Jobs fiir automatische Work-
flows — ist es sinnvoll, auf daflir vorgesehene Transportprotokolle zuriickzu-
greifen. Hier ist beispielsweise eher File Transfer Protocol (FTP) als HTTP zum
Versenden von Dateien zu préferieren. In Abbildung 2.9 ist das Datei-basierte
verteilte System dargestellt.
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Komponente A Komponente B Komponente C

4
Dateizugriff Datei‘zugriﬁ’ Dateizugriff

P v ¥

Datei-Verzeichnis

Abbildung 2.9: Nutzung eines gemeinsamen Datei-Verzeichnisses.

2.2.2 Standards des World Wide Web

Das World Wide Web ist zusammen mit E-Mail einer der bekanntesten Diens-
te des Internets. Neben den Standards Hypertext Markup Language (HTML)
als Dokumentenbeschreibungssprache und Uniform Resource Locator (URL)
fur die Angabe eindeutiger Adressen basiert es auf der Erfindung des Trans-
portprotokolls HTTP. Obwohl die Begriffe Internet und WWW oft synonym
verwendet werden, ist das WWW nur als Teilmenge des Internets zu verste-
hen. Im Folgenden wird der Begriff Internet fiir die Gesamtheit des weltweit
verteilten Netzwerks verwendet. In Fallen, in denen explizit der HTTP-basierte
Teil gemeint ist, wird der Begriff WWW benutzt. Ahnlich verhélt es sich mit der
Begrifflichkeit URL und Uniform Resource Identification (URI): Wahrend URI ei-
nen Identifikator fir eine allgemeine Adresse des Internets bezeichnet, defi-
nieren URLs eine Teilmenge davon und geben den genauen Ort der Ressource
an.Im Folgenden wird hier jedoch der gebrauchlichere Begriff URL verwendet.
Darliber hinaus sind auch weitere Standards, gerade im Bereich der sicheren
Datenverbindungen, in einer auf dem Internet basierenden Softwarearchitek-
tur relevant.

Hypertext Transfer Protocol

Das Hypertexl‘—Transfer—Protokoll11 (HTTP) ist ein Protokoll zur Ubertragung
von Daten iber ein Netzwerk (vgl. [BLFF96, FGM*99]). Das gesamte Inter-
net basiert auf HTTP und nutzt dabei Transmission Control Protocol (TCP)-
Verbindungen. Das TCP (genauer: TCP/IP) ist hierbei fir die Verbindung von
Servern und PCs verantwortlich, deren Details fiir den Programmierer und erst

HTTP ist als RFC 2616 unter http://www.ietf.org/rfc/rfc2616.txt zu finden.
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recht fir den Nutzer des Internets nicht sichtbar sind. Die Software-Schichten,
die fir Ubertragungen von Daten im Internet notwendig sind, lassen sich als
Open Systems Interconnection (OSI)-Modell darstellen. Besser bekannt als das
ISO/OSI-Modell (vgl. [Zim80]). Die sieben Schichten sind in Abbildung 2.10
dargestellt. Die Schichten 1 bis 4 werden vom Betriebssystem bereitgestellt
und daher im Folgenden als gegeben angesehen. Interessant fir den Nutzer
und Entwickler von verteilten Systemen sind daher die Schichten 5 bis 7, die
sich als Anwendungsschicht zusammenfassen lassen. Auf dieser Ebene sind
Protokolle wie HTTP fiir das Ubertragen von Web-Inhalten, FTP fiir das Uber-
tragen von Dateien oder auch Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) fir das
Senden von E-Mails zu finden.

0 Anwendung
G Darstellung Anwendung (bspw. HTTP)
9 Sitzung
o Transport ]— Transport Control Protocol (TCP)
9 Vermittlung ]—Internet Protocol (IP)
e Sicherung
Netzzugriff (bspw. Ethernet)
o Bitlibertragung

Abbildung 2.10: ISO/OSI-Modell mit Fokus auf verteilte Systeme.

HTTP ist ein zustandsloses Protokoll, welches sich aus einem Nachrichten-
kopf (message header) und einem Nachrichtenkdrper (message body) zusam-
mensetzt. Zustandslos bedeutet hierbei, dass alle fiir eine Nachricht relevanten
Daten in der Nachricht mitgesendet werden mussen. Im Nachrichtenkopf wer-
den die HTTP-Methode und die Zieladresse angegeben. Die Zieladresse wird
in Form einer Internet Protocol (IP)-Adresse oder einer URL angegeben. Der
Nachrichtenkorper enthélt, je nach aufgerufener Methode, weitere Parameter
des Aufrufs. Die hierfur verfiigbaren Methoden in der Version 1.1 von HTTP
sind in Tabelle 2.1 aufgelistet.

Die Verwendung von HTTP im Internet ist meist nur auf POST und GET be-
schrénkt. Viele Browser und auch Server unterstitzen in der Standardkonfi-
guration lediglich diese beiden Methoden des HTTP-Standards. Eine beispiel-
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Tabelle 2.1: HTTP-Methoden und deren Verwendung.

HTTP-Methode Verwendung?®

GET

POST

PUT

DELETE

HEAD

TRACE

OPTIONS

CONNECT

Die GET-Methode erméglicht das Abrufen einer Ressour-
ce. Parameter, die durch GET {ibergeben werden sollen,
werden durch ein Fragezeichen eingeleitet und jeder Pa-
rameter als Schliissel-Wert-Paar — durch ein kaufminni-
sches Und getrennt — an die URL angefiigt.

Schickt Daten an einen Server (die angegebene URL), die
beispielsweise durch Schliissel-Wert-Paare im Nachrich-
tenkorper geschickt werden. Hiermit wird eine Ressour-
ce angelegt.

Hiermit ldsst sich eine bestehende Ressource mittels mit-
geschickter Datei oder Parametern iiberschreiben.
Diese Methode 16scht die angegebene Ressource vom
Server.

Eine Anfrage mittels HEAD ist dhnlich einer GET-Anfrage,
priift aber nur die Existenz einer Ressource und gibt den
Nachrichtenkopf zuriick. Der Nachrichtenkorper wird
nicht verschickt.

Diese Methode liefert die an den Server gestellte Anfrage
direkt zuriick. Dies ist beispielsweise fiir die Fehlersuche
sinnvoll.

Schickt man OPTIONS an den Server, bekommt man eine
Liste aller unterstiitzten HTTP-Methoden zuriick.

Diese Methode ist reserviert fiir die Nutzung von Proxy-
servern, die beispielsweise einen SSL-Tunnel anbieten.”

? Die Interpretation der GET- und POST-Methode durch géngige Web-Server weicht hiervon meist ab.
b Wird im Kontext dieser Arbeit nicht betrachtet.
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hafte GET-Anfrage (request) ist in Listing 2.1 dargestellt. Diese wird durch die
Angabe des Pfads in der zweiten Zeile und des Host-Namens in der vierten
Zeile an die URL www.domain.de/kunde/12/rechnungen geschickt. Es wird
hierbei der Parameter parameterl mit dem Wert wertl mitgeschickt.

# Methode und Pfad der URL

GET /kunde/12/rechnungen?parameterl=wertl HTTP/1.1
# Ziel-Domain der Anfrage

Host: www.domain.de

AW oN o=

Listing 2.1: Beispiel einer GET-Anfrage.

Eine Anfrage mittels POST-Methode sieht ahnlich aus (vgl. Listing 2.2). Hier-
bei werden jedoch die Parameter als Nachrichtenkérper mitgeschickt. Dazu
werden die Art (Zeile 6) und Lange (Zeile 8) des Nachrichtenkdrpers ange-
geben. Dies ist hier beispielsweise das Ergebnis aus einem Web-Formular
(application/x-www-form-urlencoded) mit der Lange von 41 Zeichen. Die Pa-
rameter bestehen hier aus einem String, der aneinandergereiht die Parameter
aktion und kundenname enthalt. Bindrdaten, die im Nachrichtenkorper einer
POST-Nachricht versendet werden, kdnnen im Prinzip beliebig groB werden.
Sollen Dateien tber einen Web-Browser ins Internet geladen werden, wird da-
her meist die POST-Methode des HTTP-Standards verwendet.

# Methode und Pfad der URL

POST /kunde/12/rechnungen HTTP/1.1

# Ziel-Domain der Anfrage

Host: www.domain.de

# Inhalt der Anfrage

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
# Zeichen 1im Nachrichtenkérper

Content-Length: 41

# Nachrichtenkdrper
aktion=erstelle&kundenname=Peter Schuster

© ® N U A W N e

-
15}

Listing 2.2: Beispiel einer POST-Anfrage.

Der HTTP-Standard gibt in einer Antwort auf eine Anfrage im Kopfele-
ment der Nachricht immer einen Statuscode zurlick, der dem aufrufenden
Programm wichtige Informationen zu der aufgerufenen Ressource zukom-
men lasst. Darlber hinaus kann der Nachrichtenkdrper im Falle eines GET-

40



2.2 Verteilte Systeme und das World Wide Web

Tabelle 2.2: Statuscodes des HTTP.

HTTP-Statuscodes Bedeutung

1xx Diese Statuscodes teilen dem Aufrufer mit, dass die
Bearbeitung der Anfrage noch andauert.

2XX Durch die Riickgabe eines 200er-Status wird das er-
folgreiche Abarbeiten der Anfrage mitgeteilt.

3xx 300er-Nummern teilen mit, dass eine Umleitung der
Anfrage auf Serverseite notwendig war.

4xx Sollte ein Fehler auftreten, signalisieren die 400er-

Fehler, dass der Fehler in den Zustdndigkeitsbereich
des Clients fallt.
5XX Diese Codes signalisieren einen Server-Fehler.

Aufrufs die Reprasentation der Ressource enthalten. Es gibt fiinf verschiedene
Statuscode-Arten, die jeweils durch eine 3-stellige Zahl dargestellt werden,
und die weitere Subtypen besitzen (siehe Tabelle 2.2).

Es existieren Uber 50 Statuscodes innerhalb der fiinf Familien, die an dieser
Stelle nicht alle erldutert werden. Die wichtigsten sind hierbei sicherlich die
Statusmeldungen 200, 403, 404 und 500. Bei einer 200 (OK) wurde die Anfra-
ge erfolgreich bearbeitet und die Antwort im Nachrichtenkorper tGbertragen.
Eine 403 (Forbidden) wird zurlickgegeben, wenn der Aufruf dieser URL nicht
erlaubt ist, was beispielsweise bei geschiitzten Webseiten eingesetzt wird. Ein
haufiger Fehlercode ist die 404 (Not Found), der darauf hinweist, dass die URL
nicht gefunden wurde. Die 500 (/nternal Server Error) steht schlieBlich fir einen
Server-Fehler, der nicht erwartet wurde. Eine HTTP-Antwort, die eine erfolg-
reiche Abarbeitung meldet und im Nachrichtenkdrper eine Textreprdsentation
der angefragten Ressource tragt, ist in Listing 2.3 dargestellt. In der zweiten
Zeile steht die HTTP-Version sowie der Antwortcode, gefolgt vom aktuellen
Datum des Sendens der Antwort (Zeile 4) und der letzten Anderung an der
Ressource (Zeile 6). Die Sprache sowie die Codierung des Nachrichtenkdrpers
ist im Beispiel in Zeile 8 und 10 angegeben. Darauf folgt die Reprasentation
der Ressource.
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# Antwortcode des Servers

HTTP/1.1 200 OK

# Zeitstempel der Antwort

Date: Mon, 22 Jun 2010 17:11:18 GMT

# Letzte Anderung der Ressource
Last-Modified: Tue, 29 Dec 2009 11:21:40 GMT
# Sprache des Inhalts

Content-Language: de

# Codierung des Inhalts

Content-Type: text/html; charset=utf-8

O @ N U A W N =

[
[

Dies ist eine Reprédsentation der Ressource.

-
w

Listing 2.3: Beispiel einer korrekt ausgefiihrten HTTP-Antwort.

Sicheres HTTP

Die Sicherheit von Datentibertragungen in einem Netzwerk ist seit Langem
ein zentrales Thema der IT. Bereits in den 70er Jahren wurden grundlegende
Algorithmen der Kryptografie wie der Diffie-Hellman-Schlisselaustausch und
der RSA-Algorithmus entwickelt, die noch heute in der Nachrichtenverschlis-
selung Verwendung finden (vgl. [DH76, RSA78]). Ein internationaler Standard
fur die Sicherheit in Netzwerken wurde 1989 durch die International Orga-
nization for Standardization (ISO) in der Richtlinie /SO 7498-2 festgelegt (vgl.
[Int89]). Fir die Sicherung des Transportwegs zwischen zwei Kommunikati-
onspartnern, die per HTTP Daten austauschen, existiert verschliisseltes HTTP
(HTTPS). Dieser Standard verwendet Transport Layer Security (TLS) (vgl. [DA99])
und das normale HTTP. Hierbei werden die ausgetauschten Nachrichten durch
ein Public-Key-Verfahren verschlisselt, so dass ein zuféllig mitlesender Drit-
ter keine Informationen erhélt. Das Verfahren, welches hier konkret entwickelt
wurde, nennt sich Handshake-Protokoll (vgl. [Eck09]). In Abbildung 2.11 ist der
Ablauf gezeigt: Zunéachst stellt der Client, meist mittels Browser, eine Verbin-
dungsanfrage an den Server. Dieser teilt dem Client mit, dass die Ressource
nur Uber eine verschlisselte Verbindung erreichbar ist und schickt seinen 6f-
fentlichen Schlissel an den Client. Im dritten Schritt erzeugt der Client nun ei-
ne Zufallszahl, verschlisselt diese asymmetrisch mit dem 6ffentlichen Server-
Schlissel und schickt im vierten Schritt dieses Datenpaket zum Server. Auf
Server-Seite kann nun die Zufallszahl anhand des privaten Schliissels des Ser-
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vers wieder entschlisselt werden. Nun besitzen beide Kommunikationspartei-
en einen durch die geheime Zufallszahl begriindeten Schlussel, mit dem alle
weiteren Datenpakete auf beiden Seiten symmetrisch verschlisselt werden.
Durch dieses an sich einfache Verfahren ist nun die Verbindung von Client zu
Server relativ sicher.

Client Server

a Verbindungsanfrage

Erstellt Sendet offentlichen Schlissel e
Zufallszahl

........ .

Sendet verschliisselte Zufallszahl

Entschlisselt

Verschlisselte Kommunikation mit Zufallszahl
gemeinsamem Schlissel mit privatem
Schlissel

Abbildung 2.11: Das Handshake-Protokoll zum Aufbau einer sicheren
HTTP-Verbindung.

Public-Key-Verschliisselung

Es existieren zwei gangige Verschlisselungsverfahren, die fur den Aufbau si-
cherer Verbindungen (sei es gesicherte Webseitenaufrufe oder auch verschlis-
selte Web Service-Aufrufe) verwendet werden. Dies sind die symmetrische und
die asymmetrische Verschlisselung (vgl. [BSW95]). Bei der symmetrischen Ver-
schlisselung existiert ein Schlissel, der den beiden Parteien bekannt ist. Mit
diesem Schlissel ist die Ver- und Entschllsselung einer Nachricht méglich.
Bei der asymmetrischen Verschlisselung existiert fir jeden Kommunikations-
partner ein Schlisselpaar, welches aus 6ffentlichem und privatem Schlissel
besteht. Eine Nachricht wird hierbei durch die Verwendung des 6ffentlichen
Schlissels verschlisselt. Um die Nachricht wieder zu entschlisseln, bendtigt
man den privaten Schlissel. Bei dem asymmetrischen Verfahren ist es durch
die dahinter liegenden komplexen mathematischen Verfahren kaum moglich,
eine Nachricht ohne den privaten Schlissel zu nutzen. In diesem Zusammen-
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hang muss auch Hashing genannt werden. Dies sind Einweg-Funktionen, die
nur in eine Richtung funktionieren. Beim einem Hash-Wert handelt es sich um
eine Art Prifsumme fir ein beliebiges Datum. Hierbei wird (normalerweise)
kein Schlussel benotigt, sondern ein bestimmtes mathematisches Verfahren
auf ein Datum angewandt, um eine Priifsumme zu errechnen. Der resultieren-
de Wert kann beispielsweise fur die Priifung der Datenintegritdt verwendet
werden. Sehr verbreitete Verfahren sind in diesem Zusammenhang die Algo-
rithmen Message-Digest Algorithm 5 (MD5) und Secure Hash Algorithm (SHA1L).

Zertifikate

Um standardisierte Schlissel fir die kryptografischen Verfahren zur Verfiigung
zu stellen, verwendet man Zertifikate. Das bekannteste Beispiel im Zusam-
menhang mit dem Internet ist wohl das X.509-Zertifikat (vgl. [HPFS02], ak-
tuellste Version 3.0), welches fiir den Aufbau einer sogenannten Public-Key-
Infrastruktur verwendet wird. Ein solches Zertifikat besteht aus einem offent-
lichen und einem privaten Anteil. Die meisten SSL-Server-Zertifikate entspre-
chen dem X.509-Standard. Ein solches Zertifikat enthélt u. a. die Informationen
zum Aussteller des Zertifikats (Certificate Authority (CA)), zur Glltigkeit (Ab-
laufdatum) und zum Zertifikatinhaber, sowie die Daten des zur Erstellung des
Schlissels benutzten Algorithmus. Die Idee bei X.509-Zertifikaten ist, dass es
eine Hierarchie an Zertifizierungsstellen gibt. Jedes Zertifikat wird von der aus-
stellenden CA signiert. Eine CA kann selbst durch eine hohere CA zur Ausstel-
lung von Zertifikaten autorisiert sein. Damit lassen sich komplette hierarchi-
sche Systeme aufbauen. So werden beispielsweise X.509-Zertifikate der West-
falischen Wilhelms-Universitat von der WWU selbst, dem dariber liegenden
Zertifikat des Deutsches Forschungsnetz (DFN) und dariiber von dem Wurzel-
zertifikat der Deutschen Telekom signiert (siehe Abbildung 2.12). Eine solche
Kette sagt zwar nicht direkt etwas Uber die Vertrauenswirdigkeit des signier-
ten Zertifikats aus, bedeutet aber in jedem Fall, dass eine autorisierte Stelle
das Zertifikat ausgestellt hat.

X.509-Zertifikate bieten grundsétzlich zwei Anwendungsmaoglichkeiten: Es
lassen sich Nachrichten signieren und/oder verschlisseln. Beim Signieren ei-
ner Nachricht wird fr den zu signierenden Inhalt ein Prifwert (Hashwert) mit-
tels des privaten Schlussels der Zertifikate erstellt. AnschlieBend lassen sich
Nachricht und Prifwert an eine weitere Partei ibermitteln. Anhand des 6ffent-
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ZTertifikatshierarchie
4Deutsche Telekom Root CA 2
aDFN-Verein PCA Glebal - GO1
aFertifizierungsstelle Universitaet Muenster - G02
xlx.uni-muenster.de

Abbildung 2.12: Eine CA-Kette am Beispiel der WWU.

lichen Schlissels kann nun der Empfanger priifen, ob der Prifwert zu der ge-
schickten Nachricht passt. Auf diese Weise kann man zum einen ermitteln, ob
die Nachricht auch tatsachlich von dem vermeintlichen Absender stammt und
zusétzlich, ob die Nachricht auch unverandert beim Empfanger ankam. Denn
nur in diesem Fall ergibt die Priifung ein positives Ergebnis. Der zweite Fall er-
moglicht (wie bereits beim SSL-Verfahren erlautert) das Ver- und Entschlisseln
von Nachrichten mittels des privaten und 6ffentlichen Schlissels. Dies findet
zum einen im E-Mail-Austausch als auch bei Client-Server-Kommunikation oft
Verwendung.

2.3 Softwarearchitekturen

Dem Begriff Architektur wird in der Informatik hdufig eine zentrale Rolle beige-
messen. Er tritt dabei Gblicherweise in unterschiedlichen Kombinationen auf,
beispielsweise System-, Netzwerk- oder eben auch Softwarearchitekturen. Ei-
ne Definition von Softwarearchitektur aus [RHO8, S. 1] lautet folgendermaBen
(vgl. auch [IEEO1]):

.Die Software-Architektur ist die grundlegende Organisation ei-
nes Systems, dargestellt durch dessen Komponenten, deren Be-
ziehungen zueinander und zur Umgebung, sowie die Prinzipien,
die den Entwurf und die Evolution des Systems bestimmen.”

Zwei grundlegende Softwarearchitekturen, SOA und ROA, die sich fiir den Auf-
bau verteilter Systeme eignen, werden im folgenden Kapitel vorgestellt und im
Anschluss daran miteinander verglichen. AbschlieBend werden Services nach
technologischen und fachlichen Aspekten klassifiziert.
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2.3.1 Service-orientierte Architekturen

Das Konzept einer Service-orientierten Architektur ist zum ersten Mal unge-
fahr zur Mitte der neunziger Jahre in Wissenschaft und Praxis diskutiert wor-
den'? und ist seitdem Gegenstand lebhafter Diskussionen um Tragfihigkeit
und Nutzen fir die Unternehmens-IT. Die Eigenschaften, die eine SOA aus-
zeichnen, sind zum einen die Verwendung von Services, die Funktionalitdten
von (Dritt-)Systemen kapseln, atomar und zustandslos sind, und zum ande-
ren der Einsatz von wohl definierten Schnittstellen, die einen Service fachlich
sowie technisch beschreiben. Eine SOA soll hierbei vor allem eine hohe Wie-
derverwendbarkeit, eine Kosten- und Komplexitatsreduzierung und ein hohes
MaB an Flexibilitat erzielen. Ein wichtiger Punkt wird hierbei immer wieder her-
vorgehoben: SOA darf nicht nur als technisch-getriebenes Projekt, sondern
vielmehr als eine Strategie gesehen werden, welche sich bei korrekter Einfih-
rung auch auf die Organisationsstruktur eines Unternehmens auswirkt (vgl.
[Erl05, KBSO7, Tre09]).

Der Begriff SOA wird von vielen groBen Software-Herstellern oder Gremi-
en in einer eigenen Definition zusammengefasst, darunter beispielsweise SAP,
IBM, Microsoft, Oracle, OMG und viele weitere. In [MLM ™06, S. 29] findet
sich die folgende pragnante Definition des Standardisierungs-Gremiums Or-
ganization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS),
dem einige der oben genannten Unternehmen angehoren:

,Service Oriented Architecture is a paradigm for organizing
and utilizing distributed capabilities that may be under the
control of different ownership domains. It provides a uni-
form means to offer, discover, interact with and use capabil-
ities to produce desired effects consistent with measurable
preconditions and expectations.”

Die wichtigen Kernpunkte sind darin die verteilten Komponenten (distribu-
ted capabilities), die nicht unter der eigenen Kontrolle stehen mussen (different
ownership) und dabei einen einheitlichen Zugriff (uniform) fir die Verwen-
dung der Komponenten bieten. Dabei sollen die gewiinschten Effekte (desi-
red effects) mit messbaren Vorbedingungen und Erwartungen (preconditions
and expectations) auftreten. Obwohl das Konzept einer SOA flr das Feld der
IKT bereits als alt einzustufen ist, wurde erst im Oktober 2009 in Rotterdam

12Das Marktforschungsunternehmen GARTNER verwendete den Begriff im Jahre 1996 zum ersten Mal.
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von einigen einschldgigen SOA-Spezialisten!® ein Versuch unternommen, die
unterschiedlichen Auffassungen und Ansichten der Service-Orientierung und
SOA zu prazisieren. Das dabei entstandene Dokument wurde, in Anlehnung
an das agile Manifest (siehe 2.1), als SOA-Manifest bezeichnet und definiert
die grundlegenden Werte und Prinzipien einer SOA (vgl. [Jos09]'%). Die Au-
toren betonen, dass dieses Manifest nur als richtungsweisende Grundséatze
und nicht als genaue Anleitung fur SOA zu verstehen ist. Die vorgenommene
Priorisierung der Werte des Konzepts verdeutlicht damit das allgemeine Ver-
standnis einer SOA (zumindest das der Autoren). Die folgenden sechs Werte
gelten unter der Pramisse, dass von den beiden genannten Aspekten der zu-
erst genannte (fett gedruckt) als wichtiger angesehen werden:

1. ,Business value over technical strategy”: Bei der Einfiihrung einer
SOA soll darauf geachtet werden, dass es bei dem Verfolgen einer tech-
nischen Strategie immer wichtiger ist, dass mit der Einfihrung einer SOA
auch ein Nutzen stiftender Effekt erzielt wird.

2. ,Strategic goals over project-specific benefits": Da SOA grundsatzlich
auch als strategisches Instrument im Bereich der IKT angesehen wird,
soll der Gesamtstrategie mehr Wert beigemessen werden, als dem pro-
jektspezifischen Nutzen (der ggf. nur lokal auf ein Projekt begrenzt ist).

3. ,Intrinsic interoperability over custom integration"”: Die Interopera-
bilitat zwischen Systemen innerhalb einer SOA ist immanenter Bestand-
teil des Konzepts. Nattrlich missen auch beispielsweise Alt-Systeme
angebunden werden, was in vielen Féllen als maBgeschneiderte Inte-
gration zu bezeichnen ist, jedoch ist die grundlegende Fahigkeit der
Interoperabilitat wichtiger.

4. ,Shared services over specific-purpose implementations”: Die Wie-
derverwendung von Services ist ein wichtiger Aspekt der SOA und sollte
grundsatzlich héher bewertet werden als zweckgebundene Implemen-
tierungen.

13Die Autoren des SOA-Manifests: Ali Arsanjani, Grady Booch, Toufic Boubez, Paul C. Brown, David Chap-
pell, John deVadoss, Thomas Erl, Nicolai Josuttis, Dirk Krafzig, Mark Little, Brian Loesgen, Anne Tho-
mas Manes, Joe McKendrick, Steve Ross-Talbot, Stefan Tilkov, Clemens Utschig-Utschig und Herbj6érn
Wilhelmsen.

14per englische Originaltext des SOA-Manifests findet sich unter: http://www.soa-manifesto.org/.
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5. ,Flexibility over optimization": Ohne Zweifel ist die Optimierung ei-
nes IT-Systems fur den Gebrauch in einem Unternehmen obligatorisch.
Jedoch soll bei der Umsetzung einer SOA mehr Wert auf Flexibilitat ge-
genliber Optimierung gelegt werden.

6. ,Evolutionary refinement over pursuit of initial perfection”: Der
letzte Punkt betrifft das Vorgehen zur Einfihrung einer SOA in hohem
MaBe. Hierin wird das Schritt-flr-Schritt-Vorgehen hoher bewertet als
der Versuch, ein anfanglich perfektes System aufzubauen. Dies kdnnte
man als Zugesténdnis zu agilen Methoden werten, die als Wert grund-
satzlich das Verfeinern eines Systems in Iterationen beflirworten.

Diese Werte sind als Ansatz zu sehen, wie sich Experten das Umsetzen einer
SOA vorstellen. Sie lassen sich bestenfalls fiir das Treffen von strategischen
Entscheidungen wéhrend der Planung und Umsetzung und ggf. auch War-
tung einer SOA heranziehen. Kritiker dieses Manifests, die sich hauptsachlich
in Blogs darliber duBern, bemangeln beispielsweise, dass die Erkenntnisse des
Manifests entweder schon seit Jahren so gelten und im Grunde nichts Neues
sind oder teilweise nur Allgemeingiiltiges wiedergeben.!®> Grundsatzlich kann
man in dem SOA-Manifest aber den Versuch der Experten erkennen, eine ge-
meinsame Sichtweise des SOA-Ansatzes zu verdeutlichen.

Architekturprinzipien und Konzept

Das zentrale Konzept in einer SOA ist die Service-Orientierung und damit
auf technischer Seite der Service; also eine Dienstleistung. An dieser Stel-
le muss darauf geachtet werden, dass der Service-Begriff genauer definiert
wird, da er mit diversen Bedeutungen versehen ist. Eine im IKT-Bereich ver-
breitete und anerkannte Sammlung von Ansatzen und ,Best Practices” des
IT-Managements ist IT Infrastructure Library (ITIL). So wird in [SZ08, S. 138] ein
IT-Service definiert als ,ein oder mehrere IT-Systeme, die einen Geschdftspro-
zess ermdglichen oder unterstiitzen und vom Kunden als zusammenhdngen-
des Ganzes wahrgenommen werden.”. Darliber hinaus werden IT-Services in
[OIb08, S. 12] die folgenden Eigenschaften zugesprochen: "Dienstleistungen

15Siehe hierzu:
http://soa-today.blogspot.com/2009/11/soa-manifesto-value-statement-critique.html,
http://ralfw.blogspot.com/2009/10/1le-manifeste-du-jour-was-will-uns-die.html,
http://www.deltalounge.net/wpress/2009/10/soa-symposium-next-generation-soa/
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sind immateriell, unteilbar, zeitlich begrenzt, individuell, standortbezogen und
kénnen nicht zurtickgerufen werden.”. Um den Service-Begriff Gber das gene-
relle Verstandnis hinaus in einem SOA-Kontext zu definieren, soll folgende
(Web) Service-Definition aus dem Glossar des W3C (vgl. [W3C04d]) dienen:

.A Web service is a software system designed to support in-
teroperable machine-to-machine interaction over a network.
It has an interface described in a machine-processable format
(specifically WSDL). Other systems interact with the Web service
in a manner prescribed by its description using SOAP-messages,
typically conveyed using HTTP with an XML serialization in con-
junction with other Web-related standards.”

Sinngemal Ubersetzt ist ein (Web) Service eine Softwarekomponente fiir
Maschine-zu-Maschine-Kommunikation Gber ein Netzwerk, der darlber hin-
aus eine maschinenlesbare Beschreibung (hier WSDL) besitzt. Die Interaktion
wird gemaB dieser Definition meist mittels des HTTP und in Form von SOAP-
Nachrichten vorgenommen. Dabei werden die Extensible Markup Language
(XML)'® und weitere Web-Standards verwendet. Erl schreibt einem Service,
unabhangig von der verwendeten Technologie, die folgenden Eigenschaften
zu (vgl. [ErlO5]).

» Lose Kopplung: Dem Benutzer eines Services missen keinerlei Details
der Implementierung bekannt sein, die der Service kapselt. Nur die In-
formation liber dessen Endpunkt und die Art und Ausfiihrung des Auf-
rufs sind relevant. So lassen sich gleichartige Services ohne Probleme
austauschen, da keine Abhangigkeit zu der internen Logik der gekap-
selten Funktion aufgebaut wird.

+ Service-Vertrag: Ein Service wird grundsétzlich durch eine Dokumen-
tation beschrieben, dessen Inhalt nicht nur die Funktionalitat, sondern
zusatzlich auch die ,Vertragsbedingungen” fiir einen Aufruf spezifiziert.
Diese sogenannten Service Level Agreements sind ein wesentlicher Be-
standteil von Services, um diese in einem Unternehmen einzusetzen.

1%Fine generelle Einfiihrung in XML findet sich in [Min02] und im Standard des W3C (vgl. [BPSM*08]).
XML im SOA-Kontext wird betrachtet in [Erl04]
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Autonomitat: Der Service kapselt einen Teil spezieller Systemfunktio-
nalitdt und hat die Kontrolle tber diese Funktionalitat.

Abstraktion: Ahnlich zur losen Kopplung erméglicht die Abstraktion,
dass die internen Ablaufe des Services nicht von Belang sind. Der Service
abstrahiert von der konkreten Funktionalitat und ist fir den Benutzer
des Services wie eine Art Blackbox. Der Service wird mit bestimmten
Parametern aufgerufen und gibt ggf. ein Ergebnis zurtick. Die Ablaufe
innerhalb des Services werden nicht preisgegeben.

Wiederverwendbarkeit: Im Idealfall ist der Service derart gestaltet,
dass er sich in verschiedenen Kontexten wiederverwenden lasst. Der
Grad der Wiederverwendbarkeit hangt hierbei stark von der Domane
und dem Systemdesign ab.

17

Moglichkeit des Zusammensetzens:

Services lassen sich miteinander koppeln und erméglichen so, eine
groBere Service-Einheit zu gestalten. Aus so zusammengesetzten Ser-
vices werden dadurch Service-Bausteine, die mehrere Aktionen ausfih-
ren und sich ebenfalls wieder miteinander koppeln lassen. Dadurch wer-
den komplexe Ablaufe und Prozesse abbildbar (sogenannte Workflows).

Zustandslosigkeit: Ein Service sollte keinen Zustand kennen und wird
bei jedem Aufruf mit allen Parametern versorgt, die er benétigt. Da-
durch lassen sich Abhangigkeiten zu anderen Softwarekomponenten
verhindern, die sonst Fehlverhalten provozieren konnten.

Auffindbarkeit: Ein Service wird durch Dokumente so beschrieben,
dass er fur Service-Nutzer auffindbar ist. Dies zielt auf einen Verzeichnis-
dienst wie UDDI ab, in dem ein Nutzer nach passenden Services suchen
kann.

Einfachheit: Eines der Versprechen der SOA ist die haufig genann-
te Einfachheit. Man muss aber aufpassen, dass man diese Aussage im
richtigen Kontext deutet (vgl. [DJIO5]). Hiermit ist nicht die Einfachheit

17 Je sorgfiltiger der Softwareerstellungsprozess bei bestehenden Prozessen durchgefiihrt wird, desto eher
lassen sich identische Services erkennen und in einer Implementierung umsetzen.

50



2.3 Softwarearchitekturen

der technologischen Umsetzung einer SOA gemeint. Vielmehr geht es
darum, dass die bei der Umsetzung einer SOA verwendbaren Konzep-
te einfach sind. Bei einer genaueren Betrachtung der technologischen
Umsetzungsmaoglichkeiten fiir eine SOA wird dies schnell expliziert (vgl.
[VZT08)).

Das einer SOA zugrunde liegende Konzept lasst sich grob in zwei Aspekte
einteilen: das Rollenmodell, das die Akteure einer SOA beschreibt, und das
Ebenenmodell, das den Aufbau einer Unternehmens-SOA darstellt. Beide As-
pekte werden in den nadchsten Unterabschnitten naher betrachtet.

SOA-Rollenmodell

Eine Ubersicht (ber die Akteure innerhalb einer SOA beschreibt das
Stakeholder-Modell (vgl. [IMELT08]), welches in Abbildung 2.13 dargestellt ist.
Hierin werden vier verschiedene Rollen von Akteuren einer SOA identifiziert.
Service-Nutzer kdnnen IT-Systeme sein, die Services in ihre Architektur ein-
binden, wie auch menschliche Nutzer, die einen Service ,von Hand" ausfiihren.
Jegliche Art von gekapselter Funktionalitat, die tber eine Schnittstelle aufge-
rufen werden kann, lasst sich als Service durch einen Service-Anbieter bereit-
stellen. Dieser ermdglicht damit Dritten, Teile seines IT-Systems zu nutzen. Die
Schnittstellen sollten hierbei eine Dokumentation bereitstellen, die technische
und organisatorische Informationen enthalten. Technische Dokumentation zu
Web Services kdnnen beispielsweise durch Web Service Description Langua-
ge (WSDL)-Dokumente beschrieben werden. Organisatorische Informationen
werden dabei unter dem Begriff Service Level Agreement (SLA) zusammenge-
fasst. Die Rolle des Service-Vermittlers wird in einer SOA meist durch ein
Service-Verzeichnis, das UDD], ausgefiillt. Dieses Verzeichnis ermoglicht es,
den SOA-Teilnehmern Services bereitzustellen und zu suchen. Dabei sind di-
verse Informationsebenen vorgesehen, die organisatorische wie auch tech-
nische Informationen umfassen. Uber den Service-Vermittler kénnen Service-
Nutzer fir ein Nutzungsszenario nach passenden Services suchen. Die als Drit-
te bezeichneten Akteure sind keine aktiven Teilnehmer des SOA, hangen aber
von der Nutzung oder Bereitstellung von Services ab. Dies kann z. B. eine Rech-
nungsstelle innerhalb eines Unternehmens sein, die Nutzungsstatistiken von
Services bendtigt, um innerbetriebliche Rechnungen zu stellen.

Um den generellen Ablauf der Kommunikation zwischen den Akteuren in-
nerhalb einer SOA zu verdeutlichen, lasst sich das Modell auf die drei Akteu-
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Akteur
[ |
Dritter Teilnehmer
I | |
Service-Nutzer Service-Vermittler Service-Anbieter
L unterstitzt
Service -
benutzt bietet an

wird durch Seiteneffekte beeinflusst

Quelle: angelehnt an [MELTO08]

Abbildung 2.13: Akteure in einer SOA.

re Service-Nutzer, Service-Anbieter und Service-Vermittler bzw. Service-
Verzeichnis vereinfachen. Die Kommunikation bei der Service-Nutzung zwi-
schen Anbieter und Nutzer vollzieht sich in finf aufeinanderfolgenden Schrit-
ten (ausfihrlich beschrieben als Mechanisms for Awareness in [MELT08], und
dargestellt in Abbildung 2.14). Im Folgenden wird von der Nutzung von Web
Services als technische Umsetzung der Kommunikation ausgegangen.

1. Der Anbieter registriert zundchst seine Dienste bei dem Service-
Verzeichnis. Dabei werden diverse technische wie auch organisatorische
Informationen zu den angebotenen Diensten hinterlegt.

2. Der Service-Nutzer sucht Uber eine entsprechende Oberflache oder
Schnittstelle im Service-Verzeichnis nach einem fiir sein IT-Problem pas-
senden Service.

3. Das Service-Verzeichnis gibt ein entsprechendes Suchergebnis zuriick,
welches einen zur Anfrage passenden Service und dessen Beschreibung
(z.B. ein WSDL-Dokument) enthalt.

4. Der Service-Nutzer ruft dann unter Verwendung der technischen Be-
schreibung den Service auf, indem er eine der Schnittstelle entspre-
chenden SOAP-Nachricht an die Aufrufadresse (Endpoint) des Services
schickt.
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5. Der Service-Anbieter (bzw. der Service) schickt eine Antwort-Nachricht
an den Service-Nutzer zurick.

Aufruf
Service-Nutzer oB > Service-Anbieter

Ergebnis
SM'\S\Llchergebnis f{gistrierung

Service-
Verzeichnis

Abbildung 2.14: Das SOA-Ablaufmodell.

Ebenenmodell

Neben dem Rollen-Modell, das die Ablaufe zwischen den Parteien einer SOA
beschreibt, ist auch die Sicht auf die IT-Architektur einer SOA-Anwendung re-
levant. In der Literatur wird eine SOA meist durch ein Ebenenmodell mit vier
horizontalen und mehreren weiteren vertikalen Schichten charakterisiert (vgl.
[AGAT08, KBS07, Erl07]). Die unterste horizontale Ebene beinhaltet dabei (Alt-)
Systeme, Datenbanken sowie Drittapplikationen und wird daher als Applikati-
onsschicht bezeichnet. Darliber angeordnet ist die Serviceschicht, in der Ser-
vices angeboten werden, deren Funktionalitdt der Applikationsschicht gekap-
selt zur Verfligung gestellt wird. Um Services zu Prozessen zusammenzuset-
zen, ist darliber die Prozessschicht angeordnet. Diese dient der sogenannten
,Orchestrierung” von Services, bei der gekapselte Funktionen aus der Service-
schicht miteinander zu einem wertschopfenden Prozess verkniipft werden. Zu-
oberst existiert die Prasentationsschicht, die fir die Interaktion mit Menschen
zustandig ist. In Abbildung 2.15 sind zuséatzlich zwei vertikale Ebenen abge-
bildet: zum einen die Integrationsschicht, die beispielsweise mittels ESB die
horizontalen Ebenen miteinander verbindet; zum anderen die Schicht fiir Qua-
litdtsmanagement, Sicherheit, etc., die hier als generische Steuerungsschicht
abgebildet ist. Diese steht hier exemplarisch fir alle Steuerungsaufgaben (Go-
vernance) innerhalb einer SOA.
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Abbildung 2.15: Das Ebenenmodell einer SOA.

Organisatorische Herausforderungen

Dass Service-Orientierung nicht nur eine Frage der technischen Umsetzung,
sondern zusatzlich ein organisatorisches Unterfangen ist, wird spatestens dann
klar, wenn die Umsetzung einer SOA Uber den Prototypbetrieb hinaus gréRe-
ren Umfang anstrebt. Durch die Kapselung von Funktionalitaten und der damit
verbundenen — und auch explizit durch die Definition einer SOA geforderten
— Eigenschaft, dass eine verteilte Funktionalitdt nicht unter eigener Kontrolle
stehen muss, dirfen organisatorische Aspekte nicht unberticksichtigt bleiben.
Gerade in groBeren Unternehmen mit diversen Fachabteilungen, die idealer-
weise ihre Kernkompetenzen in Form von Services zur Verfiigung stellen, mus-
sen die verschiedenen Rollen innerhalb der SOA verwaltet werden. Neben den
Rollen gilt es hierbei aber auch die SOA als Ganzes unter Kontrolle zu behal-
ten, was sich durch die Natur eines verteilten Systems als eine durchaus kom-
plexe Aufgabe herausstellen kann. Ein mittlerweile geldufiger Begriff ist hier
die SOA-Governance, die stellvertretend fiir Themen der Kontrolle, Steuerung,
Uberwachung und weiterer organisatorischer Aufgaben innerhalb einer SOA
steht. Das Marktforschungsinstitut Gartner [Mal06] empfiehlt dazu Folgendes:

.SOA governance isn’t optional - it’s imperative. Without it,
return on investment will be low and every SOA project out
of pilot phase will be at risk.”

Der Meinung, dass SOA-Governance untrennbar mit dem Erfolg einer SOA-
Einfihrung verbunden ist, stimmen viele Autoren direkt zu (vgl. [Afs07, BMTO6,
Jos08, NLO4]). Die konkrete Ausgestaltung der Governance ist dabei jedoch
in noch viel héherem MaBe durch die jeweils ,gelebte” Firmenkultur geprégt
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als die technische Sichtweise. In [SIVEO8] wurde daher eine Studie durchge-
fuhrt, um den gréBten gemeinsamen Nenner zu identifizieren. Daraus gingen
zumindest zwei weitestgehend tbereinstimmende Punkte beziiglich der SOA-
Governance hervor:

« Richtlinien: Richtlinien (policies) sollen in einer SOA festlegen, welche
Werkzeuge und Technologien verwendet werden, welche organisato-
rischen Eckpunkte (und dazu gehdren auch Verantwortlichkeiten von
Personen zu Services) zu beachten sind, und die Art, wie Web Services
entwickelt und genutzt werden.

* Leistungsmessung/-iiberwachung: Die Leistungsmessung Uiberwacht
Web Services und jegliche angeschlossene Systeme der SOA und pro-
tokolliert deren Nutzung, auftretende Fehler sowie ggf. weitere Aspek-
te der Nutzung. Es gibt viele Griinde, die Leistung (performance) einer
SOA zu Uberwachen und zu messen. Die Messung erlaubt spéater bei-
spielsweise Abrechnungen zu erstellen, oder zusammen mit der Uber-
wachung von Services innerhalb der SOA Dienste zu verbessern oder
Fehler aufzudecken.

An dieser Stelle soll aufgrund der doch sehr groBen Unterschiede in der detail-
lierten Umsetzung der Governance auf einen tieferen Einstieg in die Materie
verzichtet werden. Das Thema wird jedoch an manchen Stellen im Verlauf der
vorliegenden Arbeit wieder aufgegriffen.

Technologien und Standards

Um eine SOA umzusetzen, existieren diverse standardisierte Technologien. Die
haufig verwendete Technologie fiir die Kommunikation und die Realisierung
von Services sind die bereits in Abschnitt 2.3.1 erwdhnten Web Services. Eine
weitverbreitete Technologiekombination ist hierbei SOAP als Nachrichtenfor-
mat auf Extensible Markup Language (XML)-Basis und der Transport mittels
HTTP Gber das Transportprotokoll TCP/IP'®. Dariiber hinaus wird, um einen
Service und seine Methoden zu beschreiben, die Web Service Description Lan-
guage (WSDL) verwendet. Diese Kombination von Standards bildet den Kern
einer SOA-Umsetzung.

8Hier sind auch diverse andere Transportprotokolle einsetzbar: beispielsweise SMTP, FTP, etc.
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Eine erste Erweiterungsstufe wird durch das Einsetzen eines Verzeichnis-
dienstes, meist in Form des Standards UDDI erreicht. So lassen sich implemen-
tierte Web Services auch registrieren, suchen und finden. Der nachste sinn-
volle Schritt innerhalb einer SOA besteht nun in der Verwendung einer Pro-
zessabbildungssprache wie der Business Process Execution Language (BPEL),
mittels derer komplexe Prozesse modelliert und ausgefiihrt werden kénnen.
Eine zweite Erweiterungsstufe beschaftigt sich daraufhin mit vielen weiteren
Problemen verteilter Systeme, wie beispielsweise der Sicherheit von Nachrich-
ten (WS-Security) oder den transaktionalen Garantien (WS-Atomic Transaction,
WS-Business Activity, WS-Composite Application Framework).

Im Bereich der Web Services gibt es tiber 70 Standards (teilweise noch im
Entwicklungsprozess), so dass im Verlauf der Arbeit nur auf einige wenige ein-
gegangen wird. Eine grafische Ubersicht (iber die technologischen Ebenen ei-
ner SOA und deren Ausbaustufen ist in Abbildung 2.16(a) als Schalenmodell
dargestellt. Hierbei ist anzumerken, dass die Grafik den ESB als wichtigen Be-
standteil einer konkreten Umsetzung innerhalb eines Unternehmens bewusst
nicht enthélt, da dieser in der urspriinglichen Definition nicht enthalten ist.
Dennoch wird das Konzept des ESB als Riickgrat einer modernen SOA spater
noch erldutert. Sofern noch nicht geschehen, werden die hier als Kerntech-
nologien angesehenen Standards, sowie die der ersten Erweiterungsstufe, im
Folgenden genauer erlautert. Details der zweiten Erweiterungsstufe werden im
Folgenden jedoch nicht weiter vertieft. Eine zusatzliche Sichtweise auf die Ver-
wendung von WS-Standards bei der Umsetzung einer SOA mit Web Services
stellt der Web Services Stack dar. Dieser skizziert die aufeinander aufbauenden
Stufen der Nutzung von Web- und WS-Standards (vgl. Abbildung 2.16(b)).

SOAP

Urspriinglich als Simple Object Access Protocol eingefiihrt, ist SOAP als leicht-
gewichtiges Nachrichtenaustauschformat fiir strukturierte Informationen kon-
zipiert worden. SOAP verwendet dabei den Standard XML zur Darstellung der
Protokollstruktur, was es unabhéngig von der verwendeten Transportschicht
macht. Im SOA-Kontext wird SOAP fiir die Kommunikation zwischen Web Ser-
vices verwendet und benutzt hierfiir meist HTTP als Transportprotokoll. Es ist
aber ebenso denkbar, Nachrichten tber die Protokolle FTP oder SMTP zu ver-
senden.
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Abbildung 2.16: SOA-Standards als Schalen- und Stack-Modell.

Der grundlegende Aufbau von SOAP sieht ein Header- sowie ein Body-
Element vor. Das Body-Element nimmt in diesem Zusammenhang den so-
genannten Payload einer Nachricht auf: Hierbei handelt es sich um Nutz-
daten des Nachrichtenaustausches, die zwischen einem Service-Nutzer und
-Anbieter ausgetauscht werden. Das Header-Element einer Nachricht enthalt
Kontext-Informationen zur Nachricht. Hierunter fallen beispielsweise Informa-
tionen zu Nutzungsrechten und Authentifizierung oder Zeitstempel. Somit er-
moglichen Daten im Header das Auswerten, Weiterleiten und Verifizieren von
SOAP-Nachrichten, wéahrend die Body-Inhalte fir den Aufruf einer Funktion
als Parameter bzw. dessen Riickgabewert verwendet werden. In Listing 2.4 ist
eine SOAP-Nachricht beispielhaft dargestellt. Der Header (Zeile 3-8) enthalt
dabei ein WS-Security-Element namens UsernameToken, welches das Mitsen-
den von Authentifizierungsdaten des Aufrufers ermoglicht. In diesem Beispiel
werden der Benutzername (Zeile 5) und dessen Passwort als Klartext (Zeile 6)
Ubertragen. AnschlieBend enthélt der Body (Zeile 9-13) die Nutzlast der Nach-
richt: hier den Aufruf der Methode getWeather (Zeile 10) mit Angabe eines
Parameters; der Stadt Miinster (Zeile 11).

Auf Anbieterseite kann das Header-Element zunachst ausgewertet werden,
was in einer Uberpriifung des Benutzers und dessen Passwort bestehen wiirde.
AnschlieBend wird die angegebene Methode (getWeather) aufgerufen und de-
ren Ruckgabewert in eine Antwort-Nachricht verpackt. Diese wird dann an den
Aufrufer zurlickgesendet. Die Antwort konnte (dem obigen minimalen Beispiel
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope” ...>
<env:Header>
<wsse:UsernameToken wsu:Id="”Example”>
<Username>Bob</Username>
<Password Type="wsse:PasswordText”>meinGeheimesPasswort</
Password>
7 </wsse:UsernameToken>
8 </env:Header>
9 <env:Body>
10 <m:getWeather xmlns:m="http://www.beispiel.de/Weather”>
1 <m:city>Muenster</m:city>
12 </m:getWeather>
13 </env:Body>
14 </env:Envelope>

o o A W

Listing 2.4: Aufbau einer SOAP-Anfrage (request).

folgend) wie in Listing 2.5 aussehen. Dabei wird kein Header-Element mitge-
schickt, da dieses fiir die Antwort nicht relevant ist. Das Body-Element enthalt
den Rickgabewert der aufgerufenen Methode (Zeile 5), eingeschlossen von
einem XML-Element mit dem Namen der aufgerufenen Methode (Zeile 4 und
6: getWeatherResponse).

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 <env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-
envelope” ...>
3 <env:Body>
4 <m:getWeatherResponse xmlns:m="http://www.beispiel.de/Weather
>
5 <return xsi:type="xsd:string”>Teilweise bewdlkt, 23 Grad C</
return>
6 </m:getWeatherResponse>
7 </env:Body>
8 </env:Envelope>

Listing 2.5: Aufbau einer SOAP-Antwort (response).

Diese Minimalbeispiele sollen verdeutlichen, wie der Aufbau einer SOAP-
Nachricht aussieht. Die aktuelle SOAP-Spezifikation ist als Standard des World
Wide Web Consortium (W3C) in Version 1.2 verfugbar (siehe [W3C07c)).
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Web Service Description Language

Um die Schnittstellen von Web Services zu beschreiben, wurde die Web Service
Description Language spezifiziert. Auch dieser Standard ist vom W3C entwi-
ckelt und liegt aktuell in Version 2.0 vor (siehe [W3C07d]). Wie viele der Stan-
dards im SOA-Umfeld basiert auch WSDL auf XML und ermdglicht durch den
standardisierten Aufbau des Dokuments die automatische Verarbeitung und
somit das automatische Aufrufen von Web Services durch den Aufrufer, wenn
dieser das beschreibende Dokument kennt. Die wichtigen, in einem WSDL-
Dokument beschriebenen, Informationsaspekte sind hierbei die folgenden:

 types: Hiermit werden die Datentypen beschrieben, die innerhalb des
Services verwendet werden. Die Standardtypen aus dem W3C-Schema
werden hierbei préferiert. Es ist aber auch méglich weitere Namens-
schemata (wie beispielsweise DTDs oder Relax NG) einzubinden.

« interface: Das Interface-Element beschreibt die abstrakten Methoden
sowie Nachrichten, die fiir den Service bendtigt werden.

 binding: Die Binding-Elemente beschreiben das Transportformat der
Nachricht, somit z. B. die Art der Codierung des Payloads innerhalb der
Nachricht.

« service: Dieser Eintrag zeigt schlieBlich auf den Zugriffspunkt des Ser-
vices (Endpunkt), Gber den der Web Service aufgerufen werden kann.

Im Folgenden wird der Wetter-Service aus dem vorigen Beispiel einer ur-
spriinglich Simple Object Access Protocol (SOAP)-Nachricht verwendet. Ein
dazu passendes WSDL-Dokument ist in den nachfolgenden vier Listings be-
schrieben. Entgegen der Reihenfolge innerhalb der Beschreibungsdatei ist die
logische Lesart eines WSDL-Dokuments von unten nach oben: Es wird ein Ser-
vice beschrieben, welcher Methoden (Bindings) bereitstellt. Diese haben eine
Methodensignatur (Interface), die beschreibt, welche Parameter fiir einen Me-
thodenaufruf notwendig sind und wie die Riickgabeparameter definiert sind.
Die einzelnen Parameter sind hierbei als Typen (Types) hinterlegt. Die Struk-
tur eines WSDL-Dokuments (in Version 2.0) ist in Abbildung 2.17 schematisch
dargestellt.

Innerhalb des Services werden zwei Typen bendétigt: ein Aufrufparameter
und ein Rickgabeparameter. In Listing 2.6 ist der Anfang des XML-Gerdsts
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WSDL 2.0

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:types>
Types <./>

zeigt auf C </wsdl:types>
<interface name="...">

Interface <operation ..../>

. <linterface>
zeigt an( <binding name="..." type="interface">
Binding <./>
</binding>
zeigt auf <service name="...">

Service <endpoint ... />
</service>

Schema XML-Dokument

Abbildung 2.17: Die WSDL-Dokumentenstruktur.

eines WSDL-Dokuments dargestellt. Unter dem Knoten <wsdl:types> wird da-
bei ein Schema zur Verfligung gestellt, welches die beiden Elemente namens
getWeather (Zeile 4) und getWeatherResponse (Zeile 5) beschreibt. Durch das
Attribut type wird der Typ des Elements beschrieben. Um das Beispiel kurz zu
halten, sind beide Parametertypen hierbei als Zeichenkette (String) definiert
und stellen Standardtypen aus dem Namensraum xs dar.

1 <?xml version= encoding= ?>

2 <wsdl:types>

3 <s:schema elementFormDefault= targetNamespace=
>

4 <xs:element name= type= />

5 <xs:element name= type= />

6 </s:schema>

7 </wsdl:types>

Listing 2.6: Typ-Definition in einem WSDL-Dokument.

Im Interface-Teil der Service-Beschreibung werden die Parameter der ver-
fugbaren Methoden beschrieben. Im Listing 2.7 wird das Interface fur den
Endpunkt WeatherSoap (Zeile 1) beschrieben. AnschlieBend werden die darin
enthaltenen Methoden (Operation) und deren Eingabe- sowie Ausgabepara-
meter erldutert. Der hier beschriebene Service enthalt lediglich eine Methode
namens getWeather (Zeile 2), der wiederum einen Eingabeparameter (Zeile 3)
und einen Ausgabeparameter (Zeile 4) definiert. Hierbei ist zu sehen, dass das
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Attribut element eines Parameters jeweils auf einen der bereits definierten Ty-
pen (auf getWeather und getWeatherResponse) verweist. Somit ist klar, dass
der Eingabe- sowie der Riickgabeparameter dieser Methode ein String ist.

1 <interface name= >
2 <operation name= pattern=
>
‘ 3 <input messagelLabel= element=
></input>
‘ 4 <output messagelabel= element=
></output>

5 </operation>
6 </interface>

Listing 2.7: Interface-Definition in einem WSDL-Dokument.

Der dritte Bestandteil einer WSDL-Datei ist das Binding. Hierin werden die
Angaben fir Transport und Format eines Services beschrieben (siehe Listing
2.8). Zunachst wird per name (Zeile 1) auf den Service WeatherSoap verwie-
sen. Damit sind die folgenden Details fuir den entsprechenden Service vorge-
geben. In Zeile 2 wird HTTP als Transportprotokoll definiert und der Stil der
SOAP-Nachricht auf document gestellt. An dieser Stelle wére auch die Mog-
lichkeit gegeben, auf den RPC-Stil zuriickzugreifen.!® AnschlieBend werden fiir
Eingabe- (Input, Zeile 6) sowie Ausgabenachricht (Output, Zeile 9) die Art der
SOAP-Body-Codierung vorgenommen: in diesem Fall als literal.

Der letzte Teil eines WSDL-Dokuments ist die Service (bzw. Endpunkt)-
Beschreibung. Hierin wird der Name des Services beschrieben (Listing 2.9, Zeile
1) und ein Endpunkt definiert, an dem dieser Service aufgerufen werden kann.
In der Beschreibung des Endpunkts wird auf das verwendete Binding des vo-
rigen XML-Abschnitts verwiesen (Zeile 2) und die Adresse des Endpunkts, hier
eine URL http://www.beispiel.de.de/Weather, angegeben.

Durch diese vier Teile wird ein géangiger Web Service (auf SOAP-Basis) mittels
WSDL beschrieben, um diesen automatisch aufrufbar zu gestalten. Generell
kann man hieran schon erkennen, dass es relativ viel Aufwand erzeugt, einen
so trivialen Service — mit lediglich einem Eingabe- und einem Ausgabeparame-
ter — zu beschreiben. Darliber hinaus sind hierbei technische Beschreibungs-

19Hierbei unterscheidet sich die SOAP-Nachrichten dergestalt, dass im Document-Modus ein gesamtes Do-
kument {ibertragen wird, und im RPC-Modus nur die aufgerufene Methode und deren Parameter im
SOAP-Body stehen.
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1 <binding name="WeatherSoap” type="s@:WeatherSoap”>

2 <soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/
http” style="document”>

3 <operation ref="getWeather”>

4 <soap:operation soapAction="http://www.beispiel.de/

Weather?getWeather” style=”document”/>

5 <input>

6 <soap:body use="literal”/>

7 </input>

8 <output>

9 <soap:body use="literal”/>

10 </output>

1 </operation>

12 </soap:binding>

13 </binding>

Listing 2.8: Binding-Definition in einem WSDL-Dokument.

1 <service name="getWeather”>

2 <endpoint name="”WeatherSoap” binding="s@:WeatherSoap”>

3 <soap:address location="http://www.beispiel.de/Weather”/>
4 </endpoint>

5 </service>

Listing 2.9: Service-Definition in einem WSDL-Dokument.

aspekte definiert. Eine fachliche oder sogar semantische Beschreibung sucht
man an dieser Stelle vergebens. Gliicklicherweise erstellen viele Programmier-
umgebungen die WSDL-Beschreibungen zu programmierten Services auto-
matisch, so dass hierbei kein manueller Aufwand entsteht.

Universal Description, Discovery and Integration

Je mehr Services innerhalb einer SOA existieren, desto leichter verliert man die
Ubersicht tiber die Service-Landschaft. Um groBen Mengen an Services zu be-
gegnen und nach Services suchen zu kénnen, wurde das Universal Description,
Discovery and Integration (UDDI) als Verzeichnis-Dienst in SOA entwickelt (vgl.
[WCL"05]). Das Gremium OASIS, in dem viele ,Big Player” der Softwarebran-
che mitarbeiten, hat diesen Standard, mittlerweile in der 3. Version, erarbeitet.
OASIS ist neben dem W3C eine der Organisationen, die sich intensiv mit Web
Service Standards beschaftigt. Die Grundidee bei UDDI ist das Registrieren von
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Web Services innerhalb des Verzeichnisses und die Beschreibung auf verschie-
denen Ebenen, um den Service fiir Nutzer auffindbar zu speichern. Dabei wird
innerhalb des Verzeichnisses auf White Pages, Yellow Pages und Green Pages
zurlickgegriffen. Die White Pages (Basisinformationen) beinhalten Daten tber
die Identitat eines Serviceanbieters. Dies sind Informationen tber das Betati-
gungsfeld des Anbieters sowie Kontaktdaten. Die Yellow Pages (Servicekate-
gorisierung) ordnen die Services in spezifische Kategorien ein. Die Kategori-
en orientieren sich hierbei an Standards wie dem internationalen Klassifikati-
onssystem United Nations Standard Products and Services Code®®, welches ein
Produkt bzw. eine Service-Leistung aus einem fiinf-stufigen Code zusammen-
setzt. Die ersten vier Stufen sind hierbei standardisiert. SchlieBlich beinhalten
die Green Pages die technischen Beschreibungen zu einem Service. Die hier
abgelegten Daten werden in einem sogenannten tModel abgelegt. Um einen
passenden Service zu finden, werden die Daten daraufhin bei einer Suche mit
zu spezifizierenden Suchparametern abgeglichen. Das Datenmodell des UD-
DI-Verzeichnisses setzt sich daher aus fiinf Hauptbestandteilen zusammen:

« businessEntity: Enthalt Informationen tGber den Anbieter, beispielsweise
Unternehmen, Name, Arbeitsgruppe, etc.

« businessService: Hierin werden der Service und seine aufrufbaren Me-
thoden beschrieben. Dieser gehdrt eindeutig zu einem businessEntity.

« bindingTemplate: Umfasst technische Eigenschaften des Services.

 publisherAssertion: Beschreibt die Verbindung zweier businessEntities
zueinander. Beispielsweise kann somit eine Eltern-Kind-Beziehung zwi-
schen Unternehmensteilen ausgedriickt werden.

« t-Modell: Hierin werden Referenzen auf technische Anforderungen ge-
speichert. Dies kann u. a. auch ein WSDL-Dokument sein. Es handelt sich
hierbei nicht um das oben genannte tModell.

Eine Untersuchung diverser Web Service Verzeichnisse und deren Eignung
far das Auffinden von Web Services aus dem Jahre 2007 schloss mit den fol-
genden Worten (vgl. [HLVO7]):

20giehe: http://www.unspsc.org/.
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,The analysis shows that there are currently no successful Web
service registries that base their strategy on being an access
point for service search alone.”

Dies zeigt eine gewisse Zurlickhaltung gegenliber UDDI. Dariiber hinaus wird
dieses Ergebnis unterstrichen durch die Tatsache, dass das letzte 6ffentliche
UDDI-Verzeichnis (immerhin betrieben von IBM, Microsoft und SAP) Anfang
des Jahres 2006 abgeschaltet wurde. Die offizielle Aussage war, dass nach 5
Jahren erfolgreicher Laufzeit die Robustheit und Funktionsfahigkeit des UDDI-
Verzeichnisses bestatigt wurde?!.

Eine mogliche Alternative zu UDDI im SOA-Umfeld ist WS-Inspection (vgl.
[BBMT01, HLVO7]). Bei dieser Methode wird in das Wurzelverzeichnis des
Servers, auf dem die veroffentlichten Services liegen, eine Datei mit Namen
inspection.wsil abgelegt, die eine Liste aller Services und deren WSDL-
Beschreibungen enthélt. Dieser Ansatz ermdglicht, im Gegensatz zu UDD], kei-
ne zentrale Suche nach Services, sondern nur das lokale, auf Domanen bzw.
Server beschrénkte, Auffinden von Services. WS-Inspection sieht aber ein Link-
Element vor, welches den Aufbau von Hierarchien der Beschreibungsdateien
ermdglicht.

Ebenfalls seit 2009 als OASIS-Standard verabschiedet, ist WS-Discovery (vgl.
[OAS09a]) eine technische Spezifikation fiir das Suchen nach Services per Mul-
ticast. Diese Spezifikation wurde im Jahre 2005 von BEA Systems, Canon, Intel,
Microsoft und WebMethods entwickelt und ermdglicht das Suchen von Ser-
vices in einem lokalen Netzwerk.

Business Process Execution Language

Die BPEL — offiziell als WS-BPEL bezeichnet — ist eine Beschreibungssprache
fir WS-basierte Geschéftsprozesse, die auf dem WSDL-Standard aufbaut (vgl.
[OASOQ7]). Jede Aktivitat innerhalb eines Prozesses wird hierbei durch einen
Web Service représentiert. BPEL wurde im Jahre 2002 von IBM, BEA Systems
und Microsoft eingeflihrt. Interessant ist, dass ein BPEL-Prozess selbst auch
wieder als Web Service aufrufbar ist. Darliber hinaus ist im eigentlichen Stan-
dard keine Interaktionsmoglichkeit mit einem Menschen vorgesehen, die Pro-
zesse verstehen sich daher als vollstandig automatisiert. Mochte man Prozes-
se mit menschlicher Beteiligung modellieren, so kann man erganzende Stan-
dards, wie beispielsweise WS-BPEL4People verwenden.

2ISiehe: http://uddi.microsoft.com/about/FAQshutdown.htm.
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Tabelle 2.3: Atomare Aktivititen bei BPEL.

Aktivitit Bedeutung

assign Zuweisen oder Andern von Variablenwerten

invoke Synchroner oder asynchroner Aufruf eines Web Services

receive/reply Bereitstellen einer Web Service-Schnittstelle

throw Ausgeben eines Fehlers

wait Warten auf ein spezielles Ereignis oder eine angegebene
Zeitspanne

empty Platzhalter-Element fiir keinerlei Ausfiihrungsanwei-
sung

Die Sprache definiert zunachst atomare Aktivitaten (Basic Activities), die ein-
fache Aktionen durchfiihren. Um Abldufe und logische Konstrukte, wie bei-
spielsweise Schleifen oder Bedingungen, im Prozess auszudriicken, existieren
strukturierte Aktivitaten (Structured Activities). Darin lassen sich wiederum ato-
mare Aktivitaten verwenden. Dariiber hinaus existiert das Konzept der Gultig-
keitsbereiche (Scopes), mit deren Hilfe Aktivitdten geblindelt und zu transak-
tionalen Einheiten zusammengefasst werden konnen. In den Tabellen 2.3 und
2.4 werden zunachst die unterschiedlichen Aktivitaten aufgezahlt.

In dem nachfolgenden Beispiel*? (siehe Listing 2.10) ist eine Prozessbe-
schreibung fir ein klassisches ,Hello World”-Programm dargestellt.

Die ersten Zeilen (3-8) dienen der Definition von Namensraumen fiir den
Prozess und dem Import von existierenden WSDL-Dokumenten. Damit lassen
sich innerhalb des Prozesses Elemente aus den importierten Dokumenten re-
ferenzieren (siehe Zeile 12). Die sogenannten partnerLinks (Zeile 10-14) mus-
sen am Anfang der Prozessbeschreibung definiert werden und stehen jeweils
fur einen Web Service, der im Verlauf des Prozesses aufgerufen werden soll.
Diese enthalten einen Namen (name), einen Typ (partnerLinkType) und eine
Rolle (partnerRole). In einem Prozess lassen sich auch Variablen definieren,
denen spéater durch den Befehl assign ein Wert zugewiesen werden kann. In
Zeile 16-19 wird die Variable hello_world definiert. Eine Variable muss hierbei
einem Typ entsprechen, der durch messageType angegeben wird. Die Aktivi-

22Djeses Beispiel ist im Original zu finden unter: http://www.eclipse.org/tptp/platform/documents/
design/choreography_html/tutorials/wsbpel_tut.html.
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Tabelle 2.4: Strukturierte Aktivitdten bei BPEL.

Aktivitit Bedeutung

sequence Folge von sequenziell abzuarbeitenden Aktivitaten

while Ausfiihren einer Schleife, bis eine (boolesche) Bedingung er-
fiillt ist

switch Bedingte Ausfiihrung einer Aktivitit aus einer Liste von Akti-
vitdten

flow Angabe fiir beliebig ausfiihrbare Reihenfolge bei einer Menge
an Aktivitaten (durch links konnen Abhéngigkeiten angegeben
werden)

pick Nicht-deterministische Wahl durch externe Ereignisse

tat assign weist anschlieBend der Variablen hello_world den Wert des Literals
“Hello World" zu (Zeile 21-26). Der fur die Prozessausfiihrung im Kontext ei-
ner SOA interessanteste Teil ist in Zeile 28 zu finden: Durch den Befehl invoke
wird ein zuvor definierter Web Service aufgerufen. Es muss der entsprechende
partnerLink, die aufzurufende Methode des Services (operation) sowie die zu
Uibergebende Variable bzw. Variablen (inputVariable) angegeben werden. Mit
dem Aufruf des printService endet dieser BPEL-Prozess.

Fur die Ausfihrung von BPEL-Prozessen kommen Workflow Engines (WEs)
zum Einsatz, denen eine Prozessbeschreibung tbergeben werden muss (als
deployment bezeichnet). Einmal Ubergeben, ldsst sich ein BPEL-Prozess dann
beliebig oft ausfiihren. Die Anwendungsoberflache der WE erlaubt dabei das
Verwalten und Ausfiihren sowie die Uberwachung der Prozesse.

Die Tatsache, dass BPEL als XML-Dokument beschrieben wird, und kein Stan-
dard fiir eine grafische Notation vorliegt, fihrte dazu, dass die meisten Anbie-
ter von BPEL-unterstiitzender Software eigene Modellierungsnotationen um-
gesetzt haben. Durch die Blockstruktur von BPEL entstehen hierbei zwar meist
Modelle in der Art von Struktogrammen. Es bleibt jedoch gentigend Inter-
pretationsspielraum fiir eigene Erweiterungen. Der Austausch der Beschrei-
bungen sollte hierbei zwar nicht eingeschrankt sein, sofern man sich an den
BPEL-Standard halt, jedoch ist die grafische Darstellung und die damit einher-
gehende vereinfachte Erstellung von Prozessbeschreibungen durch grafische
Oberflachen von Hersteller zu Hersteller verschieden. Obwohl BPEL als Quasi-
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1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <process

3 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process
7

4 xmlns:print="http://www.eclipse.org/tptp/choreography/2004/
engine/Print”

5 <!--Hello World - Rudimentdres BPEL-Beispiel -->

6 <import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”

7 location="../../test_bucket/service_libraries/
tptp_EnginePrinterPort.wsdl”
8 namespace="http://www.eclipse.org/tptp/choreography/2004/

engine/Print” />

10 <partnerLinks>

11 <partnerLink name=”printService”
12 partnerLinkType="print:printLink®”
13 partnerRole="printService”/>

14 </partnerLinks>

15

16 <variables>

17 <variable name="hello_world”

18 messageType="print:PrintMessage” />
19 </variables>

20

21 <assign>

22 <copy>

23 <from><literal>Hello World</literal></from>
24 <to>hello_world.value</to>

25 </copy>

26 </assign>

27

28 <invoke partnerLink="printService” operation="print”
inputVariable="hello_world” />

29

30 </process>

Listing 2.10: Hello World Beispiel mit BPEL.

Standard im Web Service-Umfeld zu sehen ist, erfreut sich die Modellierungs-
sprache BPMN immer groBerer Beliebtheit. In einem spateren Kapitel wird auf
Prozessmodellierung mit BPMN im Zusammenhang mit dem Vorgehensmo-
dell einer Web-orientierte Architektur (WOA) noch eingegangen.
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Eine Ontologie fiir Web Services, die zur Steigerung der Ubersichtlichkeit
die hier bisher behandelten Komponenten in ihren Beziehungen darstellt, ist
in Abbildung 2.18 skizziert.
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Quelle: angelehnt an http://www.soaspecs.com/ws.php.

Abbildung 2.18: Ausgewdihlte WS-Standards und deren Assoziationen.

Enterprise Service Bus

Obwohl das hier vertretene Verstandnis der Kerntechnologien einer SOA den
Enterprise Service Bus nicht umfasst, ist diese Architekturkomponente fiir die
IT-Infrastruktur einer Unternehmens-SOA durchaus relevant. Das zugrunde
liegende Konzept ist grundséatzlich immer die Nutzung eines zentralen Nach-
richtenkanals, Uber den alle Services miteinander in Verbindung treten kon-
nen (siehe 2.2.1). In der Literatur werden verschiedene Begriffe fiir dieses Kon-
zept verwendet: Message Broker (vgl. [ACKMO4]), Service Bus (vgl. [CHKT05])
oder — meist auch als Bezeichnung von Softwareprodukten — Enterprise Ser-
vice Bus (vgl. [NLO4, Cha04, Kee04]). Das Konzept eines ESB wurde von der
Unternehmensberatung Gartner im Jahre 2002 folgendermafBen beschrieben
(vgl. [Sch02]):

.A new form of enterprise service bus (ESB) infrastructure
- combining message oriented middleware, web services,
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transformation and routing intelligence — will be running
in the majority of enterprises by 2005. These high-function,
low-cost ESBs are well suited to be the backbone for service
oriented architectures and the enterprise nervous system.”

Wenn man von der Tatsache absieht, dass die Prognose von Gartner so nicht
eingetroffen ist, féllt diese Definition sehr treffend aus. Eine allgemein aner-
kannte Definition ist schwer zu finden, da der Begriff des Service Busses sehr
vom Marketing groBer Softwarefirmen gepragt ist. Die Grundmerkmale sind
aber meist ahnlich den Anforderungen an Nachrichten-orientierte Middlewa-
re (Message-oriented Middleware (MOM)). Ein Unterscheidungsmerkmal ist je-
doch, dass man bei der klassischen MOM ein Warteschlangenmodell einsetzt,
bei dem eine Nachricht in einer Warteschlange eingereiht wird und diese war-
tet, bis sie abgeholt wird (vgl. [KBS07]). Die Vorstellung beim ESB ist norma-
lerweise die, dass eine synchrone Kommunikation tber einen zentralen Nach-
richtenkanal realisiert wird. Die Hauptaufgabe eines ESB, mit Fokus auf dem
Datenfluss, liegt hierbei in dem Entgegennehmen von Nachrichten, dem Su-
chen des Empfingers der Nachricht sowie der Ubermittlung der Nachricht.
Ebenso wie bei der Definition ist auch im geforderten Umfang der Fahigkeiten
eines ESB keine klare Ubereinstimmung zu finden. Die Literatur nennt aber die
folgenden Kern-Anforderungen an einen ESB: (vgl. [CHKTO05, Cha04, DJIO5]):

» Transformation: Die Kommunikation zweier heterogener Komponen-
ten Uber einen ESB erfordert, dass verschiedene Nachrichtenformate
ineinander umgewandelt werden kdnnen. Denn nicht immer handelt
es sich um Web Services, die beide mittels SOAP-Nachrichten kom-
munizieren. Intern sollen daher die Nachrichten in eine normalisierte
Form gebracht werden (normalized message), so dass die Umwandlung
in Zielnachrichtenformate vereinfacht wird. Der Vorteil ist hierbei, dass
man eine Komponente flr die Umwandlung (im Java-Umfeld des ESB
als Binding Component bezeichnet) fiir ein Nachrichtenformat lediglich
ein einziges Mal implementiert und damit immer wieder fir Transfor-
mationen in eine normalisierte Nachricht verwenden kann.

« Protokollunabhéngigkeit: Was durch die Transformation fiir das

Nachrichtenformat erreicht wird, die Unabhangigkeit von der Art der
Nachrichtencodierung, soll auch fiir das Protokoll des Versendens von
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Nachrichten gelten. Dadurch soll erreicht werden, dass sich alle netz-
werkfdhigen Komponenten an den ESB anschlieBen kénnen. Somit soll
es maglich sein, beispielsweise Nachrichten per SMTP, FTP oder eben
HTTP zu versenden.

Intelligentes Weiterleiten: Das Weiterleiten einer Nachricht (Routing)
soll dazu beitragen, dass die Nachricht vom Absender direkt zum Emp-
fanger geschickt wird. Dabei soll diese Nachricht nicht an alle ange-
schlossenen Komponenten verschickt werden (Broadcasting), sondern
exakt an einen Adressaten. Um zum Ziel ,routen” zu kdnnen, soll der
ESB intelligente Verfahren besitzen, um den Endpunkt der Nachricht
einwandfrei zu ermitteln. Einige der ESB-Produkte besitzen daher ein
internes UDDI-Verzeichnis, welches alle angeschlossenen Services (bzw.
Komponenten) kennt und so nach dem korrekten Empfanger suchen
kann.

« Einfachheit:

Es wird hierbei gefordert, dass der ESB moglichst einfach sein soll. Abge-
sehen davon, dass Einfachheit in diesem Kontext nicht konkret messbar
ist, erfordert dies hier Folgendes: Die zentrale Aufgabe, das Vernetzen
von System-Komponenten, sollte mit moglichst wenig Aufwand erreicht
werden kénnen. Nach den Erfahrungen mit der hohen Komplexitéat von
CORBA wollte man einen ESB mdglichst einfach halten (vgl. [DJIO5]).
Dass dieses Ziel manchmal leider nicht erreicht werden kann, zeigt eine
ESB-Umsetzung an der Westfalische Wilhelms-Universitat (WWU) (vgl.
[VZT08]).

In Abbildung 2.19 ist das typische Verstandnis eines ESB als zentraler Nach-
richtenkanal in einer SOA dargestellt.

Durch die weite Verbreitung der Programmiersprache Java im Umfeld von
SOA, die u.a. durch robuste Enterprise-Server getrieben wurde, hat zumin-
dest die Java-Community ein Standard fiir den ESB erarbeitet. Unter dem Na-
men Java Business Integration (JBI) werden darin die technischen Rahmen-
bedingungen und Spezifikationen einer Software erldutert, die als zentraler
Nachrichtenvermittler in einer SOA seinen Dienst verrichtet (vgl. [THWO05]).
Der Standard — seit dem Jahre 2007 in Version 2.0%® — wird durch viele An-

238jehe: http://www.jcp.org/en/jsr/proposalDetails?id=312. Letzter Abruf 25.02.2011.
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Abbildung 2.19: Die Vorstellung eines ESB.

bieter von SOA-Produkten und Nutzern getrieben und beschreibt den Nutzen
mit den Worten:,, [...] enable the creation of a Java business integration environ-
ment for the creation of Composite Applications involving such technologies as
BPEL, Rules, XSLT and existing Java implementations [...]". Allerdings wurde die
Arbeit an JBI eingestellt und wird zum aktuellen Zeitpunkt als inaktiv bezeich-
net. Dennoch existieren einige Open Source-Produkte, die diesen Standard
umsetzen.

2.3.2 Ressourcen-orientierte Architekturen

Das World Wide Web ist seit jeher ein groes Ressourcen-orientiertes Netz-
werk. Jede Internetadresse - also jeder Uniform Resource Locator (URL) - kann
als eine Ressource aufgefasst werden und wird beispielsweise bei Aufruf durch
einen Browser an den Aufrufer zurlickgeliefert. Roy Fielding, eines der ehe-
maligen Mitglieder der Arbeitsgruppe um Berners-Lee, beschrieb in seiner
Dissertation im Jahre 2000 den auf HTTP basierenden Architekturstil Repre-
sentational State Transfer (REST) und die damit vorhandene Mdoglichkeit zur
Umsetzung einer verteilten Architektur mittels der gegebenen Standards (vgl.
[Fie00Q]). Eine den REST-Stil verwendende Architektur wurde daher spater 6f-
ter als ROA bezeichnet (vgl. [Sne04, Ove07a]). Die Umsetzung einer Software-
architektur mittels einer ROA ist aber immer noch selten. Durch das Phéno-
men des ,Web 2.0" scheint sich dies aber langsam zu dndern: Denn in diesem
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Kontext wird nach einfachen Mitteln zur Vernetzung von Web-Anwendungen
gesucht und REST bietet sich hierfiir an. Zusétzlich dazu gelangte auch Java-
Script und das darauf basierende Datenaustauschformat JSON durch Douglas
Crockford zu neuer Beachtung im Web-Kontext (vgl. [Cro06b]). Im Folgenden
werden das Architekturprinzip und das Konzept einer ROA erldutert und die
darin verwendeten Standards ndher betrachtet.

Architekturprinzipien und Konzept

Die gesamte Architektur einer ROA basiert auf dem Verstandnis des Begriffs
Ressource. Dabei lassen sich vier Konzepte identifizieren (vgl. [RR07]): die Res-
sourcen an sich, die Namen von Ressourcen, die Reprasentation einer Res-
source sowie die Verkniipfungen zwischen den einzelnen Ressourcen. Dar-
Uber hinaus werden bei REST vier Aspekte beachtet, die den Aufbau einer Sys-
temarchitektur mittels REST stark pragen. Diese sind die Adressierbarkeit (Ad-
dressability), die Zustandslosigkeit (Statelessness), die Verbundenheit (Con-
nectedness) und schlieBlich die Verwendung einheitlicher Schnittstellen (uni-
form interfaces). In Abbildung 2.20 ist eine Ontologie dargestellt, die den Zu-
sammenhang der einzelnen Konzepte darstellt.

Hyperlink

. beinhaltet
verweist auf
hat ein

N&;{]e Repréasentation —— Format

bezeichnet
besitzt
n

Ressource
zeigt al

wird dargestellt in

Abbildung 2.20: Ontologie der REST-Konzepte.

Ressourcen

Eine Ressource im Sinne von ROA wird in [RR0O7, S. 81] folgendermaBen cha-
rakterisiert:

,Usually, a resource is something that can be stored on a com-
puter and represented as a stream of bits: a document, a row
in a database, or the result of running an algorithm.”
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Damit ist gemeint, dass eine Ressource im Grunde fir jedes digitale oder sogar
physikalische Objekt stehen kann. Da eine ROA strikt auf dem HTTP-Protokoll
aufbaut, sind Ressourcen Uber ein Netzwerk — sei es Inter- oder Intranet —
erreichbar. Wenn man beispielsweise das gesamte WWW betrachtet, stellt sich
jede Doméne als Baum dar und bietet Zugriff auf die einzelnen Ressourcen
Uber eindeutige URL (vgl. Abbildung 2.21). Ein Hyperlink auf eine Ressource
(URL) wird hierbei als Deep Link bezeichnet.

Internet
Doméne Domine
== = ~ - T T =<
7 N F S
/ \\ ’ N
[ : Ressourcen ) // \
= - p -
\\ s , \ Ressourcen
== /
~ - \
S~____- N /
~ P
Deep Link o

Abbildung 2.21: Vereinfachter Aufbau des WWW.

Namen von Ressourcen

Jede Ressource ist durch mindestens einen Namen ansprechbar. Hierbei wird
der Name durch eine URL ausgedrtickt. Eine Standard-konforme URL fiir die
Verwendung tber HTTP folgt dabei dem schematischen Aufbau des Listings
2.11. Das Schema ist fir die Verwendung von REST grundsatzlich http und
die Autoritat der Name einer Doméane oder eine IP-Adresse. Die im Beispiel
bezeichnete Ressource soll eine Rechnung des Kunden mit der Identifikati-
onsnummer 12 im XML-Format darstellen.

Ein wichtiger Punkt sollte bei der Namensgebung von Ressourcen auch die
Kontinuitat spielen. Dabei darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass eine
Systemarchitektur gerade durch Links auf Ressourcen aufgebaut werden kann.
Sollten sich diese Links, beispielsweise durch das Verandern eines Ressourcen-
namens, haufig andern, wird der Aufbau einer stabilen Architektur unmoglich
oder zumindest sehr erschwert. Daher sollte man bei der Namensgebung von
Ressourcen sinnvolle Hierarchien unter der Verwendung eindeutiger Bezeich-
ner aufbauen (vgl. [BL98]).
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URL = Schema :” Autoritat »”/” Pfad [ ”?” Parameter ]

# Beispiel:
http://www.domain.de/kunde/12/rechnung?xml
\___/ \ /\ / \_/

I I I I

Schema Autoritat Pfad Parameter

Listing 2.11: Schematischer Aufbau einer URL.

Reprdsentationen von Ressourcen

Eine Ressource bezeichnet zunachst ein definiertes Objekt, das "Was". Die
Darstellung der Ressource ist damit aber noch nicht vorgegeben. Das ,Wie",
also die Reprasentation der Ressource, kann dabei vielfaltige Formen anneh-
men. Die Literatur versteht unter der Reprasentation einer Ressource auch , [...]
eine nutzliche Information Gber den Zustand einer Ressource.” (frei Gibersetzt
aus [RRO7, S. 91]). Als Beispiel sei hier wieder die Kundenrechnung angefihrt:
Diese existiert als Ressource, kann aber in der Reprasentation unterschied-
lich ausfallen. Das Format der Ausgabe kann in diesem Fall beispielsweise ein
Daten-orientiertes XML-Dokument, eine HTML-Darstellung flr den Browser
oder ein Portable Document Format (PDF)-Dokument sein. Ublich ist hierbei
das Verwenden des ersten Parameters nach dem Pfad einer URL. Konkret wiir-
den die genannten Ausgabeformate wie folgt aufgerufen werden:

* XML-Dokument: www.domain.de/kunde/12/rechnung?xml
* HTML-Dokument: www.domain.de/kunde/12/rechnung?html

« PDF-Dokument: www.domain.de/kunde/12/rechnung?pdf

Hyperlinks und Verbundenheit

Oft sind Reprasentationen von Ressourcen nicht nur reine Datenwerte, es kon-
nen damit auch Strukturinformationen wie in HTML- und XML-Dokumenten
ausgeliefert werden, die Verknlpfungen zu anderen Ressourcen in sich tragen
(so genanntes Hypermedia). Verkniipfungen in diesen Datenformaten (Hyper-
links) bieten in Verbindung mit URL die Moglichkeit des Auffindens und Ver-
kntpfens von Ressourcen. Dadurch sind keine Verzeichnisse notwendig, die
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eine Liste von verfligbaren Ressourcen zentral zur Verfiigung stellen. Dieses
Verlinken von Ressourcen durch die Nutzung von Hyperlinks hat sich seit Jah-
ren im WWW bewahrt und ermdéglicht das Navigieren von Ressource zu Res-
source. In [RRO7] wird diese Eigenschaft von REST als Verbundenheit bezeich-
net. Dieses Verknulpfen und Bereitstellen von Daten im WWW wird als Linked
Data bezeichnet und empfiehlt — im Hinblick auf das semantische Web (Se-
mantic Web) — zusétzlich die Beschreibung der Ressourcen mittels Resource
Description Framework (RDF) oder SPARQL Protocol and RDF Query Language
(SPARQL) (vgl. [BHBLO9, BLCC™06)).

Adressierbarkeit

Im Zusammenhang mit einer ROA spricht man von Adressierbarkeit, wenn sich
die Ressourcen des Systems direkt aufrufen lassen. Man kann hierbei eine
URL angeben und diese beispielsweise als Verknipfung oder als Datenein-
gabe fiir andere Systeme verwenden. Eine Anwendung ist daher adressierbar,
wenn Teile der Daten dieser Anwendung als Ressourcen verdffentlicht werden
(vgl. [RRO7)).

Zustandslosigkeit

Das REST zugrunde liegende HTTP-Protokoll ist zustandslos. Dies bedeutet,
dass jeder Aufruf einer Ressource isoliert ablauft und daher alle vom Server
fur diesen Aufruf benétigten Informationen enthalten muss. Es ist also nicht
maoglich, mit origindren Methoden des HTTP-Protokolls auf einen zuvor vor-
handenen Zustand zuzugreifen. Dieses Merkmal kommt aber auch wieder der
Adressierbarkeit zugute, da eine eindeutige URL ohne das Wissen eines Zu-
stands des aufgerufenen Systems zu jedem Zeitpunkt direkt ausgefiihrt wer-
den kann. Als Beispiel sei die Repradsentation einer Listenansicht von 10 Tref-
fern eines Suchergebnisses per Ressource aufrufbar, die per Link seitenweise
zu durchblattern ist. Der Zustand wird im Beispiel fir das Aufrufen einer spezi-
fischen Seitenzahl benétigt. Wenn der Zustand gespeichert werden kann, fihrt
ein Aufruf des Services mittels /documents/nextPage tatsdchlich zu dem ge-
winschten Ergebnis, der Anzeige der néchsten Seite, da innerhalb des Servers
die bekannte Variable pPage inkrementiert wird (siehe Abbildung 2.22(a)). Im
zustandslosen Fall des Aufrufs einer Ressource mittels HTTP muss die Seiten-
zahl explizit Gbergeben werden. Der Aufruf /documents/page/2 fihrt daher
auf dem Server zur Ausgabe der Ressource der 2. Seite der Dokumente. Man
beachte hier, dass innerhalb der zurlickgegebenen Antwort explizit die aktuel-
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Anfrage Anfrage
GET /documents/nextPage GET /documents/page/2
GET documents/neitPage gy ipage - ppages+; e > yerpaget)
— - return nextPage; - <t Afg ge(2)
( Antwort ‘7 Antwort
- <?xml version="1.0"?> <?xml version="1.0"?>
" <rsp stat="ok"> = <rsp page="2" ne;
Gl <resource id="1"/> Server Client <resource id Server
<resource id="2"/> ... Web Service / <resource id="12"/> ... Web Service /
</rsp> Ressource </rsp> Ressource
(a) Zustandsbehafteter Aufruf (b) Zustandsloser Aufruf

Quelle: angelehnt an [Rod08].

Abbildung 2.22: Beispiel fiir Zustandslosigkeit eines HTTP-Aufrufs.

le und der Verweis auf die nachste Seite mitgeliefert wird. So kann der nachste
Aufruf ebenfalls wieder eine Seitenzahl verwenden (siehe Abbildung 2.22(b)).

Einheitliche Schnittstellen

REST versteht jede URL im Internet als Ressource und sieht die folgenden vier
Operationen des HTTP-Standards (siehe Abschnitt 2.2.2) fur die Interaktion mit
den Ressourcen vor: POST, PUT, GET?* und DELETE. Damit werden die grund-
legenden CRUD?*-Operationen ermdglicht, die auch in jeder Datenbank fiir
das Arbeiten mit Datensétzen definiert sind. REST definiert daher keine Me-
thoden, sondern sieht vor, dass der Name einer URL méglichst selbsterklarend
und im Sinne der Zustandslosigkeit vollstandig ist. Der Integrationsstil ist hier-
bei normalerweise als RPC-Aufruf zu verstehen und verwendet grundsatzlich
das Nachrichtenaustauschmuster Request-Response, also Anfrage und Ant-
wort, da auf eine HTTP-Anfrage immer eine Antwort erfolgt.

In Abbildung 2.23 ist eine vereinfachte REST-Architektur dargestellt, die
zeigt, wie eine Domane (hier domain.de) und deren Ressourcen dargestellt
werden konnen. Zu sehen sind zwei Ressourcenarten: Kunde und Produkt.
Beide lassen sich als URL darstellen und kdnnen ein oder mehrere Kind-
elemente besitzen. Im Beispiel ist gezeigt, wie die Ressource ,Rechnungen
des Kunden mit der Nummer 12" durch die URL http://www.domain.de/
kunde/12/rechnungen aufgerufen werden kann. Durch eine GET-Anfrage
Uber das HTTP-Protokoll wird dem HTTP-Client eine Liste mit Rechnungen als

24GET und HEAD sind idempotente Methodenaufrufe; d. h. es werden keine Verdnderungen der Ressource
vorgenommen, egal, wie oft die Methode aufgerufen wird.
25Create: Erstellen, Retrieve: Anfragen, Update: Andern und Delete: Loschen
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Ressourcen-Reprasentation zuriickgeliefert.2® Eine weitere Anfrage an http:
//www.domain.de/produkt/4 liefert in diesem Beispiel alle Produktdaten
des Artikels mit der Nummer 4 zurtick.

rechnungen Ressourcen

GET http://www.domain.de/kunde/12/rechnungen p 12
»
< Liste mit Rechnungen - O N kunde
O_ -- O ~ . domainde

3

Client | Produktdaten

< OO
\tf;)‘ produkt
4

GET  http://www.domain.de/produkt/4

Abbildung 2.23: Das REST-Konzept.

Technologien und Standards

Im Gegensatz zur SOA |3sst sich das Konzept einer ROA nicht unabhangig von
Standards erlautern, da diese grundsatzlich auf REST und damit HTTP aufbaut.
Diese beiden Standards bilden auch bereits den Kern einer ROA. An dieser
Stelle wird aber zusétzlich noch JSON als Kernkomponente mit aufgenom-
men, da damit eine sehr schlanke und verbreitete Datenreprésentation reali-
siert werden kann. In einer dartiber hinaus gehenden ersten Ausbaustufe las-
sen sich austauschbare Standards, wie beispielsweise HTTP-Authentifizierung
(HTTPAuth), OpenlID oder OpenAuth fiir die Sicherung von Ressourcen und
Web Application Description Language (WADL) fiir die Maschinen-lesbare Be-
schreibung von REST-Schnittstellen verwenden (vgl. Abbildung 2.24). Im Fol-
genden wird JSON, WADL und, als einfachste M&glichkeit der Sicherung einer
Ressource, HTTPAuth erlautert.

26Wie die Représentation konkret aussieht, also beispielsweise als HTML, XML, JSON oder Excel-
Spreadsheet ist durch die Unabhéngigkeit von Ressource und deren Représentation unbedeutend.
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Erweiterung 1
OpenAuth  HTTPAuth
OpenID WADL
ROA-Kern
HTTP(S)

REST
JSON

Abbildung 2.24: Standards und Technologien im ROA-Kontext.

JavaScript Object Notation

JSON - das Akronym steht fiir JavaScript Object Notation — ist ein schlan-
kes Format fiir die Speicherung semistrukturierter Daten in fiir Menschen les-
barer Form. Trotz des Namensbestandteils ,JavaScript” ist JSON nur indirekt
mit JavaScript verwandt, da es eine Untermenge des ECMA Sprachstandards
(vgl. [Eur09]) ist, auf dem u.a. auch JavaScript basiert, und daher die gleichen
Sprachkonstrukte verwendet. JSON ist ein reines Textformat, welches komplett
unabhangig von Programmiersprachen ist, sich aber an gangige Konventionen
verbreiteter Programmiersprachen halt. JSON baut auf zwei Eigenschaften auf:

» Name/Wert-Paare (object): Diese stellen eine gédngige Form der Spei-
cherung von Werten in diversen Programmiersprachen dar. Sie wer-
den beispielsweise fiir die Speicherung von Objekten, Strukturen, Hash-
Tabellen oder assoziativen Arrays verwendet.

« Liste (array): Diese zeichnet sich durch eine geordnete Menge an Wer-
ten aus. Dieses Konzept wird in Programmiersprachen als Array, Vektor,
Liste oder Sequenz bezeichnet.

Eine glltige JSON-Beschreibungsdatei wird demnach aus Objekten und Ar-
rays zusammengesetzt, die aus Zeichenketten (strings) und Werten (values)
zusammengebaut werden. Ein Wert kann hierbei durch die folgenden Elemen-
te reprasentiert werden: Zeichenkette (string), Nummer (number), Objekt (ob-
Ject), Array (array), das Boolsche Wahr (true), das Boolsche Falsch (false) und
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Null (null). Eine formale Beschreibung der JSON-Grammatik ist als erweiterte
Backus-Naur Form (EBNF) in Listing 2.12 beschrieben.

#Ein Objekt enthdlt © bis n Paare (pair)

object = ’{’, [[pair], [{’,’, pair}], ’}’;

#Ein Paar 1ist ein Name/Wert-Paar

pair = string, ’:’, value;

#Ein Array besteht aus @ bis n Werten (value)

array = ’[’, [[value], [{’,’, value}], ’]’;

#Ein Wert kann eine Zeichenkette, eine Nummer, ein Objekt,
#ein Array, wahr, falsch oder null sein.

value = string | number | object | array | true | false
| null;

#Eine Zeichenkette besteht aus @ bis n Zeichen (char)

string = ’”?, [{char}], ’”’;

#Ein Zeichen ist ein Unicode-Zeichen (mit Ausnahme von

#Kontroll-Zeichen, dem Backslash und Anfiihrungszeichen)

#oder eine andere spezielle Zeichenkombination,

#wie beispielsweise dem Newline-Operator \n

char = Unicode-character | \” | \\ | \/ | \b | \f | \n
\r | \t | \u, four-hex-digits;

#Eine Nummer kann die Formate Integer, Float, etc.

#durch die verschiedenen Elemente annehmen

number = [’-’], ”0”| (digit1-9, [{digit}]),[’.’, digit,
[{digit}]],[’e”[’E”,’+”|”-7,digit, [{digit}]];

Listing 2.12: EBNF des JSON-Formats.

Zum weiteren Verstandnis sind die zentralen Grammatik-Elemente der EB-
NF-Darstellung in den Syntax-Diagrammen der Abbildung 2.25 dargestellt. Im
Folgenden wird ein Beispieldatensatz verwendet, um die Elemente des JSON-
Formats zu présentieren. Listing 2.13 zeigt ein Objekt, welches einen Service
beschreibt. Durch die Name/Wert-Paare von Zeile 2-6 werden der Name, der
Typ und der Endpunkt des Services beschrieben. Darauf folgt ein Objekt mit
Namen Methoden. Dieses enthalt wiederum zwei verschachtelte Objekte Heute
und Vorhersage, die jeweils fur einen Methodenaufruf stehen und daher den
spezifischen Endpunkt und die zu bergebenden GET-Parameter darlegen. Die
Parameter (Zeile 14 und 20) Postleitzahl (Plz) und Tage werden als Arrays durch
eckige Klammern angegeben.

JSON erfreut sich im Bereich der Web 2.0-Anwendungen — insbesondere in
Verbindung mit JavaScript — groBer Beliebtheit, da es zum einen sehr leicht
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1 {

2 #Name/Wert -Paare

3 ”Name”:”Wetter-Service”,

4 ”Typ”: ”REST”,

5 #Sonderzeichen wie der Slash werden maskiert

6 “Endpunkt”:”http:\/\/service.beispiel.de\/wetter”,

7 #0bjekt mit weiteren Unterobjekten

8 ”Methoden”:

I

10 “Heute”:

1 {

12 “Endpunkt”: ”http:\/\/service.beispiel.de\/wetter\/heute
”)

13 #Array mit einem Wert

14 ”GET-Parameter”:[”P1z”]

15 };

16 ”Vorhersage”:

17 {

18 “Endpunkt”: “http:\/\/service.beispiel.de\/wetter\/
vorhersage”,

19 #Array mit zwei Werten

20 ”GET-Parameter”:[”P1z”,”Tage”]

21 }

22 }

23 }

Listing 2.13: Beispiel eines JSON-Objekts.

lesbar ist, die Struktur weniger Overhead als vergleichbare XML-Strukturen
aufweist und es einfach zu parsen ist. Darliber hinaus ist ein JSON-Objekt
gleichzeitig ein glltiges JavaScript-Objekt, was die Verwendung innerhalb von
JavaScript zuséatzlich bestarkt. Viele Programmiersprachen bringen schon De-
/Encodierer fir JSON mit und erlauben daher die Verwendung des Konzepts.
JSON geht auf Douglas Crockford, einem Mitarbeiter von Yahoo!, zuriick (vgl.
[Cro06b]), der das Konzept von JSON bereits einige Jahre vor dem Web 2.0-
Boom vorstellte und in einem RFC 4627 (vgl. [Cro06a]) beschrieb. Darin wird
unter anderem ein eigener MIME-Type (application/json) vorgeschlagen, um
einem Browser das Datenformat fiir die Ubertragung eines JSON-Dokuments
zu Ubermitteln. Aber ohne das starke Interesse an JavaScript-Anwendungen
der letzten Jahre hétte JSON, trotz sinnvoller Verwendungsmdglichkeiten, ver-
mutlich nicht eine so groBe Beachtung erhalten.
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object array

\ \

(a) Objekt (b) Array

number

| =z |
| String |
Faaaharl
‘number

oiject }
object
[ o=y |

array

true

( false

{(_null )

(¢) Nummer (d) Wert

Any UNICODE character except l l 0, "
" or \ orcontrol character

quotation mark

string

reverse solidus
solidus

backspace

formfeed
newline

carriage return

horizontal tab

4 hexadecimal digits

(e) Zeichenkette
Quelle: www.json.org

Abbildung 2.25: Syntax-Diagramme der JSON-Grammatik.
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Web Application Description Language

Durch die zunehmende Anzahl Web-basierter Schnittstellen und HTTP-
basierender Anwendungen im Internet, deren Schnittstellenbeschreibungen
anfangs zumeist nur durch unstrukturierten Freitext dokumentiert wurden,
entwickelte Hadley im Jahr 2006 eine Beschreibungssprache fir Services auf
XML-Basis (vgl. [Had06]). Zum damaligen Zeitpunkt lie sich WSDL fiir diesen
Zweck nicht einsetzen, da keinerlei M&glichkeit bestand, HTTP-Methoden in-
nerhalb der Beschreibung zu spezifizieren.?” Somit wurde eine exakt auf die
Bedirfnisse der Web API ausgerichtete Definitionssprache aus der Taufe ge-
hoben, die sich bestens und ohne tiberméaBig viel Aufwand fir die Beschrei-
bung von REST-Services innerhalb einer ROA eignet (vgl. [RRO7, TMK'08]).
Seit August 2009 ist die WADL auch als Member Submission bei dem W3C
aufgefuhrt (vgl. [Hed09]).

Im Folgenden werden einige wichtige Elemente eines WADL-Dokuments er-
ldutert und anschlieBend an einem Beispiel verdeutlicht. Der konkrete Aufbau
lasst sich dabei durch ein XML Schema Definition (XSD)-Dokument (siehe An-
hang A) ausdriicken. Ein WADL-Dokument besitzt genau einen Wurzelknoten
mit der Bezeichnung <application>, der die folgenden Kindelemente be-
inhaltet:

» 0 bis n <doc>-Elemente: Jeder Knoten des WADL-Dokuments kann
ein Element fiir dessen Beschreibung enthalten. Sollte dieser Knoten
enthalten sein, so muss er die Attribute xml:1lang zur Definition der
Sprache des Elements, sowie das Attribut title, welches den Beschrei-
bungstext aufnimmt, enthalten.

« Ein optionales <grammars>-Element: Dieses Element kann verwendet
werden, um XML-Namensraume zu definieren, die innerhalb des Doku-
ments verwendet werden. Diese werden durch ein <include>-Element
eingebunden.

« 0 bis n <resources>-Elemente: Diese Elemente bilden den Kern des
WADL-Dokuments und dienen als Container fiir die Beschreibung von

278eit der Einfithrung von WSDL 2.0 (vgl. [W3C07d]) im Jahr 2007 konnen auch HTTP-Methoden spezifi-
ziert werden und erméglichen damit den Einsatz in einer ROA.
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konkreten Services (Ressourcen). Hierin werden durch die Verwendung
des Elements <resource> konkrete Web API beschrieben.

Die Beschreibung einer Ressource beinhaltet zundchst ein <method>-
Element, welches die HTTP-Methode des Aufrufs definiert. Die Elemente dar-
unter beschreiben das Anfrage-Format (<request>) und die moglichen Ant-
worten mit deren HTTP-Statuscode (<response>). Die Anfrage wird hierbei
weiter unterteilt in einzelne <param>-Elemente, die jeweils durch die Anga-
be von Attributen den Namen (name), den Typ (type), den Stil (style) sowie
einen optionalen Standardwert (default) eines Parameters beschreiben. Im
Antwortteil der Beschreibung wird die Art der Reprdsentation definiert: Diese
enthalt einen Medientyp (<mediaType>) und ein Element (element), welches
beispielsweise durch ein eingebundenes XSD-Dokument im <grammars>-Teil
eingebunden wurde.

Das Beispiel (siehe Listing 2.14) beschreibt eine Web-Schnittstelle, die ei-
ne rudimentare Suche ermdglicht. Nach der Kurzbeschreibung des Services in
Zeile 7 wird die Basis-URL der Ressourcen angegeben (http://api.domain.
de/; Zeile 8). Die einzige Ressource dieser Schnittstelle ist unter dem Pfad se-
arch zu erreichen (Zeile 9) und erwartet einen GET-Aufruf (Zeile 10) mit den
folgenden Parametern:

» querystring: Ein obligatorischer Parameter fir den Suchbegriff (Zeile
12-14), mit einer Kurzbeschreibung des Parameters (Zeile 13).

» page: Ein optionaler Integer-Wert fir die Angabe der anzuzeigenden
Seite, mit einem Standardwert von 1 (Zeile 15).

» language: Ein optionaler Parameter fiir die Sprache der Suchausgabe
(Zeile 16).

Der einzige Rickgabewert ist eine Repradsentation in Form eines XML-
Dokuments (Zeile 19) mit dem HTTP-Statuscode 200 (Zeile 20), wobei hier
zur Steigerung der Ubersichtlichkeit bewusst keine Fehlermeldung definiert
wurde.

HTTP Authentifizierung

Eine Methode der Authentifizierung eines Nutzers beim Zugriff auf eine Res-
source innerhalb von ROA bietet die HTTP-Authentifizierung (vgl. [FHBH99]).
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1 <?xml version="1.0"?>

2 <?xml-stylesheet type="text/xsl” href="wadl.xsl”?>

3 <application xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance”

4 xsi:schemaLocation="http://research.sun.com/wadl wadl.xsd”

5 xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”

6 xmlns:d="urn:domain:api” xmlns="http://research.sun.com/wadl
/2006/10”>

7 <doc xml:lang="de” title="Beispiel Service”>Dies ist ein
Beispiel-Service.</doc>

8 <resources base="http://api.domain.de/”>

<resource path="search”>

©

10 <method name="GET” id="search”>

11 <request>

12 <param name="querystring” type="xsd:string” style=
”query” required="true”>

13 <doc xml:lang="de” title="Query”>Hier wird ein

Suchbegriff libergeben.</doc>

14 </param>

15 <param name="page” type="xsd:int” style="query”
default="1"/>

16 <param name="language” style="query” type="
xsd:string”/>

17 </request>

18 <response status="200">

19 <representation mediaType="application/xml”
element="d:ResultSet”/>

20 </response>

21 </method>

22 </resource>

23 </resources>
24 </application>

Listing 2.14: Beschreibung eines Services mit WADL.

Diese Methode wurde extra fir die Verwendung mit HTTP entwickelt und ist
in jedem Browser explizit vorhanden. Sie existiert in zwei Versionen, der Ba-
sic- und der Digest-Variante. Diese beiden unterscheiden sich durch die Art,
wie die Zugriffsdaten, eine Kombination aus Nutzername und Passwort, tiber-
tragen werden. Wahrend in der Basic-Variante die Nutzerdaten unverschlis-
selt im Klartext tibertragen werden, kommt bei der Digest-Version eine Hash-
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Funktion zum Einsatz, um das Ubertragen des Passworts im Klartext zu ver-
meiden.

_o Anfrage einer geschiitzten Ressource )

A 4

HTTP/1.1 401 Unauthorized Abgleich negativ
Aufforderung: Sende Nutzername:Passwort

) _e Sendet Bob:meinGeheimesPasswort Priift 3
Client Nutzer;aten. DB

Server

A

A 4

Sendet angefragte Ressource e

A

Abgleich positiv

Abbildung 2.26: Der Ablauf einer HTTP Basic Authentifizierung.

Eine Authentifizierung bei einem Aufruf im Browser lauft wie folgt ab (sie-
he Abbildung 2.26). Im ersten Schritt sendet der Browser eine Anfrage an den
Server. Dieser erkennt, dass die angefragte Ressource durch Basic Auth ge-
schitzt ist und fordert in einem zweiten Schritt den Browser durch das Sen-
den des HTTP-Statuscodes 401 und der Nachricht ,Unauthorized” dazu auf,
sich zu authentifizieren. Nun zeigt der Browser im Normalfall einen Dialog an,
der den Nutzer auffordert, seine Nutzername-Passwort-Kombination (die so-
genannten Credentials) fir die geschiitzte Ressource einzugeben.?® Im dritten
Schritt sendet der Browser die eingegebenen Daten an den Server, der diese
im néchsten Schritt mit einer Liste der zugelassenen Nutzer, im Beispiel ei-
ner Datenbank, abgleicht. Sollte der Abgleich erfolgreich verlaufen, wird die
gewtlinschte Ressource in einem flinften Schritt an den Client gesendet. An-
dernfalls wird der HTTP-Statuscode 401 gesendet (Schritt 2), um den Browser
erneut zur Nutzerdateneingabe aufzufordern. Bendtigt man nur Sicherheit auf
Basis von Nutzername-Passwort-Kombinationen, ist insbesondere fiir REST die
Basic Authentifizierung von HTTP bestens geeignet. Hierbei kommen die Un-
terschiede zwischen Browser und Anwendungsprogrammierung zum Tragen.
Wahrend der Dialog zur Eingabe der Credentials im Browser oft stérend auf-
fallt?°, lassen sich bei der Programmierung eines HTTP-Aufrufs Nutzername
und Passwort im Header der HTTP-Anfrage mitschicken. Durch die Verwen-

28Nach dem ersten Anmelden merkt sich der Browser die Anmeldedaten so lange, bis er geschlossen wird.
Daher wird bei jedem erneuten Zugriff auf die geschiitzte Ressource keine Authentifizierung verlangt.

2%Dieser lasst sich nicht in eine HTML-Login-Maske auslagern oder eleganter 16sen; es erscheint grundstz-
lich eine Browser-spezifische Anmeldemaske.
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dung der etwas sichereren Digest-Version oder durch Verschlisseln der ge-
samten Verbindung durch SSL lasst sich auch hier das Sicherheitsrisiko, bei-
spielsweise durch dem Datentransfer lauschende Angreifer, minimieren.

2.3.3 Gegeniiberstellung von SOA und ROA

Die Diskussion, welche Architektur fir die Realisierung von verteilten Syste-
men und deren Schnittstellen verwendet werden soll, ist seit dem Aufkommen
der ROA neu entbrannt. Im Folgenden wird ein systematischer Vergleich von
Service-orientierten und Ressourcen-orientierten Architekturen in drei Kate-
gorien vorgenommen, um die beiden Ansatze gegentiberzustellen. Die Kate-
gorien sind die Architektur-, Konzept- und Technologieentscheidungen, die bei
dem Einsatz der jeweiligen Konzepte anwendbar sind. Im Anschluss daran wer-
den potenzielle Starken und Schwéchen der beiden Konzepte zusammenge-
fasst. Bei diesem Vergleich wird der ESB als Architekturkomponente innerhalb
einer SOA als gegeben vorausgesetzt, obgleich dieser im SOA-Konzept nicht
zwingend notwendig ist.

Architekturentscheidungen

Um vergleichende Aspekte zu definieren, muss man die Softwarearchitekturen
und deren Prinzipien zunachst genau betrachten. Auf der Ebene der Architek-
tur lasst sich die Nutzung von Protokollen zum Transport von Nachrichten,
die lose Kopplung von Services, die Skalierbarkeit der Architektur sowie der
Integrationsstil der Services im verteilten System als Merkmal identifizieren.
Im Folgenden werden diese Punkte gegeniibergestellt und in Tabelle 2.5 zu-
sammengefasst.

» Protokollverwendung: In beiden Konzepten wird HTTP als Protokoll
verwendet. Wahrend die Verwendung in einer ROA aber tatsachlich als
Anwendungsprotokoll erfolgt, also die Nutzung der vorgegebenen Me-
thoden des Protokolls auch der vorgesehenen Verwendung entspricht,
wird in einer SOA HTTP lediglich als Transportprotokoll verwendet (vgl.
[PZL08]). Der implizit vorhandene Funktionsumfang wird dabei vernach-
Iassigt und meist nur die POST-Methode fiir die Ubertragung von SOAP-
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Nachrichten verwendet.®® Snell beschreibt die Verwendung der vier
HTTP-Methoden als Anwendungsprotokoll im Gegensatz zum Aufruf
einer Aktivitat bei einer SOA, die er als Aktivitdts-orientiert bezeichnet
(siehe Abbildung 2.27).

Service-Nutzer Service-Nutz

(a) Zugriff auf Ressource (b) Zugriff auf Service/Aktivitat
Quelle: [Sne04]

Abbildung 2.27: Vergleich von Ressourcen- und Service-Zugriff.

» Lose Kopplung: Die lose Kopplung von beteiligten Softwarekompo-
nenten ist ein Aspekt, der gerade im SOA-Kontext immer wieder her-
vorgehoben wird. Es lassen sich hierbei drei Dimensionen identifizie-
ren: Verfugbarkeit, Auffindbarkeit sowie Weiterentwicklung eines Ser-
vices. Die Verfuigbarkeit spielt in verteilten Systemen eine sehr groBe
Rolle, da sich beispielsweise Geschaftsprozesse aus vielen kleinen Ser-
vices zusammensetzen kdnnen und bei Ausfall einer Komponente ein
gesamter Prozess zum Stehen kommen kann. Diesem Problem begeg-
net man in einer SOA mit dem Konzept des ESB, der als Middleware ver-
mittelt und im Falle eines nicht erreichbaren Services den Aufruf in eine
Warteschlange einreiht, um diesen zu einem spateren Zeitpunkt erneut
auszufiihren. Die ROA beruht auf HTTP und somit auf direkten, synchro-
nen Aufrufen einer Ressource. Fallt hier ein Service aus, bekommt der
Aufrufer keine Antwort und das System kann nicht weiterarbeiten. Im
glinstigsten Fall lasst sich ein HTTP-Aufruf aus dem Cache eines Ser-
vers laden, dies ist aber keine Garantie fur Verfligbarkeit oder Aktualitat
der zwischengespeicherten Ergebnisse. Die Auffindbarkeit von Services
ist fir beide Konzepte gegeben. In einer SOA wird beispielsweise ein
Service-Repository, wie das UDDI oder WS-Inspection verwendet, in ei-
ner ROA ist durch die Verwendung von Hyperlinks, Hypermedia und

300ft wird dies auch als Vorteil deklariert, da man neben HTTP ebenso auch andere Protokolle, wie bei-
spielsweise FTP oder SMTP zum Senden von SOAP-Nachrichten verwenden kann.
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durchsuchbaren Web-Verzeichnissen eine Suche nach Ressourcen kein
Problem (siehe 2.3.2). Bei der Frage der Evolution bestehender Services
ist dies innerhalb einer ROA implizit festgelegt. Durch die Nutzung von
REST gibt es fur jede Ressource genau vier Methoden, die vier CRUD-
Operatoren. Das fiihrt dazu, dass die Methodensignatur eines Services
sich nicht dndern kann. Das Interface bleibt in jedem Fall stabil. Bei der
Weiterentwicklung eines Web Services ist dies keinesfalls gegeben. Be-
reits das Andern eines Parameters kann dafiir sorgen, dass der aufrufen-
de Client nicht mehr funktioniert. Innerhalb einer SOA muss also sehr
stark auf Versionierung von Web Services und die damit verbundene
Abwartskompatibilitdt geachtet werden. (vgl. [PZL08]).

Skalierbarkeit:

Der Anspruch der Skalierbarkeit ist unmittelbar mit der Architektur ei-
nes verteilten Systems verbunden und I&sst sich in einer ROA als implizit
vorhanden darstellen. Durch den Aufbau des Internets und die bewahrte
Verwendung von ausgefeilten Caching-Mechanismen und performan-
ten Routing-Algorithmen fiir HTTP in Verbindung mit der Adressierbar-
keit von Ressourcen ist eine ROA automatisch gut skalierbar. Innerhalb
einer SOA kann der Zustand der Skalierbarkeit zwar hergestellt werden,
ist aber nicht implizit durch die Architektur vorhanden. Der Skalierbar-
keit stehen hier die unterschiedlichsten Schnittstellen und das dynami-
sche Auffinden von Services entgegen. Auch die Verwendung eines ESB
erzeugt weitere Komplexitat bezlglich der Skalierbarkeit (vgl. [BMMO09])

Integrationsstil: Als letzter Vergleichspunkt wird hier der Integrations-
stil aus Architektursicht herangezogen. Dieses Merkmal ist von Pautasso
et. al. in den konzeptionellen Aspekten aufgefiihrt, wird hier aber als zur
Architektur zugehorig erachtet. Eine SOA unterstiitzt, unter der Pramis-
se der Nutzung eines ESB, gleich drei Arten verteilter Systeme. Durch die
Nutzung des ESB wird der zentrale Nachrichtenkanal verwendet, auch
direkte Aufrufe von Web Services sind moglich und stellen den entfern-
ten Funktionsaufruf dar. Es ist hierbei nicht zwingend vorgeschrieben,
dass durch den Einsatz eines ESB auch alle Service-Aufrufe ber die-
sen gesteuert werden missen. Als zentraler Dateispeicher ist der ESB
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Tabelle 2.5: Vergleich der architektonischen Aspekte.

Entscheidungen

ROA / REST SOA / WS-*

Protokollverwendung
HTTP als Anwendungsprotokoll
HTTP als Transportprotokoll

v ;
; V2

Lose Kopplung

Verfiigbarkeit

Auffindbarkeit
Weiterentwicklung von Services

DN

Skalierbarkeit
Implizit vorhanden

Integrationsstil
Gemeinsame Datenbank

Zentraler Nachrichtenkanal
Entfernte ,,Funktionsaufrufe*
Zentraler Dateispeicher

; v
v v
- V)

Quelle: angelehnt an [PZL08]

# Verwendet lediglich POST, jedoch ab SOAP 1.2 auch GET mdglich.

> Durch Uniform Interface implizit gegeben.

ggf. ebenfalls einsetzbar und bringt in den meisten Produkten auch ei-
ne solche Funktion mit sich. Im Gegensatz dazu ist bei einer ROA nur die
Systemarchitektur eines entfernten Funktionsaufrufs enthalten. In die-
sem Fall ist aber eher von Ressourcenaufruf zu sprechen, da der ROA

das Konzept der Funktion fremd ist.

Konzeptionelle Entscheidungen

Die Entscheidungen auf konzeptioneller Ebene umfassen die Beschreibung
von Funktionalitaten der Services, das Muster des Nachrichtenaustauschs so-
wie die Datenreprasentation. Pautasso et. al. nennt dartiber hinaus noch wei-
tere Aspekte, die aber entweder nur auf Seiten einer ROA zu finden sind, wie
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beispielsweise Namensgebung von URL oder Interaktion mit Ressourcen, oder
auf der anderen Seite SOA-spezifische Aspekte betreffen, wie die Aufzdhlung
von Service-Methoden durch unterschiedliche Kriterien. Diese Aspekte wur-
den daher bei dem folgenden Vergleich nicht beriicksichtigt. Eine Ubersicht
Uber die konzeptionellen Entscheidungen ist in Tabelle 2.6 dargestellt.

» Funktionalitatsbeschreibung: Die Beschreibung der Funktionalitat
von Ressourcen innerhalb einer ROA ist implizit durch die Verwendung
von HTTP vorgegeben. Die Verwendung der vier CRUD-Operationen
ist fur jede Ressource identisch und bedarf daher fiir die Verwendung
durch Service-Nutzer keiner weiteren Erlduterung. Web Services in ei-
ner SOA sind grundsatzlich durch WSDL zu beschreiben und erlauben
somit zwei verschiedene Ansatze: Contract-first und Contract-last. Die
beiden Ansatze unterscheiden sich insofern, als bei dem Ersten die Be-
schreibung anfangs existiert und daraufhin der Programmcode erstellt
wird (WSDL2Code). Der zweite Ansatz erzeugt aus dem vorhandenen
Programmcode eines Services die Beschreibung (Code2WSDL).

» Muster des Nachrichtenaustauschs: Der Nachrichtenaustausch ist im
Falle der ROA durch die Nutzung von HTTP als Request-Response vor-
gegeben. Daher erfolgt grundsatzlich eine synchrone Kommunikation
zwischen den beiden Kommunikationspartnern. Jeder Aufruf einer Res-
source erwartet zwingend eine Antwort, auch wenn diese ggf. nur in
der Rickgabe eines HTTP-Statuscodes besteht. Die Nutzung von Web
Services bei einer SOA-Losung ermdglicht darlber hinaus auch noch
die Verwendung von Einweg-Kommunikation (one-way). Sie ist gekenn-
zeichnet durch das Ausbleiben einer Antwort bei einer Anfrage. Dies ist
fur Services sinnvoll, die keine Antwort auf eine Aktion bendétigen.

- Datenreprasentation: Fir den Rickgabewert der Daten bei einem
Funktionsaufruf, der Datenreprasentation, ist im SOA-Kontext durch die
Verwendung von SOAP als Nachrichtenformat ein XML-Schema vor-
gegeben. Um damit JSON- oder HTML-Daten zu versenden, lasst sich
im body der Nachricht ein Textblock (CDATA) einbinden. Dem gegen-
Uber ist die Wahl der Reprasentation bei einer ROA beliebig. Es kdnnen
hier ebenfalls XML-Schemata, aber eben auch beliebig viele andere Re-
prasentationsformen hinterlegt werden, wie beispielsweise JSON, HTML
oder auch direkt Multimediainhalte.
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Tabelle 2.6: Vergleich der konzeptionellen Aspekte.

Entscheidungen ROA / REST SOA / WS-*

Funktionalititsbeschreibung

Implizit durch Protokoll Ve
Contract-first (WDSL to Code) -
Contract-last (Code to WSDL) -

Muster des Nachrichtenaustauschs

AN NN NS

Request-Response v

One-way -
Datenreprasentation

XML W)

Beliebig v -

Quelle: angelehnt an [PZL08]
@ Durch die Nutzung von HTTP.

Technologieentscheidung

Wenn Entscheidungen bei der Umsetzung eines verteilten Systems durch SOA
oder ROA zu technologischen Aspekten anstehen, hat man gerade im Be-
reich der WS-Standards relativ viel Auswahl. Die Gremien rund um Service-
Orientierung haben fir viele Anwendungsfélle Standards und Lésungen ent-
wickelt. Eine genaue Aufzdhlung der technologischen Aspekte ist [PZL08] ent-
liehen, wobei in der vorliegenden Arbeit eine Unterscheidung zwischen Basis-
aktivitaten und zusatzlichen Aktivitaten in einem verteilten System getroffen
wird. Die Basisaktivitdten werden im Folgenden beschrieben und in Tabelle 2.7
zusammengefasst.

« Auffinden von Services: Wahrend das Suchen und Finden von Web
Services in einer SOA durch einen Verzeichnisdienst wie UDDI oder
mittels WS-Inspection méglich ist, sind innerhalb der ROA keine Me-
chanismen vorgesehen. Eine Moglichkeit besteht darin, die Nutzung
von zentralen Web-Verzeichnisdiensten voranzutreiben. Die Web-Seite
www . programmableweb . com ist ein solches Verzeichnis mit Tausenden
von registrierten Web API und Services.

91



2 Grundlagen

« Identifizieren von Services: Ressourcen in einer ROA werden eindeutig
durch ihre URL identifiziert. Innerhalb einer SOA ist dies ebenfalls még-
lich. Des Weiteren kann hier aber auch der Standard WS-Addressing zum
Einsatz kommen, der Adressdaten in einer SOAP-Nachricht Gbermitteln
und auswerten kann (vgl. [GHRO6]).

* Service-Beschreibung: Um Services zu beschreiben, wird in einer SOA
die WSDL fiir die Schnittstellendefinition und zusatzlich ggf. XML-
Schemata als Erweiterung des Sprachraums des WSDL-Dokuments ver-
wendet. Dieselben Mittel kdnnen in einer ROA verwendet werden®!, las-
sen aber zusatzlich Freiraum fir Alternativen, wie beispielsweise WADL
oder reine Textbeschreibungen.

* Nutzbare Protokolle: In einer ROA kommt nur HTTP als einziges Proto-
koll zum Einsatz. Einer SOA stehen hier viele Protokolle zur Verfiigung.
Die einzige Anforderung ist, dass eine SOAP-Nachricht Gbermittelt wer-
den kann. Dadurch sind gangige Protokolle wie HTTP, SMTP, FTP oder
auch spezifische Protokolle wie Java Message Service (JMS) oder Blocks
Extensible Exchange Protocol (BEEP) verwendbar.

In [PZLO8] wird ebenfalls noch das Format der Nutzlast als technologisches
Entscheidungsmerkmal genannt, und dabei einer SOA nur das SOAP-Format
zugestanden. Wie aber bereits bei dem Aspekt der Datenreprasentation er-
ldutert, lassen sich hier im SOAP-Body auch binére Daten jedweder Art in ei-
nen Textblock einbetten. So ldsst sich als duBeres Format der Nutzlast in einer
SOA zwar das XML-Format nicht vermeiden, der tatsachliche Inhalt kann aber
in beiden Architekturen beliebige Form annehmen.

Neben alltdglichen Aufgaben in einem verteilten System, wie ungesicherte
atomare Aufrufe von Funktionen, missen oft auch komplexere Anwendungs-
szenarien umgesetzt werden. Um dabei sichere und nachvollziehbare Kom-
munikation zu erméglichen, sind erweiterte Funktionalitdten von N&ten. Diese
Bereiche werden im Folgenden erldutert und sind in Tabelle 2.8 zusammen-
gefasst.

» Service-Komposition: Die Zusammenstellung von Services zu einem
ablauffahigen Prozess wird als Service-Komposition bezeichnet und

SIWSDL ist ab Version 2.0 auch fiir REST verwendbar.
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Tabelle 2.7: Vergleich der technologischen Aspekte der Basisaktivi-

taten.

Entscheidungen

ROA / REST SOA / WS-*

Auffinden von Services
UDDI / WS-Inspection
ProgrammableWeb / eigene Methoden

v

v

Service-Identifikation
URL
WS-Addressing

v

Service-Beschreibung
WSDL

WADL

XML-Schema
Textbeschreibung

ab 2.0

v

NSNS

N

Nutzbare Protokolle
HTTP
FTP, SMTP, etc.

v
v
v

v
v

Quelle: angelehnt an [PZL08]

lasst sich fur eine SOA zum einen mittels WS-BPEL realisieren, zum an-
deren kénnen auch eigene Verfahren entwickelt und genutzt werden.
Da WS-BPEL seit Version 1.2 auch mit REST-Services umgehen kann,
sind die Mittel innerhalb einer ROA nicht beschrankt. Es lassen sich hier

WS-BPEL ebenso wie Mashups®? oder eigene Verfahren verwenden.

« Sicherheit: Um eine moglichst hohe Sicherheit bei dem Aufruf von Ser-
vices zu erreichen, lasst sich die Transportsicherheit erhohen. Dafiir kon-
nen SOA als auch ROA auf HTTPS zuriickgreifen und somit Punkt-zu-
Punkt-Verbindungen absichern. Zum Zwecke der Authentifizierung ei-
nes Nutzers lassen sich in der ROA offene Standards wie HTTP Basic

32Der Begriff ,Mashup“ wurde durch das Web 2.0 geprigt und bezeichnet das Zusammenfiihren zweier

Dienste des Internets zu einem nutzenstiftenden neuen Service (vgl. [VH07, Alb08]).
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Authentifizierung, OpenAuth oder Openld einsetzen. Dagegen wird in
der SOA der WS-Security Standard verwendet, der neben der Authen-
tifizierung auch das Signieren und Verschliisseln von Nachrichten oder
Teilen von Nachrichten ermoglicht.

Zuverldssigkeit: Die Zuverladssigkeit des Nachrichtenverkehrs, also die
Sicherstellung, dass eine Nachricht auch beim Adressaten ankommt, ist
in einer ROA nicht gewahrleistet. Durch die Nutzung von HTTP wird
keinesfalls sichergestellt, dass eine Nachricht auf jeden Fall den Emp-
fanger erreicht. IBM begann hierfiir einen eigenen Standard mit Na-
men HTTPR zu entwickeln, hat dies aber abgebrochen (reliable HTTP,
vgl. [TPCO5]). Die in einer SOA nutzbaren Standards, wie beispielswei-
se WS-Reliability und dessen Nachfolger WS-ReliableMessaging (vgl.
[OAS09b]), ermdglichen die Nachrichtensicherheit bei der Verwendung
von SOAP-Nachrichten.

Transaktionen: Eine Transaktion ist definiert als das Ausfiihren einer
Folge von Operationen, die entweder komplett oder gar nicht durch-
gefuhrt werden. Dies dient meist der Sicherung eines konsistenten Zu-
stands. Im Bereich der Datenbankmanagementsysteme ist dies ein all-
tagliches Problem. Ist dort eine Transaktion gestartet, ldsst sich die-
se durch ein Rollback wieder komplett riickgdngig machen. Ein hau-
figes Beispiel im Service-Bereich ist die Buchung einer Reise: Sollte das
Hotel bereits gebucht, aber kein Flug mehr verfligbar sein, muss der
gesamte Vorgang riickgdngig gemacht werden. Durch Transaktionslo-
gik in Service-Kompositionen lasst sich ein solches Verhalten realisie-
ren. Fir eine SOA existieren diverse Standards, wie beispielsweise WS-
AtomicTransaction, WS-BusinessActivity oder auch WS-Composite App-
lication Framework. Dartiber hinaus lassen sich auch eigene Verfahren
implementieren, die eine Riickabwicklung von Service-Aufrufen ermég-
licht. In einer ROA lassen sich keine der genannten Standards verwen-
den, hier ist ein eigener Lésungsansatz notwendig.

Starken und Schwichen der beiden Technologien

Um die Starken oder Schwachen einer Software-Architektur zu benennen,
muss zunachst ein Ziel deklariert werden, welches durch Einsatz der Archi-
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Tabelle 2.8: Vergleich der technologischen Aspekte der erweiterten Aktivi-

taten.
Entscheidungen ROA / REST SOA / WS-*
Service-Komposition
WS-BPEL ab BPEL 1.2 v
Mashups v -
Eigene Verfahren v v
Sicherheit
Transport (HTTPS) \/ \/
Authentifizierung HTTPAuth, OpenID WS-Security
Zuverlassigkeit (Reliability) ? Diverse WS-Standards
Transaktionen
WS-AT, WS-BA - v
WS-CAF - v
Eigene Verfahren v v

Quelle: angelehnt an [PZL08]
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tektur erreicht werden soll. Im vorliegenden Fall wird fir SOA sowie ROA
das Ziel einer lose gekoppelten, verteilten und Unternehmens-libergreifenden
Software-Architektur vorgegeben. Im Anschluss daran lassen sich die fir die
Umsetzung der Architektur vorgesehenen Methoden und Werkzeuge betrach-
ten, um deren Eignung festzustellen. Obwohl sich die Umsetzung einer SOA
nicht zwangsldufig durch die Standards wie SOAP und WSDL definiert, dies
aber die haufigste Kombination ist, wird im Kontext dieser Arbeit eine SOA als
untrennbar mit diesen Standards verbunden angesehen. Eine weitere Beob-
achtung ist, dass sich manche Defizite einer Architektur nur langsam wahrend
der tatsachlichen Anwendung herauskristallisieren und somit nur explorativ
identifizierbar sind. Bezlglich der SOA lasst sich auf viele Jahre der Umset-
zungserfahrung zuriickblicken, wodurch einige Probleme erkannt wurden. Die
folgenden Punkte der Starken und Schwachen sollen als kurze Zusammenfas-
sung von Meinungen und dem Wiedergeben eines Stimmungsbildes dienen.
Hierflr werden auch einige Quellen aus Blogs und Foren herangezogen, da
insbesondere kritische Stimmen zu SOA und ROA seltener in wissenschaftli-
cher Forschung oder Literatur zu finden sind.

Stdrken einer SOA

Eine der groBen Stéarken der SOA ist die Unabhangigkeit vom Transport-
protokoll beim Versenden und Empfangen von Nachrichten durch die Ver-
wendung des SOAP-Protokolls (vgl. [Haa05]). Dies ermdglicht die Verwen-
dung verschiedenster Protokolle und erreicht dadurch eine Interoperabilitat
von Services, die gerade in Bereichen mit hoher Heterogenitét einen wichti-
gen Faktor darstellt (vgl. [AES08)). Dies trifft fast auf jedes Unternehmensnetz-
werk zu. Die Beschreibung der Services durch WSDL ermdglicht des Weite-
ren die Abstraktion von spezifischen fachlichen Beschreibungen und erhéht
die Nutzbarkeit Gber Unternehmens-Grenzen hinaus. Komplexe Operationen
der Web Services werden dabei hinter Schnittstellenbeschreibungen versteckt
(vgl. [MNSOS5]). Der Einsatz von SLA in Service-Beschreibungen trégt eben-
falls zur Transparenz der Service-Nutzung bei und erméglicht das Verwenden
von (Fremd-)Services, ohne lange Vertragsverhandlungen eingehen zu mis-
sen (negotiation transparency, vgl. [AESO8]). Natrlich bringt der Einsatz von
WSDL, SLA, dem SOAP-Protokoll und weiteren spezifischen WS-Standards im
Zusammenspiel eine erhdhte Komplexitat mit sich, diese kann aber haufig
durch den Einsatz von geeigneten Werkzeugen (Software-Suiten, etc.) gemil-
dert werden (vgl. [BMMO09]).
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Schwéichen einer SOA

Da SOA kein rein IT-getriebenes Thema, sondern vielmehr eine umfassende
Unternehmensstrategie darstellt, ist die Einfihrung einer SOA trotz der Ein-
fachheit einzelner Standards sehr komplex (vgl. [FHO7, DJIOS]). Insbesondere
die Beherrschung des Web Service-Stacks gestaltet sich aufgrund einer Viel-
zahl an Standards schwierig. Schroth und Kirchhoff meinen dazu, dass ,der
inzwischen sehr komplexe Web Service Stack [..] fur die Entwicklung einer
globalen SOA nicht adaquat [sei]”, und ,mit WSDL beschriebene Web Services
[...] fir wenig Technik-affine Nutzer schwer auffindbar und benutzbar [seien]”
[SKO7, S. 56-57]. Der Verwendbarkeit von WSDL wird auch in [HLV07] eine
eher schlechte Note attestiert. Eine weitere Schwéche beziiglich der verwen-
deten Standards ist die durchgangige Verwendung von XML fiir jede Schicht
einer SOA. Dies dufert sich vor allem im hohen Verbrauch der Ressource
CPU-Leistung fiir das Einlesen, Andern und Erzeugen von einer Vielzahl an
XML-Codes (vgl. [AES08]). Hierzu zahlen alle WSDL-Beschreibungen, SOAP-
Nachrichten und weiteren XML-basierte Standards. Die Beherrschbarkeit der
diversen Standards ist zwar — bereits zuvor als Starke genannt — durch geeig-
nete Software-Unterstiitzung gewabhrleistet, kann sich aber gleichzeitig auch
durch den Vendor-lock-in-Effekt in eine Schwache verwandeln. Denn die In-
teroperabilitdt von Web Services, vor allem bei der Nutzung von zusétzlichen
Standards, die Gber den Basis-Stack hinausgehen, ist zwar innerhalb einer Pro-
duktfamilie meist gewahrleistet, kann aber bei der Kopplung mit Systemen an-
derer Hersteller Inkompatibilitaten aufzeigen. Eine weitere Schwache ist dar-
in zu sehen, dass das aufrufende Programm immer im Voraus Informationen
liber Methoden eines Web Services und dessen Semantik benétigt, ohne die
keine Service-Verwendung stattfinden kann (vgl. [IMNSO5]). Dies ist als Gegen-
satz zum REST-Stil zu sehen, in dem, bei einfach strukturierten Ressourcen,
durch die vier feststehenden Methoden von HTTP oft keine, oder nur geringe,
semantische Beschreibung mehr notwendig ist.

Die oben genannten Schwachen beziehen sich zumeist auf technische De-
tails einer SOA. Da man SOA aber als Strategie sehen sollte, ergeben sich auch
auf Seiten der organisatorischen Bewaltigung des SOA-Themas Probleme. Ei-
nes ist, dass sie oft als die Losung fir Integrationsprobleme genannt wird.
Eine SOA stellt aber keine rein technische Losung dar, sondern ist vielmehr ein
Konzept zur Strukturierung der Unternehmens-IT (vgl. [FHO7]). Im Grunde soll
die SOA dabei nicht nur die Prozesse eines Unternehmens flexibler gestalten,
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sondern als groBeres Ziel gesehen, nach auBen hin Schnittstellen verfiigbar
machen und der Vernetzung mit weiteren Unternehmensnetzwerken dienen.
Wie die Praxis zeigt, werden SOA aber meist nicht global, sondern nur inner-
halb von Unternehmen aufgebaut (vgl. [McAOQ5]).

Eine generelle Aussage zu SOA lasst sich basierend auf der Einschatzung von
Gartner aus dem Jahr 2005 treffen: Darin wurde prognostiziert, dass im Jahre
2008 circa 80 % aller Entwicklungsprojekte SOA als Basis verwenden wirden
(vgl. [CFPO5]). Ein klarer Beweis, dass sich diese Prognose nicht bewahrheitet
hat, lasst sich nicht vorbringen. Es ist aber stark zu bezweifeln, dass so viele
Unternehmen SOA als breite Basis einsetzen, zumal echte Erfolgsgeschich-
ten schwer zu finden sind (vgl. [Vos06]). So basierte eine Untersuchung von
Praxisansatzen im SOA-Bereich des Jahres 2006 auf einer Auswahl von nur
vier Fallstudien aus der Praxis (vgl. [HLs06]). Dartiber hinaus lassen sich posi-
tive oder negative Stimmen oft nur in Blogs oder Internetportalen finden. So
schrieb Anne Thomas Manes, Research Director der Burton Group VP, Anfang
2009 in ihrem Blog den Beitrag ,SOA is Dead; Long Live Services.” und ging
darin auf die Problematik der SOA und die mittlerweile die SOA (berholen-
den Konzepte, wie Cloud Computing oder Saa$, ein.33 AuBerungen dieser Art
sind zwar immer mit Vorsicht zu genieBen, lassen aber durchaus Riickschlisse
auf ein eher verhaltenes Stimmungsbild im Hinblick auf die Umsetzung von
Software-Architekturen mittels SOA zu.

Stcirken einer ROA

Der REST-Stil, und damit implizit das Konzept einer ROA, ist im Grunde zwar
schon seit der Dissertation von Fielding im Jahre 2000 bekannt, hat aber erst
in den letzten Jahren einen hohen Bekanntheitsgrad erlangt. Dass dies zum
Teil auch am Aufschwung der Internet-Applikationen und dafiir geeigneter
Systemarchitekturen liegt, scheint offensichtlich zu sein. Die Starken, die ei-
ner ROA zugeschrieben werden, betreffen zunachst vor allem die Vorteile des
WWW und der Verwendung von HTTP. Das Interface eines Services (Ressour-
ce) ist durch die Methoden von HTTP festgelegt und ermdglicht so die einfache
Interaktion mit einer Ressource (vgl. [IMNSO5]). Durch das Stitzen auf gangige
Internet-Standards lassen sich alle Vorteile des WWW nutzen, die Gber Jah-
re hinweg optimiert wurden. Dies betrifft zum einen schnelle Webserver so-
wie intelligente Routing- und Caching-Mechanismen der eingesetzten Kom-

338iehe: http://apsblog.burtongroup.com/2009/01/so0a-is-dead-long-1live-services.html.
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ponenten des Internets und damit auch die optimale Voraussetzung fir ein
(weltweit) verteiltes System. Zum anderen sind Firewall-Problematiken eher in
den Hintergrund geriickt, da der Standard-Port fiir HTTP-Verbindungen, meist
der Port mit der Nummer 80, in vielen Firmennetzwerken freigeschaltet ist.

Neben der Eignung fiir groBe, verlinkte Systeme (vgl. [GHNO9]) ist auch die
Skalierbarkeit, die bei verteilten Systemen immer eine grof3e Rolle spielt, durch
die Erfahrungen mit Web-Applikationen in vielerlei Hinsicht untersucht und
optimiert worden. Bei der Umsetzung eines verteilten Systems mittels REST
missen durch bereits getroffene Grundsatzentscheidungen, wie beispielswei-
se die Verwendung von HTTP, sehr wenige architektonische Entscheidungen
getroffen werden (vgl. [PZL08]). Zusé&tzlich werden durch die Verwendung von
URL und Hyperlinks Repositorys teilweise Uberflissig und der Client beno-
tigt keine speziellen Pfadinformationen, die Gber den initialen Aufruf der URL
hinausgehen (vgl. [MNSO5]). Auch die Programmierung von Services inner-
halb einer ROA ist durch die Verfligbarkeit von HTTP-Clients in den meisten
Programmiersprachen und mittlerweile auch vielen existierenden Frameworks
leicht umsetzbar. Als Beispiel sei hier die Implementierung von REST-Services
mittels PHP genannt (vgl. [RT10]).

Schwiichen einer ROA

Aufgrund der relativ neuen Art der Umsetzung eines verteilten Systems mds-
sen viele grundsatzliche Aufgaben innerhalb einer ROA selbst implementiert
werden (vgl. [PZL08]). Darunter fallen beispielsweise sicherheitskritische Funk-
tionen, wie Transaktionen, Verldsslichkeit der Datenlibertragung sowie Signie-
rung und Verschliisselung von Nachrichten. Eine Lésung ist die Verwendung
von bekannten Methoden und verfligbaren Technologien des WWW (Zertifi-
kate, HTTPAuth, etc.). Deren Verwendung in einer ROA ist aber nicht fest de-
finiert und damit nicht tberall identisch eingesetzt, wie dies im SOA-Kontext
durch entsprechende WS-Standards der Fall ist. Der Vorteil des Ressourcen-
Konzepts und der damit einhergehenden Vereinfachung der Methodensigna-
tur eines Services wird getrlibt durch den Umstand, dass bei komplexen Syste-
men sehr viele Objekte existieren. Da jede Ressource nur vier Methoden kennt,
werden zwangsldufig Objekte, die in einer SOA durch Methoden bearbeitet
wurden, in einer ROA durch entsprechend viele Objekte reprasentiert. Dabei
kommt zusétzlich die Herausforderung sinnvoller Namensgebung der URL auf
den System-Architekten zu (vgl. [MNS05]).
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Auch bei der Verwendung des Begriffs REST —im speziellen bei REST-Services
— bestehen diverse Auspragungen: Zum einen werden Begriffe wie HI-REST
und LO-REST verwendet und zum anderen existieren Begriffe wie RESTlike. HI-
REST zeichnet sich aus durch die korrekte Verwendung aller vier HTTP-Verben
(GET, PUT, POST, DELETE) sowie strukturierten URL und meist der Verwendung
von XML als Datenformat. LO-REST hingegen verwendet nur POST- und GET-
Methode und umgeht somit die Problematik einiger Browser bzw. Server, die
weder PUT- noch DELETE-Befehle verarbeiten. LO-REST und RESTlike beschrei-
ben hierbei dieselbe Verwendung von HTTP und sind deckungsgleich mit dem
oben definierten Terminus Web APIL Beobachtbar sind hierbei Services von
Amazon, Google und vielen weiteren Anbietern, die zwar Services Uber hier-
archische Ressourcen-URL adressieren, wie in REST, deren Methodenaufrufe
aber Uiber die vier HTTP-Methoden hinausgehen und damit Service-orientierte
Ansatze aufweisen. Dabei wird der Begriff REST fiir das Marketing eigener
Dienstleistungen entsprechend angepasst, was zu einem unklaren Bild der
ROA fiihrt.

Eine weitere Schwéche, die bei der Verwendung einer idempotenten GET-
Abfrage auftreten kann, ist, einen Fehler im Browser durch zu viele Anfragepa-
rameter zu provozieren. Erreicht die Zeichenkette einer GET-Abfrage die GroBe
von 4 Kilobyte (KB), so reagieren viele Server mit einem Fehler, da die URL zu
lang wurde.

Zwischenfazit

Ein treffendes Fazit von Snell, der die Diskussion zwischen ROA und SOA im
Jahre 2004 begonnen hat, ist, dass die Entscheidung fur eine der beiden Lo-
sungen von der zu entwickelnden Funktionalitdt eines Systems abhédngt. In
[Sne04] geht er auf die Eigenheiten beider Ansatze ein, lasst die Frage jedoch
offen, welche Kriterien nun zu einer Entscheidung fihren konnen. Sein Credo
ist, dass die wichtigste Entscheidung, abgesehen von SOA oder ROA, diejeni-
ge sei, sich Uberhaupt fir den Einsatz von Services zu entscheiden. Auch die
Ergebnisse von Pautasso et. al. und Haas erldutern die Unterschiede, kommen
aber ebenfalls zu dem Schluss, dass diverse Kriterien tber das Fur und Wider
einer Architektur entscheiden (vgl. [PZL08, Haa05]).
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2.3.4 Architektonische Klassifizierung von Service-Arten

Bereits in Kapitel 2.3.1 wurde im Rahmen einer SOA der Service-Begriff aus
ITIL-Sicht erlautert und darlber hinaus als Auspragung eines Web Services in
technischer Hinsicht dargestellt. Der Vergleich von Konzepten der ROA und
SOA zeigt aber, dass es nicht nur den Service in Verbindung mit dem Inter-
net gibt. Beispielsweise werden Ressourcen innerhalb einer ROA ebenfalls wie
Services behandelt, mit dem Unterschied eines Services, der immer nur vier
fest vorgegebene Methoden besitzt. Aufgrund der diversen Mdglichkeiten der
Ausgestaltung von Services im IKT-Bereich werden im Folgenden zunachst
Service-Arten im Hinblick auf deren architektonische Umsetzung klassifiziert.
Im Anschluss daran werden fachliche Kriterien identifiziert, um Services un-
abhéngig von ihrer technischen Umsetzung einer der vorgesehenen Nutzung
entsprechenden Kategorie zuzuordnen.

Das Aufkommen des Web 2.0 und der anhaltende Boom des Internets im All-
gemeinen brachte viele neue Geschaftsmodelle und damit einhergehend Be-
grifflichkeiten im Service-Bereich mit sich, auch wenn hierbei nicht jedes Kon-
zept wirklich neu ist.3* Neben autonomen Services und dem Begriff Web AP],
der das Vorhandensein von Service-Schnittstellen bei einer Web-Anwendung
beschreibt, sind wichtige Aspekte der Kategorisierung vor allem XaaS und der
oft als Uberbegriff verwendete Terminus Cloud Computing. Da Xaa$S auch auf
atomaren Diensten und Web API bestehen kénnen, werden diese zuerst erldu-
tert. AnschlieBend werden die darauf aufbauenden Konzepte des Cloud Com-
puting beschrieben.

Atomare Services

Um entfernte Funktionsaufrufe zu realisieren, die eine Uberschaubare Aufgabe
bewiéltigen oder nur eine Ressource bearbeiten oder bereitstellen, werden ato-
mare Services eingesetzt. Diese stehen fiir sich alleine, sind nicht teilbar und
bendtigen keinen weiteren Kontext, um ihre Aufgabe zu erledigen. Zumeist
wird hierbei auch von einem statuslosen Aufruf ausgegangen. Typische Bei-
spiele fiir einen solchen atomaren Service sind Really Simple Syndication (RSS)-
Feeds, die von vielen Internetseiten angeboten werden, um Interessenten tber

34Teilweise werden bereits jahrelang bestehende Konzepte mit nur kleinen Anderungen als Innovationen
beworben. So ist beispielsweise der REST-Stil schon seit der Jahrtausendwende bekannt und Konzepte
wie Web Services waren in dhnlicher Form (RPC,CORBA) sogar noch eher vorhanden.
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Neuigkeiten zu informieren. Dabei werden die Ubertragenen Nutzdaten meist
in Form eines RSS- oder Atom Syndication Format (Atom)-Feeds Ubertragen,
welches durch eine spezielle Software oder auch direkt durch den Internet-
browser interpretiert und aufbereitet werden kann. Eine Service-Beschreibung
fur einen solchen Dienst kann beispielsweise als WADL-Datei vorliegen, wobei
dies im Falle von RSS-Feeds typischerweise nicht notwendig ist, da die Inter-
netbrowser aus dem HTML-Seitenkopf etwaige RSS-Angebote direkt auslesen

kénnen.3®
Anfrage )
( http://www.beispiel.de/news > Funktion
< |

o
Client |~ Antwort L‘
XML-Datei mit Neuigkeiten

Atomarer Service

Abbildung 2.28: Schematischer Aufbau eines atomaren Services.

Das Beispiel in Abbildung 2.28 zeigt einen atomaren Service, der seine Funk-
tion unter der Web-Adresse http://www.beispiel.de/news anbietet. Da-
bei wird lediglich eine Funktion aufgerufen, die die neuesten Informationen
im XML-Format an den Aufrufer zuriickgibt. Wenn man davon ausgeht, dass
haufig HTTP als Verbindungsprotokoll verwendet wird, erhalt der Aufrufer des
Dienstes auch in jedem Fall eine Antwort, unabhdngig davon, ob der Dienst
Nutzdaten zuriickliefert oder nur bestatigt, dass er ausgefiihrt wurde.

Application Programming Interface

Der Begriff Application Programming Interface (API) wird im Softwarebereich
fur eine definierte Schnittstelle verwendet, die fir den Zugriff auf die Funktio-
nalitdten eines IT-Systems bestehen. Dabei ist es unerheblich, wie das dahinter
liegende Programm aufgebaut ist. Meist werden mehrere (atomare) Services
angeboten, die einen bestimmten Anwendungsfall abdecken und es so er-
maoglichen, mit dem IT-System, welches durch die API ansprechbar ist, zu ar-
beiten. Bezogen auf das Internet lasst sich daflr der Begriff Web API verwen-
den. In Abbildung 2.29 wird der Aufbau einer solchen Web API dargestellt.
Hier wird im ersten Schritt eine Suche nach Biichern mit dem Titel ,PHP" an

35Dies funktioniert nur, da die Newsfeed-Standards anerkannt sind und daher von den Herstellern in ihre
Browser-Software eingebaut werden.
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die API gesendet. Eine Funktion innerhalb der Web API bearbeitet die Anfrage
und gibt eine Liste mit ISBN-Nummern als XML-Dokument an den Aufrufer
zurlick. Dieser kann nun eine der Nummern auswahlen und tbergibt diese im
nachsten Aufruf an den Service "kaufen” der Web APIL.

Anfrage ~
http: _beispiel. i ?titel=
p://www.beispiel.de/api/sucheBuch?titel=PHP ) ‘ » Funktion
o d
) l
Antwort Funktion
( XML-Datei mit ISBN-Nummer(n)
Funktion
Anfra/ge
: ispi i 2isbn=
Client http://www.beispiel.de/api/kaufen?isbn 3836216450; Funktion
»i d
i )l
Antwort Funktion
Gibt eine Bestatigung zuriick.
Web API)

Abbildung 2.29: Schematischer Aufbau einer Web API.

Die géangige Praxis, um die Funktionalitdten einer API im Web 2.0 zu be-
schreiben, ist die textgebundene Beschreibung und eine Auflistung der még-
lichen Funktionsaufrufe sowie deren Parameter. Um die Wartbarkeit und die
Verwaltung einer APIim Zusammenhang mit dem Aufbau eines verteilten Sys-
tems strukturierter zu gestalten, sollte die Web API aber besser durch eine
geeignete Schnittstellenbeschreibung vorgenommen werden, beispielsweise
durch WSDL- oder WADL-Dokumente.

Cloud Computing

Das National Institute of Standards and Technology (NIST) definiert Cloud
Computing in [MG09] wie folgt:

.Cloud computing is a model for enabling convenient, on-
demand network access to a shared pool of configurable com-
puting resources (e.g., networks, servers, storage, applica-
tions, and services) that can be rapidly provisioned and re-
leased with minimal management effort or service provider in-
teraction. This cloud model promotes availability and is com-
posed of five essential characteristics, three service models,
and four deployment models.”
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So umfasst Cloud Computing laut dieser Definition das Bereitstellen von ge-
meinsam genutzten IT-Ressourcen, wie zum Beispiel Netzwerke, Server, Spei-
cher, Anwendungen oder IT-Services, die kurzfristig und mit minimalem Auf-
wand von Seiten des Anbieters bereitgestellt und verwaltet werden kdnnen.
Dabei beinhaltet eine Cloud fiinf Charakteristika, drei Service-Modelle sowie

vier

unterschiedliche Bereitstellungsarten. Die fiinf charakterisierenden Merk-

male sind dabei die folgenden:
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« Selbstbedienung nach Bedarf: Ein Nutzer der Cloud kann ohne Zutun
des Anbieters Ressourcen der Cloud nutzen.

» Umfassender Netzwerkzugriff: Die Ressourcen der Cloud sind tber
ein Netzwerk nutzbar, tblicherweise das Internet. Dabei kommen Stan-
dardmechanismen zum Einsatz, um durch heterogene Systeme nutzbar
zu sein.

» Gemeinsame Nutzung physischer Ressourcen: Der Anbieter biindelt
die eigenen IT-Ressourcen derart, dass der Nutzer entsprechend seiner
Anforderung Ressourcen zugewiesen bekommt. Dabei werden norma-
lerweise Mandantenféhigkeit, also die Nutzung von Soft- und Hardware
durch viele Nutzer gleichzeitig (im Gegensatz zu dezidierten virtuellen
oder physikalischen Maschinen im Grid Computing), und transparente
Ressourcennutzung vorausgesetzt. Der Nutzer kann so beispielsweise
Speicher, Rechenkapazitat oder Netzwerkbandbreite nutzen, ohne zu
wissen, wo sich die Hardware befindet, die er nutzt, oder welchen Um-
fang an Ressourcen er benétigt.

 Unverziigliche Anpassbarkeit an den Ressourcenbedarf: Ein Cloud-
Angebot wird auch durch dessen Elastizitdt bestimmt, d. h. bei Bedarf
kann der Ressourcenverbrauch an die Bedurfnisse angepasst werden. In
einigen Féllen kann dies automatisch geschehen, beispielsweise durch
das Hinzuschalten von weiteren Servern fiir eine Nutzeranwendung bei
Lastspitzen.

* Messung der Servicenutzung: Innerhalb einer Cloud soll der Ver-
brauch von Ressourcen automatisch Gberwacht, kontrolliert und auf-
gezeichnet werden. Dies ist zum einen fiir die Abrechnung von Kosten
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und zum anderen fir die Optimierung der Cloud notwendig. Dies er-
maoglicht auch neue Geschaftsmodelle, wie exakte, nutzungsabhéngige
Abrechnungen.

Die drei Service-Modelle des Cloud Computing setzen auf unterschiedlichen
Ebenen an. Es handelt sich dabei um SaaS, Platform-as-a-Service (PaaS) und
Infrastructure-as-a-Service (IaaS). In Abbildung 2.30 ist deren Aufbau gezeigt.
Im Gegensatz zum Schichtenmodell einer SOA bauen die drei Schichten nicht
unmittelbar aufeinander auf, sondern lassen sich einzeln, wie auch in Kombina-
tion miteinander verwenden. Je nach Bedarf kann hier eine von sechs Varianten
der Nutzung zum Einsatz kommen. So ist im ersten Szenario eine Nutzung von
SaaS in Verbindung mit IaaS dargestellt, im zweiten Szenario die Verbindung
von Paa$S und IaaS und im letzten Szenario eine ausschlieBliche Nutzung von
SaasS.

Benutzerschicht

Virtualisierungsschicht

Hardware-Infrastruktur

Quelle: angelehnt an [HV10]

Abbildung 2.30: Mogliche Kombinationen von XaaS-Diensten.

Uber diese drei XaaS-Arten hinaus existieren auch weitere Formen von Ange-
boten im Cloud Computing, so beispielsweise ein sehr wichtiger Dienst fiir das
Angebot an Datenbanken: Database-as-a-Service (DaaS). Eine Typisierung von
DaaS gestaltet sich schwierig, da oft der Blickwinkel des Nutzers ausschlagge-
bend ist. DaaS kann je nach Blickwinkel sowohl als Infrastruktur, bei Amazon
SimpleDB, als auch als Software, bei DabbleDB, angesehen werden. Ein Leit-
faden fur die Nutzung von DaaS in kleinen und mittleren Unternehmen ist in
[HV10] zu finden.
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Bei der Verwendung von Cloud Computing lassen sich zwei grundlegen-
de Betriebsarten unterscheiden: die 6ffentliche und die private Cloud. Daraus
lassen sich wiederum weitere Verfeinerungen ableiten, wie beispielsweise eine
gemeinschaftlich genutzte Cloud und hybride Clouds ([HTV10, MGO09]):

- offentliche Cloud (public cloud): In einer &ffentlichen Cloud sind die
Dienste von einem Anbieter typischerweise fiir alle Nutzer des Inter-
nets verfiigbar. Der Anbieter erhebt dafiir im Normalfall ein Nutzungs-
entgelt nach einem speziellen Geschaftsmodell. Eine 6ffentliche Cloud
stellt beispielsweise die Cloud von Amazon dar.

private Cloud (private cloud): Eine private Cloud wird nur fir ein ein-
ziges Unternehmen oder Organisation betrieben. Die Cloud ist nichtof-
fentlich und bietet daher ein gewisses Mal3 an Datensicherheit. Betrie-
ben werden diese meist im eigenen Unternehmen, oder sie sind aus-
gelagert in ein vertrauenswiirdiges Rechenzentrum. Diese Form birgt
weniger die typischen Risiken eines Cloud-Angebots, wie Anbieterab-
hangigkeit und Vetrauensproblematiken, bietet aber auch nicht die vie-
len Vorteile, wie kostengtinstige Skalierbarkeit und Ressourcennutzung.
Denn die vorgehaltenen Ressourcen miissen flr die private Cloud selbst
bereitgestellt werden, und werden nur von dem Besitzer der private
Cloud genutzt.

gemeinschaftlich genutzte Cloud (community cloud): Bei einer ge-
meinschaftlich genutzten Cloud verhalt es sich, wie bei einer private
Cloud. Der einzige Unterschied ist, dass sich eine Gruppe von Unterneh-
men zusammenschlieBt, um die private Cloud gemeinsam zu betreiben.
Dies ermdglicht dann doch wieder das Erzielen gewisser Kosten- und
Skaleneffekte, die bei einer offentlichen Cloud existieren. Sinnvoll wéa-
re dieser Ansatz beispielsweise bei einer Gruppe von Unternehmen mit
gleichen IT-Anforderungen.

hybride Cloud (hybrid cloud): Bei der hybriden Cloud schlieBen sich
diverse Clouds zusammen. Dies kann den Zusammenschluss von pri-
vaten, 6ffentlichen und gemeinschaftlich genutzten Clouds bedeuten.
Durch eine solche Verkniipfung lassen sich die Ressourcen einer Cloud
erweitern, falls diese nicht mehr ausreichen.
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Software-as-a-Service

SaaS-Angebote beinhalten eine Web-basierte Anwendung, die in den meisten
Fallen einen speziellen Geschaftszweck erfillt. Eine haufig zu findende Ver-
wendung ist das Nachbilden von Standardsoftware, die als Alternative oder
als Zusatz zu einer fest auf Desktop-Rechnern installierten Anwendung dienen
kann. Dabei werden interessante Geschaftsmodelle entworfen, die versuchen,
gegenlber Desktop-Anwendungen konkurrenzfahig zu sein (in Kapitel 6 wird
hierauf verstarkt eingegangen). Neben der normalen Nutzung der Software in
einem Browser wird meist auch eine Web API angeboten, die es erlaubt, auf
die Daten innerhalb der Anwendung zuzugreifen und diese zu bearbeiten. So
lassen sich auch komplexere Integrationsszenarien mit weiteren Daten oder
Anwendungen umsetzen. Die verwendeten Daten, die fir die Dienstausfiih-
rung bendtigt werden, sind hierbei meist auf Seiten des Dienstanbieters ge-
speichert. In Abbildung 2.31 ist der schematische Aufbau eines SaaS-Dienstes
dargestellt.

Ver lung der Web-A dung

iiber einen Browser ~ Web- _—
¥ Anwendung m
8 API-Anfrage I

| http://www.beispiel.de/api/*
Client
ﬁ Web API

Software-as-a-Service

) 4

Antwort
XML-Datei mit Daten

Abbildung 2.31: Schematischer Aufbau eines SaaS.

Dienste wie beispielsweise Google Analytics®® speichern eine groBe Menge
statistischer Daten Uber die Webseitenaufrufe eines Kunden und bieten dar-
auf Auswertungsfunktionalitdten an. Dabei erfolgen Datenaufbereitung und
-speicherung bei Google und nicht beim Kunden. Im Browser bekommt man
dann eine Vielzahl an Auswertungsmdoglichkeiten geboten. Ein weiteres typi-
sches Beispiel fiir einen SaaS-Anbieter ist Salesforce.com®, bei dem eine
umfassende CRM-L&sung angeboten wird. Die Schnittstellen sind hierbei be-
sonders wichtig, da man Kunden natirlich auch den Zugriff auf relevante Da-
ten durch andere Systeme ermoglichen mochte.

3%http://www.google.com/analytics/de-DE/
http://www.salesforce.com
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Platform-as-a-Service

Der Vorteil bei der Nutzung von PaaS-Angeboten ist die umfassende Ver-
wendung eigener Programmlogik. Hierbei ist es mdglich, entweder durch Pro-
grammcode oder auch grafischen Werkzeugen, eigene Ablaufe, Prozesse oder
auch komplette Anwendungen zu schreiben. Gegenliber herkdmmlichen An-
geboten von Rechenzentren oder lokalem Hosting in einem Unternehmen
bieten die Anbieter meist glinstige Konditionen sowie oft auch extra auf die
Verwendung von Web-basierten Architekturen ausgerichtete Werkzeuge di-
rekt im Browser an. Zusatzlich sind meist auch Standardfunktionalitaten und
der Zugriff auf die eigene Programmlogik per Web API integriert (siehe Ab-
bildung 2.32). Diese Anbieter sind somit als eine Art Plattform innerhalb des
Internets zu sehen. Ein Beispiel ist hier der Dienst bungeeConnect.com®® oder
auch der Dienst force.com®, der es zum einen erméglicht, das zuvor genann-
te CRM-Produkt Salesforce mit eigener Programmlogik zu erweitern und zum
anderen auch davon losgeldst Unternehmens-Anwendungen in der Cloud zu
entwickeln und zu betreiben (vgl. [Oul09]).

A Web
nwen APL
( .
,  Diverse Aufrufe o Elger‘le
h d Logik
Client Externe *]| m

Services <]
-
WP

Platform-as-a-Service

Abbildung 2.32: Schematischer Aufbau eines PaaS.

Infrastructure-as-a-Service

Das Anbieten von Infrastrukturen als Service, das so genannte IaaS, greift
das im Serverbetrieb schon gangige Thema Virtualisierung von IT-Ressourcen
auf und adaptiert dieses fur die Nutzung in der Cloud. Das Angebot erstreckt
sich hierbei von virtuellen Servern tGiber Datenbanken und Festplattenspeicher-
platz bis hin zu Rechenleistung. Alle diese Dienste lassen sich als virtuelle Res-

38http://www.bungeeconnect.com
http://www.salesforce.com/platform/
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sourcen im Netz anbieten und konnen gemal3 des Cloud Computing Para-
digmas Gber Web API aufgerufen und an beliebige Dienste oder Anwendun-
gen gekoppelt werden. Eine Nutzung tber einen Browser ist hier meist nicht
vorgesehen, da Infrastruktur oft durch automatische Prozesse in andere An-
wendungen integriert ist. So lasst sich beispielsweise eine generische API fir
den Datenbankzugriff Gber REST als Infrastrukturkomponente einsetzen (vgl.
[HTV10]) oder dynamisch bei hoher Auslastung Server-Kapazitaten fir den ei-
genen Web-Shop anschalten, beispielsweise durch Amazons Elastic Compute
Cloud (ECC)*. Als Beispiel ist in Abbildung 2.33 ein IaaS-Anbieter mit der In-
frastruktur an Datenbanken, Festplattenplatz und Rechenleistung dargestellt.

API-Aufruf
—> virtualisierte
— ™ <+ IT-Ressourcen

o

Infrastructure-as-a-Service

Web API

Abbildung 2.33: Schematischer Aufbau eines IaaS.

2.3.5 Funktionale Klassifizierung von Service-Arten

Services — im Sinne von IT-Dienstleistungen — werden im Internet in groBer
Vielfalt angeboten. Allein die Anzahl an offentlich registrierten Web API bei
www.programmableweb.com, einem der groBten Verzeichnisse offentlicher
APIim Internet, ist mit Gber 2300*! gemeldeten Diensten schon beachtlich. Im
Folgenden wird eine Klassifizierung der Fachlichkeit von Services vorgenom-
men. Diese Einstufung wird zum einen als Hilfestellung in der Analysephase
des Erstellens einer WOA verwendet und zum anderen als Verzeichnisstruktur
fur Services in Controllern benutzt. Dadurch wird ein schnelleres Auffinden von
potenziell nutzbaren Services ermdglicht. Hierbei verlaufen die Grenzen zwi-
schen der einen oder anderen Service-Art unscharf, da sich ein Service je nach
Blickwinkel durchaus unterschiedlich darstellt. Des Weiteren existiert keine

“Ohttp://aws.amazon.com/de/ec2/
“IStand: 23.11.2010.
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einheitliche Klassifizierung, die eine standardisierte Einordnung ermoglichen
wirde. Im Folgenden werden géngige Modelle der Service-Klassifizierung vor-
gestellt und fur den weiteren Verlauf der Arbeit eingegrenzt.

Eine sehr verbreitete Sichtweise auf Service-Ebenen ist die Aufteilung in drei
Schichten: Basis-Services, die Funktionalitdten der darunterliegenden Syste-
me kapseln, zusammengesetzte Services (composed services), die fachliche Lo-
gik kapseln sowie Prozess-Services, die komplexe Geschaftsprozesse darstel-
len. Diese Ansicht liegt sehr nahe an dem Schichten-Modell einer SOA und
wird im Grundsatz in diversen SOA-Fachbiichern vertreten (vgl. [KBS07, FZ09,
Erl05, Jos08]). Einige Detailunterschiede sind hierbei die diversen weiteren Zwi-
schenschichten, die dariiber hinaus genannt werden. Teilweise werden dabei
auf oberster Ebene Anwendungs-Frontends spezifiziert, die nicht als eigent-
liche Services, sondern eher als Graphical User Interface (GUI)-Komponenten
gesehen werden konnen und eine 6ffentliche Unternehmens-Services-Schicht,
die Unternehmens-ubergreifende Schnittstellen beinhaltet (vgl. [KBS07]). Des
Weiteren werden Zwischenschichten genannt, die zwischen basis- und pro-
zessorientierten Services in Form von Technologie-Gateways und Adaptern
existieren (vgl. [KBSO7, Erl05]). Die in dieser Klassifizierung angenommene
fachliche Auspragung eines Services wird hierbei mehr an der Platzierung in-
nerhalb der SOA-Schichten vorgenommen als an der tatsachlichen inhaltlichen
Logik des Services.

Eine weitere Kategorisierung in drei Service-Ebenen wird in [PVMO09] vor-
genommen. Darin werden die Ebenen Data Services, Functional Services und
User Interface Services voneinander abgegrenzt. Diese Betrachtungsweise ist
nahe am klassischen Softwareentwurfsmodell angelehnt, worin drei Ebenen
unterschieden werden: grafische Benutzeroberflache (GUI), Fachlogik und Da-
tenzugriff. Der einzige gréBere Unterschied ist hierbei, dass auf oberster Ebene
keine Geschaftsprozesse, sondern die grafische Ausgabe an den Nutzer als re-
levant erachtet wird.

Bei genauer Betrachtung der beiden Klassifizierungen fallt auf, dass sich die-
se nicht sehr voneinander unterscheiden. Die Service-Kategorien der beiden
Ansatze lassen sich leicht zueinander in Relation setzen. Der Unterschied be-
steht hauptséachlich im Grad der Detaillierung und der exakten Definition der
Position innerhalb der Schichten. In Abbildung 2.34 ist auf der linken Seite
der Ansatz von [Jos08] und [FZ09] dargestellt, mittig in Relation dazu der um
Details erweiterte Ansatz, wie er in [Erl05] und [KBSO7] verwendet wird und
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Prasentation

Anwendungs-Frontends 1 Prasentations-Services
[KBS07] 1 User Interface Services

Offentliche Unternehmens- Fachlogik

Prozess-Services 5
Services

Nutzerorientierung

Geschiftslogik-Services
Functional Services

zusammengesetzte Prozesszentrierte Services
Services

) , Infrastruktur
Zwischen-Services
L7 L Infrastruktur-Services
Basis-Services Data Services
Basis-Services
[JOS09], [FZ09] [KBS07], [Er05] [PVMO09]

technische Orientierung

Abbildung 2.34: Verschiedene Service-Klassifizierungen.

schlieBlich auf der rechten Seite der Ansatz von [PVMO09]. Zur Verdeutlichung
der Ahnlichkeit wurden hier die drei Schichten: Présentation, Fachlogik sowie
Infrastruktur eingezeichnet.

Welche der Service-Klassifizierungen man nun in einem Projekt verwendet,
ist ganz erheblich vom Anwendungszweck abhangig. Die eher technisch mo-
tivierte Sichtweise des ersten Klassifizierungsansatzes, vor allem in der er-
weiterten Form, ist vor allem fir Umsetzung einer SOA interessant, da sich
die Services gut in eine solche Architektur eingliedern. Der Detailreichtum ist
hierbei aber definitiv hoher als im zweiten Ansatz und daher fur die spater
folgende Kostenberechnung im Kontext dieser Arbeit weniger geeignet. Es
zeigt sich auch, dass sich viele der im Internet angebotenen Services, bei-
spielsweise bei ProgrammableWeb, eher in die Kategorien des zweiten Klas-
sifizierungsmodells eingliedern lassen. Die dort verwendeten Kategorien sind
auch weniger technisch als vielmehr fachlich motiviert. In einer WOA, die im
folgenden Kapitel im Detail erldutert wird, sind vor allem auch extern bereit-
gestellte Dienste von groBem Interesse, die im technischen Modell am ehes-
ten den offentlichen Unternehmens-Services entsprechen. Daher wird im Fol-
genden von Infrastruktur-Services, fachlichen Geschdftsprozess-Services sowie
Présentations- und Anzeige-Services gesprochen.
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Bei der Umsetzung einer Softwarearchitektur fir verteilte Systeme steht
am Anfang grundsatzlich die Entscheidung, welchem Paradigma die IT-
Architektur folgen soll. Seit den spaten 90er Jahren bis heute stand das Thema
SOA als Inbegriff fur eine flexible, stabile Losung und hat wenig an Aktualitat
eingebBt. Der Nutzen und die Funktionsfahigkeit von SOA oder auch nur ein-
zelner technischer Standards, die fiir die Umsetzung verwendet werden, sind
jedoch haufig Gegenstand kontroverser Diskussionen. Gerade in Presse und
Internetblogs liest man oft Meldungen Uber das Scheitern der SOA, und dass
die Versprechen, wie Flexibilitdt und Einfachheit, nicht erreicht werden. Dies
mag natirlich auch daran liegen, dass das Thema SOA viel zu oft als Techno-
logiethema und nicht als Strategie wahrgenommen wurde. Mit dem Aufkom-
men von REST und der damit verbundenen ROA wurde um das Jahr 2004 (vgl.
[Sne04]) ein auf das WWW angelegte Architekturparadigma gepragt, welches
oft als Alternative zu einer SOA gesehen wird. Vor allem die Vereinfachung
der Schnittstellen und Protokolle sowie die Orientierung an Ressourcen statt
an Services soll hierbei den entscheidenden Vorteil gegenilber einer SOA bie-
ten. Eine Entscheidung fiir oder gegen einen der beiden Architekturstile ist
aber nicht unbedingt notwendig. Das Konzept einer Web-orientierten Archi-
tektur verbindet beide Welten in einer Softwarearchitektur. Der Grundgedan-
ke ist hierbei die Verknlpfung von Service- und Ressourcen-Orientierung mit
dem geringst moglichen Aufwand zur Erreichung der Ziele eines produktiven
IT-Systems. Dabei werden auch die aus jahrelangen Erfahrungen mit SOA auf-
gedeckten Schwéchen adressiert.

Den Rahmen fir die konkrete Definition einer WOA und deren Prinzipien
bildet hierbei der Standard /EEE Recommended Practice for Architectural De-
scription of Software-Intensive Systems (vgl. [IEE01]), der durch den Berufsver-
band Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) konzipiert wurde,
um das konzeptionelle Grundgerist einer Softwarearchitektur klar zu definie-
ren. Darin werden Modelle und Methoden beschrieben, die das Erstellen eines
konzeptionellen Rahmenwerks (framework) mit Bezug auf Softwarearchitek-
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turen erleichtern. Im Jahre 2007 wurde dieses Werk dann auch von der ISO
mit dem Zusatz ,Systems and software engineering” als internationaler Stan-
dard (ISO/IED 42010) anerkannt. In Abbildung 3.1 ist, abweichend von dem
urspriinglichen Modell, eine Dreiteilung in die folgenden Gliederungspunkte
vorgenommen worden, um den Aufbau dieses Kapitels zu verdeutlichen.

1. Motivation: Einer Architektur liegt zumeist eine bestimmte Motivati-
on zugrunde. Die der WOA wird im ersten Abschnitt des Kapitels aus-
gefihrt. Darin werden die Aufgabenstellung und die Umgebung einer
WOA skizziert.

2. Architekturkonzept: Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels werden die
Architektur sowie die Grundprinzipien einer WOA beschrieben. Zur Ver-
deutlichung werden Modelle aus mehreren Sichten zur Beschreibung
des WOA-Aufbaus dargelegt. Dazu gehdren neben der Netzwerktopo-
logie einer WOA auch verwendete Standards, unterschiedliche WOA-
Auspragungen sowie ein Schichtenmodell zur Einordnung von XaaS-
Auspragungen.

3. Organisationssicht: Um neben der technischen Sicht auf die WOA auch
die organisatorischen Randbedingungen zu nennen, werden im dritten
Abschnitt die Rollen (Stakeholder) dargestellt, die sich innerhalb der Pla-
nung, Umsetzung und dem Betrieb einer WOA ergeben.

3.1 Motivation und Aufgabe

Die Motivation hinter der konzeptionellen Beschreibung einer Web-basierten
Architektur fur verteilte Systeme entspringt zu groBen Teilen der Beobach-
tung und Bewertung des Einsatzes von SOA in Unternehmen. Dass hier, ne-
ben teilweise auch erfolgreichen Systemen, von sehr vielen Problemen be-
richtet wird, lasst sich nicht leugnen. So soll eine WOA einfachere Konzep-
te und Methoden zur Erstellung eines verteilten Systems bieten. Ein anderer
Teil der Motivation lasst sich mit dem Aufkommen des Web 2.0 begriinden
(vgl. [VHO7, Alb08, GHNO09)). Darin werden die drei Kernaspekte Funktionali-
tdt, Daten und Sozialisation hervorgehoben und das WWW nicht mehr als nur
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1 Motivation und Aufgabe
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Abbildung 3.1: Konzeptionelles Modell der IEEE fiir die Beschreibung von
Softwarearchitekturen.
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konsumorientiert gesehen, sondern vielmehr als ein von Nutzern mitgestal-
teter Raum skizziert. Ebenso wie in einer SOA werden im Web 2.0 verteilte
Anwendungen zu einem System miteinander verbunden und durchaus auch
Prozesse erstellt. Der interessante Punkt ist hierbei, dass fast jede dieser In-
tegrationsldsungen ohne groBe Probleme zu funktionieren scheint. Durch die
Verwendung einfacher Web-Standards werden beispielsweise Daten mit An-
wendungen verknlpft. Eines der Phdnomene ist zwar, dass im Prinzip jede
Web-basierte Anwendung zunachst als Beta-Version deklariert wird und so-
mit als noch nicht fertige, stabile Version gekennzeichnet ist, dies aber durch
iterative Verbesserung der Anwendung ausgeglichen wird*2. Die Ahnlichkeit
von SOA und dem Web 2.0 sieht [SKO7] vor allem bei dem Prinzip der Wieder-
verwendung, der Komplexitatsreduktion, der Komposition von Services sowie
der Agilitdt. Ein weiterer motivierender Faktor, der die strukturierte Konzepti-
on einer WOA als sinnvoll erscheinen lasst, ist im Cloud Computing zu sehen.
Darin entsteht durch XaaS-Angebote die Basis fir globale, verteilte Systeme,
in denen ein GroBteil der Funktionalitdt aus dem Unternehmen und dem ei-
genen Netzwerk ausgelagert werden kann.

Ausgelost durch diese motivierenden Faktoren konnen die Aufgaben einer
WOA wie folgt festgestellt werden:

* Verteiltes IT-System: Eine WOA soll eine Vernetzung von Systemen,
Services und Daten Uber das Internet zur Unterstlitzung eines Ge-
schaftsziels ermoglichen. Hierbei soll neben Prozessen fur Maschine-zu-
Maschine- auch Maschine-zu-Mensch-Kommunikation unterstitzt wer-
den. Die Kontrolle des Systems kann hierbei von verschiedenen Punkten
aus erfolgen.

- Einfache technologische Lésungen: Das Ziel der Vernetzung soll
durch moglichst einfache technologische Losungen erreicht werden,
wobei das Internet bzw. das WWW grundsatzlich als das Ruickgrat der
Anwendung anzusehen ist.

* Ausnutzung von vorhandenen IT-Dienstleistungsangeboten: Die
Nutzung von Angeboten aus der Cloud soll zum einen zu einer Reduk-
tion eigener Hardware flihren oder sogar ganz zu deren Vermeidung
beitragen. Zum anderen sollen kostenglinstige XaaS-Angebote von der

“2Dieser Zustand wird als perpetual beta bezeichnet.
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Standardsoftware bis hin zu skalierbaren Servern eingesetzt werden, die
viele Méglichkeiten im Hinblick auf das Wachstum eines Unternehmens
und dessen IT-System bieten.

» Prazise Kostenkontrolle: Der Einsatz von vorhandenen XaaS-
Angeboten, die in den meisten Fallen glinstige Konditionen bieten,
soll das prazise Planen und Uberwachen von Kosten fiir ein IT-System
erlauben. Durch den Einsatz einer WOA soll dabei der eigene Aufwand
fur die Wartung und Kontrolle des IT-Systems zusatzlich gesenkt
werden.

Nach [IEEO1] hat jedes System eine Umgebung und einen Kontext, die das
System auf verschiedenen Ebenen beeinflussen kénnen. Dies kénnen bei-
spielsweise politische, betriebliche oder die Entwicklung betreffende Einflisse
sein. Eine WOA dient dem Zweck eines betrieblichen IT-Systems und unter-
liegt daher grundsatzlich den Einflissen der Organisationsstruktur und der
betrieblichen Politik. Hierbei ist vor allem in gréBeren Unternehmen darauf
zu achten, dass ein verteiltes System zur Unterstiitzung des Geschéftsziels ei-
nes Unternehmens Uber Abteilungsgrenzen hinweg funktionieren sollte und
daher ein hoher Abstimmungsbedarf in allen technischen, wie auch organisa-
torischen Fragestellungen notwendig ist. Auf der einen Seite steht die tech-
nische Verknlpfung von Services, auf der anderen Seite steht das Klaren der
Zustandigkeiten und Rechte auf Daten (data ownership. Letzteres stellt eine
nicht zu vernachlassigende Herausforderung dar. Die Frage nach der techno-
logischen Umsetzung wird durch die Beschreibung der Architektur im folgen-
den Abschnitt erldutert. Die Beantwortung der Frage nach organisatorischen
MaBnahmen und Richtlinien zur Erstellung einer WOA wird anschlieBend im
Abschnitt 3.3 begonnen sowie in Kapitel 5 fortgefihrt.

3.2 Architekturkonzept und Prinzipien

Der Begriff WOA ist keine neue Erfindung. In vielen Blogs, hauptséachlich aus
dem amerikanischen Raum, und bei Marktforschungsinstituten wird er seit
2005 fur einen neuen Architekturansatz verwendet. So lautet die Definition
von Gartner folgendermalen (vgl. [Gal08]):

.WOA is an architectural substyle of SOA that integrates systems
and users via a web of globally linked hypermedia based on the
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architecture of the Web. This architecture emphasizes general-
ity of interfaces (Uls and APIs) to achieve global network effects
through five fundamental generic interface constraints: Identifica-
tion of resources, Manipulation of resources through representa-
tions, Self-descriptive messages, Hypermedia as the engine of ap-
plication state, and Application neutrality.”

In dieser Definition wird die Meinung vertreten, dass das Konzept einer WOA
eine Untermenge von SOA darstellt und die folgenden fiinf Aspekte beinhaltet:
Identifikation von Ressourcen, Manipulation von Ressourcen iber Reprasen-
tationen, selbst-beschreibende Nachrichten, Hypermedia als Anwendungssta-
tus und Anwendungsneutralitdt. Vergleicht man diese Definition mit derjeni-
gen von REST (vgl. [Fie00, Sne04]), ist nur die Anwendungsneutralitat hinzuge-
kommen. Auch Hinchliffe sieht in WOA lediglich ein Synonym fiir Ressourcen-
Orientierung und damit ROA (vgl. [Hin08]). Eine differenziertere Meinung ver-
tritt Manes, die zwar WOA ebenfalls als Ressourcen-orientiert einstuft, aber
davor warnt, einen Vergleich zu SOA zu ziehen. Bei einer SOA gehe es um
Services auf konzeptioneller Stufe und den Entwurf eines Architekturstils auf
Systemebene, nicht um Technologie. In einer WOA gehe es um einen Architek-
turstil auf Schnittstellenebene (vgl. [Man08]). Sieht man WOA als synonymen
Begriff flir ROA, ist dieser Hinweis berechtigt.

An dieser Stelle soll der Begriff WOA mit einer eigenen Definition versehen
werden, die von den zuvor beschriebenen Ansichten in einigen Aspekten ab-
weicht und fur das Verstandnis einer WOA in der vorliegenden Arbeit benotigt
wird. Ein sehr wichtiger Punkt ist hierbei das Verstéandnis einer WOA als umfas-
sende IT-Strategie zum Erreichen einer Web-basierten Systemarchitektur und
nicht als reines Technologiekonzept, welches sich lediglich um REST rankt. Das
Beschranken auf technologische Aspekte ist ein immer wieder auftretender
Fehler bei der SOA-Umsetzung und sollte sich nicht wiederholen. Ein weiterer
Unterschied ist in der verwendeten Technologie zu sehen. Wéhrend die oben
genannten Definitionen grundséatzlich REST als verwendetes Mittel fiir die Rea-
lisierung von Systemaufrufen sehen, wird im Folgenden die Verwendung von
Web API in den Vordergrund gestellt. Allerdings wird die Nutzung von REST
oder sogar WS-Standards nicht ausgeschlossen, sondern beflirwortet, wenn
es die Umstande erfordern. So lassen sich ggf. Altsysteme oder bestehende
Komponenten eben nur tber Web Services anbinden. Web API werden aber
aktuell von sehr vielen Anbietern, teilweise auch parallel zu Web Services, im-
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plementiert, so dass diese als einfachste Schnittstelle fir die Umsetzung von
Service-Aufrufen verwendet werden kdnnen. Eine genauere Betrachtung von
Web Services, REST-Schnittstellen und Web API folgt in Abschnitt 3.2.1.

Um den Unterschied von WOA und SOA zu verdeutlichen, ist vor allem die
unbedingte Verwendung von laaS-Angeboten zur Realisierung von Infrastruk-
turkomponenten in einer WOA zu nennen. Damit lassen sich Datenbanken,
Festplattenspeicher, CPU-Rechenzeit sowie weitere Standardaufgaben ausla-
gern. So wird zum einen eigene Hardwareanschaffung vermieden oder zu-
mindest reduziert, und zum anderen erreicht man leicht skalierbare und vor
allem berechenbare IT-Komponenten als Basis flir das eigene IT-System. Dar-
Uber hinaus sollen auch gerade fir Standardaufgaben, wie CRM oder Office-
Losungen, vorhandene SaaS-Angebote verwendet werden, um einen weiteren
Grad an Flexibilitat und Kostenoptimierung zu erreichen. Eine in Definitionen
von SOA oft vergessene und dennoch eingesetzte Technologie ist der ESB, der
als Steuerungskomponente unabdingbar ist. Auch innerhalb einer WOA ist ei-
ne Governance-Komponente zur Steuerung, Verwaltung und Uberwachung
notwendig, wobei hier nicht festgelegt wird, in welcher Form diese Kompo-
nente vorliegen sollte. Eine eigene WOA-Definition, die alle genannten Punkte
entsprechend zusammenfasst, lautet wie folgt:

Eine Web-orientierte Architektur (WOA) ist ein Ansatz zur Umset-
zung eines verteilt organisierten Anwendungssystems, das fach-
liche Dienste und Funktionalitdten sowie den Zugriff auf Res-
sourcen in Form von dokumentierten, orchestrierbaren Web-
Prozeduren (WP) (iber ein Netzwerk bereitstellt. WP werden,
entsprechend ihrem jeweiligen Verwendungszweck, durch gdn-
gige Web-Standards realisiert. Ein mdglichst hoher Anteil an
Infrastrukturkomponenten und WP wird durch Everything-as-
a-Service(XaaS)-Angebote umgesetzt und mit mindestens ei-
ner Steuerungskomponente zu einem Nutzen stiftenden System
kombiniert.”

Aus dieser Definition ergeben sich direkt folgende Eigenschaften und An-
spriiche an eine WOA. Diese stellen auch gleichzeitig die Prinzipien dar, die
einer Architekturbeschreibung nach [IEE01] zuzuordnen sind:
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* Orchestrierbarkeit: Durch die Bereitstellung einzelner WP, die sich un-
tereinander verbinden lassen (Orchestrierung), ist es moglich, komple-
xere Prozesse zu Geschéaftsprozessen zusammenzusetzen.

» Dokumentation von Schnittstellen: Um die korrekte Verwendung von
WP zu gewadhrleisten und in Programmen sinnvoll zu nutzen, sollte eine
Schnittstellendefinition bestehen. Diese muss nicht zwangslaufig mit-
tels WSDL- und WADL-Dokumenten belegt sein. Aber die Verwendung
einer Freitextbeschreibung fiir eine WP fiihrt zu erh6htem Aufwand bei
der Implementierung und der Wartung.

» Giangige Web-Standards: Hiermit wird ausgedriickt, dass man immer
den einfachsten Weg der Implementierung bzw. Einbindung von Kom-
ponenten wahlen sollte und jeweils nur den Grad der Komplexitat er-
reicht, der fir die Erfillung des jeweiligen Zwecks unbedingt notwen-
dig ist. Dies gilt vor allem fiir komplexere Aufgaben, wie beispielsweise
der Sicherung und Ausfiihrung von WP sowie der Umsetzung von Ver-
schlUsselung, Authentifizierung, transaktionaler Garantien und Verflig-
barkeit.

+ XaaS / Outsourcing: Die Nutzung bereits vorhandener Dienste des In-
ternets ist ein weiterer wichtiger Punkt, der bei der Umsetzung einer
WOA Beachtung findet. Dies fokussiert vor allem auf die Verwendung
von laaS, SaaS sowie PaaS und weiteren Serviceleistungen, um den Be-
darf an eigener Hard- und Software mdglichst gering zu halten. Die
Handlungspramisse ist hierbei: Es soll so wenig eigene Hardware an-
geschafft und Unternehmens-interne Softwareprogrammierung vorge-
nommen werden, wie moglich. Stattdessen soll man fachliche Prozesse
weitestgehend auslagern.

 Steuerungskomponente: Einzelne WP und Geschéftsprozesse, die aus
beliebig vielen WP zusammengesetzt sein kdnnen, missen Uberwacht,
protokolliert und gesteuert werden. Um dies zu gewahrleisten, benétigt
eine WOA eine Governance-Komponente. Diese Komponente orientiert
sich in dem Umfang der grundlegenden Funktionalitdt am Konzept ei-
nes ESB, weist aber dennoch einige Unterschiede auf. Eine genauere
Beschreibung der notwendigen Kernfunktionalititen folgt in Abschnitt
3.24.



3.2 Architekturkonzept und Prinzipien

Aus diesen in der Definition explizit genannten Eigenschaften lassen sich
noch weitere implizite Aspekte ableiten, die im Folgenden erldutert werden.

« Einfachheit: Durch die Verwendung der jeweils notwendigen Techno-
logien fiir ein Szenario und die weitverbreiteten Anbieter, die oft subjek-
tiv einfache Web API anbieten, ist die Integration und Kombination von
WP zunachst als einfach einzustufen. Durch das Hinzufligen weiterer
Schichten, wie beispielsweise Sicherheitsaspekte und Transaktionslogik,
steigert sich nattrlich auch hierbei analog zu einer SOA die Komplexitat.

» Offenheit / Variabilitat: Da sich viele gangige Web-Standards und
Technologien verwenden lassen, ist man in einer WOA offen fir die
Verwendung der meisten WP und bleibt dennoch variabel in der Um-
setzung. Man beschrénkt sich nicht auf bestimmte Lésungen und kann
auch im Bedarfsfall auf komplexere Technologien ausweichen, bei-
spielsweise die Verwendung von WS-Standards fur spezielle Anwen-
dungsfélle.

* Intuitiv: Nutzt man fir WP die Ressourcen-Orientierung, ist deren in-
tuitive Verwendung von Vorteil. Da sich das Vokabular auf vier HTTP-
Verben beschrénkt, sind die Ressourcen nahezu ohne weitere Beschrei-
bung in einem Prozess verwendbar. Je nach Situation reichen jedoch
die hierbei ermdglichten CRUD-Operationen nicht fiir die Implemen-
tierung eines WP aus, so dass man eher zu Web Services oder Web API
tendiert. In einem solchen Fall geht der Vorteil des beschréankten Voka-
bulars von REST verloren, was durch eine geeignete Beschreibung der
Schnittstellen durch WADL oder WSDL aufgefangen werden kann.

- Berechenbare Kosten: Die Berechnung der anfallenden Kosten einer
verteilten Softwarearchitektur, vor allem im Falle einer SOA, ist im Re-
gelfall sehr komplex. Es entstehen Kosten fiir die Anschaffung von Hard-
und Software, Personalkosten fiir deren Betrieb und weitere Kosten fir
die Bereitstellung der Systeme wahrend deren Lebensdauer, wie Strom-
, Wartungs- und Fehlerbehebungskosten (Maintenance). Die moglichst
weitgehende Verwendung von XaaS-Angeboten, die meist eindeutige
Kostenmodelle vorweisen, hilft der Berechnung der Kosten und deren
Zuordnung. Der Berechnung von Kosten, die bei dem Erstellen und dem
Betrieb einer WOA entstehen, ist das Kapitel 6 gewidmet.
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3.2.1 Topologie

Die Netzwerktopologie einer WOA (siehe Abbildung 3.2) kann zunachst als
vermaschtes Netz dargestellt werden, wobei hier die einzelnen WP diverse
Komponenten unterschiedlichen Funktionsumfangs darstellen. Dies kann vom
rudimentdren Wahrungsumrechnungsservice bis hin zu kompletten XaaS-
Diensten reichen. Ein wichtiger Aspekt ist zum einen, dass eine WP in meh-
reren Kontexten aufrufbar ist. Weitaus wichtiger sind zum anderen die Steue-
rungskomponenten, im Folgenden als WAC oder kurz Controller bezeichnet,
die in dem hier gezeigten Modell einer WOA eine Kernfunktion Gbernehmen:
die Steuerung sowie Uberwachung der mit ihnen verbundenen Komponenten.
Dabei kann ein Controller ebenfalls wieder als WP von weiteren Komponen-
ten angesprochen werden. Durch dieses Verhalten lassen sich beliebige Ver-
schachtelungen realisieren. Die zentrale Funktion des Controllers legt hierbei
den Schluss nahe, dass dessen Funktionalitat entsprechend flexibel sein muss,
um die Aufgabe der Kombination und Steuerung der mit ihm verbundenen
WP zu erfllen.

Abbildung 3.2: Vereinfachte WOA-Topologie.

WP werden in der WOA mit als wichtigste Komponente neben den Con-
trollern genannt. Das Verstandnis davon, was genau eine WP ist, ergibt sich
aus der Aussage, dass alle Komponenten aus dem SOA- als auch ROA-Bereich
verwendet werden kénnen. Daher wird der Uberbegriff WP fiir alle Arten von
technischen Schnittstellen zu Systemen verwendet, die in diesem Kontext von
Belang sind. Eine Einteilung wird hier grob in drei Klassen vorgenommen:
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3.2 Architekturkonzept und Prinzipien

« Web Services: Hierunter werden Services verstanden, die zumin-
dest die Ublichen SOA-Standards zur Kommunikation (SOAP) und
Schnittstellen-Beschreibung (WSDL) verwenden.

« REST-Services: Alle Web-Schnittstellen, die dem REST-Paradigma ex-
akt folgen, gehoren zur zweiten Kategorie. Sie zeichnen sich durch die
korrekte Verwendung der vier HTTP-Verben PUT, POST, GET und DELE-
TE und der durchgéngigen Verwendung des Konzepts der Ressourcen-
Orientierung aus.

» Web API: In die dritte Kategorie fallen alle Services, die Giber eine HTTP-
Verbindung, in den meisten Fallen durch einen GET-Request, einen Ser-
vice oder eine Ressource aufrufen. Diese Verwendungsart wird oft als
.RESTful”, ,REST-like” oder auch ,LO-REST" bezeichnet, da das Konzept
von REST oft nur unzureichend beachtet wird.

Fur den Aufruf von WP in der hier betrachteten Architektur lassen sich die
vier Aspekte Vokabular, Objekte, Identifikation und Nachrichtenformat abgren-
zen. Die in Tabelle 3.1 dargestellte Ubersicht zeigt, dass jede der Technologien
einige Punkte aufweist, die variabel sind und mit einem Stern gekennzeichnet
werden. Die Identifikation der aufzurufenden Services findet in allen drei Fallen
Uber URI bzw. im Falle der Verwendung von HTTP mittels URL statt. Als Faust-
regel lasst sich hierbei festhalten: Je weniger variabel die Wahl der Mittel ist,
desto einfacher lasst sich ein Service aufrufen. Dies gilt jedoch nicht zwangs-
ldufig auch fiir das Anbieten eines solchen Services, denn das Programmieren
einer Web APIList noch immer ein wenig einfacher, als korrekte REST-konforme
Services zur Verfiigung zu stellen.*3

Eine Abgrenzung dieser drei Web-Schnittstellen im Hinblick auf die Kom-
plexitat der Umsetzung im Standardfall**, sowie die Anzahl der Standards, die
fur die Umsetzung zur Verfligung stehen, ist in Abbildung 3.3 dargestellt. Als
einfachste Umsetzung, aber auch mit den wenigsten definierten Standards,
ist hier die Web API zu nennen. Etwas komplexer in der Umsetzung, die kor-
rekte Verwendung des REST-Paradigmas vorausgesetzt, sind REST-konforme

“3purch die Verwendung von entsprechenden Frameworks wird die Komplexitit, wie auch im SOA-Bereich,
meist vor den Entwicklern verborgen.

4In diesem Kontext ist damit die Implementierung eines einzelnen ungesicherten Services ohne Transak-
tionslogik oder Verschliisselung gemeint.
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Tabelle 3.1: Vergleich der Aspekte von WP-Arten.

Web API REST Web Service
Vokabular * fix *
Objekte * eindeutige Ressourcen *
Identifikation URI/URL URI/URL URI/URL
Nachrichtenformat * * SOAP (XML)

Steigende Anzahl der
Standards fir Aufgaben

REST

Web API

Steigender Grad
der Komplexitat

Abbildung 3.3: Komplexitdtsmatrix von Web-Prozeduren.
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Schnittstellen einzuordnen. Als aufwendigste Losung sind Web Services anzu-
sehen, die dafiir aber auch die meisten definierten Standards zur Verfiigung
haben. Aus Griinden der Praktikabilitdt werden hier Schnittstellen, wie COR-
BA und RPC, nicht berticksichtigt. Fir die Verwendung im Kontext einer WOA
wirden solche Services durch einen Wrapper-Service eingebunden, der einer
der drei WP-Kategorien zuzuordnen ware. Mitunter spricht man bei WP auch
von Web Procedure Call (WPC), in Anlehnung an RPC, und meint damit al-
le Arten von Services, die einen entfernten Funktionsaufruf Giber das Internet
ermoglichen (vgl. [VHO7]).

3.2.2 Architekturauspragungen

Neben auf den ersten Blick schwer messbaren GréBen wie dem Wunsch nach
angemessener Technologienutzung fir Services oder der Verwendung von
klaren Schnittstellenbeschreibungen lasst sich eine WOA auf Strukturebene
leichter unterscheiden. Dabei kénnen fiir die konkrete Ausgestaltung die fol-
genden vier Punkte als Entscheidungskriterien genannt werden. In Abbildung
3.4 werden zur Vereinfachung nur drei Auspréagungen in Form eines morpho-
logischen Kastens dargestellt, obwohl der Grad der Auslagerung von Daten
und Funktionalititen einen beliebigen prozentualen Wert annehmen kann.

+ Auslagern von Daten: Dadurch wird ein MaB fiir die Nutzung von
Diensten angegeben, die Daten des Unternehmens speichern. Diese
kénnen in der Ausprdgung eines DaaS-Angebots oder eines SaaS-
Angebots mit eigener Datenhaltung vorkommen.

+ Auslagern von Funktionalitat: Hiermit wird der Grad an verwende-
ten WP gemessen, die Geschéftslogik enthalten und innerhalb der WOA
verwendet werden. Solche Services kdnnen auch mit Daten arbeiten, die
innerhalb des Unternehmens gespeichert sind.

» Steuerungspunkte: Die Lage einzelner Steuerungskomponenten, falls
diese existieren, kann als intern oder extern eingestuft werden.

« Anzahl der Steuerungspunkte: Diese stellt ein MaB fiir die Anzahl der
WAC-Komponenten dar.

125



3 Web-orientierte Architekturen

)

-
Auslagern von Daten \\ nichts

C teilweise ) komplett )

-
Auslagern von Funktionalita ( nichts
o

-
Anzahl der Steuerungspunkte \\ 1

interne SOA Archetyp einer WOA
« »

- Architekturtyp d

Abbildung 3.4: Morphologischer Kasten der Kernaspekte einer WOA.

Je nach Outsourcing-Affinitdt des Unternehmens lassen sich daran an-
schlieBend vier typische Auspragungen der Netzwerktopologie einer WOA
identifizieren. Die erste Auspragung ist eine WOA, deren Steuerung inner-
halb des Unternehmens liegt und als Inhouse-WOA bezeichnet wird. Die zwei-
te Ausprdagung beschreibt den Archetypen einer WOA, in dem Angebote des
Cloud Computing verwendet werden und eine dezentralisierte, externe Steue-
rung der WOA realisiert wird. Aus den ersten beiden Auspragungen lassen sich
anschlieBend zwei Mischformen identifizieren. Zum einen eine WOA mit exter-
ner, zentralisierter Steuerung, die ein Einbinden von Altsystemen des Unter-
nehmens ermoglicht. Zum anderen eine WOA, die durch regulative Vorgaben
des Unternehmens oder durch Gesetze bestimmte Daten im eigenen Unter-
nehmen speichern muss oder mochte. AbschlieBend wird noch eine durch das
Web 2.0 bekannt gewordene Anwendungsart aus der Sicht einer WOA vorge-
stellt, das Mashup. Die Auspragungen werden im Folgenden erlautert.

Inhouse-WOA

Die Unternehmens-interne WOA liegt, wenn man die Umsetzung betrachtet,
am néachsten an einer ,klassischen” SOA. Die Kontrolle Gber alle Prozesse und
Services verbleibt komplett innerhalb des Unternehmens. Lediglich einige we-
nige externe WP werden in die Architektur integriert (vgl. Abbildung 3.5). Diese
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Form der Implementierung bedeutet aber auch, dass neben moglichen Altsys-
temen zusétzlich eigene Hardware betrieben wird, die fur die Kontrolle der ein-
zelnen Komponenten notwendig ist. Der Grad der Abhdngigkeit zu externen
Anbietern sinkt zwar im Vergleich zu Web-lastigeren Losungen, aber ande-
rerseits bendtigt man zusétzliche Personalmittel, um beispielsweise Adminis-
tratoren fur die Wartung der Hardware zu beschéaftigen. Damit verspielt man
die Skalierungs- und Kosteneffekte einer WOA. Darliber hinaus ist eine solche
Architekturausprdgung nach der hier vertretenen Definition nur dann Uber-
haupt noch eine WOA, wenn die eingebundenen WP zum liberwiegenden Teil
Infrastrukturkomponenten sind.

wp

WP

Altsystem I O

e Controlle?\ WP
OTOO
Altsystem I WP

WP
Unternehmen www

Abbildung 3.5: Unternehmens-interne WOA-Steuerung.

WOA mittels Cloud Computing

Eine WOA-Umsetzung mit mehreren externen Steuerungskomponenten spie-
gelt die urspriinglich beschriebene WOA-Topologie wider, in der beliebig viele
Steuerungselemente zur Verfligung stehen und diese mit WP jeglicher Art ver-
bunden sind. Die Kombination von Prozessen und Orchestrierung von Services
geschieht hierbei im gesamten Internet und verteilt sich auf beliebige XaaS-
Angebote. Typischerweise wird ein zentraler Zugriffspunkt fir Mitarbeiter des
Unternehmens implementiert, der hier als ein Pfeil auf einen Controller dar-
gestellt ist. Dies konnen unter Umstanden aber fir verschiedene Abteilungen
oder Systemteile auch mehrere sein. In Abbildung 3.6 ist dieser Ansatz gezeigt.
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WP

£ wpP N WP
Nutzer WP N

; il
wp ./ \oc o0 wp
ontroller
000 @
%oontroo?er ————900Q®—————  Controller
O\OOO OfOOO
WP WP wp WP
Unternehmen www

Abbildung 3.6: Externe dezentralisierte WOA-Steuerung.

Mischszenarien

Eine Mischform dieser beiden Auspragungen manifestiert sich in der Form ei-
ner WOA mit Altsystemen und einer zentralisierten Steuerung. Dies bedeutet
zunéachst, dass die Kontrolle der WOA ins Internet ausgelagert wird und so
keine eigene zusatzliche Hardware fiir das System angeschafft und betrieben
werden muss. Dariiber hinaus wird ein einziger Controller verwendet, der fur
alle Prozesse und Ablaufe des Systems verantwortlich ist. Dies kénnte bei-
spielsweise ein PaaS-Anbieter sein, der es dem Unternehmen ermdglicht, ei-
gene Prozesse auf der bereitgestellten Plattform zu implementieren. Dennoch
bendtigt das Unternehmen noch Altsysteme, die in die Gesamtarchitektur ein-
gebunden werden missen und daher von dem im Internet liegenden Control-
ler angesteuert werden (vgl. Abbildung 3.7). In dieser Auspragung lassen sich
einige Vorzlige der WOA nutzen. Darliber hinaus bleiben jedoch Kosten be-
stehen, wie beispielsweise Personalkosten fiir Administratoren der Altsysteme.

WP

WP
O o/

Controller

Nutzer

Altsystem I WP

Altsystem I WP wp
Unternehmen www

Abbildung 3.7: Externe zentralisierte WOA-Steuerung mit Alt-Systemen.
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Hat ein Unternehmen keine Altsysteme oder ersetzt diese durch WP aus dem
Internet, so spart es nicht nur Hardware-, sondern zusatzlich auch Personal-
kosten, da keine Administratoren bendétigt werden (vgl. Abbildung 3.8). Der
Zugriff der Mitarbeiter geschieht hierbei in beiden Versionen direkt auf einem
zentral angelegten Controller.

WP

WP
} oo\oo/
Controller
Nutzer Q0O
/ \.\WP

WP wp
Unternehmen www

Abbildung 3.8: Externe zentralisierte WOA-Steuerung ohne Alt-Systeme.

Regulatorisch bedingte WOA

Die bisher aufgezeigten WOA-Auspragungen sind eher theoretischer Natur,
und beschreiben, wie die einzelnen Netzwerktopologien bei unterschiedlicher
Auspragung der Architektur aussehen wiirden. Dabei spielen aber nicht nur
technologische und administrative Fragestellungen eine Rolle bei dem Sys-
temdesign einer verteilten Anwendung. Eine realistische Betrachtung der Um-
setzung einer WOA muss ebenfalls juristische sowie unternehmerische Richtli-
nien beachten. Durch Vorgaben zur revisionssicheren Archivierung und Aufbe-
wahrung von elektronischen, geschéftsrelevanten Informationsobjekten, die
im Handelsgesetzbuch (HGB) sowie in der Abgabenordnung (AO) geregelt
sind, sollten manche Daten innerhalb des Unternehmens gespeichert und ver-
waltet werden. Selbst wenn ein Unternehmen dafir einen vertraglich gebun-
denen externen Dienstleister verpflichtet, ist es wahrscheinlich, dass ein gewis-
ses MaB an vertraulichen Dokumenten die Unternehmensgrenzen nicht ver-
lassen soll. Aus diesem Grund wird man in einem realistischen Szenario zu-
satzlich zu einem dezentralisierten WOA-Ansatz im Internet noch mindestens
einen weiteren Controller im Unternehmen vorhalten, der die Verwaltung und
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Steuerung von regulatorischen Daten und deren Verarbeitung, ggf. durch wei-
tere interne WP, vornimmt. Dies ist in Abbildung 3.9 dargestellt.

Nulzer (Zugriff) WP ‘
? v
¥ /
O

interne OOOO OOO(RO WP
Geschaftslogik C°""°||er Controller 000
O 00000 Controller
wp / 900 O
E——
regulatorische wp WP
Daten WP WP
Unternehmen www

Abbildung 3.9: Regulatorische Daten verbleiben im Unternehmen.

Die aktuelle Forschung im Bereich des Speicherns von verschlisselten Da-
ten in DBMS, die die Verwendung von DaaS-Angeboten auch fir vertrauliche
Dokumente ermdglichen wiirde, ist noch nicht weit genug, um produktiv ein-
gesetzt werden zu konnen. Das Verschlisseln an sich ist hierbei weniger ein
Problem. Vielmehr ist es schwierig, auf verschlisselten Daten Indizes zu er-
stellen, um performante Datenabfragen zu gewdhrleisten. Es gibt hier aber
bereits Ansatze, die sich beispielsweise mit der Abfrage von verschlisselten
XML-Daten als DaaS-Angebot (vgl. [nG08]) oder der generellen Sicherheit von
Datenspeicherung in Cloud Computing befassen (vgl. [WWRL09]). Eine Auf-
listung aktueller M&glichkeiten der Abfrage von verschlisselten Daten ist in
[DFPS07] aufgelistet. Sollten hier in den nachsten Jahren signifikante Verbes-
serungen auftreten, so wére auch die Umsetzung einer archetypischen WOA
realistisch, die komplett aus einem Unternehmen ausgelagert wird. Eine Zu-
sammenfassung der vorgestellten Architekturauspragungen ist in Tabelle 3.2
dargestellt.

Mashup

Neben den generellen Auspragungen einer WOA wird nun noch eine im In-
ternet sehr haufige Form der Web-Architektur — das Mashup — vorgestellt,
die eine einfache Ausgestaltung der externen, zentralisierten WOA darstellt.
Diese spezielle Art der Web-Applikation griindet auf dem Trend des Web 2.0
und versucht, zwei oder mehrere Webseiten zu einem gréBeren Konstrukt zu
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Tabelle 3.2: Uberblick iiber WOA-Ausprigungen.

Outsourcing Steuerungspunkte
Daten Funktionalitét Ort Anzahl
Unternehmens-intern O © Intern > 1
Extern, dezentralisiert @ () Extern > 1
Extern, zentralisiert @ 0/ @ Extern 1
Regulatorisch © 0 Extern + Intern > 2

@ = komplett vorhanden; © = teilweise vorhanden; O = nicht vorhanden
@ Mit/ohne Altsysteme

verbinden. Durch die Kombination von verschiedenen Daten oder Funktio-
nalitaten, die zuvor nicht miteinander verbunden waren, lassen sich so neue
Funktionen oder Erkenntnisse erschlieBen (vgl. [Alb08]). Vor Zeiten des Web
2.0 war es oft schwierig, Inhalte von Webseiten fiir eine Weiterverwendung
zu erhalten, so dass nur die Méglichkeit des Extrahierens von Daten aus einer
HTML-Seite, das sogenannte page scraping, oder das Auslesen von Daten aus
Web-Feeds wie RSS und ATOM (brig blieb (vgl. [VHO7]). Durch den Trend fir
die Dienste oder Daten der eigenen Webseite einfache APIs anzubieten, ist
die Moglichkeit der Verknipfung drastisch vereinfacht und damit die Qualitat
von Mashups gesteigert worden. Mit das bekannteste Beispiel ist hierbei die
Web-Applikation Google Maps, bei der man zunédchst Landkarten betrachten
und Routenplanungen vornehmen kann. Durch die Mdglichkeit, die Landkar-
tendaten per API zu verwenden und damit weitere Daten zu verknipfen, ent-
standen unzéhlige Mashups, die durch das Einblenden zusatzlicher Daten auf
einer Landkarte neuen Nutzen stiften. Eines der ersten Mashups dieser Art ist
HousingMaps . com, auf dem Immobilien mit Preisen und Fotos auf einer Land-
karte angezeigt werden. Daflir werden zum einen der Dienst Google Maps, fur
die Kartendarstellung, und zum anderen die Webseite craigslist.com, fiir die
Informationen tber Immobilien, verwendet.

Bei einem typischen Mashup geht es also darum, zwei APIs miteinander zu
verbinden, und die daraus resultierenden Informationen zu nutzen. Hierfir
|&sst sich jedwede Art von Schnittstelle unabhangig von der technischen Reali-
sierung verwenden. In Abbildung 3.10 ist ein Beispiel gezeigt, welches den Auf-
bau eines Mashups aus Sicht einer WOA am Beispiel von HousingMaps.com
zeigt. Dabei werden zwei Applikationen Uber die zur Verfligung gestellte API

131



3 Web-orientierte Architekturen

angesprochen und deren Daten oder Funktionalitaten durch einen Controller
zu einem Mashup verknipft. Im speziellen Fall eines Mashups wiirde hier ein
Controller ausreichen, der die APIs aufrufen kann und die Moglichkeit bietet,
eigene Logik zu implementieren.

Mashup
Q0000
Controller
Nutzer
housingmaps.com
API API
Applikation 1 Applikation 2
Google Maps craigslist

www

Abbildung 3.10: Architektur eines Mashups aus Sicht einer WOA.

Gerade im Bereich der sozialen Netzwerke und der privaten Nutzung des
Internets entstehen immer weitere Mashups, die zeigen, wie einfach eine Ver-
netzung von Applikationen mit den Standards des Internets funktioniert. Das
Service-Verzeichnis ProgrammableWeb verzeichnet aktuell Gber 5.500 Mas-
hups*. Auch wenn diese Art der Verwendung von Mashups bisher haupt-
sachlich auf den privaten Sektor beschréankt blieb, gibt es immer mehr Ein-
flisse auf die Architekturen und Softwarelandschaften innerhalb von Unter-
nehmen. Ein Stichwort ist hierbei auch Enterprise Mashups oder Enterprise 2.0,
was sich als Thema immer mehr auch in Unternehmen durchsetzt, und im Ge-
gensatz zu klassischen Softwaresystemen, wie einer SOA, durch einfache Pro-
grammierung charakterisiert ist (vgl. [HSSJS08]). Eine einfache Variante eines
Mashup-Controllers wird dabei durch den Dienst Yahoo!Pipes verkorpert*®.
Dieser ermoglicht das Anlegen eines Workflows im Browser, der verschiedene
News-Feeds miteinander verknipfen kann und daraus eine neu kombinier-
te Informationsquelle erstellt. Diese Anwendung stellt eine rudimentare Form
des Controllers dar, der fur eine WOA benétigt wird.

“>Quelle: www.programmableweb. com, Stand: 07.02.2011.
46Siehe: http://pipes.yahoo.com/pipes/.
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3.2.3 Schichten einer WOA

Neben der Sicht auf die Netzwerktopologie und deren Auspragungen, die da-
bei eine Rolle spielen kénnen, lassen sich auch Schichten in einer WOA iden-
tifizieren. In Abbildung 3.11 ist auf der linken Seite das Unternehmen darge-
stellt, welches drei optionale Ebenen enthalt: eine Infrastrukturschicht, in der
sich Altsysteme oder Datenbanken fiir das Speichern regulatorischer Daten
befinden, eine interne Steuerungsschicht, die IT-Prozesse innerhalb des Un-
ternehmens steuert (beispielsweise ein ESB) und eine interne Serviceschicht,
die fur alle Services steht, die innerhalb des Unternehmens implementiert sind
und angeboten werden. Diese drei Ebenen sind optional, da sie in einer ar-
chetypischen WOA nicht vorhanden sein sollten. Da jedoch im Falle einer Mi-
gration von einem bestehenden IT-System auf eine WOA interne Schichten
nicht zu vernachlassigen sind, wurde hierbei die Aufteilung an den Aufbau ei-
ner SOA angelehnt. Auf der rechten Seite wird der Teil einer WOA skizziert,
der sich im Internet befindet. Hierbei wurden die aus dem Cloud Computing
bekannten Schichten verwendet, um eine grobe Schichtenaufteilung zu errei-
chen. Dies sind die SaaS-Schicht, die komplette Software-Angebote enthalt,
die PaaS-Schicht, die fiir Geschéftslogik und die Steuerung sowie Verwaltung
einer WOA vorgesehen ist (hier kommt der in den Topologien gezeigte Con-
troller zum Einsatz), und die IaaS-Schicht, die Infrastrukturkomponenten be-
reitstellt. Eine zusatzliche Schicht, die externe Serviceschicht, dient als Sam-
melbecken fir alle weiteren Services, die im Internet iber WP angeboten wer-
den, und nicht direkt einer der Kategorien des Cloud Computing zugeord-
net werden kénnen. Somit erfolgt die Schichtenaufteilung auch strukturgleich
(wenn auch nicht ganz identisch) zur funktionalen Service-Klassifikation, die
eine vergleichbare Aufteilung in Infrastruktur, Fachlogik und Prasentation vor-
sieht (vgl. Kapitel 2.3.5).

Ein wichtiger Punkt ist hierbei, dass sich XaaS-Angebote nichtimmer eindeu-
tig einer Schicht zuordnen lassen und die Grenzen zwischen diesen Schichten
flieBend sind. Das Beispiel DaaS wurde bereits als ein solcher Fall genannt. Ein
weiteres Beispiel sind E-Mail-as-a-Service-Angebote, die in Form eines reinen
Exchange-Servers einerseits als Infrastruktur angesehen werden kénnen, sich
aber andererseits durch das Anbieten einer Web-Oberflache fir das Versen-
den von Mails auch auf der SaaS-Schicht anordnen lassen. Es kommt daher oft
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Abbildung 3.11: Schichten einer WOA.

auf den situativen Kontext an, in dem ein XaaS-Angebot oder ein WP verwen-
det wird, um die Einordnung in die Schichtenarchitektur vorzunehmen.

3.2.4 Steuerungskomponente einer WOA

Die vorgestellten WOA-Auspragungen bilden eine erste Gliederungsstufe fur
die umzusetzenden Prozesse und Services. Die Begriffe SaaS und PaaS wurden
hierbei bewusst nicht innerhalb der Varianten verwendet, um dem generischen
Element des Controllers Platz zu lassen. Dies verdeutlicht, dass nicht unbedingt
ein vorhandener Service-Anbieter notig ist, um eine WOA zu verwirklichen.
Ebenso ist es moglich, eine eigene Controller-Komponente zu verwenden. Um
die Planung der Architektur an dieser Stelle sinnvoll fortzufiihren, werden im
Folgenden die Anforderungen an einen Controller erlautert, die ebenso fur ei-
nen PaaS-Anbieter gelten, der Werkzeuge fiir die Orchestrierung von Services
und Prozessen bereitstellt. Die Anforderungen orientieren sich hierbei zum Teil
an denen eines ESB, da die zu libernehmende Téatigkeit, ndmlich als Vermittler
innerhalb der Architektur zu agieren, sehr ahnlich ist. Darliber hinaus sollen im
Controller auch Prozesse ablaufen konnen, die tUber die Standardfunktionali-
tat eines ESB hinaus gehen (vgl. [Pap07]). Folgende Aspekte sind zu beachten:

+ Dynamisches Verbinden von Services (Connectivity) und verlassli-
cher Nachrichtenversand (Reliability): Es muss zum einen jedwede Art
von Services aufrufbar sein und zum anderen missen Nachrichten auch
sicher beim Empfanger ankommen. Bedingt durch die Verwendung von
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Abbildung 3.12: Schematische Darstellung eines Controllers und seiner
Module.

HTTP lassen sich hierbei nur synchrone Transfermuster bei dem Nach-
richtenversand realisieren. Dies steigert die Verlasslichkeit insofern, als
dass man durch vom Empfanger zuriickgesandte Return-Codes eine di-
rekte Rickmeldung tber den Erhalt der Nachricht oder aufgetretene
Fehler erhalt.

« Nachrichtentransformation (Transformation): Der Controller muss in
der Lage sein, die gangigen WOA-Formate ineinander zu transformie-
ren, beispielsweise semistrukturierte Formate wie XML und JSON.

* Prozessausfiihrung: Die Ausfiihrung von Transaktionen und lang lau-
fenden Prozessen muss der Controller ebenfalls ermoglichen. Dies ist
von sehr groBer Bedeutung, da viele Prozesse und deren Logik inner-
halb des Controllers implementiert werden sollen. Es lassen sich hierfir
beispielsweise Workflow Engines fiir BPEL oder andere Prozesssprachen
einsetzen.

« Sicherheitsfunktionalitaten: Neben SSL-Verbindungen muss ein Con-
troller auch die Méglichkeit von Verschllsselung sowie Erstellung und
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Validierung von Signaturen beim Nachrichtenversand ermdglichen.
Hierbei sollte der Aufbau einer PKI moglich sein, um ggf. bereits vor-
handene X.509-Zertifikate (vgl. [HPFS02]) zu verwenden.

Integrationsféahigkeit: Im Sinne eines ESB bedeutet dies die Moglich-
keit zur Einbindung von Altsystemen. Innerhalb einer WOA wird darun-
ter zum einen die Méglichkeit der Integration diverser WP verstanden.
Zum anderen ist damit auch die Einbindung eines Controllers selbst als
WP gemeint.

Steuerung und Uberwachung: Die Steuerung (Governance) der Pro-
zesse und Funktionalitdten des Controllers muss Uber eine Web-
Oberflache und, fur die Einhaltung der Integrationsfahigkeit, ebenfalls
liber eine Web API vorzunehmen sein. Des Weiteren sollen Uberwa-
chungsfunktionalitdten angeboten werden, wie beispielsweise ein Zu-
griffsprotokoll auf Services oder Statistiken der Prozesse.

Service-Verzeichnis: Die in Prozessen verwendeten WP sowie weitere
externe Module des Controllers missen intern mit einer Beschreibung
bzw. Schnittstellendefinition gespeichert sein. Auf Basis dieses Verzeich-
nisses wird auch die Uberwachung aller angeschlossenen Komponenten
durchgefiihrt.

Skalierbarkeit: Diese Anforderung beschreibt, dass durch eine Aufsto-
ckung der Hardware oder ein Hinzuschalten weiterer Controller, die
Leistung des Controllers gesteigert bzw. die Last auf mehrere Control-
ler verteilt werden kann. Damit soll die Arbeit des Controllers beispiels-
weise bei Lastspitzen oder der geplanten Erweiterung des Systems oh-
ne groBe Performanzverluste fortgefiihrt werden. Im Falle von SaaS-
und PaaS-Angeboten werden dazu weitere Ressourcen vom Service-
Anbieter in Anspruch genommen.

Die Mdglichkeiten der Realisierung eines WAC durch aktuelle XaaS-Anbieter
im Internet und die darlber hinaus anfallenden Programmierarbeiten werden
in Abschnitt 5.8 naher erlautert.
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3.2.5 Technologien

Obwohl das Konzept einer WOA als IT-Strategie verstanden wird und nicht nur
als reine Technologieumsetzung eines verteilten Systems, ist die Wahl der Mit-
tel zur Umsetzung dennoch eingeschrankt. Als Web-basiertes Konzept bildet
HTTP/S in jedem Fall als Transportprotokoll den Kern einer WOA. Gemal der
hier vorgenommenen Definition einer WOA sind zusatzlich Web API als ein-
fachste Umsetzung von Service-Funktionalitditen dem Kern zuzuordnen. Ne-
ben der Identifikation einer WOA iiber die Nutzung von IaaS ldsst sich damit
bereits eine Abgrenzung gegeniiber SOA und ROA auch in informationstech-
nischer Sicht vornehmen. Zum einen werden in einer ROA nur echte REST-
Services verwendet, die nicht mit Web API gleichzusetzen sind, zum ande-
ren verwendet eine typische SOA*” Web Services auf SOAP-Basis. Als Format
der Nutzlast, oder aus ROA-Sicht der Reprdsentation, wird haufig das JSON-
Format verwendet. Dies wird, obwohl nur als ,Best Practice” angesehen, dem
Kern einer WOA zugerechnet. Die dariiber hinaus anwendbaren Technologien
und Standards umfassen, wie bereits angedeutet, alle in einer SOA als auch
einer ROA beheimateten Technologien. Je nachdem, welche Mittel nétig sind,
um ein softwaretechnisches Ziel zu erreichen, bedient sich eine WOA der im
jeweiligen Umfeld vorhandenen Mittel. Diese Auffassung wird durch ein Scha-
lenmodell in Abbildung 3.13 verdeutlicht, welches vom Kern ausgehend mog-
liche Erweiterungen vorsieht. Innerhalb dieser Erweiterungen liegen die Kerne
oder die duBeren Schichten der eingegliederten Bereiche von SOA und ROA.
Neben dem Kern werden hier zwei Erweiterungsstufen identifiziert.

Governance-Stufe Die erste Erweiterungsstufe der WOA umfasst zum einen
Standards zur Steuerung, Verwaltung und Uberwachung einer WOA und zum
anderen ggf. weitere Service-Arten, wie Web Services und REST-Services. Zu-
nachst ist der generische Controller in Form eines PaaS-Dienstes zu nennen,
der aber nicht als Standard angesehen werden kann, hier aber der Vervollstan-
digung dient. Ein wichtiger Punkt bei der Steuerung von Services ist zunachst
deren Beschreibung und die darauf aufbauende Komposition. Dies lasst sich
beispielsweise durch WADL, welches sich ausgezeichnet fiir die Beschreibung
von Web API eignet, oder WSDL ab Version 2.0 erledigen. Fur die Prozess-
steuerung eignet sich BPEL, da sich damit mittlerweile auch HTTP-basierte

“7In diesem Kontext wird von der gebréuchlichsten Umsetzung einer SOA ausgegangen.
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Abbildung 3.13: Technische Einordnung einer WOA.

Services orchestrieren lassen (vgl. [Pau08, Ove07b]). Ein Verzeichnisdienst wie
UDDI wird hier zwar genannt, sollte aber zugunsten eines Web-néheren Kon-
zepts, wie dem Verzeichnisdienst ProgrammableWeb, nicht verwendet werden.

Sicherheitsstufe Die nachste Erweiterungsstufe einer WOA betrifft vor al-
lem die Sicherheit von Services und Prozessen. Hierbei sind nicht nur Themen
wie Authentifizierung und Verschlisselung, sondern auch Verlasslichkeit und
transaktionale Garantien relevant. Ein Weg, um beispielsweise Authentifizie-
rung in einer WOA zu realisieren, ist die Verwendung von HTTPAuth. Ebenso
kénnen bei Verwendung von XML als Nutzlast einer Web API auch diverse wei-
tere Standards fiir Nachrichtensicherheit aus dem Web Service-Bereich einge-
setzt werden, wie beispielsweise WS-Security. Darlber hinaus lassen sich hier
auch eigene Verfahren entwickeln und einsetzen.
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3.3 Stakeholder einer WOA

Der Erfolg eines verteilten IT-Systems fiir ein Unternehmen hangt, unabhéngig
von der technologischen Umsetzung, nicht zuletzt von den Personen ab, die
das System konzipieren, erstellen, unterstiitzen, warten und benutzen. Diese
Personen mit einem Interesse an dem IT-System (Stakeholder) haben unter-
schiedliche Anforderungen daran und erfiillen unterschiedliche Aufgaben im
System-Kontext. In [IEE01] werden vier Stakeholder genannt, die bei der Be-
schreibung einer Softwarearchitektur die typischen Interessenten darstellen:
Entwickler, Nutzer des Systems, technisches Personal (beispielsweise Admi-
nistratoren fir Wartungsaufgaben) und Kaufer des Systems. Im Kontext einer
WOA lassen sich die folgenden Stakeholder identifizieren und in Relation mit
den zuvor genannten setzen:

 IT-Architekt: Die Planung und Umsetzung einer WOA wird durch die
Rolle eines IT-Architekten ausgefihrt. Mehr noch als die des Entwicklers
ist diese Rolle fur die Konzeption der Struktur einer WOA sowie der
Projektdurchfiihrung verantwortlich.

« Entwickler: Die Entwickler implementieren fachlogische WP, setzen Ge-
schaftsprozesse aus WP zusammen und sorgen fir die technische Um-
setzung der WOA.

+ Domaénenspezialist: Diese Rolle erfiillt zum einen eine Beratungsfunk-
tion der IT-Architekten einer WOA und unterstiitzt zum anderen die
Entwickler bei der fachlichen Umsetzung. Darlber hinaus sind Doma-
nenspezialisten auch gleichzeitig Nutzer und Tester des Systems, die
fachliche Kompetenz in ihrem Bereich mitbringen und dadurch die er-
stellten Geschaftsprozesse und Implementierungen aus fachlicher Sicht
bewerten konnen.

- Dateneigentiimer (data owner): Diese Rolle ist fiir die erfolgreiche Er-
stellung eines verteilten Informationssystems, insbesondere in gréBeren
Unternehmen, von Bedeutung. Es existieren meist Daten in einzelnen
Fachabteilungen, die angebunden und zur Verfiigung gestellt werden
miissen. Um hierbei ein MaB an Kontrolle und Uberblick iber den Zu-
griff auf Daten und deren Verarbeitung auch in den jeweiligen Fach-
abteilungen zu belassen, also dezentral zu koordinieren, benétigt man

139



3 Web-orientierte Architekturen

diverse Verantwortliche. Diese bestimmen Uber generelle und spezielle
Zugriffsrechte auf ihre Daten sowie Uber Begriffsdefinitionen bei Un-
klarheiten.

Controller: In einer idealtypischen WOA fallen Wartungsaufgaben fast
komplett weg und verringern so den Bedarf an technischem Personal,
wie Administratoren. Die Wartung beschrankt sich hierbei hauptséachlich
auf das Kontrollieren der Funktionsfahigkeit der Prozesse und externen
Services im Betrieb einer WOA. Eine andere Funktion erfiillt diese Rolle
noch in Form der Kostenkontrolle einer WOA. Daher wird sie hier nicht
als Administrator, sondern als Controller bezeichnet.

XaaS-Anbieter: Dieser Stakeholder befindet sich auBerhalb des Unter-
nehmens und hat vor allem Interesse an einer lauffédhigen Implemen-
tierung, da dies fir ihn Umsatze aus laufenden Geschéftsbeziehungen
bedeutet.

Ohne auf das Vorgehensmodell zur Umsetzung einer WOA vorzugreifen, las-
sen sich die generischen Phasen in einem Softwareerstellungsprozess benen-
nen. Diese bestehen aus der Planung und Analyse, der Realisierung und
Tests sowie dem Betrieb einer Software (vgl. [Bal01]). Um den Umfang der
notwendigen Mitarbeit an der Erstellung und dem Betrieb einer WOA zu ver-
deutlichen, zeigt Tabelle 3.3 eine Ubersicht iber die Partizipation der Stake-
holder in den einzelnen Phasen. Dabei symbolisieren eingeklammerte Hak-
chen eine mdgliche Mitarbeit des Stakeholders in einer Phase. Anhand dieser
Ubersicht wird bereits deutlich, dass mitnichten nur ,Programmierer” an der
Umsetzung eines solchen Systems mitwirken.
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Tabelle 3.3: Stakeholder und deren Partizipation im WOA-Lifecycle.
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4 Verwandte Arbeiten

Dieses Kapitel stellt die wichtigsten wissenschaftlichen und praxisorientierten
Ansatze vor, die sich mit dhnlichen Fragestellungen befassen wie die vorlie-
gende Arbeit. Dabei werden zur Abgrenzung die jeweiligen identifizierten Un-
terschiede aufgezeigt. Arbeiten, die Ahnlichkeiten in Planung, Entwicklung und
Zielsetzung zu einer WOA aufweisen, lassen sich hauptsachlich im Bereich der
Service-orientierten Vorgehensmodelle finden. Einige Aspekte der hier vorge-
stellten verwandten Methoden finden sich daher auch in der WOA-Methode
des néchsten Kapitels in dhnlicher Form wieder. Der in der Einleitung ange-
fuhrte SDLC lasst sich als grundlegendes Modell eines Softwareerstellungspro-
zesses ansehen und definiert eine Abfolge sich bedingender Phasen, die aber
nicht notwendigerweise in sequenzieller Abfolge durchlaufen werden missen.
Begonnen wird generell bei der Planung und Analyse eines bestehenden oder
zu erstellenden Systems, gefolgt von dem Entwurf und der Entwicklung bis
zur Implementierung, der Wartung und abschlieBend der Abschaltung eines
Systems. Die vorliegende Arbeit verwendet eine grobe Einteilung des SDLC in
die drei Phasen Analyse und Planung, Realisierung sowie Betrieb (siehe Abbil-
dung 1.1). Die hier untersuchten verwandten Arbeiten decken jeweils einzelne
Phasen oder sogar den gesamten SDLC ab. Daher werden die im Folgenden
vorgestellten Methoden und Modelle aus dem Service-orientierten Bereich zur
Ubersichtlichkeit in drei Gruppen eingeteilt:

 Architekturmodelle: Hier werden Modelle vorgestellt, die die System-
Architektur einer SOA spezifizieren. Diese Modelle beziehen sich auf
keine spezielle Phase des SDLC und beschreiben auch kein Vorgehen
zur Realisierung einer Software. Sie dienen hauptséchlich der Erldute-
rung von technischen oder fachkonzeptionellen Zusammenhéangen.

+ partielle Vorgehensmodelle: Hier werden einzelne Teile der Planung
oder Umsetzung einer SOA beschrieben. Dies kbnnen Ansatze fir die
Durchfihrung einer kompletten Analyse- und Planungsphase oder auch
nur einzelner Phasen sein. Diese Ansdtze decken meistens nur einen
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Teil des SDLC ab. So lasst sich beispielsweise die Beschreibung der Ge-
schaftsprozessmodellierung fiir eine SOA in die Analyse- und Planungs-
phase einordnen und beschreibt damit nur einen kleinen Teilbereich der
Softwareerstellung.

« vollstéandige Vorgehensmodelle: Es werden von der Analyse- und Pla-
nungsphase bis hin zur Umsetzung weitgehend alle Schritte der SOA-
Erstellung erlautert. Einige Modelle gehen dariber hinaus noch auf den
Betrieb ein. Hierbei wird oft der komplette SDLC berticksichtigt und alle
Schritte nacheinander durchlaufen.

4.1 Architekturmodelle

Die folgenden Ansétze erlautern Architekturmodelle, welche fiir die Beschrei-
bung einer SOA verwendet werden kdnnen. Diese bilden zum Teil die Grund-
lage fir die im Anschluss vorgestellten Vorgehensmodelle.

Eine umfassende Architekturbeschreibung Service-orientierter Systeme
stammt vom W3C und wird als Web Service Architecture (WSA) bezeichnet.
Bei diesem Modell stehen zum einen die Konzepte eines Systems im Vorder-
grund und definieren dabei die enthaltenen Web Services und ihre Relationen
zueinander, zum anderen wird die Architektur einer SOA und die typischerwei-
se verwendeten Technologien beschrieben (vgl. [W3C04c]). Hierin werden vier
spezifische Architekturmodelle vorgestellt: das Service-Modell (service model),
das Nachrichten-orientierte Modell (message oriented model), das Regelungs-
Modell (policy model) sowie das Ressourcen-Modell (resource model). Durch
diese vier Sichten werden die Web Services innerhalb des Systems zueinan-
der in Relation gesetzt. Dieser Ansatz beschreibt die Systemarchitektur einer
SOA, die vollstandig aus Web Services zusammengesetzt wird und enthalt we-
der Phasen fiir Analyse und Planung einer SOA noch konkrete Schritte fur die
Realisierung. Er ist aus diesem Grund nicht als Vorgehensmodell fiir die Erstel-
lung einer WOA geeignet.

Das Konsortium Object Management Group (OMG), welches unter anderem
die Standards BPMN und UML betreut, stellt eine eigene Spezifikation zur
Modellierung von SOA bereit: die Service oriented Architecture Modeling Lan-
guage (SoaML). Darin werden UML-Profile zur Beschreibung von Services in-
nerhalb einer SOA erstellt, die durch die Verwendung von UML-Stereotypen
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definiert werden (vgl. [Obj09]). Die wichtigsten hierbei definierten Elemente
sind die mitwirkenden Komponenten (participants), die Schnittstellendefini-
tionen (service interface), die SLAs (service contract) und die Orchestrierung
(service architecture). Eine Umsetzungsmethode, die SoaML verwendet, ist bei-
spielsweise M3SOA (sieche www.mid . de). Obwohl die Methode des Top-down-
und Bottom-up-Ansatzes kurz erwahnt wird, verzichtet diese Architekturbe-
schreibung ebenfalls auf ein Vorgehensmodell und erlautert vor allem die Be-
schreibung einer SOA und deren Services durch die Verwendung von UML-
Modellen. Der Fokus auf eine festgelegte Technologie sowie das Fehlen von
Phasen zur Erstellung eines IT-Systems flhren dazu, dass diese Architektur fur
eine Verwendung im WOA-Kontext nicht geeignet ist. Lediglich die hierin vor-
gestellte Beschreibung einer Systemarchitektur durch Komponentendiagram-
me flieBt spater in die Topologieplanung einer WOA ein.

Das Unternehmen IBM definiert neben einigen Vorgehensmodellen, die spa-
ter Erwahnung finden, eine SOA-Referenzarchitektur (vgl. [AZET07a]). Diese
ist als eingangiges Schichtenmodell dargestellt und setzt sich aus funf hori-
zontalen Architekturschichten und vier vertikalen nicht-funktionalen Schich-
ten zusammen. Dieser Aufbau beschreibt ein klassisches SOA-Verstandnis,
bei dem die unterste Architekturschicht die Anwendungen und Datenbanken
beherbergt (operational layer). Darauf aufbauend befinden sich die Service-
Komponenten (service components layer), die Services (services layer), die Ge-
schaftsprozesse (business process layer) sowie schlieBlich zuoberst die Nut-
zer der SOA (consumers layer). Schichtenlbergreifend werden die vertikalen
Schichten verstanden, die fur verschiedene nicht-funktionale Aufgaben inner-
halb der SOA vorgesehen sind. Diese setzen sich im IBM-Referenzmodell aus
der Integrationsschicht (integration layer), der Uberwachungsschicht (quality
of service layer), der Metadatenschicht (information architecture layer) sowie
der Steuerungsschicht (governance layer) zusammen. Das Referenzmodell be-
schreibt die Aufgabe jeder einzelnen Schicht und die Zusammenhange zwi-
schen diesen. Dieses Modell ist als klassische Schichtenarchitektur fiir eine
SOA-Umsetzung innerhalb eines Unternehmens gut geeignet und wird in den
spater gezeigten Ansatzen der IBM verwendet. Da hierin aber weder eine Vor-
gehensmethode beschrieben noch auf XaaS-Dienste eingegangen wird, kann
diese Referenzarchitektur nicht fiir die Realisierung einer WOA eingesetzt wer-
den.
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4.2 Partielle Vorgehensmodelle

Die folgenden Ansatze befassen sich mit Teilaspekten der SOA-
Systemerstellung. Dabei deckt keines der Modelle alle Phasen ab. Einige
behandeln beispielsweise nur planerische Aspekte, wahrend bei anderen
weniger die Modellierung als mehr die Umsetzung einer SOA im Vordergrund
steht. Um einen besseren Uberblick Giber die einzelnen Ansétze zu bekommen,
wurden diese darliber hinaus noch unterteilt in konzeptionelle Modelle und
solche, die hauptsachlich in der Praxis verwendet werden.

Konzeptionelle Modelle

Ein Ansatz, der von der WSA inspiriert wurde, resultiert aus dem EU-Projekt
Service Centric Systems Engineering (SeCSE). Darin wird ein konzeptionel-
les Modell zur Beschreibung von Services, von Semantik und von Service-
Schnittstellen definiert (vgl. [CDNDP™05]). Zusatzlich wird noch auf das Uber-
wachen von Services (Monitoring) eingegangen. Davon abgesehen ist dieser
Ansatz nur ein Modell zur Architekturbeschreibung, der keine Vorgehensme-
thode beinhaltet und aus diesem Grund keine Verwendungsmaoglichkeit im
Rahmen der Erstellung einer WOA bietet.

Der Beschreibung von Web Services in semantischer Hinsicht sind die Er-
gebnisse der Arbeitsgruppe Web Service Modeling Ontology (WSMO) (vgl.
[WSMO06]) sowie die Standards OWL-S (vgl. [W3C04b]) und SAWSDL (vgl.
[W3C07b]) des W3C gewidmet. Der klare Fokus liegt hierbei auf der Beschrei-
bung einzelner Dienste, anstatt komplette Systemarchitekturen zu bertick-
sichtigen. Alle drei Ansdtze bieten umfassende Beschreibungsvorgaben fir
Services, ohne jedoch eine Vorgehensmethode zu erldutern. Ein interessan-
ter Aspekt im Kontext dieser Arbeiten ist die Zusammenstellung der Service-
Eigenschaften, die teilweise in der Beschreibung von WOA-Services beriick-
sichtigt werden.

Der UML verwendende Ansatz in [LSJAnNCMO8] ist eher auf die Implemen-
tierung einer SOA ausgerichtet. Hierin werden UML-Profile erstellt, die SOA-
basierende Architekturmodelle darstellen. Im Gegensatz zur WOA-Methode
sind hier Prozesse weniger relevant. Die Methode konzentriert sich mehr
auf die Definition von Service-Anbietern und konkreten Services durch SOA-
Metamodelle. Zusatzlich werden sogenannte Active Components festgelegt,
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die Service-Anfragen und -Antworten verwalten und mit einem Frontend in-
teragieren. Eine konkrete Umsetzung oder gar der Betrieb einer SOA wird hier-
bei nicht erldutert.

Das EU-Projekt SOA4ALL (vgl. [PD10]) befasst sich mit dem Konzept der
Linked Services und basiert damit auf der Initiative Linked Open Data (LOD).
LOD bezeichnet eine Menge an freien Ressourcen (Informationen), die Uber
das Internet per HTTP aufrufbar, untereinander idealerweise verkniipft und
semantisch beschrieben sind. Der Grundgedanke ist dabei die Verknipfung
weltweit offentlicher Informationen zu einem Datennetz, im Gegensatz zum
WWW, welches eine lose Verkniipfung von Webseiten darstellt. Vor allem die
semantische Verkniipfung zwischen den Ressourcen spielt hierbei eine wichti-
ge Rolle. Der Ansatz von SOA4ALL beschreibt Services eines IT-Systems mittels
Eingabe- und Ausgabedaten, wobei funktionale und nicht-funktionale Eigen-
schaften mittels RDF (vgl. [W3CO04a]) erldutert werden, einem W3C-Standard
zur semantischen Beschreibung von Ressourcen im Internet. Linked Services
bilden damit eine Schicht Giber den aktuell verfligbaren Services des Internets
ab. Dieser Ansatz versteht das Internet als Service-Quelle und versucht, diese
in eine IT-Architektur einzubinden. Dabei sind aber keine XaaS-Anbieter, wie
in einer WOA, als Services vorgesehen, sondern vielmehr die frei verfligba-
ren, semantisch beschriebenen Informationen des Internets. Darlber hinaus
wird hier kein Vorgehensmodell zur Umsetzung eines verteilten Systems be-
schrieben, sondern nur eine Software-Umgebung zur Erreichung der Zielar-
chitektur implementiert und vorgestellt. Der Fokus liegt priméar auch nicht auf
der Realisierung eines IT-Systems fiir die fachlichen Geschéftsprozesse eines
Unternehmens, sondern auf der Nutzung frei verfligbarer Ressourcen und die
damit einhergehenden Moglichkeiten des Umgangs mit Informationen.

In der Praxis verwendete Modelle

Zwei Ansatze aus der Praxis befassen sich eher mit den technischen Aspek-
ten einer SOA und lassen in deren Vorgehensmodellen die Geschéaftsprozess-
modellierung eines Unternehmens auBen vor. Fokussierend auf Web Services
beschéftigt sich der Ansatz Service-oriented Transformation of Legacy-Systems
von Nadhan mit der Migration von Altsystemen auf SOA (vgl. [Nad04]), wah-
rend Creating Service-oriented Architectures von Barry & Associates Inc. eine
iterative Einfihrung von SOA mit einer starken Technik-Zentrierung vorschlagt
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(vgl. [Bar03]). Beide Ansatze sind unvollstandig in ihrem Vorgehensmodell und
stark auf Web Services und deren technische Beschreibung festgelegt, so dass
keine WOA-Umsetzung damit mdglich ist.

Ebenfalls aus der Praxis kommt der Ansatz Enterprise-SOA-Roadmap (ESOA)
der SAP AG (vgl. [KP09, HLO7]). Im Gegensatz zu den vorherigen Methoden be-
fasst sich diese hauptsachlich mit strategischen und organisatorischen Aspek-
ten einer SOA-Umsetzung. Es erfolgt hierbei daher keine Analyse und Planung
des IT-Systems im Sinne einer Softwareerstellung. Des Weiteren ist hierin ein
expliziter Bezug auf SAP-Produkte enthalten, womit eine generelle Verwen-
dung fir SOA-Projekte erschwert wird. Dies fihrt dazu, dass sich ESOA nicht
fur die Planung und Umsetzung einer WOA eignet.

Der Ansatz A Methodology for service architectures von Jones befasst sich
ausschlieBlich mit der Top-down-Modellierung der fachlichen Zusammen-
hange eines Unternehmens, um daraufhin auf die Verwendung von Ser-
vices schlieBen zu kdnnen (vgl.[JMO05]). Beginnend mit Use-case-Modellen auf
oberster fachlicher Ebene werden beliebig viele Iterationen der Verfeinerung
durchlaufen. Dabei unterscheidet Jones drei verschiedene Service-Typen: vir-
tuelle (virtual), unterstiitzende (support) sowie geteilte (shared) Services. Es
wird hierbei betont, dass die wichtigsten Fragen einer Modellierung das Was,
das Wer, das Warum und das Wie darstellen. Zudem sollte man nicht mit einer
Prozessmodellierung starten, um nicht zu friih zu viele Details in der Planungs-
phase aufzunehmen. Eine Betrachtung der Planung architektonischer Details
oder technischer Feinheiten von Services fehlt in dieser Methode vollstandig,
so dass sich mit diesem Ansatz zwar die ersten Analyseschritte, aber keine
SOA-Umsetzung durchfiihren lasst. Der Ratschlag, mit Use-case-Modellen fir
die erste Analyse der fachlichen Struktur eines Unternehmens zu beginnen,
wird in der spéter vorgestellten WOA-Methode in der Analyse- und Planungs-
phase aufgegriffen.

Ein weiteres Vorgehensmodell stellt das Service-oriented Modelling Frame-
work (SOMF) dar, welches durch Bell entwickelt wurde (vgl. [Bel08]). Darin wer-
den vier Arbeitspakete definiert, die wiederum verschiedene kleinere Phasen
beschreiben. Die Arbeitspakete befassen sich mit Praktiken (Practices), System-
umgebung (Environments), Disziplinen (Disciplines) und Artefakten (Artifacts).
Innerhalb dieser Pakete werden diverse Analysen als auch Design-Phasen rund
um eine SOA durchgefihrt. Dabei liegt der Fokus auf der Modellierung einer
SOA. Methoden oder Vorgehensweisen flir die Umsetzung einer SOA werden
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nicht aufgegriffen. Daher eignet sich auch diese Methode nicht fiir die Planung
und Umsetzung einer WOA.

4.3 Vollstandige Vorgehensmodelle

Im Folgenden werden Vorgehensmodelle vorgestellt, die als vollstandig an-
gesehen werden, da sie von der Analyse Uber die Planung bis zur Umsetzung
einer SOA alle Phasen Uiberdecken.

Konzeptionelle Modelle

Mos et al. beschreiben eine Methode fiir das Erstellen einer SOA mit dem
eindeutigen Ziel der Nutzung eines ESB als Rickgrat des Systems (vgl.
[MBQMO08]). Hierin wird die Verwendung des Standards Java Business Integra-
tion (JBI) strikt vorgegeben, was die Umsetzung auf Java-Umgebungen ein-
schrankt. Die Methode teilt sich dabei in drei Phasen ein. Begonnen wird mit
der Beschreibung der vorhandenen Prozesse durch Doménenspezialisten mit-
tels BPEL oder BPMN. In der zweiten Phase wird von Software-Architekten die
Service Component Architecture (SCA) beschrieben. Zuletzt werden die Kom-
ponenten (Services) durch ein Technologie-Team in der ESB-Umgebung um-
gesetzt. Dieser Ansatz ist auf Web Services und JBI ausgerichtet und damit
zu speziell fir die Umsetzung einer WOA. Die Festlegung der durchfiihrenden
Rollen und Aufgaben in einem Entwurfsprozess sind jedoch gut spezifiziert, so
dass diese in die WOA-Methode einflieBen.

Der Ansatz Conceptual Service Modelling (COSMO) beschreibt ebenfalls drei
Phasen (vgl. [QSPS07]). Hierbei wird der Fokus auf die grundlegenden Kon-
zepte einer SOA gelegt, um essenzielle, elementare und generische Service-
Eigenschaften zu représentieren. Prozesse werden hier auf drei Abstraktions-
ebenen betrachtet: zunachst als einzelne Interaktion, dann als Choreografie
und abschlieBend als Orchestrierung. Fir die Beschreibung der Services und
ihrer Interaktionen wird neben den Sprachen Web Ontology Language (OWL)
und SPARQL hauptséchlich die Interaction System Design Language (ISDL) ver-
wendet. Da das Grundkonzept einer WOA die Einfachheit der Mittel und Ver-
einfachung der Architektur anstrebt, ist diese Methode zu technisch festgelegt
und zu komplex fir die Verwendung. Dennoch ist die hier vorgenommene
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Aufteilung von Service-Anbieter und -Nutzer und das Herausstellen der Inter-
aktionen zwischen den beiden Akteuren ein sinnvoller Aspekt, der spater in
der WOA-Methode aufgegriffen wird.

Als vollstandige Planungsmethode fiir eine SOA versteht sich auch die
Service-orientierte Architektur Methode (SOAM) von Offermann (vgl. [Off08]).
Anhand der Verbindung von Top-down- und Bottom-up-Vorgehen wird eine
SOA durch die folgenden sechs Phasen geplant und umgesetzt: Unterneh-
mensanalyse, Identifikation von Serviceoperationen, Bestandssystemanalyse,
Konsolidierung, Servicedesign und Prozessaufbereitung. Diese Methode geht
grundsatzlich von der Existenz eines IT-Systems aus, welches in die SOA inte-
griert werden soll. Fir die Umsetzung einer SOA wird in der Prozessaufberei-
tungsphase auf Ansétze wie XP oder den Rational Unified Process (RUP) ver-
wiesen, diese werden aber nicht weiter ausgefiihrt. Auch der Betrieb einer SOA
wird nicht weiter konkretisiert. Daher ist diese Methode zwar als vollsténdig im
Sinne der Erstellung einer SOA anerkannt, wird jedoch nicht als ausreichend
fir eine WOA-Umsetzung angesehen.

Das Vorgehensmodell von Lamparter An Interdisciplinary Methodology for
Building Service-oriented Systems on the Web entstand im Rahmen eines Pro-
jekts des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) namens THE-
SEUS (vgl. [LSO8]). Darin werden drei Vorgehensmodelle zu einem Framework
zusammengefasst, welches das Erstellen von Service-orientierten Systemen
beschreibt und dabei den Fokus auf die Kommunikation zwischen Service-
Anbieter und -Nutzer legt. Die Methode umfasst zunédchst das Web Service En-
gineering und beschreibt darin die Entwicklung einer SOA. Lamparter verweist
fur die Durchfiihrung des Vorgehensmodells auf die IBM-Methode SOAD, die
spater skizziert wird. Daneben steht das Market Engineering, in dem die Umge-
bung der SOA als elektronischer Markt aufgefasst wird und Service-Anfragen
und -Angebote koordiniert werden missen. Die dritte Komponente ist das
Ontology Engineering, worin semantische Modelle und Sprachen fiir die fach-
liche Beschreibung der Systemumgebung und der Services bestimmt und de-
finiert werden. Das resultierende Vorgehensmodell setzt sich aus diesen drei
Teilbereichen zusammen und durchlauft die Phasen der Anforderungsanalyse,
des Planens und Umsetzens sowie der Evaluation. Die Methode wurde bereits
verwendet, um einen Online-Marktplatz fir Web Services zu realisieren. Der
Fokus liegt hierbei deutlich auf der semantischen Beschreibung von Services
und Service-Eigenschaften, die vor allem fiir die Verwendung innerhalb von

150



4.3 Vollstandige Vorgehensmodelle

dynamischen Marktpldtzen geeignet sind. Die Planung und der Entwurf einer
SOA bleiben hierbei unberiicksichtigt und das gesamte Konzept erinnert eher
an die Umsetzung eines Service-Verzeichnisses wie dem UDDI.

Ein Ansatz, der lediglich durch eine einzelne Verdffentlichung gestitzt wird,
ist Service Oriented Architecture Framework (SOAF) (vgl. [EAKO6]). Darin wer-
den funf Phasen durchlaufen, die sich beginnend bei der Analyse eines Sys-
tems mit der Identifikation, Beschreibung und Umsetzung von Services befas-
sen und abschlieBend einen Plan des Systems erstellen. Das Vorgehensmodell
bedient sich dabei eines Top-down- sowie eines Bottom-up-Ansatzes, um die
Geschaftsprozesse des Unternehmens ebenso wie ein bestehendes IT-System
zu bertiicksichtigen. Dieser Ansatz widmet sich vornehmlich der Analyse und
Planung einer SOA, wobei die tatsdchliche Umsetzung etwas zu kurz kommt.

Von Papazoglou und Van Heuvel stammt die Methode Service-oriented De-
sign and Development Methodology, die auf dem Softwareentwicklungsmodell
RUP und Komponenten-basierter Entwicklung aufbaut (vgl. [PH06]). Hierbei
werden alle relevanten Phasen einer SOA-Entwicklung im sogenannten Web
Service development life cycle beschrieben, der sich durch die folgenden fiinf
Schritte auszeichnet: Analyse und Design, Konstruktion und Testen, Provisio-
nierung, Entwicklung, Ausfiihrung und Uberwachung. Jeder Teil wird ausfiihr-
lich beschrieben und dessen Aufgaben dargelegt. Dabei ist dieser Ansatz ein
vollstdndiges Modell, welches eine SOA von der Analyse bis hin zum Betrieb
beschreibt. Das Modell ist aber einerseits stark technisch abhangig von BPEL
und der ausschlieBlichen Verwendung von Web Services und schenkt ande-
rerseits externen Services, Web APIs oder XaaS keine Beachtung, so dass es
fur einen Einsatz im WOA-Kontext zu spezifisch ist. Dennoch flieBen Teilas-
pekte der Methode, beispielsweise die Vorgehensweise zur Spezifikation von
Services, im nachsten Kapitel ein.

Ein weiteres Modell eines Standardgremiums stammt von OASIS und nennt
sich Web Service Implementation Methodology (WSIM). Darin werden alle Pha-
sen der SOA-Realisierung von der Analyse bis hin zur Umsetzung beschrieben
(vgl. [OASO5]). Jedoch ist auch dieses Modell starr auf die Verwendung von
Web Services ausgerichtet und behandelt keine Identifikation von Services,
keine Geschaftsprozesse noch bestehende IT-Systeme. Damit ist auch diese
Methode fir eine WOA-Realisierung ungeeignet.
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In der Praxis verwendete Modelle

IBM als Softwarehersteller und Beratungsunternehmen bietet gleich mehrere
Vorgehensmodelle, die sich mit der Umsetzung einer SOA beschaftigen. Dabei
kann Service-oriented Analysis and Design (SOAD) als grundlegendes Werk-
zeug fur die einzelnen Ansatze angesehen werden (vgl. [ZKG04]). In SOAD
werden Techniken empfohlen, die sich fiir die Umsetzung einer SOA eignen,
wie beispielsweise Service-Kategorisierung, Richtlinien und Aspekte, Meet-in-
the-Middle-Prozesse, semantisches Verbinden sowie die Suche nach Services.
Auf diesen Grundlagen bauen weitere Ansatze von IBM auf:

« Service-oriented Modeling and Architecture (SOMA) in [AGAT08] unter-
teilt die Modellierung einer SOA in drei Phasen: Die Erste behandelt
das Component Business Modeling (CBM), um alle Prozesse innerhalb
eines Unternehmens zu beschreiben. Die Zweite verbindet die vorhan-
denen Geschéftsprozesse mit den IT-Services des Unternehmens. In-
nerhalb der dritten Phase werden die einzelnen Komponenten der SOA
implementiert bzw. miteinander verbunden. Dariiber hinaus wird der
Betrieb einer SOA aber nicht behandelt.

* Business-driven development in [Mit05] beschreibt ein dhnliches Vorge-
hen, welches zusatzlich noch Stakeholder innerhalb der Planung und
Umsetzung beachtet.

« Service-Oriented Analysis and Design Activities in [BBFO5] beschreibt
ausfiihrlich ein Vorgehen anhand der vier Phasen: Identifikation, Kate-
gorisierung, Spezifikation und Realisierung von Services.

Alle diese Ansatze lassen sich durch den aktuellen SOA Foundation Life Cycle
von IBM zusammenfassen (vgl. [WAB07]). Darin wird die aktuelle Sichtwei-
se von IBM auf die SOA-Entwicklung dargestellt, die zuvor von verschiedenen
Mitarbeitern teilweise differierend ausgedriickt wurde. Die Grundlage bildet
der RUP und es werden grob die Phasen Assemble, Deploy, Manage und Model
definiert. Alle diese Ansatze besitzen das Defizit, dass der Fokus grundsatzlich
auf Web Services und die damit verbundenen Techniken gelegt wird. AuBer-
dem weist die Ausgestaltung der Phasen zumeist eine starke Softwareabhan-
gigkeit zu IBM-Produkten auf. Die IBM-Vorgehensmodelle sind zwar ausfihr-
lich beschrieben, jedoch aufgrund der Technologieausrichtung und Produkt-
bindung weniger geeignet, um eine WOA zu realisieren. Neben den bereits
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genannten Auspragungen existieren diverse weitere Ansatze oder Verfeine-
rungen der IBM-Methode, die in folgenden Quellen ausgefiihrt werden: S3 in
[AZET07b], SOMA-ME in [ZYCJ06, ZZC08] sowie eine Betrachtung von REST-
Services in diesem Zusammenhang [ZLCO08].

Ein aus zehn Schritten bestehender Ansatz wurde von dem Unternehmen
IDS Scheer AG entwickelt und geht dabei von Geschéftsprozessmodellen aus,
die nach und nach durch entsprechende Software-Unterstlitzung ein funktio-
nierendes IT-System aufbauen (vgl. [KIG07, SIO7b]). Die zehn Aufgaben vertei-
len sich auf die folgenden Aktivitaten: Geschaftsprozessmodellierung, Aufbau
der Servicearchitektur, Vervollstandigung der Prozessmodelle, automatische
Transformation der Prozesse, Vervollstdndigung der technischen Prozesse, Ex-
port in eine virtuelle Plattform, Import und Anpassung an die Ausfihrungs-
plattform, Implementierung neuer Services, Anpassung vorhandener Services
und abschlieBend Test, Installation und Nutzung. Die Durchfiihrung der Pha-
sen wird auf die Stakeholder Business Analyst, Process Enigineer sowie Software
Engineer aufgeteilt. Im Gegensatz zu der Methode einer WOA-Erstellung sind
hierbei keine Betriebs- und Uberwachungsschritte beschrieben. Dariiber hin-
aus ist die Methode vollstdndig auf die ARIS-Produktpalette der IDS Scheer
ausgelegt und fokussiert dabei auf die ausschlieBliche Verwendung von BPEL.

Mathas beschreibt in [Mat07] eine SOA-Methode, die durch eine Erweite-
rung des klassischen Softwarelebenszyklus entstand. Dieses vollstandige Mo-
dell beschreibt alle relevanten Phasen von der SOA-Grobspezifikation Gber die
Prozessanalyse und den Systementwurf bis hin zur Systementwicklung und
die Begleitung des Operativbetriebs. Auch hier werden die Stakeholder, wie
beispielsweise SOA-, Systemarchitekt und Entwickler, den einzelnen Phasen
zugeordnet. In diesem Ansatz wird auch tber die Méglichkeit unternehmens-
Ubergreifender Choreografie nachgedacht, so dass er dem Vorgehensmodell
einer WOA-Umsetzung relativ ahnlich ist. Gegen dieses Vorgehen spricht al-
lerdings, dass in diesem Modell stets mit der Betrachtung von Anwendungs-
systemen begonnen wird. Die in dieser Arbeit bevorzugte Methode fiir die Er-
stellung einer WOA ist jedoch grundsatzlich der Einstieg in die Analyse eines
Systems Uber die Geschaftsprozess-Betrachtung. Nur fir den Fall eines beste-
henden IT-Systems wird zusatzlich der Bottom-up-Weg gewahlt und dieses
dabei analysiert.

Erl, der als Buchautor im SOA-Bereich sehr anerkannt ist, erlautert in [Erl05]
eine Methode fiir die Realisierung einer SOA, die er SOA Delivery Strate-
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gies nennt. Darin beschreibt er eine Abfolge von Phasen, die die folgenden
sechs Aktivitaten beinhaltet: Service-orientierte Analyse, Service-orientierter
Entwurf, Service-Entwicklung, Service-Testen, Service-Veroffentlichung und
schlieBlich Service-Verwaltung. Bei diesem Modell fehlt zum einen eine klare
Stakeholder-Zuordnung zu den Phasen und zum anderen betrachtet Erl nicht
den Betrieb einer SOA. Obwohl einzelne Phasen, vor allem die Analyse und der
Entwurf, sehr ausfuhrlich beschrieben werden, legen diese den Fokus stark auf
BPEL, WSDL und SOAP, so dass eine Verwendung dieses Ansatzes fiir die Rea-
lisierung einer WOA nicht méglich ist.

4.4 Zusammenfassung

Durch eine Betrachtung der vorgestellten Ansétze wird klar, dass keines der
aufgefuhrten Vorgehensmodelle im Ganzen fir die Planung und Umsetzung
einer WOA geeignet ist. Nur wenige Modelle beinhalten eine komplette Be-
trachtung von der Analyse und Planung, Uber die Umsetzung bis hin zum Be-
trieb. AuBerdem weist kein Modell eine angemessene Betrachtung existieren-
der XaaS-Angebote auf. Dies ist nicht verwunderlich, da der Kern einer SOA
eher innerhalb eines Unternehmens gesehen wird. Dabei werden Schnittstel-
len zur AuBenwelt meist beflirwortet, aber nicht im gleichen MaBe als notwen-
dig erachtet, wie in einer WOA. In den Ansatzen befinden sich auch nur selten
explizite Betrachtungen Uber organisationstibergreifende Geschaftsszenarien,
die dem Grundkonzept einer WOA nahe kommen. Dieses Konzept ist daflr
verantwortlich, dass die Auspragung einer WOA und die Topologieplanung
einen sehr hohen Stellenwert im Vorgehensmodell einnehmen.

Ein Entwicklungsmodell fiir eine WOA, die der hier vorgestellten Definiti-
on entspricht, sucht man bisher vergebens. Der Ansatz von SOA4ALL befasst
sich zwar schon mit der Verlagerung der Funktionalitdten ins Internet und der
Nutzung von REST, ist aber nicht fir ein fachlich begriindetes IT-System ei-
nes Unternehmens konstruiert, sondern eher fir die Informationsbereitstel-
lung gedacht.

Auch die Betriebsphase, im SOA-Bereich meist als Governance bezeichnet,
wird in vielen Modellen eher am Rande erwéahnt, ist aber fir eine WOA es-
senziell. Zum einen lassen sich damit Kosten tiberwachen und ermitteln, zum
anderen ist diese Kontrolle der Services aufgrund der hohen Volatilitat der
XaaS-Anbieterstruktur dringend notwendig. Ein groBer Unterschied ist auch
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darin zu sehen, dass bei einer SOA in den meisten Fallen, teilweise stillschwei-
gend, davon ausgegangen wird, dass die Services innerhalb des Unterneh-
mens schon bestehen oder dort programmiert werden. In einer WOA sollen
vor allem bestehende XaaS-Dienste Verwendung finden, und, wenn maoglich,
nur in Ausnahmefallen eigener Programmcode geschrieben werden. Bei realis-
tischer Betrachtung lasst sich ein gewisses MaB3 an Programmierung natdirlich
weder bei einer SOA noch einer WOA vermeiden.

Ein weiterer oft zu beobachtender Aspekt der SOA-Vorgehensmethoden ist
der ausschlieBliche Einsatz von Web Services und damit einhergehend das
Nutzen von SOAP, WSDL und teilweise UDDI. Diese Eigenheit erschwert ei-
ne Durchfiihrung solcher Methoden fir die WOA-Erstellung. Denn gerade die
Verwendung von Web Services und die in diesem Umfeld vorhandenen Stan-
dards sollen in einer WOA moglichst vermieden werden, um einfachen Stan-
dards, wie HTTP und REST, den Vorzug zu geben. Fir die Einbindung von Alt-
oder Dritt-Systemen von Lieferanten und Kunden ist der Einsatz natirlich nach
wie vor mdglich. Aber die Verwendung von REST oder Web APIs ist in keinem
der bestehenden Ansétze dhnlich prominent vertreten wie Web Services. Ob-
wohl die technologische Basis einer SOA und einer WOA —ein verteiltes System
— identisch ist, wird deutlich, dass sich die Gewichtung einzelner Phasen der
Software-Erstellung und deren Ausgestaltung deutlich unterscheiden. Daher
wird im nachsten Kapitel eine vollstandige Methode zur Konzeption, Planung
und Umsetzung einer WOA vorgestellt.
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In diesem Kapitel der Arbeit wird eine Methode fir die Konzeption und Um-
setzung einer WOA vorgestellt. Als Grundlage fiir das Verstandnis der im wei-
teren Verlauf der Arbeit vorkommenden Modelle werden zunachst gangige
Modellierungssprachen fiir Prozesse und Datenmodelle beschrieben. Darauf-
hin werden die grundlegenden Phasen des WOA-Vorgehensmodells zunachst
kurz skizziert. Diese Phasen orientieren sich an der typischen Dreiteilung einer
Softwareentwicklung und fallen in die Bereiche: Analyse und Planung, Realisie-
rung sowie Betrieb. Nach einer kurzen Betrachtung der Unternehmensstrate-
gie werden dann die zuvor genannten Phasen des Vorgehensmodells ausfiihr-
lich im Detail erlautert und dabei deren zentrale Aspekte und Arbeitsschritte
beschrieben. Des Weiteren werden die nach jeder Phase vorliegenden Doku-
mente skizziert, die oftmals die Basis fiir nachfolgende Schritte bilden. Da bei
der Gestaltung und Umsetzung eines verteilten Systems oft auch die beste-
hende Systemumgebung und vorhandene Altsysteme beriicksichtigt werden
mussen, folgt ein Abschnitt zur Ist-Systemanalyse. AnschlieBend wird erldu-
tert, inwieweit die Phasen des Vorgehensmodells bei einer Migrationsstrategie
auf eine WOA abgewandelt werden miissen, um bestehende Systeme einzu-
binden. Eine konkrete Méglichkeit zur WOA-Umsetzung wird daraufhin am
Beispiel des agilen Vorgehens FDD erlautert. Zum Abschluss des Kapitels wird
an einem weiteren Beispiel gezeigt, inwieweit sich das zum Kernkonzept einer
WOA gehdrende Element des WAC mittels XaaS-Angeboten umsetzen lasst.

Modellierungssprachen

Das Abbilden von Geschéftsprozessen lasst sich mit diversen Modellierungs-
sprachen umsetzen. Standards wie BPMN und UML sowie Petri Netze und
ereignisgesteuerte Prozessketten (EPK) sind weit verbreitet. Darliber hinaus
sind fur die Darstellung von Datenmodellen auch Entity Relationship Model
(ERM)-Diagramme geeignet. Im Folgenden wird die jeweilige Syntax von UML,
BPMN und ERM beschrieben, da diese fir die weiteren Erlauterungen beno-
tigt werden. Die Verwendung von Standard-Modellierungssprachen allein ist
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noch kein Garant fiir das Erstellen von syntaktisch und semantisch korrekten
Modellen. Daher soll an dieser Stelle auf die Grundsédtze ordnungsmaBiger
Modellierung verwiesen werden, die Richtlinien fiir die Erstellung von Model-
len definieren. Darin werden die Grundséatze der Richtigkeit, der Relevanz, der
Wirtschaftlichkeit, der Klarheit, der Vergleichbarkeit sowie des systematischen
Aufbaus thematisiert, die es fur die Erstellung qualitativ hochwertiger Modelle
zu beachten gilt (vgl. [BS04]).

Business Process Modelling Notation Fiir die Darstellung von Geschafts-
prozessen in fiir Menschen lesbarer Form eignet sich die BPMN besonders, da
diese eine Fulle verstandlicher Symbole enthélt, die das Darstellen von Abldu-
fen auch tber verschiedene Ebenen bzw. Organisationseinheiten hinweg er-
moglicht. Dabei kdnnen vor allem die zeitliche Abfolge von Ausfiihrungsschrit-
ten und die Choreografie von Komponenten dargestellt werden. Die Modellie-
rungselemente der BPMN lassen sich in vier Klassen unterteilen, deren gangige
Elemente durch einen einfachen Beispielprozess in Abbildung 5.1 dargestellt
werden (vgl. [Obj10, MW08, Wes07, HKKROS5, RQZ07]).

Schleife ———>(®)
2 Spungbefehl

E

Swimlane 2

Sequenzfluss

Falsch

Pool 1

— Aufgabe
3
5 Start ? Ence
£ !
H | Abbruch
Nachrichtenfluss Senden einer Nachricht
R Nachrichtenfluss _________ J
i -
T
~
Tg Aufgabe Aufgabe ®
[

Ende mit Signal

Abbildung 5.1: Beispielprozess mit der BPMN.

 Pools und Swimlanes: Ein Pool stellt einen Akteur des Geschéftsprozes-
ses dar. Dieser kann entweder einen Benutzer oder eine Benutzerrolle
ebenso wie ein IT-System oder einen XaaS-Anbieter reprasentieren. Ein
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Pool kann von Swimlanes weiter unterteilt werden, die beispielsweise
Organisationseinheiten oder Subsysteme darstellen. Alle weiteren Ele-
mente eines Geschéftsprozesses liegen innerhalb der Pools und Swim-
lanes.

* Flow Objects: Dies sind die Knoten eines Prozesses, die sich aus Aktivi-
taten (Tasks oder Sub-Prozesse), Gateways (Entscheidungspunkte wie
beispielsweise logisches AND, OR und XOR) sowie Ereignissen (Start-,
End- oder Zwischenereignisse) zusammensetzen.

» Connecting Objects: Die Kanten, die die verschiedenen Elemente ver-
binden, sind entweder dem Kontrollfluss (sequence flow) oder dem
Nachrichtenfluss (message flow) zuzuordnen. Der Kontrollfluss verbin-
det die Flow Objects innerhalb eines Pools miteinander, um die Ausfiih-
rungsreihenfolge zu definieren. Der Nachrichtenfluss wird fiir die Pool-
Ubergreifende Verbindung verwendet und zeigt damit die Kommunika-
tion zweier Objekte an. Zusétzlich lassen sich noch Assoziationen aus-
driicken, die beispielsweise Artefakte zu einem Flow Object zuordnen
kénnen.

« Artifacts: Artefakte kdnnen Kommentare, Datenobjekte oder Gruppie-
rungen sein. Damit lassen sich erlauternde Details oder auch partizipie-
rende Dokumente oder Objekte darstellen. Darliber hinaus erlaubt das
Metadatenmodell der BPMN auch die Definition eigener Artefakte.

Unified Modelling Language Eine erste Version der UML wurde von der
Object Management Group in den 90er Jahren eingefiihrt. Uber mehrere
Entwicklungsstadien hinweg wurde 2005 die Version 2.0 veréffentlicht (vgl.
[Obj05]), die eine umfassende Anzahl an Modellarten fiir die Spezifikation und
Dokumentation von IT-Systemen enthélt. Seitdem umfasst UML jeweils sieben
Arten von Struktur- und Verhaltensdiagrammen. Die Méglichkeiten der UML
in Bezug auf detaillierte Beschreibungen fiir das Entwerfen und Dokumen-
tieren von objektorientierten IT-Systemen ist beachtlich. Es gibt aber deutli-
che Uberschneidungen mit der BPMN, die fiir Programmablaufe auf fachlicher
Ebene sehr geeignet ist und hier daher auch Verwendung findet. Die UML
eignet sich eher fiir eine techniknahe und detaillierte Beschreibung von IT-
Komponenten und wird spater flr die Beschreibung von Service-Schnittstellen
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verwendet. An dieser Stelle wird daher aus der UML-Familie nur das Kompo-
nentendiagramm vorgestellt.

Aufrufen
<<component>>

Komponente A

Betrieb

Uiberwachen
O®-—sess

L] <<component>>
[1 Komponente C

l

<<component>>

Komponente B

Aufrufen

Abbildung 5.2: UML-Komponentendiagramm.

Mit Komponentendiagrammen lassen sich komponentenbasierte Software-
systeme modellieren. Dabei werden vor allem deren Schnittstellen hervor-
gehoben, um die einzelnen Verknipfungen darzustellen. Im Kontext einer
WOA lassen sich hiermit verschiedene Komponenten des verteilten Systems,
wie XaaS-Anbieter oder interne Systeme, sowie deren Schnittstellen zueinan-
der modellieren. Ein Port kann eine Schnittstelle (Interface) anbieten, darge-
stellt durch einen Kreis, oder aufrufen bzw. benétigen, dargestellt durch einen
Halbkreis. Sollten Komponenten weitere Unterelemente besitzen, so kénnen
diese durch weitere UML-Sprachkonstrukte eingezeichnet werden. Abbildung
5.2 stellt die Komponente C dar, die durch einen menschlichen Akteur tber-
wacht und von zwei weiteren Komponenten lber die zur Verfligung gestellten
Schnittstellen aufgerufen wird.

Entity-Relationship-Modelle Eine sehr gebrduchliche Art der Modellierung
von Datenmodellen stellen die in [Che76] vorgestellten Entity-Relationship-
Modelle dar (vgl. [Vos08]). Darin werden Objekte (Entitdten) und Daten der
Objekte (Attribute) sowie deren Beziehungen zueinander (Relationships) dar-
gestellt. Durch die Angabe von Kardinalitdten wird ausgedriickt, wie oft eine
Entitat eine Beziehung mit einer anderen Entitat eingehen kann. Diese werden
durch eine Zahlenkombination an der Verbindungskante ausgedriickt. Dabei
werden typischerweise die Werte in der Min-Max-Notation angegeben, wo-
bei die erste Zahl das minimale und die zweite Zahl das maximale Vorkommen
einer Entitdt in einer Relation ausdriickt. Dartiber hinaus lassen sich, als Erwei-
terung zur urspriinglichen Variante, Relationship-Typen auch als Entitaten um-
interpretieren und kdnnen somit weitere Beziehungen eingehen. Eine Entitat
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wird in der urspriinglichen Notation von Chen durch ein Rechteck, eine Bezie-
hung als Verbindungskante und Relationship-Typen als Rauten dargestellt. Die
Kardinalitdten werden nahe des Ausgangs der Kante an der Entitat platziert.
Attribute einer Entitat werden als Ovale dargestellt, die mit der Entitat verbun-
den sind. Gangige Praxis fur das Definieren von eindeutig identifizierenden
Eigenschaften einer Entitdt, beispielsweise fir Priméarschlissel relationaler Da-
tenbanken, ist die Unterstreichung des Attributs oder der Attributgruppe. In
Abbildung 5.3 ist ein ERM gezeigt, das die Beziehungen zwischen Mitarbei-
ter, Projekten und Kunden der BBl GmbH darstellt. Durch die Kardinalitaten in
Bezug auf den Relationship-Typ Projektteam sind hierbei jedem Projekt keine
bis beliebig viele Mitarbeiter (0, m) sowie mindestens ein Kunde (1, m) zu-
geordnet. Die Zuordnung von Kunden (1, 1) zu Projektteams (1, m) spezifizie-
ren, dass Projektteams zwar mehreren Kunden, aber Kunden jeweils nur einem
Projektteam zugeordnet werden konnen. Die Primarschlissel fur Mitarbeiter,
Projekt und Kunde sind jeweils die eindeutigen Nummern der Entitaten.

Vorname

e Nachname Projektnr. - Legende:
\ / — \ / Entitytyp
g 0 0, ; 1, .
Mitarbeiter ™ &M Projekt
Relationship-
s jw | o
Telefonnr. E-Mail e i) e
‘ (1,1 Schlisselattribut

Kundennr. — (0, m) Kardinalitat

Kunde

Name — |
Abbildung 5.3: Projektzuordnung von Mitarbeitern durch ein ERM
dargestellt.

Diese urspriingliche Notation wurde fiir diverse Modellierungssprachen an-
gepasst. Daher lassen sich ER-Modelle beispielsweise auch durch UML darstel-
len. Man verwendet dazu ein Komponentendiagramm und nutzt die Angabe
des Stereotyps «entity» als Bezeichner einer Komponente, um deren Status
als persistenter Datenspeicher zu kennzeichnen. Die Beziehungen zwischen
den Entitaten werden hierbei durch eine Relationship-Verbindung dargestellt,
die zusétzliche Annotationen aufweist, um das Datenmodell besser lesbar zu
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gestalten. Die Architekturgrafik des IEEE-Standards zu Beginn des Kapitels 3
wurde in einer solchen UML-Notation ausgefiihrt. Durch die Mdglichkeit des
expliziten Modellierens von Relationship-Typen, Attributen von Entitaten und
der Kennzeichnung von Primarschlisseln innerhalb des Modells ist die ur-
spriingliche Notation von Chen aber im Hinblick auf die konkrete Umsetzung
als Datenbankmodell sehr geeignet und wird im Folgenden verwendet.

5.1 Generische Phasen einer WOA-Entwicklung

Im Folgenden wird ein WOA-Vorgehensmodell erldutert, welches das Ziel der
Planung und Umsetzung einer WOA durch einen Top-down-Ansatz verfolgt.
Um eine Systemarchitektur zu gestalten, wird bei diesem Ansatz mit der Be-
trachtung von Geschéftsprozessen eines Unternehmens begonnen. Diese wer-
den zunéachst aus der Vogelperspektive modelliert und dabei wird zunachst
vollig von einer ggf. existierenden technischen Umsetzung abstrahiert. Beim
Fortschreiten des Vorgehens werden die zu Beginn identifizierten Geschéfts-
prozesse sukzessive weiter verfeinert. Ohne ein spezifisches Vorgehensmodell
vorzuschreiben, werden die grundlegenden Phasen in die drei Bereiche Ana-
lyse und Planung, Realisierung und Betrieb unterteilt. Obwohl in dieser Arbeit
ein agiles Entwickeln mittels FDD aufgrund einiger Vorteile als Umsetzungs-
methode fiir WOA beflirwortet wird (siehe Kapitel 5.7), lasst sich das Kon-
zept durchaus mit unterschiedlichen Softwareentwicklungsmethoden umset-
zen. Im Folgenden werden daher die einzelnen Arbeitsschritte in sequenziel-
ler Reihenfolge genauer beschrieben und dabei die notwendigen Vorbedin-
gungen und die in den Schritten erstellten Dokumente auf abstrakter Ebene
erldutert. Hierbei sei angemerkt, dass die Arbeitsschritte sowohl fir ein Start-
up-Unternehmen ohne jegliche vorhandene IT-Infrastruktur als auch fir ein
Unternehmen mit bereits existierenden Systemen anwendbar sind. Auf Un-
terschiede in der Durchfiihrung des Vorgehensmodells bei bestehenden IT-
Systemen wird in Abschnitt 5.6 explizit eingegangen. Ein Uberblick tiber die
konkreten Phasen ist in Abbildung 5.4 dargestellt.

Es ist an dieser Stelle noch anzumerken, dass die ersten drei Phasen der Ana-
lyse und Planung eine allgemeine Giiltigkeit auch beispielsweise fir die Um-
setzung einer SOA besitzen. Die Phasen 4-6 hingegen sind WOA-spezifisch
und in der hier vorgestellten Form speziell auf die Konzepte einer WOA abge-
stimmt.
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Abbildung 5.4: Die grundlegenden Phasen einer WOA-Umsetzung.
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5.1.1 Analyse und Planung

Geschiftsprozessmodellierung In einem Top-down-Ansatz werden zu Be-
ginn der Analyse- und Planungsphase grundsatzlich alle relevanten, das IT-
System betreffende, Geschaftsprozesse eines Unternehmens modelliert. Dabei
beginnt man mit rudimentéren Top-Level-Modellen, die eine fachliche Uber-
sicht ermoglichen und durch Untermodelle beliebig weit verfeinert werden
kdnnen. Eine vollstandige Prozessmodellierung endet, wenn man auf der Ebe-
ne von atomaren Aktivitdten angelangt ist. Wahrend der Verfeinerung der Pro-
zesse lassen sich auch bereits rudimentare Datenobjekte identifizieren. Die-
se werden fir die gleichzeitige Entwicklung von Datenmodellen verwendet.
Zusatzlich kann hier nebenlaufig ein Organisationsmodell entstehen, welches
die einzelnen Abteilungen und Organisationsteile des Unternehmens darstellt.
Das Resultat dieses Arbeitsschrittes sind Dokumente mit fachlichen Modellen
von Geschéftsprozessen, ein konsolidiertes Datenmodell sowie weitere Doku-
mente zur Beschreibung von Prozessen. Hierbei sind technische Details noch
nicht bertcksichtigt, da zundchst eine saubere, fachliche Abbildung der Ge-
schéftsablaufe von Interesse ist.

Service-Identifikation Die Prozessmodelle aus dem vorherigen Arbeits-
schritt dienen nun der Identifikation von Services. Hierbei wird jedes Prozess-
modell auf automatisierbare Schritte hin untersucht und es wird geklart, ob
man diese mittels eines IT-Systems |6sen kann. Dabei werden die vorliegen-
den Geschéftsprozesse verfeinert. Zusatzlich muss in dieser Phase das Auf-
finden von redundanten Services stattfinden, so dass identische Aktivitaten
Uber alle Geschéaftsprozesse spater auch durch denselben Service ausgefihrt
werden. In dieser Phase entsteht gemaB ITIL ein Business-Service-Katalog, der
einen Teil des Service-Level-Managements ausmacht.

Service-Level-Requirements-Festlegung Das Festlegen von Service Level
Requirements (SLRs) beinhaltet das Niederschreiben von notwendigen Anfor-
derungen an jeden identifizierten IT-Service. Hierbei werden charakteristische,
messbare Merkmale von Services aufgenommen, wie beispielsweise Antwort-
zeit, Verfugbarkeit und Kosten. Dartiber hinaus wird in dieser Phase entschie-
den, ob ein Service innerhalb des Unternehmens verbleiben muss und somit
eine Eigenimplementierung notwendig wird, oder ob ein Auslagern moglich
ist. Nach Abschluss dieser Phase stehen die SLRs fiir die zuvor identifizierten
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5.1 Generische Phasen einer WOA-Entwicklung

Tabelle 5.1: Vorbedingungen und Dokumentation der allgemeinen
Analyse- und Planungsphase.

Vorbedingung Resultierende Dokumentation

1) Geschiftsprozessmodellierung
» Keine

Fachliche Modelle von Ge-
schéftsprozessen
Organisationsmodell

» Konsolidiertes Datenmodell
 Liste von Prozessverantwort-

lichen
 Geschiéftsregeln (business ru-
les)
2) Service-Identifikation
* Modelle von Geschéftsprozes- » Typisierte  Aktivitdten/Ser-
sen vices in Geschéftsprozessen
» Business Service Katalog (ge-
mal ITIL)
3) SLR-Festlegung
« Identifizierte Services « Service Level Requirements

Services fest und werden durch funktionale und nicht-funktionale Merkmale
dokumentiert.

XaaS-Anbieter-Bestimmung Der Business-Service-Katalog und die SLRs
dienen nun als Grundlage fir die Suche nach potenziellen XaaS-Anbietern.
Alle Services, die auch als auslagerbar gekennzeichnet sind, sollen im Idealfall
durch ein passendes Angebot ausgefiihrt werden, sofern am Markt vorhan-
den. Bei der Suche nach Anbietern kénnen durchaus auch Alternativen fiir die
Service-Umsetzung auftreten, die dann miteinander verglichen werden ms-
sen. Ggf. kdnnen diese auch fir den Aufbau eines redundanten Systems ge-
nutzt werden. Ist ein fachlich passendes Angebot gefunden, missen die SLRs
mit den angebotenen Service-Levels verglichen werden. Dabei gibt es zwei
Méglichkeiten: Entweder es lassen sich individuelle SLAs fir einen angebote-
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nen Service mit dem Anbieter aushandeln und vertraglich absichern oder es
bestehen verschiedene, fest vorgegebene Service-Levels, aus denen ein Kun-
de auswahlen kann. Welche Option sich realisieren lasst, hdngt mitunter auch
vom Unternehmen ab. Die Mdglichkeit des Aushandelns individueller SLAs ist
bei einem groBen Unternehmen mit hoher Marktmacht wahrscheinlicher als
bei einem Start-up-Unternehmen.

In dieser Phase springt man ggf. auch zur vorherigen Phase der Service-
Level-Festlegung zuriick, um Anderungen an den SLRs vorzunehmen. Fir
die Stammdatenzugriffe, die durch spezifizierte Datenobjekte in der Ge-
schaftsprozessmodellierung identifiziert wurden, werden dabei passende
laaS-Angebote untersucht. Nach Abschluss dieses Arbeitsschrittes liegt der
technische Service-Katalog nach dem ITIL-Modell vor, aus dem hervorgeht,
welche Services und damit welche Aktivitaten eines Geschéaftsprozesses durch
welchen konkreten technischen Service oder XaaS-Anbieter abgedeckt wer-
den sollen. Dabei kdnnen auch mehrere Alternativen fiir einen Service exis-
tieren, oder Stellen benannt werden, fiir die kein passender Service gefunden
wurde. Dies impliziert, dass die fachliche Logik einer solchen Stelle in spateren
Arbeitsschritten selbst implementiert werden muss.

Topologie- und Sicherheitsplanung Da die verschiedenen Komponenten
und Services einer WOA auf unterschiedlichen Servern im Intra- und Internet
liegen konnen, soll in diesem Schritt auf Grundlage der Service-annotierten
Geschéftsprozessmodelle zunachst eine Netzwerktopologie entwickelt wer-
den. Dabei werden Anzahl und Anordnung von Controllern innerhalb und
auBerhalb des Unternehmens bestimmt. AuBerdem wird festgelegt, welche
XaaS-Angebote mit welchem Controller koordiniert oder tiberwacht werden
und wo ggf. Workflows implementiert und ausgefiihrt werden. Ist diese Pla-
nung erfolgt, werden sicherheitsrelevante Aspekte geplant: Diese betreffen
beispielsweise verschlisselte Verbindungen zwischen spezifischen Punkten
der Architektur, eine Public Key Infrastructure (PKI) fir die Authentifizierung,
die Festlegung von Datenverantwortlichen (data ownership), sowie Zugriffs-
rechte fir Daten und Workflows. Mit Abschluss dieses Planungsschrittes exis-
tiert eine technische Dokumentation der Netzwerktopologie, die mit sicher-
heitsrelevanten Informationen erweitert ist. AuBerdem wird die Rechtestruktur
fur den Zugriff auf Daten und Prozesse (Lese-, Schreib- und Ausfihrungsrech-
te) von Personen und Systemen (Rollen und Rechte) festgehalten.
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Notfall- und Alternativenplanung In diesem letzten Schritt der WOA-
Planung wird die Problematik von ausfallenden Services betrachtet. Da eine
WOA auf der Auslagerung moglichst vieler Dienste basiert, muss hier eine Not-
fallplanung vorgenommen werden, die fir das Auftreten von Stérungen inner-
halb des Systems Ldsungsstrategien bereithalt. Diese kann zum einen in der
bereits zu Beginn der Planung redundanten Auslegung der Systemarchitektur
und zum anderen im Vorhalten von Alternativen bestehen, die fiir ausgefal-
lene Systemteile bei Bedarf einspringen konnen. Auch der Umgang mit auf-
tretenden (Umwelt-) Katastrophen, dem sogenannten Disaster Recovery Plan-
ning oder Disaster Management, kann je nach architektonischer Auspragung
der WOA ein zu beachtender Aspekt sein. Dazu gehdren beispielsweise Sto-
rungen des Systems durch Brande, Wasserrohrbriiche, Erdbeben und andere
Umwelteinflisse. Bei einer archetypischen WOA entfallen diese Einflisse je-
doch weitgehend, da alle Komponenten der WOA ausgelagert sind. Da ent-
sprechende MaBBnahmen fiir jeglichen Standort von Hardware anfallen, und
nicht spezifisch fur eine WOA sind, wird das Disaster Management im Kontext
dieser Arbeit nicht weiter vertieft.*® Die resultierende Dokumentation dieser
Phase beinhaltet abschlieBend einen Leitfaden fir die zu ergreifenden MaB-
nahmen bei Stérungen oder Teilausfallen von Services.

5.1.2 Realisierung

Realisierung und Test Nach Durchfilhrung der ersten sechs Phasen des
Vorgehensmodells existiert eine durchgehende Dokumentation der System-
architektur, die nun durch IT-Spezialisten umgesetzt werden kann. Hierbei
kann zundchst mit den vorhandenen Service-annotierten Prozessmodellen be-
gonnen werden. Diese missen zuerst in ausfihrbare Workflow-Modelle um-
gesetzt werden. Je nach Ausgangsbasis ist dies mit einigem Aufwand ver-
bunden. Manche Standards, wie beispielsweise BPMN, ermdglichen hierbei
durch geeignete Werkzeuge eine direkte Umwandlung in ausfiihrbare BPEL-
Prozesse. Beim Einbinden der jeweiligen Services muss dennoch haufig per
Hand nachgearbeitet werden. Dies tritt vor allem beim Umsetzen von Service-
Berechtigungen, Sicherheitsstrukturen und Kontrollpunkten in WACs etc. auf.
Darliber hinaus kann je nach Moglichkeit des eingesetzten WAC auch manu-
elle Programmierung von Workflows durchgefiihrt werden.

“8Weiterfiihrende Lektiire zu diesem Thema ist beispielsweise in [Hia00] oder [To0i02] zu finden.
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Tabelle 5.2: Vorbedingungen und Dokumentation der WOA-spezifischen
Analyse- und Planungsphase.

Vorbedingung Resultierende Dokumentation
4) XaaS-Anbieter-Bestimmung
 Business-Service-Katalog » Technischer Service Katalog
 Geschiftsregeln (gemaR ITIL)
+ SLRs + Vereinbarte Service Level
Agreements

5) Topologie- und Sicherheitsplanung
 Service-annotierte  Prozess-  technische = Dokumentation
modelle der Netzwerktopologie
Rechtestruktur fiir Datenzu-
griffe (Rollen, Rechte)

6) Notfall- und Alternativenplanung
+ Service-Katalog

Leitfaden fiir Notfall

Die Testphase wird hier nicht gesondert aufgefiihrt, sondern sollte impli-
zit in der Entwicklungsphase enthalten sein. Bei der Realisierung eines Ge-
schaftsprozesses werden alle eingebundenen Services sowie der ablaufende
Workflow direkt durch den Entwickler getestet. Eine explizite Teststrategie
wird jedoch im WOA-Vorgehensmodell nicht vorgeschrieben. Welche Testart
sich hierbei einsetzen lasst, hdngt auch maBgeblich vom tatsachlich einge-
setzten Softwareentwicklungsmodell ab. Wahlt man hierfir beispielsweise das
V-Modell XT, ist eine Teststrategie bereits vorgegeben. Der Umfang und die
Ausgestaltung der Dokumentation sind ebenfalls von dieser Wahl abhangig.
Aber selbst bei Durchfiihrung der Realisierung mittels agiler Methoden sollte
eine Dokumentation der Umsetzung zumindest so aussagekréftig sein, dass
sich die Topologie, die tatsachlich eingesetzten Services und die Zustandig-
keiten klar nachvollziehen lassen. Nach der Realisierungsphase ist die WOA
technisch fertiggestellt und dokumentiert.

Systemtest Unabhangig vom ausgefiihrten Vorgehensmodell soll zum Ab-
schluss der Realisierungsphase in jedem Fall ein Systemtest erfolgen. Dieser
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Tabelle 5.3: Vorbedingungen und Dokumentation der Realisierungsphase.

Vorbedingung Resultierende Dokumentation
7) Realisierung und Test
« alle vorhergehenden Doku- + technische Dokumentation
mente

8) Systemtest
+ technische Dokumentation + Testprotokoll
« Topologieplan (aus Schritt 5)

gewabhrleistet die Funktionsfahigkeit der gesamten WOA im tatséchlichen Zu-
sammenspiel aller Komponenten. Hierfir sollten verschiedene, sinnvolle Test-
szenarien untersucht werden. Vorstellbar ist hierfiir das Testen mittels einer
Simulation von Lastspitzen, kiinstlichem Ausfall von Teilen des Systems sowie
Engpéssen der Bandbreite. Nach Abschluss der Testphase existieren ausfiihrli-
che Testprotokolle, die die Funktionsfahigkeit des Systems attestieren und im
Zweifelsfall bei Mangeln auch zu Nachbesserungen, und damit einem Riick-
sprung in die zuvor ausgefiihrten Schritte, fihren kénnen.

5.1.3 Betrieb

Prozess- und Serviceliberwachung Die wahrend der Analyse- und Pla-
nungsphase modellierten Prozesse und identifizierten Services wurden in der
Realisierungsphase technisch umgesetzt und missen wahrend des Betriebs
einer WOA standig Uberwacht und kontrolliert werden. Die dazu notwendi-
ge Infrastruktur sollte, je nach Auspréagung der Topologie, auf verschiedene
WACs verteilt sein. Unter Umstanden ist es sinnvoll, einen zentralen Kontroll-
punkt einzurichten, in dem alle Informationen Uber die aktuellen Prozessin-
stanzen und Services zusammenlaufen. Die Werkzeuge zur Uberwachung der
korrekten Funktionalitdt von Prozessen und Services sind durch die im Kapi-
tel 3.2.4 geforderten Funktionalitdten eines WAC implizit vorhanden, miissen
jedoch auch verwendet werden. Die Kontrolle einiger technischer Aspekte der
SLAs, wie die Verfliigbarkeit oder die Antwortzeiten, lassen sich hierbei fiir vie-
le Services vollautomatisch Gberwachen und durch diverse Kommunikations-
kanale an die entsprechenden Stellen melden. Damit kdnnen beim Auftreten
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eines Fehlers die zustandigen Mitarbeiter durch E-Mails oder SMS direkt be-
nachrichtigt werden. Auch Web-Oberflichen fiir den schnellen Uberblick tiber
alle wichtigen Daten und Kennzahlen, sogenannte Dashboards, lassen sich an-
gepasst an verschiedene Nutzerrollen einrichten, beispielsweise fiir Manager,
Sachbearbeiter oder technisches Personal.

Kostenkontrolle Die zentralen Argumente, welche als groBer Vorteil der
WOA angesehen werden, sind einerseits das Senken der Kosten fur IT-
Systeme, womit sich Kapitel 6 beschaftigt, und andererseits die Moglichkeit
der standigen Kostenkontrolle durch die meist klaren Kostenstrukturen von
XaaS-Anbietern. In einer WOA sollte dafiir die Nutzung der einzelnen Services
genau protokolliert werden, so dass sich aufschliisseln |3sst, wer welchen Ser-
vice wann und fir wie lange verwendet hat. Dadurch lassen sich neben den an-
gefallenen Gesamtkosten flir XaaS-Angebote auch interne Abrechnungen auf
Abteilungsebene ausweisen. Beliebige Kennzahlen der IT-Systeme sind eben-
falls in ein Dashboard integrierbar. Innerhalb dieser Phase entsteht ein standig
wachsendes Protokoll, welches flr weitere (Kosten-)Auswertungen herange-
zogen werden kann.

Wartung und Evolution Die Wartung eines laufenden Systems ist bei ver-
teilten Systemen mit vielen Schnittstellen und heterogenen Komponenten, die
durchaus Anderungen unterliegen, eine besondere Herausforderung. Insbe-
sondere in einer WOA, in der unterschiedliche XaaS-Angebote zu einem Sys-
tem zusammen kombiniert wurden, kénnen sich auch kleine Anderungen an
Service-Schnittstellen oder Betriebsstdrungen sehr schnell negativ auswirken.
Es ist daher wichtig, die Weiterentwicklung von Services und deren Versionie-
rung, sowie die potenziellen Alternativangebote standig im Blick zu behalten.
Ein seridser Anbieter von IT-Services sorgt zwar im Normalfall fir Abwarts-
kompatibilitdt seiner Services, aber bei gréBeren Versionsspriingen kann es
notwendig werden, die WOA an manchen Stellen anzupassen und weiterzu-
entwickeln. Hierbei ist auch das rechtzeitige Kommunizieren von Anderun-
gen an Services oder Angeboten sowie Wartungsterminen der XaaS-Angebote
durch den Anbieter ein zu beriicksichtigender Faktor. Im Gegensatz zu im Un-
ternehmen installierter Standardsoftware, bei der ein Unternehmen normaler-
weise die Wahl hat, wann und ob man ein Update der Software vornimmt,
kann es passieren, dass ein XaaS-Anbieter eine neue Version bereitstellt, ohne
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Tabelle 5.4: Vorbedingungen und Dokumentation der Betriebsphase.

Vorbedingung Resultierende Dokumentation
Prozess- und Serviceiiberwachung

» SLAs + Nutzungsprotokolle

+ Service-Katalog

Kostenkontrolle
« SLAs  individuelle (innerbetriebli-
+ Service-Katalog che) Rechnungen
» Kostenmodelle der XaaS-
Angebote

Wartung und Evolution
« technische Dokumentation  Fortschreibung der techni-
schen Dokumentation

weiteren Support flr alte Versionen zu gewdhrleisten. Durch die permanen-
te Weiterentwicklung im Kleinen (perpetual beta) sind XaaS-Angeboten einem
standigen Verbesserungsprozess unterworfen, so dass Anbieter und Nutzer
Sorge tragen missen, dass sich dies nicht auf ein bestehendes funktionieren-
des System auswirkt.

5.2 Unternehmensstrategie

Das IT-System eines Unternehmens muss dem Erfillen des Geschaftszwecks
dienlich sein und sollte das Kerngeschéaft unterstltzen. Um Entscheidungen
im Hinblick auf Auswahl, Form und Ausgestaltung von IT-Systemen zu treffen,
stehen der Unternehmensfiihrung diverse Analysemethoden zur Verfiigung.
Hier lassen sich beispielsweise Kontext-, SWOT*°- und Strategieanalysen fiir
das gesamte Unternehmen oder Teile davon erstellen, um den Entscheidungs-
raum zu definieren (vgl. [SVOK11]). All diese Methoden dienen der Unterneh-
mensflihrung in diesem Fall zur Entscheidungsfindung fiir oder wider die Ein-
fihrung eines speziellen IT-Systems. Da dieser Prozess stark von der Struktur,
dem Betdtigungsfeld und auch nicht zuletzt von den Neigungen und Kennt-

“9Strength, Weakness, Opportunities and Threats: eine Stéirken- und Schwéchenanalyse.
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nissen der Mitarbeiter abhdngt, wird auf diese Form von Analysewerkzeugen
im Kontext dieser Arbeit nicht ndher eingegangen; zu viele Annahmen muss-
ten dafiir an dieser Stelle getroffen werden. Dennoch wird im Schlusskapi-
tel eine Handlungsempfehlung formuliert, die eine verkiirzte SWOT-Analyse
prasentiert. Eine wichtige Annahme soll aber im Folgenden in Bezug auf die
Outsourcing-Strategie eines Unternehmens getroffen werden, da sich diese
stark auf Teile des Vorgehensmodells auswirkt. Die Pramisse ist hierbei, dass
ein Unternehmen generell bereit ist, Teile des IT-Systems, insbesondere Ser-
vices, auszulagern, und damit einer WOA-Umsetzung positiv gegentibersteht.

Outsourcing-Strategie eines Unternehmens

Bevor auch nur ein einziger XaaS-Anbieter gesucht wird, muss ein Unterneh-
men eine Entscheidung zum Grad des Outsourcings von Funktionalitaten tref-
fen. Darlber hinaus muss entschieden werden, ob Daten in der Cloud ge-
speichert werden kénnen und ob Virtualisierung von Systemteilen angestrebt
wird. Die Frage ist hierbei, inwiefern die Abhangigkeit von externen Service-
Anbietern akzeptabel ist. Anhand der in Kapitel 3.2.2 vorgestellten Auspragun-
gen einer WOA lasst sich schon erahnen, dass es beliebig viele Zwischenstu-
fen zwischen einer archetypischen WOA und einer Inhouse-WOA gibt. Man
muss sich bei der Planung zur Umsetzung einer WOA daher bewusst sein,
dass ein vollstandig ausgelagertes IT-System bei einem Ausfall von Teilkom-
ponenten ggf. den gesamten IT-Betrieb unterbricht. Dies ist aber dennoch kein
Anlass, eine solche Entscheidung aufgrund des zu hohen Risikos abzulehnen.
Es gibt genug funktionierende Beispiele im Bereich von Service-Dienstleistern,
wie beispielsweise Zulieferern in der Automobilbranche, bei denen durch das
Ausbleiben von Lieferungen die gesamte Produktion stillstehen wiirde. Es ist
daher letztendlich immer eine Frage des Vertrauens und der Rechtssicherheit,
die bei einer solch kritischen Entscheidung mitspielt. Daneben kann es auch
rechtliche Vorgaben geben, die eine Entscheidung beeinflussen. Beim Aus-
lagern von Services sind diverse Aspekte individuell fur ein Unternehmen zu
bewerten. Dies wird hauptsachlich die Qualitat von Services, deren Sicherheit,
sowie das Vertrauen in den Anbieter betreffen. Je hoher der Anteil an aus-
gelagerten Services, desto hoher ist die Abhdngigkeit von den Dienstleistern.
Andererseits sinken dadurch aber die zu erwartenden Kosten fiir eigene Imple-
mentierungen und die Wartung der eigenen IT-Systeme, da diese Tatigkeiten
nicht mehr selbst, sondern von Service-Anbietern umgesetzt werden.
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Um hierbei zu einer Entscheidung Giber das Outsourcing zu gelangen, muss
man sich alle zur Umsetzung vorliegenden Prozesse anschauen und jeweils
bewerten, inwiefern man bereit ist, diese Komponente auszulagern. Diese Ent-
scheidung wird u.a. von den oben genannten Faktoren beeinflusst. Je nach
Risikobereitschaft des Entscheiders wird hier fir oder gegen Outsourcing ge-
stimmt. Um die Entscheidungen bei einzelnen Services fir die spateren Pha-
sen zu verdeutlichen, werden die vorliegenden Dokumentationen der fach-
lichen Service-Beschreibungen um die Outsourcing-Entscheidung erweitert.
Diese Kategorisierung muss mit jedem identifizierten IT-Service geschehen,
damit die darauffolgenden Arbeitsschritte erfolgen kénnen. Dies gilt eben-
falls fur alle innerhalb der ggf. durchgefihrten Ist-Analyse eines bestehenden
IT-Systems identifizierten Komponenten und Services. Hierbei wird die Doku-
mentation der Ist-Analyse entsprechend erweitert.

Im Folgenden wird angenommen, dass fir die beiden zu Beginn der Arbeit
vorgestellten Szenarien die nachfolgenden Entscheidungen getroffen wurden:
Die BBl GmbH méchte alle Services komplett auslagern und so eine archety-
pische WOA realisieren. Das Unternehmen JKHL Enterprises entschlieBt sich
dazu, Teile der Daten im eigenen Unternehmen zu belassen, jedoch einen
GroBteil der E-Commerce-Bestandteile des IT-Systems durch XaaS-Anbieter
umzusetzen. Damit wird hier eine regulatorische WOA realisiert, in der unter-
nehmenskritische Daten nicht auBerhalb des Unternehmens gespeichert oder
verarbeitet werden.

5.3 Analyse- und Planungsphase

In der ersten Phase des Vorgehensmodells, welche sich in sechs Teilschritte
untergliedert, werden die Anforderungen an das zu erstellende System aufge-
nommen, die Geschéftsprozesse und ggf. vorhandenen IT-Systeme des Unter-
nehmens analysiert und die konkrete Systemumsetzung geplant. Hierbei wird
auf eine explizite Spezifikation der Anforderungen in Form von Lasten- oder
Pflichtenheften mit Verweis auf das agile Manifest (siehe Kapitel 2.1) verzichtet,
da sich die Anforderungen an einzelne Komponenten und Services wahrend
der Planungsphase nach und nach ergeben. Sollte ein Unternehmen durch ein
spezifisches Softwareentwicklungsmodell auf diese Dokumente angewiesen
sein, so wird einfach eine formale Spezifikationsphase vor der Geschaftspro-
zessmodellierung durchgefiihrt (vgl. dazu [Bal01]).
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5.3.1 Geschéftsprozessmodellierung

Die Geschaftsprozessmodellierung erlaubt die Darstellung von Abladufen in
Unternehmen und Verwaltungen. Dabei soll hier zunéchst der Begriff Prozess
anhand der Definition von Becker und Schitte verdeutlicht werden [BS04, S.
107]:

.Ein Prozess ist die inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und sach-
logische Folge von Aktivitdten, die zur Bearbeitung eines betriebs-
wirtschaftlich relevanten Objekts notwendig sind.”

Die allgemeine Prozessdefinition wird fir eine Scharfung des Begriffs Ge-
schiéftsprozess darlber hinaus in [BKO8, S. 6f.] weiter eingegrenzt:

.Ein Geschdftsprozess ist ein spezieller Prozess, der der Erfiillung
der obersten Ziele des Unternehmens dient und das zentrale Ge-
schdiftsfeld beschreibt. Wesentliche Merkmale eines Geschdftspro-
zesses sind die Schnittstellen des Prozesses zu den Marktpartnern
des Unternehmens.”

Die in dieser Definition genannten Aspekte, wie die Folge der Aktivitaten so-
wie die Ausfiihrung zum Zwecke eines Unternehmensziels, werden in dhnlicher
Form auch in weiteren Quellen zur Eingrenzung des Begriffs Geschéaftsprozess
verwendet (vgl. [Wes07, Sta06, Sch01]). An dieser Stelle wird die Annahme ge-
troffen, dass jedes Unternehmen entsprechend zugrunde liegender Geschafts-
prozesse oder Geschaftsregeln (business rules) handelt und diese daher auch
in Modellen abbildbar sind.

In der Literatur werden viele Vorgehensmodelle zur Aufnahme von Ge-
schaftsprozessen diskutiert, die im Kern meist denselben Ansatz verfolgen, sich
aber in der Ausgestaltung und den verwendeten Werkzeugen teilweise deut-
lich unterscheiden. Dieser Kernansatz beginnt mit der Modellierung auf obers-
ter Unternehmensebene, mit wenigen Details, und wird dann durch Untermo-
delle immer weiter verfeinert, bis ein Detailgrad erreicht ist, der den Anfor-
derungen der jeweiligen Methode gentigt (vgl. [Wes07, JMO5, SVOK11, Jos08,
FHO7, Off08]). Im Verlauf dieser Vorgehensweise entstehen unterschiedliche
Dokumentationen, Modelle und Artefakte, die flr eine spatere Verwendung,
beispielsweise der Implementierung eines IT-Systems, von Nutzen sind. Ab-
bildung 5.5 zeigt eine schematische Ubersicht (iber die einzelnen Modellebe-
nen und ermdglicht daran eine Unterscheidung der oft synonym verwendeten
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Geschaftsprozess Ebene 0
Teilprozess Teilprozess e+ Teilprozess Ebene 1
iproz fiproz . enes L Geschéftsprozess-Ebene
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K] Teilprozess Teilprozess eee  Teilprozess Ebene n
]
= -
Aktivitat Aktivitat b Aktivitat Ebene n+1
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Schritt Schritt .- Schritt Ebene n+2

Quelle: angelehnt an [Jos08]

Abbildung 5.5: Geschéftsprozessmodell-Ebenen.

Begriffe Geschaftsprozess und Workflow. Hierbei kann ein Geschéaftsprozess
durch weitere Teilprozesse auf untergeordneten Ebenen beliebig oft unterteilt
werden. Diese Verfeinerung nennt man funktionale Dekomposition. Sie kann
so lange fortgesetzt werden, bis der Detailgrad des Geschéftsprozesses den
Anforderungen gentigt. Dies bedeutet im Normalfall, dass man bei einzelnen
atomaren Aktivitdten angekommen ist, die nicht weiter teilbar sind. Werden
an dieser Stelle, auf Ebene n, nun technische Verfeinerungen vorgenommen,
um einen Prozess ablauffahig zu gestalten, erreicht man die Workflow-Ebene
(vgl. [Jos08]).

Im Unterschied zum Geschéftsprozess wird der Workflow, wenn er tber-
haupt abgegrenzt betrachtet wird, meist technisch definiert und beschreibt
so den IT-unterstitzten Teil eines Geschéaftsprozesses. Auch das konzeptio-
nelle Modell aus [Wes07] grenzt den Workflow von dem Geschaftsprozess ab
und unterscheidet dartiber hinaus drei Aktivitatsarten, die in Geschéaftsprozes-
sen definiert werden konnen: Systemaktivitaten (system activity), die durch ein
System automatisch ausgefihrt werden, Aktivitaten, die durch den Benutzer
ausgeldst werden (user interaction activity) und manuelle Aktivitaten (manual
activity), die nicht durch ein IT-System unterstiitzt werden. In diesem Modell
werden Systemaktivitaten mit einem Workflow verbunden, der sich wiederum
als automatischer oder durch menschliche Interaktionen gesteuerter Work-
flow darstellen kann (siehe Abbildung 5.6).
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Business Process Activity

| ‘ T ‘

Workflow System Activity User Interaction Activity Manual Activity

4}

System Workflow Human Interaction Workflow

Quelle: [Wes07]

Abbildung 5.6: Konzeptionelles Modell der Struktur von
Geschaftsprozessen.

Die Phase der Geschéftsprozessmodellierung lauft in mehreren Schritten
ab, die in Abbildung 5.7 dargestellt sind. Hierbei wird mit einer Ebene-0-
Modellierung begonnen, um einen Uberblick Gber die zu spezifizierenden Do-
manen zu erhalten. AnschlieBend wird der Schritt der funktionalen Dekompo-
sition der Prozesse wiederholt, bis eine atomare Ebene der Aktivitaten erreicht
ist. In dieser ersten Phase des Analysierens werden IT-Architekten sowie Do-
manenspezialisten bendtigt, die gemeinsam die Geschéftsprozesse erfassen
und verfeinern. Die wahrend dieser Phase entstehenden Dokumentationen
sind einerseits die fachlichen Geschéftsprozesse mit identifizierten Datenob-
jekten, ein Rollenmodell, welches die ausfiihrenden Rollen spezifiziert, sowie
eine Liste der Prozessverantwortlichen fir jeden einzelnen Geschaftsprozess.
Dariber hinaus existiert eine Spezifikation von Geschéftsregeln bei Aktivitaten
auf Workflow-Ebene, sofern sich diese beschreiben lassen.

/ Geschiftsprozesse

| Organisationsmodell,
Datenmodell

Ebene-0- Funktionale Daten-
Modellierung Dekomposition modellierung

—>
\A Geschéftsregeln

Geschiftsprozessmodellierung

Abbildung 5.7: Die Schritte der Geschéftsprozessmodellierung.
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Ebene-0-Modellierung

Die erste zu betrachtende Ebene, die sogenannte Ebene 0, soll eine vogelper-
spektivische Ansicht der zu modellierenden Elemente des betrachteten Un-
ternehmens darstellen. Damit soll ein grober Uberblick tiber den Geschéfts-
ablauf wiedergegeben werden. Die wichtigen Informationen fiir jedes Modell
sind hier die Akteure, die Services, die hier als eine Art Organisationseinheit
betrachtet werden kénnen, und die Interaktionen zwischen diesen. In einem
Ebene-0-Modell werden dabei nur Services betrachtet, die eine Kernaufgabe
des Unternehmens abbilden. Als Kernaufgaben eines produzierenden Unter-
nehmens wirden beispielsweise die primaren Aktivitdten der unternehmeri-
schen Wertschopfungskette gelten (vgl. [Por85]). Bei einem Handelsunterneh-
men, wie der JKHL Enterprises, lasst sich das Handels-H-Modell von Becker als
Referenz verwenden (siehe Abbildung 5.8). Dieses bildet einen Ordnungsrah-
men fir Handelsunternehmen und spezifiziert die einzelnen Teilsysteme des
Handels, die fuir ein Warenwirtschaftssystem bzw. ein Handelsinformationssys-
tem relevant sind. Dieser Ordnungsrahmen wird im Folgenden als Startpunkt
fur die Ebene-0-Modellierung dienen.

EIS

Controlling

Marketing

Einkauf

9SS9Z0.d

Disposition Verkauf

Wareneingang  Disposition Warenausgang

usuoipjung

Redinungs- Fakturierung
prifung

Kreditoren- Debitoren-

buchhaltung buchhaltung

Haupt- und Anlagenbuchhaltung

Kostenrechnung

Personalwirtschaft

Quelle: nach [BS04]

Abbildung 5.8: Das Handels-H-Modell.
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Als Werkzeug fiir das Erstellen eines Geschéftsprozesses auf oberster Ebene
(Ebene 0) wird an dieser Stelle die Methode aus [JM05] verwendet. Darin wird
zu Beginn der Modellierung ein rudimentéres Interaktionsdiagramm verwen-
det, welches einem UML-Anwendungsfalldiagramm dhnelt, aber im Gegensatz
dazu die Interaktionen zwischen Akteuren und Aufgaben explizit benennt. Die
folgenden Schritte werden darin ausgefihrt:

1. Identifizierung der Aufgaben
2. Hinzufugen der Akteure

3. Erstellen der Interaktionen zwischen den Aufgaben und Akteuren

Ausgehend von einem Handelsunternehmen werden beispielhaft die folgen-
den Aufgaben identifiziert: Einkauf, Disposition, Marketing & Verkauf sowie
Warenausgang. Diese initialen Aufgaben werden durch das Handels-H-Modell
begriindet, welches hier als Kontext-Modell fir die gesamte Geschaftspro-
zessmodellierung eines Handelsunternehmens angesehen werden kann. An-
schlieBend werden die an diesen Aufgaben beteiligten Akteure identifiziert,
welches hier die Kunden, die Logistikpartner und die Zulieferer sind. SchlieBlich
werden die Interaktionen zwischen Aufgaben und Akteuren herausgestellt. Ein
Ebene-0-Modell sollte sich auf wenige Kernaufgaben beschranken und maxi-
mal finf Aufgaben herausstellen (vgl. [JMO05]). Die einzelnen Schritte dieses
Modellverfahrens sind in Abbildung 5.9 dargestellt.

Ein solches Modell erlaubt es, sich Gber die Kernaufgaben des Unternehmens
und die beteiligten Schliisselfiguren (Akteure) einen Uberblick zu verschaffen.
Eine genauere Definition der Akteure oder Rollen wird an dieser Stelle noch
nicht vorgenommen, da dies in den nachsten Verfeinerungsschritten erfolgt.

Funktionale Dekomposition

Der Arbeitsschritt der Dekomposition erfordert die Erstellung weiterer Sub-
Modelle fiir jede Aufgabe eines vorhergehenden Modells. Hatte das Ebene-0-
Modell vier Aufgaben identifiziert, so gibt es mindestens vier Ebene-1 Modelle.
Dieser Schritt wird so lange wiederholt, bis der gewlinschte Grad an Granula-
ritat erreicht ist. Die Modellierung von Interaktionsmodellen birgt den Vorteil,
dass zu diesem Zeitpunkt keine expliziten chronologischen Ablaufe modelliert
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1. Schritt: Aufgaben identifizieren 2. Schritt: Akteure identifizieren

/' Zulieferer Logistikpartner
i

_ \» zi;kel:mgf &
erkau
Disposition arketing &
Verkauf Kunde

3. Schritt: Interaktionen identifizieren +

Logistikpartner
Bereitstellung

Zulieferer

Auslieferung

Materialversorgung issioni Kontakt

Kunde
Bestellung

Abbildung 5.9: Modellierung eines Ebene-0-Modells.
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werden miissen. Lediglich die Akteure, die vorhandenen Aufgaben (auf einem
hohen Abstraktionsniveau) und deren Interaktionen werden verdeutlicht. Die-
sem Umstand ist es zu verdanken, dass man die bendtigten Modelle relativ
zlgig erstellen kann. Je naher man dem nicht festgelegten ,finalen” Abstrakti-
onsgrad kommt, desto mehr wéchst der Wunsch nach einer detaillierten Pro-
zessansicht, um die Abldufe spater tatsachlich durch IT-Prozesse zu realisie-
ren. So wird in der hier vorgestellten Methode ab einem bestimmten Grad der
Abstraktion auf die Modellierung mittels BPMN umgestiegen. Wichtig ist, dass
dieser Umstieg erst erfolgt, wenn der exakte Prozessablauf fiir das Verstand-
nis des Prozesses notwendig ist. Je nach Komplexitat des betrachteten Unter-
nehmens kann wiederum eine mehrstufige Verfeinerung der BPMN-Modelle
notwendig und sinnvoll sein. Als Beispiel wird hier die Aufgabe Marketing &
Verkauf des zuvor modellierten Ebene-0-Modells herangezogen.

— ~
¢ El:Disposition )
————— i
Ko . ITa
arketing & D i - -
Bmm Kunde Dispositionsauftrag
isenden
Ebene-0-Modell i
!

| Rechnungsstelle/
\ WW-System Rechnung

stellen
Rechnung und

Lieferschein erstellen

Online-Shop

Kontakt: Bestellbestatigung

\ Bestatigung

Bestellung

Kunde

|| Marketing & Verkauf:
Ebene-1-Modell

Abbildung 5.10: Marketing & Verkauf als Ebene-1-Modell (nach der
Dekomposition).

Im ersten Schritt der Dekomposition wird dafiir die zugrunde liegende Auf-
gabe verfeinert. Dabei wird die aus dem Elternmodell stammende Aufgabe
betrachtet und in Teilprozesse gegliedert. Es ergeben sich daraus weitere Auf-
gaben, die zusatzliche Interaktionen erfordern und ggf. sogar weitere Akteu-
re identifizieren. In Abbildung 5.10 ist das resultierende Ebene-1-Modell fir
Marketing & Verkauf dargestellt. Darin wurden ,verfeinerte” Aufgaben, wie

180



5.3 Analyse- und Planungsphase

Online-Shop, Lager und Rechnungsstelle, als Teil eines Warenwirtschaftssys-
tems identifiziert. Durch den gestrichelten Interaktionspfeil auf die Aufgabe
E1:Disposition wird die Interaktion mit einem weiteren Ebene-1-Modell dar-
gestellt, welches durch den Namen, hier Disposition, identifiziert wird.

Wéhrend der Dekomposition wird kontinuierlich eine Liste mit Akteuren ge-
pflegt, in der diese tabellarisch aufgefiihrt sind. Dies erlaubt in spateren Schrit-
ten das Aufstellen eines konkreten Rollen- und Rechtemodells fiir die einzel-
nen Geschaftsprozesse auf Basis der identifizierten Akteure. Dadurch entsteht
eine Ubersicht (iber die in Prozessen bendtigten Rollen. Dabei muss ein Akteur
nicht zwangslaufig ein menschliches Wesen sein: Je detaillierter ein Prozess ist,
desto eher treten Systeme und Applikationen als Akteure auf, was vor allem
dem Automatisierungsgrad der Prozesse zugute kommt.

Die Frage, wann man zur Geschéaftsprozessmodellierung mit BPMN lber-
geht, ist nicht anhand einer genauen Anweisung, beispielsweise ,ab der funf-
ten Ebene werden BPMN-Modelle verwendet”, zu beantworten. Ein BPMN-
Modell der ersten Ebene fiir das Modell aus Abbildung 5.10 ist in Abbildung
5.11 gezeigt. Hierbei kann man auf den ersten Blick erkennen, dass mehr Infor-
mationen im Modell zu finden sind. Dies ist zum einen der korrekte chronolo-
gische Ablauf des Prozesses, die einzelnen Aufgaben (und wer diese tatsach-
lich ausfiihrt) und diverse Angaben zu Datenobjekten. Letztere werden zusétz-
lich durch Hinweise der Verwendung verfeinert, wie beispielsweise schreiben-
de oder lesende Zugriffe, und dienen spater der Erstellung von Datenmodel-

len.
Produkt .. | Waren
L f
Waren +
Warenkorb
|
i
Kunde wahit Rechnung Kunde erhalt Kunde erhalt O
Waren aus Rechnung Ware
Rechnung Kundendaten Kunde bezahlt|
wellen Rechinung

Abbildung 5.11: BPMN-Modell der Ebene 1 fiir das Modell E1:M&K.
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In [JMO5] wird vorgeschlagen, eine Liste mit Prozessverantwortlichen so-
wie Akteuren und Beschreibungen der einzelnen Aktivitaten zu pflegen. Daher
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wird spatestens bei dem Wechsel auf die Modellierung mit BPMN-Modellen
fur jeden Prozess eine verantwortliche Rolle benannt. Es ist hierbei besser,
einen Prozessverantwortlichen mit der qualifizierenden Rolle, beispielsweise
+Abteilungsleiter Marketing”, zu bezeichnen, als reale Personen zu verwenden,
da sich solche Zuordnungen im Lauf der Zeit schnell andern kénnen. Zusatz-
lich werden fiir einzelne Aktivitdten an dieser Stelle, sofern dies mdglich ist,
fachliche Beschreibungen bzw. Geschéftsregeln hinterlegt. Diese konnen fiir
die spater folgende Realisierungsphase als Richtlinie fiir die Entwickler die-
nen. Mit Geschéftsregeln und der damit moglichen dynamischen Steuerung
von Services beschéftigt sich das Feld des Business-Rules-Managements. Da-
bei besteht die Moglichkeit, die sperzifizierten Regeln in einem so genannten
Business-Rule-Repository zu hinterlegen und so dynamische Anderungen an
Ablaufen einfacher zu gestalten, statt die Regeln fest in Prozesse zu program-
mieren (vgl. [Ros03, GS06]). Ob sich eine Nutzung von Geschéftsregeln inner-
halb von Workflows realisieren lasst, hangt hierbei von der Funktionalitét eines
zu nutzenden XaaS-Dienstes ab. Auf der Ebene der Geschéftsprozessmodel-
lierung werden an dieser Stelle zunachst informelle Wenn-Dann-Regeln spe-
zifiziert. Eine solche Regel fiir die Aktivitat ,Rechnung stellen” in Bezug auf die
Verwendung eines Einkaufsgutscheins des Kunden kénnte beschrieben wer-
den, wie in Listing 5.1 gezeigt.

1 WENN

2 Einkaufsgutschein vorliegt

3 UND

4 Letzter Einkaufsgutschein vor mehr als einem Monat eingeldst
wurde

32}

DANN Einkaufsgutschein auf Rechnungsbetrag anrechnen
6 SONST Vollen Rechnungsbetrag verwenden

Listing 5.1: Geschéftsregel fiir die Aktivitit ,,Rechnung stellen®.

Eine mdgliche Ausgestaltung der gesammelten Dokumentation zum oben
ausgeflhrten Prozess ist in Abbildung 5.12 ausgefiihrt.

Der Schritt der Dekomposition wird erst abgeschlossen, wenn alle Prozesse
des betrachteten Projekts (des Unternehmens) in ausreichender Granularitat
erfasst sind. Im Grunde ist dies dann der Fall, wenn man bei atomaren Aktivi-
taten innerhalb eines Prozesses angekommen ist. Die Aktivitat ,Kunde erhalt
Ware" ist beispielsweise ein atomarer Service, der nicht weiter untergliedert
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Geschiftsprozess

Prozess-ID: E1:M&K Prozessverantwortung:  Abteilungsleiter M&K
P Marketing & Verkauf
Elternprozess: EQ Dok jertam:  10.12.2010
Rolle | Beschreibung
Online-Kunde Kunde des Unternehmens, der sich am Online-Shop-Portal
angemeldet hat.
Rechnungsstelle Internes Warenwirtschaftssystem und die Mitarbeiter der Abteilung M.
Lager & Logistik -
Aktivitat Beschreibung | Geschiftsregel
Rechnung stellen Die Rechnung fiir den Kunden | WENN ...

wird erstellt und versendet DANN ...

Kunde wahlt Waren aus

Beteiligte Datenobjekte

Objekt Beschreibung
Warenkorb Session-Daten wahrend des Einkaufs (nicht persistent)
Kunde Lesend: Kundendaten fiir das Ausstellen der Rechnung

Schreibend: Fortschreiben des Kundenkontos

Abbildung 5.12: Dokumentation des Prozessmodells EI1:M&K.
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werden kann. Nach Abschluss der Dekomposition sind die wichtigsten Infor-
mationen zum Prozessablauf bekannt und liegen in Form von fachlichen Pro-
zessmodellen vor. Ebenso existiert eine Aufstellung von Rollen im Hinblick auf
Prozessverantwortung sowie Beschreibung der einzelnen Akteure innerhalb
der Prozesse.

Datenmodellierung

Durch die Identifikation der Datenobjekte aus der Prozessmodellierung kén-
nen nun die dem IT-System zugrunde liegenden Datenstrukturen betrachtet
werden. Dazu werden die beschriebenen Datenobjekte in Relation zueinan-
der gesetzt und durch Doménenspezialisten ergénzt. Die Datenmodellierung
durch Nutzung von ER-Diagrammen lésst sich hierbei gut einsetzen, da man
analog zur Geschaftsprozessmodellierung mit den einzelnen Komponenten
beginnt und diese weiter verfeinern kann. Die im Beispielprozess E1:M&K iden-
tifizierten Datenobjekte Warenkorb, Produkt, Kunde und Rechnung bilden den
Ausgangspunkt der Datenmodellierung (siehe Abbildung 5.13).

Kunde

Warenkorb ? Rechnung

Produkt

Abbildung 5.13: 1. Schritt zum ER-Modell des Prozesses E1:M&K.

Die in den Prozessbeschreibungen hinterlegten Informationen, wie Lese-
und Schreibzugriffe auf Daten sowie Geschaftsregeln, liefern weitere Kontext-
informationen fur den Entwurf. Im vorliegenden Beispiel wurden die Daten-
objekte Kunde und Produkt eindeutig als Entitdtstypen identifiziert, wahrend
der Warenkorb und die Rechnung nur in Verbindung mit weiteren Entitaten
Sinn ergeben, und damit als Relationship-Typen verwendet werden. Nach der
Verfeinerung der Beziehungen und dem Spezifizieren von Kardinalitaten re-
sultiert hieraus ein aus dem Handel bekanntes ER-Modell mit zusatzlichen
Relationship-Typen, wie Bestellkopf sowie Bestellposition, und weiteren Hilfs-
Entitaten, wie in diesem Fall dem Kaufvertrag. In Abbildung 5.14 ist das resul-
tierende ER-Modell dargestellt.
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Kundennr. Name
> ’ 00 gy, O Kauf-
(0, n) 0, n)
Kunde —— vertrag
Sessionld an
\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Bestellkopf
H ©,n) ¢
W korb |
. Zelt Bestell-
\— position
0, 0,
8% produkt " !
/ |

Produktnr.  Name

Abbildung 5.14: 2. Schritt zum ER-Modell des Prozesses E1:M&K.

Naturlich stellt dieses ER-Modell nur einen Ausschnitt des Datenmodells dar,
welches die Datenstrukturen des Unternehmens abbildet. Daher muss wéh-
rend der Modellierung der einzelnen Teilmodelle bereits darauf geachtet wer-
den, dass identische Datenobjekte oder Strukturen in Einklang gebracht wer-
den und so ein Datenmodell entsteht, das alle bendtigten Entitaten, Attribute
und Relationship-Typen als fachliches Konzept in einem Modell vereint. Nach
Abschluss der Datenmodellierung steht das Fachkonzept der Datenhaltung
fest und kann fiir nachfolgende Phasen als Richtlinie verwendet werden. Ge-
eignete Verfahren zur Erstellung von Datenmodellen sind beispielsweise in
[Vos08] oder [Sta05] zu finden.

In einem letzten Schritt der Datenmodellierung sollten die Dateneigenti-
mer, sofern vorhanden und zu identifizieren, in einer Liste festgehalten wer-
den. Dieser Schritt ist vor allem fir groBe Unternehmen relevant, in denen eine
Abteilung oder eine spezielle Rolle als Dateneigentiimer auftritt und ggf. den
Zugriff auf die eigenen Daten reglementieren und steuern muss. Dies kann
sich spater auch durchaus auf die Ausgestaltung einer WOA auswirken, indem
eine Rechtestruktur fuir den Zugriff auf im Internet liegende Daten eingerichtet
werden muss, um bestehende Datenverantwortlichkeiten nach- bzw. abzubil-
den.

An dieser Stelle des Vorgehensmodells wird noch keine Betrachtung der Da-
tenqualitat oder -lokalitdt vorgenommen. Wo die hier modellierten und spe-
zifizierten Daten in einer WOA spater tatsachlich gespeichert werden, lasst
sich zu diesem Zeitpunkt nicht festlegen, da noch keinerlei Auswahl von XaaS-
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Diensten erfolgte. Dieser Aspekt einer WOA wird bei der Definition von Da-
tenfliissen in Kapitel 5.3.5 erlautert.

5.3.2 Service-Identifikation

Durch die Phase der Geschéftsprozessmodellierung sind alle Prozesse des be-
trachteten Unternehmens bis zu einem bestimmten Detailgrad bekannt. Da
diese vornehmlich die Ablaufe bestimmen, soll nun in der Phase der Service-
Identifikation herausgestellt werden, welche Aktivitaten in den Prozessen als
IT-Services zu betrachten sind und welche nicht. Dies bildet die Grundlage fiir
eine spéater folgende IT-Umsetzung der Prozesse.

Die in dieser Phase des Vorgehensmodells notwendigen Schritte umfas-
sen zunachst die Typisierung der Aktivitaten innerhalb der Geschéftsprozes-
se sowie im Anschluss den Aufbau eines Service-Katalogs mit potenziellen
XaaS-Anbietern fir die auszulagernden Services. Diese Phase wird von IT-
Architekten und Doménenspezialisten durchgefiihrt. Zum Aufbau des Service-
Katalogs kdnnen zuséatzlich noch Entwickler hinzugezogen werden, wenn die-
se breites Wissen iber XaaS-Angebote beisteuern kdnnen. Das Resultat die-
ses Arbeitsschrittes sind Geschéaftsprozesse mit typisierten Services und ein
Service-Katalog. Darin lassen sich auch Services verzeichnen, die nicht ausge-
lagert werden diirfen oder kdnnen (z. B. aus Mangel an Anbietern), und daher
eine eigene Implementierung erfordern. An dieser Stelle sei angemerkt, dass
im Fall einer Migration eines bestehenden IT-Systems in dieser Phase noch ein
Abgleich mit bereits existierenden Services bzw. einer IT-Infrastruktur vorge-
nommen werden muss, was in Kapitel 5.6 erldutert wird. Die einzelnen Schritte
der Service-Identifikation sind in Abbildung 5.15 dargelegt.

" Geschiftsprozesse

. Aufbau des X . .
R Typisierung lTIIl_J Bu;ness— /v mit typisierten Services
Aktivititen service- 3
Geschifts- Katalogs S ITIL Business-Service-Katalog

prozesse Service-Identifikation

Abbildung 5.15: Die Schritte der Service-Identifikation.
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Typisierung von Aktivitdten

Eine wichtige Angabe innerhalb der Prozesse ist fiir die spatere Umsetzung
der WOA die Unterscheidung von IT-unterstitzten Aktivitdten auf der einen
Seite und manuellen Aktivitaten auf der anderen Seite. Manuelle Aktivitaten
bendtigen grundsatzlich eine Méglichkeit zur Interaktion mit dem IT-System.
Dies kann in Form von Eingabe- oder Ausgabemdglichkeiten umgesetzt sein,
also einer Schnittstelle zu einem menschlichen Akteur. IT-unterstutzte Aktivita-
ten kénnen diverse Formen annehmen und werden in der Realisierungsphase
durch WP ersetzt. Aus diesem Grund werden die fachlichen Prozessmodelle
um eine weitere Angabe, der Art der Aktivitat, erweitert. Bei der Verwendung
von BPMN zur Prozessmodellierung kénnen seit Version 2.0 Aktivitadten durch
zusatzliche grafische Annotationen einen Aufgabentyp zugeordnet bekom-
men, der die Aktivitat charakterisiert. Dabei lassen sich die folgende Attribu-
te zuordnen: Senden, Empfangen, Benutzer, Manuell, Geschdftsregel, Service,
Skript (siehe Abbildung 5.16).

D Senden & Benutzer &S Skript 5 Geschéftsregel
™ Empfangen (5 Manuell Service

Abbildung 5.16: Charakterisierungen von Aktivitédtstypen der BPMN.

Das tatsachliche Identifizieren von Services wird in vielen Vorgehensmodel-
len zur Umsetzung von SOA beschrieben. Es werden darin entweder fachliche
oder technische Vorgehensweisen erldutert. Ein technischer Ansatz geht da-
bei immer von einem existierenden IT-System aus, bei dem die bestehenden
Komponenten untersucht und klassifiziert werden kénnen. Der fachliche An-
satz unterscheidet sich stark in der Ausgestaltung. Um Services zu identifizie-
ren, wird in [Zac05] das Untersuchen von Aktivitaten in Prozessmodellen auf
lose Kopplung der Aktivitdten und deren Kohasion vorgeschlagen. Andere An-
satze gehen Schritt fir Schritt vor und schlieBen zuerst manuelle Tatigkeiten
und Aktivitaten von Altsysteme aus, um nach und nach Service-Kandidaten
herauszustellen (vgl. [Erl07]) oder versuchen Aktivitaten zu erschlieBen, die
in irgendeiner Form wiederverwendet werden (vgl. [Nad04]). Auch das Be-
trachten von Stakeholdern eines Geschéftsprozesses ist eine Moglichkeit, um
auf Services zu schlieBen (vgl. [KKBO7]). So verschieden die Ansatze auch sein
maogen, das Ziel ist hierbei immer das Identifizieren von Aktivitaten, die auf-
grund der Wiederverwendbarkeit oder Kapselung von Systemfunktionalitaten
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als Services implementiert werden kdnnen und dadurch einen gewissen Mehr-
wert bieten. Die Pramisse bei der Umsetzung einer WOA ist jedoch das grof3-
flachige Auslagern von Funktionalitaten, so dass sich die Frage nicht stellt, ob
das Erstellen eines Services angebracht ist oder nicht. Das Identifizieren von IT-
gestitzten Aktivitaten ist aufgrund des Wissens von Domanenspezialisten und
IT-Architekten in dieser Phase trivial, so dass sich bei einer WOA-Umsetzung
das Finden von XaaS-Angeboten fir die erkannten IT-Services in den Vorder-
grund schiebt.

& Waren S waren
—> > e
priifen + verschicken
M unde erhalt
+ Rechnung
# Rechnung [ Kunde bezahlt
stellen Rechnung

Abbildung 5.17: BPMN-Modell mit differenzierten Services.

Aus diesem Grund wird in dieser Phase zunachst die Typisierung der Aktivi-
taten eines Geschaftsprozesses vorgenommen. Fir einen Ausschnitt aus dem
Beispiel-Prozess aus Abbildung 5.11 lassen sich verschiedene Typen identi-
fizieren und in das Prozessmodell eintragen (siehe Abbildung 5.17). Hierbei
wurden neben rein manuellen Aktivitdten (Ware verschicken), auch durch den
Benutzer durchzufiihrende Aktivitaten (Waren prifen) sowie Aktivitaten mit
Service-Aufrufen (Rechnung stellen) oder auch dem Mailversand (Kunde er-
hélt Rechnung) identifiziert. Dieser Schritt wird nun kontinuierlich fir jeden
Prozess der untersten Ebene durchgefiihrt, um alle Aktivitaten zu typisieren.

Aufbau des Business-Service-Katalogs

ITIL schlagt im Rahmen des Service-Managements das Erstellen eines zweige-
teilten Service-Katalogs vor. Im ersten Teil, dem Business-Service-Katalog, wer-
den die Verkniipfungen zwischen Geschaftsprozessen und fachlichen Services
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festgelegt, im zweiten Teil, dem Technical-Services-Katalog, sind die Verkniip-
fungen von fachlichen Services zu der tatsachlichen technischen Umsetzung
beschrieben. Nach dem Verstandnis von ITIL werden auf der technischen Ebe-
ne Hardware, Software, Daten und Anwendungen dargestellt. Dies wird fir
den WOA-Kontext in konkrete XaaS-Angebote und Altsysteme abgeéandert. In
Abbildung 5.18 ist diese Ansicht abgebildet.

Geschiftsprozesse
Business

Service
> Katalog
Fachliche Services

Technischer
Service

- - - - -

Service Katalog

Konkrete Service-Implementierung

Abbildung 5.18: An WOA angepasster ITIL-Service-Katalog.

Bei der Aufnahme der typisierten Services in den Katalog, die spater durch
XaaS-Angebote umzusetzen sind, muss darauf geachtet werden, dass man
versucht, identische Services nicht mehrmals aufzufiihren, sondern zusam-
menfasst und somit die Moglichkeit der Wiederverwendung von Komponen-
ten steigert. Eine MaBnahme zur Identifikation von wiederverwendbaren Ser-
vices mit Fokus auf Web Services wird in [Let07] beschrieben: Darin wird ein
Ansatz verfolgt, der es ermdglicht, auf Basis von semantischen Beschreibungen
von Services und einem Schema-Vergleich identische Services wahrend der
Analyse und Planung zu identifizieren. Dartber hinaus sind auch weitere An-
satze zur Service-Beschreibung und dem Aufdecken von Ahnlichkeiten durch
die Nutzung semantischer Annotationen bekannt. Dazu gehért beispielsweise
die Semantic Annotations for WSDL (SAWSDL), worin WSDL-Beschreibungen
von Services durch Annotationen um Ontologie-Verknipfungen erweitert
werden (vgl. [W3C07a]), ebenso wie die Web Ontology Language for Services
(OWL-S), die sich mit der Spezifizierung von Service Profilen zur Unterstiitzung
der Suche nach Web Services beschéftigt (vgl. [MBH06]). Solche Methoden
sollen dem Suchen und Finden von Services zutréglich sein, fokussieren sich
aber ausschlieBlich auf Web Services und weitgehend auf WSDL als Beschrei-
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bung von Services. Dadurch sind diese Ansatze im Kontext einer WOA nicht
geeignet. AuBerdem existieren Schnittstellen-Beschreibungen von Services zu
diesem Zeitpunkt noch nicht, da zuvor gerade erst die Geschaftsprozessmo-
dellierung abgeschlossen wurde. Im Gegensatz zu einer SOA und den darin im-
plementierten Services werden innerhalb einer WOA mdglichst viele Services
an XaaS-Anbieter ausgelagert. Aus diesem Grund wird im Folgenden davon
ausgegangen, dass man spatestens durch das Finden von passenden XaaS-
Anbietern dhnliche Services identifizieren kann. Somit stellt sich das Problem
der doppelten Entwicklung nicht als gravierend dar. Bei WOA-Auspragungen,
die viele Services im eigenen Unternehmen belassen und diese selbst imple-
mentieren, besteht es aber nach wie vor, wird hier aber als Randthema begrif-
fen und daher nicht weiter thematisiert.

Als hilfreiches Detail flir die spatere Verfeinerung der Services und die Suche
nach XaaS-Anbietern wird zusatzlich eine erste Klassifizierung der soeben typi-
sierten Aktivitdten vorgenommen. Zur ersten Einordnung dienen hierfir die im
Grundlagenkapitel vorgestellten drei Kategorien: Infrastruktur-Services, fach-
liche Geschaftsprozess-Services sowie Prasentations- und Anzeige-Services.
Fur jede Aktivitat wird an dieser Stelle eine Zuordnung notiert. Darliber hin-
aus sollte auch versucht werden, eine zusatzliche Kategorisierung aufgrund
der Aktivitatsbeschreibung aus der Prozessmodellierung vorzunehmen. Dazu
genigt das Hinzufligen von Attributen wie Datenbank, Bezahlung, grafische
Auswertung etc. Der als Service typisierten Aktivitat ,Kunde bezahlt Rechnung”
aus Abbildung 5.17 lasst sich beispielsweise die Kategorie Geschaftsprozess-
Service und das Attribut Bezahlung zuordnen. Dies vereinfacht die Suche nach
einem passenden XaaS-Anbieter fur die Realisierung eines Services.

5.3.3 Service-Level-Requirements-Festlegung

Ein wichtiger Planungsschritt in jeder Softwareerstellung ist das Aufnehmen
von Anforderungen an das zu erstellende System. Dies wird oft auch als An-
forderungsanalyse (Requirements Analysis) bezeichnet. Dabei werden diverse
Vorgehen fir das Ermitteln der Anforderungen in der Literatur vorgeschla-
gen. Diese reichen von der Betrachtung bestehender Systeme tiber Interviews
mit Anwendern bis zu kreativen Methoden, um zu ermitteln, was das System
konnen muss (vgl. [PR10]). Eine konkrete Methode zur Erhebung der Anfor-
derungen an die Services wird im Kontext dieser Arbeit jedoch nicht weiter
vertieft. Es wird allerdings erldutert, welche Aspekte von Services beschrieben
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werden missen, um diese in einer WOA verwenden und verwalten zu kénnen.
In dieser Phase der Planung werden die zuvor identifizierten Services betrach-
tet, so dass man spezifische Anforderungen an diese aufnehmen kann. In der
,Best Practices”-Sammlung ITIL wird hierbei von SLRs gesprochen, die als Vor-
ldufer der konkreten Vereinbarungen mit den Anbietern, den SLAs, gesehen
werden. Das von der OASIS festgelegte Beschreibungsmodell fiir Services ei-
ner SOA schlagt diverse Informationsbereiche vor, die fiir einen Service spe-
zifiziert werden konnen (vgl. [MELT08]). Die fiinf hierin genannten Kategori-
en von Informationen sind: Erreichbarkeit (Service Reachability), Schnittstellen
(Service Interface), Funktionalitat (Service Functionality), vertragliche Regelun-
gen (Policies & Contracts) und Metriken (Metrics). Diese Kategorien bilden ei-
nen ersten Anhaltspunkt, sind aber durch die nicht vorhandene Trennung von
funktionalen und nicht-funktionalen Beschreibungen nicht zufriedenstellend.
In dieser Phase wird daher zunachst jeder Service auf seine nicht-funktionalen
Eigenschaften hin skizziert, um anschlieBend durch technische Anforderun-
gen erweitert zu werden. Der Vorgang wird durch Doménenspezialisten und
IT-Architekten begleitet, die sich auf Anforderungen einigen missen (siehe
Abbildung 5.19).

5 Festlegung Fesilauie ,
‘ —p i funktionaler 1 ) )
i Service Level Requirements
funktionaler A —— —> q
identifizierte Anforderunge
Services

SLR-Festlegung

Abbildung 5.19: Die Schritte der SLR-Festlegung.

Nicht-funktionale Anforderungen

Die Anforderungen an einen Service, die nicht primar technischer Natur sind,
befassen sich beispielsweise mit organisatorischen, rechtlichen und wirtschaft-
lichen Aspekten eines Services. Eine exakte Vorgabe von Kategorien fur die
Beschreibung solcher Anforderungen lasst sich nicht abschlieBend bestim-
men, da viele Quellen auf unterschiedliche Ergebnisse kommen. So werden
in [0'S06] durch Studien an vorhandenen Services im Internet die folgen-
den Merkmale einer nicht-funktionalen Service-Beschreibung hervorgehoben:
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Verfugbarkeit, Preis, Bezahlung, Nachlass und Strafen, Verpflichtungen, Rech-
te, Qualitat, Sicherheit und Vertrauen. Darin werden 80 Modelle aufgestellt, die
die Verwendung dieser Aspekte erldutern. Als organisatorische und wirtschaft-
liche Rahmenpunkte der Service-Beschreibung werden in [DJIO5] dagegen
Pflichten des Dienstanbieters und Kunden, Konditionen, Prozesse zur Proble-
meskalation, Reporting und externe Kontrolle angefihrt. /TIL wiederum nennt
als Aspekte der SLRs u. a. die Kategorisierung des Services, die Erreichbarkeit,
die Verfugbarkeit, die Performance und die Anforderungen bei Stérungen (vgl.
[EIs06, SZ08]). Da sich die Anforderungen an eine Service-Beschreibung derart
inhomogen zeigen, werden im Folgenden aus den vorgeschlagenen Aspekten
die fir eine WOA als wichtig erachteten erlautert und beispielhaft dargestellt.

Verfiigbarkeit Je wichtiger ein Service fur die taglichen Abldufe innerhalb
des Unternehmens ist, desto hoher muss dessen Verfligbarkeit sein. Ein wich-
tiger Faktor ist die Ausfallsicherheit des Services. Diese wird normalerweise
als Prozentwert durch einen XaaS-Anbieter angegeben und kann dann durch
den Service-Nutzer Uberwacht werden. Es gilt hierbei: je hdher die Ausfallsi-
cherheit, desto hoher die Verfligbarkeit des Services. Aber auch der Preis eines
Angebots steigt mit dem Anspruch an die Verfligbarkeit. Darliber hinaus reicht
es auch nicht, nur einen Wert von beispielsweise 99,9 % als Verfligbarkeit des
Services zu vereinbaren, sondern gleichzeitig auch die erlaubten Ausfallzeiten
am Stlick zu spezifizieren. Denn in diesem Beispiel wiirden im schlimmsten
Fall die 0,1 % Ausfallzeit auf ein Jahr gerechnet und am Stiick auftretend gute
8 Stunden betragen. Dies kdnnte den Ausfall eines mdglicherweise geschéfts-
kritischen Services fiir einen kompletten Arbeitstag bedeuten, ohne die verein-
barten Service-Levels des XaaS-Anbieters zu verletzen. Daher sollte zusatzlich
zu einer Festlegung der prozentualen Verfligbarkeit auch die mittlere Repara-
turzeit (Mean Time To Repair) und die mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfal-
len (Mean Time Between Failures) als Anforderungen aufgenommen werden.
Ebenfalls moglich ist die Festlegung von einer Anzahl erlaubter Stérungen so-
wie Ankiindigungsfristen von Wartungen an Services. Um auf sinnvolle Werte
zu kommen, muss abgewagt werden, ob der Service rund um die Uhr verfig-
bar sein muss, oder es gentigt, dass dieser wahrend der normalen Geschafts-
zeiten ansprechbar ist.
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Performanz Die Leistung eines Services sollte ebenfalls als qualitativer As-
pekt festgelegt werden. Dies bedeutet einerseits die bis zu einer Antwort des
Services verstreichende Zeit, andererseits die Zeit, die der Service fur die tat-
sachliche Verarbeitung benétigt. Beispielsweise fiir den Einsatz eines Services
fur die Suche nach Produkten soll die Antwortzeit des Services auf eine Such-
anfrage maximal 0,5 Sekunden betragen. Ein anderer Service wird bendtigt,
der die Verkaufsprotokolle der Kassensysteme der JKHL Enterprises jede Stun-
de aus allen Filialen zu einem Data-Warehouse-Dienst hochladt, um diese ana-
lysieren zu lassen. Hierbei ist nun die Antwortzeit des Services weniger rele-
vant, als die Verarbeitung der Datenanalyse im Hintergrund. Daher mdchte
man hier ggf. ein qualitatives MaB der fachlichen Funktion angeben kdnnen,
wie beispielsweise: ,Es werden 5 Gigabyte an Verkaufsdaten innerhalb von 5
Minuten analysiert”. Demnach muss die fachliche Nutzung eines Services ge-
klart sein, um hier sinnvolle Anforderungen an die Performanz des Services
stellen zu kdnnen.

Belastbarkeit/Nutzung Sehr eng mit der Performanz ist die Belastbarkeit
bzw. die vorgesehene Nutzung des Dienstes verbunden. Hierbei geht es vor
allem um die Anzahl und das geschatzte Datenvolumen von Aufrufen, wo-
mit die bendtigte Netzwerkbandbreite und Leistungsfahigkeit eines Services
beziffert werden kann. Denn es macht einen groBen Unterschied, ob 20 oder
10.000 Anfragen pro Minute an einen Service geschickt werden. So kdnnen
hier bereits Services mit einer absehbar hohen Datenintensitat herausgestellt
werden, die im Verlauf der Planungsphase ggf. einer besonderen Betrachtung
unterzogen werden missen. Dies ist nicht nur fir das folgende Aushandeln
von SLAs mit einem XaaS-Anbieter von Nutzen, sondern ebenso ein wichtiger
Planungsaspekt fir den Aufbau der Steuerungs- und Uberwachungsschicht
einer WOA.

Sicherheit Einvor allem organisatorisch relevanter Aspekt betrifft die Sicher-
heit eines Services. Die hier zu spezifizierenden Anforderungen sind aus nicht-
funktionaler Sicht festzulegen. Somit wird hier zum einen bestimmt, welche
Person bzw. welche Rolle einen Service ausfiihren darf. Dabei kann dies eine
natirliche Person ebenso wie ein System sein. Zum anderen wird hier fest-
gelegt, in welcher Form die verwendeten oder zu verarbeitenden Daten ver-
traulich zu behandeln sind. Sollte hier beispielsweise angegeben werden, dass
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Tabelle 5.5: Nicht-funktionale Anforderungen an einen Bezahlungs-
Service.

Verfiigbarkeit 24/7 (stéandige Verfiigbarkeit)
Ausfallsicherheit: 99,9 %
MTTR: 15 Minuten
Maximale Anzahl Ausfiille (inkl. angekiindigte): 12 pro
Jahr
MTBF: 11 Tage
Wartungsankiindigung: 7 Tage vor Wartung

Performanz Antwortzeit: 0,5 Sekunden
Abwickeln des Zahlungsvorgangs: max. 2 Tage

Belastbarkeit / Nut- Bis zu 1.000 Transaktionen / Minute
zung
Datenvolumen: wenige Kilobyte pro Aufruf

Sicherheit (Ausfiih- Nur das Online-Shop-System darf den Vorgang an-
rung) stof3en.

Sicherheit (Daten) Transport der Zahlungsdaten verschliisseln.

Preis 0,10 € pro Aufruf bzw. maximal 2% des Transak-
tionsvolumens

Platzierung Internet
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die Nutzlast streng vertraulich ist, so hat dies Auswirkungen auf die folgenden
funktionalen Anforderungen im Sinne von Verschlisselung des Transportme-
diums, wie auch der Daten selbst, sowie die Planung der Sicherheitsstrukturen
im Verlauf der Analyse- und Planungsphase.

Preis und Kosten Eine weitere wichtige Anforderung stellt der Preis eines
Services dar. Dabei soll, je nach Natur eines Services, der maximale Preis be-
stimmt werden, den ein Service pro Abrechnungsperiode kosten darf. Hier-
fur lasst sich beispielsweise der Preis pro Aufruf oder Zeiteinheit angeben,
wobei diese Berechnungsmdglichkeit stark von den Geschaftsmodellen der
XaaS-Anbieter abhdngt und somit lediglich eine grobe Richtlinie darstellt.

Platzierung Die Platzierung im Netzwerk wird hier als zusatzliches, WOA-
spezifisches Merkmal aufgenommen und beschreibt, ob ein Service ausgela-
gert werden darf und soll. Dieses Merkmal ist unmittelbar von der strategi-
schen Zielsetzung des Unternehmens beeinflusst. Hat sich das Unternehmen
beispielsweise flr ein komplettes Outsourcing entschieden, so wird jedem Ser-
vice hier das Attribut Internet zugeordnet. Sollte ein Service nicht ausgelagert
werden, gibt es unterschiedliche Abstufungen: So lasst sich ein Service bei-
spielsweise auf einem eigenen virtuellen Server, in der privaten Cloud oder
innerhalb des eigenen Netzwerks platzieren. Die Aussage Uber die Platzierung
im Netzwerk ist in der folgende Phase ein Kriterium, ob fiir den entsprechen-
den Service nach einem XaaS-Anbieter gesucht werden muss.

Ein wichtiger Teil der Kontrolle von Services wahrend des Betriebs stellen die
sogenannten Key Performance Indicators (KPIs) dar, die einzelne, Gberprifbare
Merkmale eines Services Gberwachen. Diese konnen aus den SLRs abgeleitet
und in den SLAs mit den jeweiligen Anbietern festgelegt werden. Vor allem
Metriken fiir die Uberwachung der Verfiigbarkeit und der Performanz sind
hierbei erstrebenswert. Auf diesen Punkt wird in Kapitel 5.5.1 noch naher ein-
gegangen. In Tabelle 5.5 ist eine beispielhafte und sehr verkiirzte Darstellung
der nicht-funktionalen Anforderungen fiir die Nutzung eines Kreditkarten-
Bezahlungs-Services dargestellt. Dieser wird beispielsweise im Handelsunter-
nehmen JKHL Enterprises fir den Online-Shop eingesetzt.
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Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen an Services betreffen eher die technische Ebene
und werden vor allem spater flir die Implementierung einer WOA benétigt.
In [JMO5] sowie [WSMO06] werden die relevanten funktionalen Anforderun-
gen benannt, die fir eine Service-Beschreibung vorhanden sein missen. Ei-
nige dieser Aspekte finden sich auch in einer WSDL-Datei wieder, die im SOA-
Bereich der Standard fiir die Beschreibung von funktionalen Eigenschaften ei-
nes Web Services darstellt (vgl. [W3C07d]). Folgende funktionale Eigenschaf-
ten sind hierbei relevant: Eingabedaten, Ausgabedaten, Vor- und Nachbedin-
gungen. Dariiber hinaus werden innerhalb des WOA-Kontextes noch zwei wei-
tere Kategorien hinzugefligt, die als wichtig erachtet werden: das gewiinschte
Antwort- sowie Fehlerverhalten eines Services sowie ggf. eine spezielle Tech-
nologieverwendung. Die Anforderungen an identifizierte Services werden da-
her in den folgenden Auspragungen vorgenommen.

Ein- und Ausgaben Hierbei wird spezifiziert, welche Daten an den Service
Ubergeben werden bzw. vom Service zuriickgegeben werden, und welches
Format diese haben. Dariiber hinaus wird auch noch das Protokoll bestimmt,
mit dem die Daten Ubertragen werden sollen. Auch muss hier analog zu den
nicht-funktionalen Anforderungen die Sicherheit der Daten beschrieben wer-
den. Dies kann Authentifizierung, Zertifizierung bzw. Verschlisselung sowie
weitere gewlinschte sicherheitsrelevante Anforderungen betreffen.

Vor- und Nachbedingungen Es kann vorkommen, dass gewisse Vorbedin-
gungen fur den Aufruf eines Services gegeben sein missen. Diese kdnnen an
dieser Stelle spezifiziert werden. Eine Voraussetzung konnte sein, dass ein Nut-
zer am System eingeloggt sein muss, um einen Service auszufihren, oder dass
innerhalb der Softwareumgebung eine Variable einen speziellen Wert enthalt.
In den Nachbedingungen kann definiert werden, welche Anderung sich durch
die Ausfiihrung des Services an der IT-Umgebung ergibt. Diese Angaben sind
vor allem fir die Moglichkeit des Systemtests und der Systemiiberwachung
von Relevanz.

Antwortverhalten Hiermitlasst sich spezifizieren, nach welchem Muster Da-
ten gesendet und empfangen werden. Es kdnnen diverse Auspragungen fiir
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Tabelle 5.6: Funktionale Anforderungen an einen Bezahlungs-Service.

Eingabedaten Inhalt: Kreditkartenunternehmen, Kreditkartennum-
mer, Name des Kunden, Betrag, Wahrung
Format: JSON-Daten
Transportprotokoll: HTTPS (verschliisselt)
Ausgabedaten Inhalt I: Bestédtigung der angewiesenen Bezahlung
Inhalt II: Fehlermeldung (siehe unten)
Format: JSON/XML/serialisiertes PHP
Transportprotokoll: HTTPS (verschliisselt)
Vorbedingungen Authentifizierung: Nutzer muss mit eigener Kennung
am Shop angemeldet sein.
Nachbedingungen -
Antwortverhalten Synchroner Serviceaufruf
Fehlerverhalten Keine Zahlung moglich: Kunde um andere Zahlungs-

art bitten.

Karte abgelaufen: Kunde benachrichtigen.
Service-Timeout: Kurze Timeout und bis zu 3 weitere
Versuche vornehmen. Dann zu ,,Unbekannter Feh-
ler weiterleiten.

Unbekannter Fehler: Warenkorb des Kunden fiir spa-
teres Bezahlen speichern und entsprechend benach-
richtigen.

Spezielle  Technolo-
gieverwendung
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Service-Aufrufe sinnvoll sein. Nicht jeder Aufruf eines Services muss dabei syn-
chron verlaufen und Daten versenden und eine Antwort empfangen. Es gibt
hierbei z.B. auch die Moglichkeit, Daten nur zu senden ohne auf eine Ant-
wort zu warten, oder als asynchronen Aufruf zu kennzeichnen, der von einer
anderen Funktion bzw. einem Service zu einem spateren Zeitpunkt die Wei-
terverarbeitung Gbernimmt.

Fehlerverhalten Ein nicht zu vernachldssigender Aspekt ist das Auftreten
von Fehlern. Dazu muss zunachst geklart werden, welche Fehler auftreten kén-
nen und an welcher Stelle diese auftreten. Hier lassen sich beispielsweise Netz-
werkfehler und Serverfehler nennen, die dazu fiihren, dass die Kommunikation
mit einem Service nicht mdglich ist. Es konnen auf Serverseite Validierungs-
fehler auftreten, wenn falsche Werte an einen Service Gbermittelt werden. Dar-
Uber hinaus kdnnen Verarbeitungsfehler, Laufzeitfehler und dergleichen mehr
auftreten, die nicht vom Service-Nutzer beeinflussbar sind. Wichtig ist hier-
bei, dass die vom Service gesendeten Fehlermeldungen verstanden werden
kénnen und die Geschéaftsprozessinstanz bzw. die implementierte Logik ent-
sprechend reagiert. Ebenfalls missen Fehler, die auftreten, ohne dass der Ser-
vice eine Fehlermeldung ibertragen konnte, abgefangen und beriicksichtigt
werden. Ein wichtiger Aspekt ist hierbei auch das Erkennen eines Fehlers. Dies
Iasst sich in vielen Fallen durch die Uberpriifung der zuriickgegebenen Werte
eines Service-Aufrufs vornehmen. Hierzu kénnen beispielsweise Fehlercodes
zum Einsatz kommen, die bei Web Services im Payload einer Antwort gesendet
werden. Bei REST-Services ist dies durch die Verwendung von HTTP noch ein-
facher, da sich zum Identifizieren von Fehlerverhalten die HTTP-Statuscodes
einer Nachricht betrachten lassen. Alle Codes groBer als 400 signalisieren hier-
bei einen Fehler (siehe Kapitel 2.2.2). Eine ganz spezielle Herausforderung stel-
len in diesem Kontext Transaktionen dar, in denen mehrere Serviceaufrufe als
eine atomare Aktion angesehen werden und nur zusammen oder gar nicht
ausgefiihrt werden sollen. Hier missen spezielle MaBnahmen getroffen wer-
den.

Technologieverwendung Durch die Verwendung eines Altsystems ist ggf.
eine spezielle Programmiersprache oder Technologie zu verwenden. Diese
Anforderung kann an dieser Stelle hinterlegt werden, um die Auswahl von
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Services zu erleichtern.

Auch bei den funktionalen Anforderungen ist wichtig, dass (bis auf die
Spezifikation ggf. notwendiger Systeme bei der Technologieverwendung) kei-
ne technischen Details eines Services spezifiziert werden, wie beispielsweise
Schnittstellen oder konkrete Endpunkte. Die hier festgelegten Anforderungen
sollten rein fachlicher Natur sein, um eine spater zu erfolgende Suche nach
passenden Services zu vereinfachen. Ein Beispiel fiir den Service ,Kunde be-
zahlt Rechnung” ist in Tabelle 5.6 gezeigt.

5.3.4 XaaS-Anbieter-Bestimmung

In der funften Phase des Vorgehensmodells zur Erstellung einer WOA werden
konkrete Service-Anbieter gesucht, die flr die zuvor identifizierten und ana-
lysierten fachlichen Services verwendet werden kénnen. Hierbei werden alle
fachlichen Services des Business-Service-Katalogs herangezogen und ausge-
wertet. Das erste zu untersuchende Merkmal ist der nicht-funktionale Parame-
ter Platzierung eines Services. Je nach Auspragung des Merkmals entscheidet
sich, ob eine Suche erfolgen muss. Die Nutzung eines XaaS-Angebots ist nur
dann moglich, wenn der Service ausgelagert werden darf und daher hier der
Wert ,Internet” hinterlegt ist. Fir alle anderen Werte, beispielsweise ,Intra-
net”, ,virtueller Server” oder ,private Cloud” wird entweder eine eigene Im-
plementierung des Services notwendig oder es miissen Service-Angebote ge-
sucht werden, die sich auf eigenen Servern installieren lassen. Wurden Service-
Anbieter ausfindig gemacht, missen die SLAs festgelegt werden. Oft ist dieser
Schritt schnell erledigt, da bei vielen XaaS-Anbietern die angebotenen Services
und die dazugehdrigen Service Levels bereits durch unterschiedliche Pakete
vorgegeben sind. Méglicherweise lassen sich aber auch individuelle SLAs fest-
legen. Nach Abschluss der XaaS-Anbieter-Bestimmung sind die SLAs festge-
legt und damit liegt ein technischer Service-Katalog (nach ITIL) vor, der die
Verbindung von fachlichen Services zu konkreten Umsetzungen von Services
beinhaltet. Dieses Vorgehen ist in Abbildung 5.20 skizziert.
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Abbildung 5.20: Die Schritte der XaaS-Anbieter-Bestimmung.

Suche nach XaaS-Anbietern

Zunéchst muss flr jeden auszulagernden Service eine Mdglichkeit gesucht
werden, diesen durch einen XaaS-Anbieter zu realisieren. Dieser Schritt ist
nicht ganz trivial, da man entsprechend der spezifizierten SLRs, den Service-
Beschreibungen sowie den Geschaftsregeln flr einen Service einen passenden
XaaS-Anbieter suchen muss. Die Mdglichkeit der Service-Suche im Kontext ei-
ner SOA durch ein UDDI-Verzeichnis wurde bereits im Grundlagenkapitel erér-
tert und ist fur eine globale Suche nicht geeignet, ganz abgesehen davon, dass
kein umfassendes UDDI-Verzeichnis existiert, welches einen GroBteil aller Web
Services im Web-Umfeld umfasst. Da sich an dieser Stelle die automatische
Suche nach passenden Services aus Mangel an Optionen ausschliet, missen
existierende Service-Verzeichnisse von Hand durchsucht werden. Hierfir eig-
net sich in Bezug auf WP die Webseite www . programmableweb.com, die sich
als umfassendes Verzeichnis von Web APIs durchgesetzt hat>°. Ende des Jah-
res 2010 waren dort tber 2500 Web APIs und tber 5000 Mashups registriert.
Naturlich sind hierbei nicht alle Web APIs professionell nutzbar, aber allein der
stetige Zuwachs an registrierten APIs in den letzten 5 Jahren ist bemerkens-
wert und dokumentiert das steigende Interesse an Web-basierten Schnittstel-
len (vgl. Abbildung 5.21).

Die meisten Verzeichnisse verfiigen Gber Services, die nach Kategorien ge-
ordnet sind, und deren APIs textuell und technisch beschrieben werden. Hier-
bei reicht die Auswahl von einfachen Informations-Services, beispielsweise
Borsenkurse oder Wetter-Services, bis hin zu komplexen SaaS-Diensten. Im

SOWeitere Service-Kataloge oder -Sammlungen sind beispielsweise http://techmagazine.ws/
full-web-20-api-list/, http://www.webmashup.com oder http://www.service-repository.
com/.
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Abbildung 5.21: Registrierte APIs bei www.programmableweb.com.

Fall von ProgrammableWeb wird jede einzelne API Uber eine Detailseite erlau-
tert, die u. a. eine Kurzbeschreibung des Dienstes, mit diesem Service realisier-
te Mashups, dhnliche Services aus der gleichen Kategorie sowie Anleitungen
und Referenzen zur API-Nutzung bereitstellt. Der aufwendige Teil ist nun, ei-
nen Service-Anbieter zu finden, der den zuvor beschriebenen SLRs und den
fachlichen Service-Beschreibungen gentigt. Eine Hilfestellung ist hierbei die in
der Phase der Service-Identifikation vorgenommene erste Kategorisierung ei-
nes Services als Infrastruktur-, Fachlogik- oder Prasentations-Service sowie die
Vergabe von Attributen als Beschreibung der Funktionalitét, wie beispielswei-
se Bezahlung fir einen Online-Bezahlungs-Service.

Als Beispiel flr die Service-Suche dient hier wiederum der Online-Shop der
JKHL Enterprises, worin ein Bezahlungsvorgang benétigt wird, der mit Kredit-
kartendaten umgehen kann und sich mittels JSON-Nachrichten in den Shop
(der an dieser Stelle nicht weiter definiert wird) anbinden lasst. Nach der Ein-
schrankung der Kategorie auf Bezahlungsdienste (Payment) listet Programma -
bleWeb 30 unterschiedliche APIs, die durch das Vorgeben des Protokolls REST
auf 17 Dienste reduziert werden. Die hierfiir verwendete Suchmaske, die noch
weitere Filtermoglichkeiten zeigt, ist in Abbildung 5.22 dargestellt.

Hide Filters ® sortby: [[EEY Date| Popularity | Category
Keywords Category Company Protocols | Styles

. | | Payment = | =] [rest [=]
Data Format Date Managed By

| & [ o —

Abbildung 5.22: Suchmaske von ProgrammablelWeb.
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Ein passender Service-Anbieter fiir den Bezahlungsprozess scheint hier bei-
spielsweise ,Amazon Flexible Payments Service” zu sein. Dieser ermdglicht
Kunden, Waren Uber einen eigenen Amazon-Account zu bezahlen. Die an-
fallenden Gebiihren berechnen sich je nach Héhe der Transaktion aus einem
fixen Anteil, der bis zu 0,30 $ kosten kann, und einem variablen Anteil, der
maximal 5% des Transaktionsvolumens ausmacht.

Wurde ein passender Service identifiziert, wird dieser zunachst als Alter-
native vorgemerkt, bevor im nachsten Schritt die konkreten SLAs ausgehan-
delt werden. Sollte man nun tber den gesuchten Service hinausgehend einen
SaaS- oder PaaS-Anbieter finden, der auf mehrere der fachlichen Beschreibun-
gen passt, so kann man ggf. komplette Prozesse durch einen solchen Anbieter
realisieren. Beispielsweise im Bereich von CRM- und Enterprise Resource Pla-
ning (ERP)-Systemen gibt es diverse Angebote, die giinstige Web-Dienste an-
bieten. Sollte kein passender Service zu finden sein, so wird dies innerhalb des
Service-Katalogs entsprechend verzeichnet. Diese Komponenten miissen spa-
ter in der Realisierungsphase im Intranet, einer privaten Cloud oder innerhalb
eines PaaS-Anbieters selbst programmiert werden.

Verhandlung von Service Level Agreements

Nachdem die Alternativen fir die Umsetzung von Services ausgewahlt wurden,
mussen die SLAs mit dem Anbieter verhandelt werden. Viele Dienste bieten
bereits fertige SLAs an, wobei dann meist hdhere Verfligbarkeit, mehr Spei-
cher oder Funktionalitadt durch héhere Kosten ermdéglicht wird. In dieser Phase
mussen die spezifizierten SLRs der Services mit den gebotenen SLAs verglichen
und entweder eine Verhandlung aufgenommen oder ein anderer Dienst aus-
gewdhlt werden. Das ITIL-Modell der Service-Leistungs-Beschreibung unter-
scheidet hierbei den Kunden eines Services, die IT-Organisation, die den Ser-
vice unternehmensintern anbietet, sowie externe Anbieter (siehe Abbildung
5.23). Die zwischen Kunde und IT-Organisation getroffenen Vereinbarungen
nennt man SLAs, die Regelungen zwischen der IT-Organisation und tatsachli-
chen externen IT-Anbietern werden dagegen in ITIL als Underpinning Contract
(UC) bezeichnet. Fir die unternehmensinternen Vereinbarungen zwischen ver-
schiedenen IT-Service-Anbietern wird dartiber hinaus noch der Begriff Opera-
tional Level Agreements verwendet. Streng genommen handelt es sich also
bei den hier zu treffenden Vereinbarungen zwischen Unternehmen und XaaS-
Anbietern um UCs. Da aber im Falle einer WOA das Unternehmen als Kunde
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gesehen wird, und selbst die XaaS-Anbieter in den meisten Féllen den Begriff
SLAs verwenden, soll im Folgenden als vereinfachte Sichtweise die Vereinba-
rung Uber den Umfang von Leistungen zwischen Unternehmen und externen
Anbietern als SLAs bezeichnet werden. Gerade fiir kleine Unternehmen ist das
ITIL-Modell zu komplex, da hierbei die Unterscheidung von Kunden und in-
ternen Service-Anbietern meist weniger relevant ist.

Kunde

Service Level Agreements (SLA)

Service Katalog

IT-Organisation

Operational Level Agreements (OLA)

Interne Anbieter

l Underpinning Contract (UC)

Underpinning Contract (UC)

Externe Anbieter

| laaS H PaaS ” SaaS ‘

Quelle: www.itil.org

Abbildung 5.23: Konzept der SLAs im ITIL Service Management.

Im Falle des Dienstes Amazon FPS sind beispielsweise Regelungen vorhan-
den, die neben organisatorischen auch rechtliche Aspekte abdecken. Echte
SLAs, die beispielsweise die Verfiigbarkeit regeln, sucht man aber vergebens.
An dieser Stelle sollte man dann mit dem Anbieter in Kontakt treten und ent-
sprechend seiner Vorstellung SLAs aushandeln und beim Scheitern von SLA-
Verhandlungen entweder die eigenen Anforderungen entsprechend anpassen
oder einen anderen Anbieter auswahlen.

Nach diesem Schritt liegen fiir jeden zu realisierenden Service SLAs vor, die
den genauen Umfang der zu erbringenden Leistung des XaaS-Anbieters fest-
schreiben. Im Idealfall lassen sich diese durch Metriken beschreiben, so dass
die zugesicherten Leistungen im Betrieb einer WOA auch Uberprifbar sind.

5.3.5 Topologie- und Sicherheitsplanung

Die Planung der Topologie sowie der Aspekte zur Sicherheit umfasst mehrere
aufeinanderfolgende Schritte. Im ersten Schritt werden die vorliegenden Ge-
schéftsprozesse weiter detailliert und die typisierten Aktivitaten um Details der
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XaaS-Anbieter verfeinert. Dabei entstehen Strukturen, die dariiber Auskunft
geben, welche Akteure an einem Prozess beteiligt sind und welche Schritte
durch diese auszufihren sind. Dabei werden die Services auch in technischer
Hinsicht naher beschrieben und um Service-Beschreibungen wie WSDL oder
WADL erweitert. In einem néachsten Schritt werden die Datenfliisse innerhalb
der Prozesse detailliert beschrieben. Dies ist notwendig, damit in der Realisie-
rungsphase die Services mit den notwendigen Daten angesprochen werden
kénnen. Im Anschluss daran kann nun die Planung der Netzwerk-Topologie
folgen, in der die fertig spezifizierten Prozesse aus einer Vogelperspektive
heraus betrachtet werden. Hierbei werden der Aufbau und die Vernetzung
der konkret zu implementierenden IT-Komponenten geplant und entschie-
den, mit welchen Komponenten, auf welchen Servern die Prozesse tatséch-
lich umzusetzen sind. Der letzte Schritt dieser Phase besteht in der Planung
der Sicherheitsstruktur einer WOA. Darin werden Regelungen zur Absicherung
von Services getroffen und ggf. Richtlinien zu Zugriffsrechten auf Daten oder
Prozesse spezifiziert. So lassen sich hierbei verschiedene Stufen der Sicher-
heit oder gar Verschliisselung von Daten festlegen. In Abbildung 5.24 sind die
Schritte dargestellt. Auch diese Planung wird von IT-Architekten und Doma-
nenspezialisten durchgefiihrt.

Konkretisierung

: —> der Service- Definition
Interfaces in der Datenfliisse
Service-annotierte Prozessen .
Geschaftsprozesse technische Dokumentation
—y der Netzwerktopologie
Planung der Planung der
System- Sicherheits- Y
Architektur struktur Rechtestruktur fiir
> Datenzugriffe
Topologie- und Sicherhei

Abbildung 5.24: Die Schritte der Topologie- und Sicherheitsplanung.

Konkretisierung von Service-Interfaces in Prozessen

Dieser Schritt widmet sich der Spezifizierung von Aufrufen konkreter Services
in den Geschéftsprozessen. Es werden also die Prozessmodelle um Informa-
tionen erweitert, die genau beschreiben, welcher XaaS-Dienst wie aufgerufen
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wird. Bisher waren die Prozessmodelle, unabhangig von der verwendeten Pro-
zessmodellierungssprache, frei von technischen Details, was sich in diesem
Schritt &ndert. Die Grundlagen hierfur sind durch vorherige Arbeitsschritte, wie
die Suche nach XaaS-Anbietern und die Beschreibung von Services und Da-
tenmodellen, bereits gelegt worden. Nun wird das Ziel verfolgt, einen Ausfiih-
rungsschritt des Prozessmodells fest mit einer Service-Beschreibung zu ver-
binden und damit den aufgerufenen XaaS-Dienst kenntlich zu machen (vgl.
[TV0O9b]). Generell sollte sich dieses Verfahren mit jeder Prozessmodellierungs-
sprache durchfiihren lassen, wird hier aber anhand der BPMN auf Basis der
bereits erstellten Modelle erlautert. Die folgenden Aktivitaten werden nun fur
jedes einzelne Geschéftsprozessmodell ausgefiihrt:

» Jede Aktivitat, die durch einen XaaS-Anbieter aus dem Internet ausge-
fhrt werden soll, wird in einen eigenen Pool verlagert. Dies betrifft Auf-
rufe der API des Anbieters Uber jedwede WP. Sollten zusétzlich eigene
WP implementiert werden, die beispielsweise auf einem virtuellen Ser-
ver liegen sollen, so werden diese ebenfalls in einen eigenen Pool ver-
schoben.

+ Alle Aktivitaten, die durch einen Inhouse-Service ausgefiihrt werden,
werden ebenfalls in einen eigenen Pool verschoben. Dies betrifft bei-
spielsweise ein Altsystem, fiir das eigene Services flr die Anbindung an
eine WOA zu implementieren sind oder WP, die im eigenen Unterneh-
men verbleiben. Solche Services sollen durch die Bezeichnung des Pools
kenntlich machen, welches System betroffen ist.

« Ein Pool mit Namen ,Logik” wird fir die generelle Ablaufsteuerung des
Prozesses angelegt. Wo und wie sich dieser realisieren ldsst, wird spa-
ter definiert. Hierin finden sich auch alle manuellen Services wieder, die
durch einen menschlichen Akteur ausgefihrt werden missen.

Nach der Anwendung dieser Regeln wird es in jedem Prozessmodell min-
destens den Pool ,Logik” geben. Die Anzahl der weiteren Pools ist nicht be-
schrankt, sollte sich aber im Rahmen einer 1-stelligen Anzahl bewegen, da
sonst die Ubersichtlichkeit verloren geht. Wird diese Grenze (iberschritten,
ist der Prozess trotz durchgefihrter Geschaftsprozessmodellierung vermutlich
noch zu groB3 und sollte daher in weitere Sub-Prozesse aufgeteilt werden. Um
das oben genannte Vorgehen an einem Beispiel praktisch zu veranschaulichen,
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wird hier ein Beispielprozess ,Online-Bezahlung” verfeinert, der den Zahlungs-
vorgang in einem E-Commerce-Shop des Unternehmens JKHL Enterprises dar-
stellt. In Abbildung 5.25 ist dieser als reine Workflowansicht dargestellt, bevor
eine Spezifizierung der Services vorgenommen wird.
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Rechnun e e e e
- daten

Quelle: [TV09b]

Abbildung 5.25: Beispielprozess ,,Online-Bezahlung*.

Die beiden Aktivitaten ,Bezahlungsprozess durchfiihren” und ,Bestellung
speichern”, die in vorangegangenen Phasen als Service typisiert wurden, sollen
nun ausgelagert werden. Hier werden beispielhaft die folgenden XaaS-Dienste
ausgewahlt:

» Amazon Flexible Payment Service (FPS) fur die Bezahlung der Bestellung,
und

« der SaaS-Anbieter salesforce.com fir die Speicherung der Bestellung.

GemaB der oben genannten Regeln werden nun konsequent die beiden
Pools ,Amazon FPS" und ,salesforce.com” angelegt und der jeweils darin auf-
zurufende Service mittels WSDL-Dokument der Anbieter®® beschrieben. Der
so verfeinerte Prozess ist in Abbildung 5.26 dargestellt.

Nach diesem Schritt besitzt dieser Geschaftsprozess nun drei Pools, die
den Prozessablauf konkretisieren. Hierbei wurde angenommen, dass die auf-
zurufenden Services eine Service-Spezifikation durch WSDL- oder WADL-
Dokumente besitzen, so dass eine grundlegende Dokumentation vorliegt, die

51Zur Vereinfachung wird unterstellt, dass jedes WSDL-Dokument genau einen einzigen Service beschreibt.
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Abbildung 5.26: Prozess ,Online-Bezahlung“ nach der 1.
Verfeinerungsstufe.

es ermdglicht, die Services aufzurufen. Bei dem grofen Angebot von XaaS-
Anbietern gibt es aber durchaus auch rein informell beschriebene Services,
so dass diese an der jeweiligen Stelle auch durch eine textuelle Spezifikation
ndher erldutert werden mussten. Eine technische Spezifikation sollte bei allen
Services die folgenden Aspekte ndher beschreiben, damit diese in der Reali-
sierungsphase leichter umzusetzen sind>?:

« Schnittstellenbeschreibung des Services: Die Wahl des Transportpro-
tokolls muss festgelegt werden. Hierbei ldsst sich beispielsweise HTTP,
SMTP, CORBA, etc. spezifizieren. Darliber hinaus muss natirlich auch
der aufzurufende Endpunkt definiert werden. Im géngigen Fall eines
Endpunktes, der mittels HTTP aufgerufen wird, kann auch der Port noch
eine relevante Angabe darstellen. In den meisten Féllen ist dies der Port
80. Neben dem Protokoll ist das Format der Nachricht anzugeben. Hier
lassen sich als Nachrichtenprotokoll beispielsweise SOAP oder auch ei-
gene Formate verwenden. Ebenso ist die Nutzlast zu beschreiben (z. B.
JSON, XML-Format, etc.). Bei Services, die nicht durch eine Standard-
Schnittstellenbeschreibung definiert sind, missen noch Ein- und Aus-
gabeparameter eines Services spezifiziert werden. Bei einer Web API

52Djese technischen Details der Service-Beschreibung wurden wihrend der SLR-Festlegung bewusst nicht
mit aufgenommen, da dort nur fachlich getriebene Informationen zuldssig waren.
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gentigt dafiir eine Liste mit Parameternamen, die dann fiir die Festle-
gung des Datenflusses verwendet werden kann.

« Sicherheitstechnische Beschreibung: Hier muss angegeben werden,
inwieweit eine sichere Ubertragung fiir den Service-Aufruf notwendig
ist. Dafiir lasst sich beispielsweise eine SSL-Verschllsselung vorschrei-
ben. Darliber hinaus sind auch weitere Stufen denkbar: beispielsweise
eine Verschlisselung von Nachrichtenteilen, eine Authentifizierung des
Nutzers beim Service-Anbieter oder andere sicherheitsrelevante Anga-
ben. Eine vollstandige Aufzahlung der hierbei verwendbaren Aspekte
ist kaum moglich, da sich neben Standard-Mechanismen wie SSL auch
diverse WS-Standards wie WS-Policy oder WS-Security verwenden las-
sen.

» Muster des Service-Aufrufs: Eine weitere technische Beschreibung be-
trifft die Art der Nachrichtenibermittlung beim Service-Aufruf. Hier-
bei lassen sich verschiedene Muster spezifizieren: Die gangigen Mog-
lichkeiten der Kommunikation sind synchrone oder asynchrone Auf-
rufe. Darliber hinaus existieren diverse Spielarten, wie beispielsweise
Multiple-In-Rules und unterschiedliche Warteschlangen-Verhalten.

Definition der Datenfliisse in Prozessen

Der zweite Schritt der Verfeinerung von Prozessen ist das Spezifizieren des
Datenflusses. Hierbei soll vor allem geklart werden, welche Daten innerhalb
eines Prozesses vorhanden sein missen und welche dieser Daten fiir einen
Service-Aufruf verwendet werden. Ebenso werden die zurlickgelieferten Daten
spezifiziert und ggf. in ein lokales Objekt zurlickgespeichert. Diese Angaben
werden bendtigt, damit in der Realisierungsphase die zu bearbeitenden Da-
ten feststehen und die Services konfiguriert, programmiert bzw. korrekt mit
Daten beschickt werden kdnnen. An diesem Punkt angelangt, muss man sich
bewusst sein, dass die Datenfliisse zwischen Komponenten, hier in erster Linie
XaaS-Dienste, einen wichtigen Teil eines verteilten Systems ausmachen. Wer-
den bei den hier getroffenen Entwurfsentscheidungen einer WOA Fehler ge-
macht, kann dies leicht zu einem nicht zufriedenstellend arbeitenden System
fuhren. Die zu betrachtenden Aspekte sind auf der einen Seite die Datenqua-
litdt und Datenintegritat, die ein gédngiges Problem von Daten verarbeitenden
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Systemen darstellen, und auf der anderen Seite die Datenlokalitat, die vor al-
lem bei einem verteilten System wie einer WOA von groB3er Bedeutung ist.

Datenqualitdt und -integritdt Datenqualitat ist eine grundlegende Proble-
matik, die in Systemen auftritt, die sich mit der Speicherung, der Verarbei-
tung sowie dem Austausch von Daten befassen. Hohe Datenqualitat liegt im
Allgemeinen dann vor, wenn sich die vorliegenden Daten fir den Verarbei-
tungszweck in einem System eignen (vgl. [NauO7]). Fehler, die zu einer nied-
rigen Datenqualitdt fihren, kdnnen auf Schema- oder Datenebene auftreten
(vgl. [RDOO]). Auf Schemaebene lassen sich hier u.a. unzulassige Werte so-
wie eine Verletzung der Eindeutigkeit, der Attributabhangigkeit oder der re-
ferentiellen Integritat nennen. Auf Datenebene treten Fehler durch fehlende
Werte, Schreibfehler, widerspriichliche Werte, Duplikate und diverse weitere
Ursachen auf. Fur die Sicherstellung von Datenqualitat lassen sich beispiels-
weise Extraktion, Transformation, Laden (ETL)-Prozesse oder die Data-Fusion-
Methode auf die Datenquellen anwenden (vgl. [Vos08, Tor03]).

Die Datenintegritét ist dann erflllt, wenn vorgegebene Integritatsbedingun-
gen eingehalten werden. Diese werden in einer relationalen Datenbank bei-
spielsweise durch Priméar- und Fremdschlisseldefinitionen, Wertebereichsan-
gaben oder einzelne Attributbedingungen reprasentiert (vgl. [Vos08]). Diese
Bedingungen kénnen entweder auf der Datenbankebene liber das Transakti-
onskonzept oder auf der Applikationsebene durch geeignete programmtech-
nische MaBnahmen sichergestellt werden.

In Bezug auf die WOA wird hier von der Pramisse ausgegangen, dass die ver-
wendeten XaaS-Dienste entweder eigene Datenmodelle zur Verfligung stel-
len und dann auch die furr die Nutzung des Dienstes notwendigen Daten selbst
speichern oder Schnittstellen anbieten, die Daten entgegennehmen, damit ar-
beiten und wieder zuriickgeben. Die Datenintegritat ist daher von dem jewei-
ligen Anbieter selbst sicherzustellen, dessen API auch geeignete Fehlermel-
dungen liefern sollte, wenn die Gibergebenen Daten nicht den geforderten In-
tegritatsbedingungen entsprechen. Eine Ausnahme bilden DaaS-Dienste, die
innerhalb einer WOA fiir den Aufbau eigener Datenstrukturen verwendet wer-
den. Hierbei obliegt es dem Entwickler, geeignete Prifungen der Integritat und
Qualitat der Daten einzubauen. Bei der Verknipfung mehrerer XaaS-Dienste
in einem Geschéftsprozess, die beispielsweise alle eine konsistente Datenan-
derung vornehmen sollen, muss eine Transaktions-Logik auf Workflowebene
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modelliert und in der Realisierungsphase umgesetzt werden. Die Datenquali-
tat ist hierbei eine Herausforderung, die durch geeignete Eingabeprifungen
und Programmlogik behandelt werden sollte. Dies muss entweder von den
XaaS-Anbietern vorgegeben sein oder in der Realisierungsphase der WOA
durch die Entwickler umgesetzt werden. An dieser Stelle wird auf die Daten-
qualitat sowie -integritdt nicht weiter eingegangen, da diese nicht als WOA-
spezifisches Problem angesehen werden, sondern sich generell in allen Daten
verarbeitenden Systemen wiederfinden und géngige Losungsstrategien, wie
zuvor genannt, angewendet werden kénnen.

Datenlokalitdt Der physikalische Ort, an dem Daten gespeichert und ver-
arbeitet werden, ist ein spezifischer Aspekt einer WOA bzw. eines verteilten
Systems. Ist die zuvor genannte Pramisse zutreffend, dass Daten dort gespei-
chert sind, wo sie verarbeitet werden sollen, besteht an dieser Stelle keine Ver-
anlassung zur genaueren Betrachtung von Datenlokalitét. Liegen aber Daten
auf einem Server A vor und miissen zur Verarbeitung auf den Server B kopiert
werden und ggf. anschlieBend wieder zurlick, tritt je nach Art und Umfang der
Daten ein sehr hohes Transfervolumen auf. Betrachtet man die WOA aus rein
funktionaler Sicht, so wird innerhalb eines hier definierten Prozesses lediglich
ein entfernter Dienst aufgerufen und mit den benétigten Daten beliefert. Die
Betrachtung der bendétigten Daten fiir eine Funktion sieht aber nicht so niich-
tern aus: Geht man beispielsweise von einem Szenario zur Umsetzung eines
Data Warehouse aus, in dem ein XaaS-Dienst alle Daten speichert und ein
anderer die fachliche Logik zur Auswertung und Anzeige der Ergebnisse bie-
tet, die Daten aber nicht selbst speichert, missen viele Daten transferiert wer-
den. Je nach Anwendungsfall kdnnen hierbei leicht Daten im Gigabyte-Bereich
auftreten, die nicht mehr einfach per Funktionsaufruf Gber HTTP Ubertragen
werden konnen. Hierbei sind vor allem die Transportkosten fiir die verwen-
dete Bandbreite mit den méglichen Einsparungen durch die Verwendung ei-
nes XaaS-Angebots in Relation zu setzen. Dariiber hinaus kénnen auch tech-
nische Probleme auftreten, wie beispielsweise Verbindungsunterbrechungen
oder einfach Mengenbeschrinkungen der HTTP-Methoden, wenn die Uber-
tragung von groéBeren Datenmengen Uber das Internet vollzogen werden soll.
Zwar bieten hier Unternehmen wie Amazon mittlerweile Losungen zur initialen
Befiillung von Amazons Datenspeicher $3°3 an, indem man physikalische Fest-

53Gjehe: http://aws.amazon.com/de/importexport/
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platten an Amazon schickt. Eine solche Verfahrensweise ist aber mit Sicherheit
nur eine Losung fur das erste Beflillen mit Daten.

Eine notwendige MaBnahme ist daher, dass man fur jeden Serviceaufruf in-
nerhalb eines hier verfeinerten Prozesses die nicht-funktionalen Anforderun-
gen Uberprift, in denen die Belastbarkeit bzw. Nutzung eines Services be-
schrieben wurde. Sollte sich hier ergeben, dass groe Datenmengen zu trans-
ferieren sind, muss zunachst Uberpriift werden, ob diese Datenversendung
zwischen verschiedenen Anbietern stattfindet. Sollte es sich hierbei um den
Aufruf zwischen zwei Services desselben XaaS-Anbieters handeln, missen die
Daten ggf. nicht kopiert werden, so dass eine Verwendung zu vertreten ist.
Sind unterschiedliche Anbieter beteiligt und sind hohe Datenvolumen von ei-
nem Server zu einem anderen zu kopieren, so muss eine Alternative gefunden
werden, bei der die Daten dort verarbeitet werden, wo diese auch gespeichert
sind. Da in der zuvor durchgefiihrten Phase der XaaS-Anbieterbestimmung
die Zusammenhédnge von Service-Aufrufen durch die noch nicht verfeinerten
Geschaftsprozesse noch unklar waren, lasst sich erst zu diesem Zeitpunkt ei-
ne konkrete Problematik erkennen. Daher ist hier ggf. der Ricksprung in die
vorherige Phase notwendig, um einen alternativen Dienstleister zu finden.

Es lasst sich hierbei die ganz klare Handlungsempfehlung geben, dass Ser-
vices, bei denen groBe Datenmengen zwischen verschiedenen physikalischen
Servern zu Ubertragen sind, generell keine geeigneten Kandidaten fiir die Ver-
wendung in einer WOA sind. Dennoch lassen sich diese manchmal technisch
umsetzen.

Definition des Datenflusses Durch die funktionale Beschreibung mittels
WSDL- oder WADL-Dokument stehen die fir einen Service benétigten
Eingabe- sowie Ausgabeparameter eindeutig fest und zur Verfiigung stehen-
de Daten konnen fir jedes Datenobjekt dargestellt werden. Dariiber hinaus
stehen zuséatzlich Daten zu nicht-funktionalen Aspekten ebenfalls fest, die die
Beurteilung des Datenaufkommens fiir die Verwendung eines Services erlau-
ben. Ein Datenfluss innerhalb eines BPMN-Prozesses wird nun, den folgenden
Regeln entsprechend, angegeben:

 Jeder initial ausgehende Nachrichtenversand (Message Flow) zu einer
Aktivitat in einem anderen Pool stellt eine Nachricht dar, die durch eine
Datenflussangabe spezifiziert werden muss. Dies gilt nur fiir ausgehen-
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de Nachrichten aus einem Pool, der unter eigener Kontrolle steht, also
beispielsweise im Pool ,Logik”.

+ Die Angaben zur Belastung und Nutzung des Services, der bei einem
Message Flow den Ausgangspunkt des Datenversands darstellt, wer-
den an dieser Stelle Uberprift. Diese Daten lassen sich aus den nicht-
funktionalen Eigenschaften des jeweiligen Services ablesen. Sind hier-
bei die Datenmengen so groB3, dass sich ein Datenversand als zu teuer
oder fehleranféllig herausstellen sollte, muss dieser Prozess tiberarbei-
tet werden, so dass ein Modell entsteht, bei dem die Daten dort gespei-
chert sind, wo sie verarbeitet werden sollen. Dann wird hier die Daten-
flussspezifizierung beendet, der Prozess fiir die Uberarbeitung gekenn-
zeichnet und der Nachste bearbeitet.

Ein Datenflusselement wird innerhalb des Pools definiert, aus dem die
Nachricht hervorgeht. Es hat hierbei ausschlieBlich Zugriff auf die Da-
tenobjekte innerhalb des eigenen Pools.

» Die Antwort eines Service-Aufrufs steht der Aktivitat zur Verfiigung, die
den Nachrichtenfluss entgegen nimmt.

Um diese Anforderungen in den BPMN-Prozessen umzusetzen, muss das
Nachrichtenfluss-Element um zusétzliche Informationen erweitert werden.
Obwohl die Methode soweit wie mdglich technologieunabhéngig bleiben soll,
wird an dieser Stelle ein spezifisches Konstrukt verwendet, welches sich aus der
Workflowsprache BPEL ableitet. Durch die Verwendung von Standard-BPEL
kann aber eine eigene Definition der Regel vermieden werden. Es wird hierbei
fur die Zuweisung von Daten zu einer Aktivitat das XML-Konstrukt <assign>
verwendet, welches Quelle und Ziel von Daten spezifiziert, die innerhalb ei-
nes Workflows verwendet werden (vgl. [OAS07]). Im Gegensatz zu anderen
Sprachen, wie bspw. Web Service Flow Language, die auf WSDL aufbaut (vgl.
[Ley01]), weist BPEL einen relativ geringen Umfang auf. In Listing 5.2 wird fir
einen Datenfluss spezifiziert, dass die ,customerID" und der zu zahlende Be-
trag ,amount” aus dem Datenobjekt ,Session Data” an den Service ,Bezah-
lung” und dort den Eingabeparameter ,id” und ,amount” gesendet wird. Das
Tag from verweist auf ein Datenobjekt des Pools, in dem der Nachrichtenfluss
beginnt. Das Tag to verweist auf einen Service in einem anderen Pool.
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1 <assign>
2 <copy>

3 <from container= part= />
4 <to container= part= />

5 </copy>

6 <copy>

7 <from container= part= />

8 <to container= part= />

9 </copy>

10 <copy>

11

12 </copy>

13 </assign>

Listing 5.2: Beschreibung des Datenflusses.

Die grafische Darstellung von funktionalen Beschreibungen sowie der Da-
tenflisse innerhalb eines Prozesses ist in Abbildung 5.27 beispielhaft als Aus-
schnitt aus dem zuvor gezeigten Prozess durch die Erweiterung mit eigenen
Symbolen gezeigt.

Bezahlungsprozess durchfiihren

Status

Zahl dat
e der Bezahlung

verschicken

== I

&

Bezahlung

Quelle: [TV09b]

Abbildung 5.27: Vollstiandig verfeinerter Prozess.

Der aktuelle Stand der BPMN sieht weder eine Erweiterung der Aufgaben
um eine funktionale Beschreibung noch eine Spezifizierung des Nachrichten-
flusses durch eine grafische Notation vor. Das Modell an sich ist aber durch
zusatzliche Artefakte erweiterbar, so dass prototypisch die Elemente Daten-
fluss (Data Flow) und funktionale Beschreibung (Functional Description) zum

213




5 Eine WOA-Entwicklungsmethode

Objekt-Modell hinzugefliigt werden kdnnen. Als zusatzliche Spezifikation darf
ein Datenflussartefakt nur an einen Nachrichtenfluss angehangt werden. In
Abbildung 5.28 sind die hierfiir notwendigen Erweiterungen am Metadaten-
modell der BPMN dunkelgrau hervorgehoben.

1 1

Data Flow
Message Flow

[Sequence Flow

Functional description|

M Connecting Object|->{Elementk} Artifact K]

S
| Event ]|Activity||Gateway|| Pool || Lane |

Quelle: [TV09Db]

Abbildung 5.28: Erweiterung von BPMN durch eigene Artefakte.

Planung der System-Architektur

Um nach der Verfeinerung der Geschaftsprozessmodelle nun eine konkrete
Netzwerktopologie zu erstellen, missen die folgenden Fragen beantwortet
werden:

» Welche Komponenten (Services) der Prozesse werden
* wo (Ort) implementiert?

Anhand der Prozessdokumentation und der im vorherigen Schritt verfeiner-
ten Prozessmodelle sind viele Entscheidungen bereits vorweggenommen. Je
nachdem, wie die Entscheidung tiber das Outsourcing des Unternehmens aus-
fallt, mussen einige Prozesse innerhalb und andere auBerhalb des Unterneh-
mens umgesetzt werden. Diverse identifizierte Services, wie bspw. SaaS- und
PaaS-Anbieter sind per Definition bereits im Internet zu realisieren. In der jetzt
anstehenden Planung werden daher die verschiedenen Pools aus den Prozess-
modellen betrachtet und entschieden, welche konkrete Umsetzung erforder-
lich ist. Um die Realisierung einer WOA hierbei optimal vorzubereiten, wird
nun fur jeden BPMN-Prozess der untersten Ebene eine Architekturskizze an-
gefertigt, die zwei Aspekte zum Ausdruck bringen soll:
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1. Umsetzung der fachlichen Inhalte des Prozesses: Konkrete Aussagen
Uber einzusetzende Services und Dienstleister sowie die Topologie der
Lésung.

2. Einbau von Steuerungs- und Uberwachungselementen: Hierbei soll
geklart werden, welche Uberwachungswerkzeuge zum Einsatz kommen.

Am Beispiel des in Abbildung 5.25 dargestellten Prozesses ,Online-
Bezahlung” wird nun das Verfahren zum Erstellen von Architekturskizzen er-
lautert. Durch die bereits in der Verfeinerung erstellten Pools innerhalb eines
Prozesses, und der dazugehorigen Prozessdokumentation, sind die einzubin-
denden Services vollstandig beschrieben. Jeder Service (aus einem Pool) wird
daher als eigenstédndige Komponente in die Architektur Gbernommen. Der
Logik-Pool wird in Form einer Workflow-Engine in eine Server-Komponente im
Internet oder im Unternehmen (je nach Spezifizierung des Outsourcings) ein-
geordnet. AnschlieBend werden die einzelnen Verbindungen gekennzeichnet.
Die Architekturskizzen beinhalten keine Logik, sondern zeigen nur den Aufbau
der einzelnen IT-Komponenten fiir einen Prozess. In diesem Beispiel wurde ein
UML-Komponentendiagramm fiir die Topologie-Darstellung verwendet.
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<<component>> € <<component>> €
Virtueller Server 1 Web Architecture Controller 1

<<component>>
) ] .

<<component <<component>> l/ Salesforce.com
Online-Shop Workflow-Engine [HC—»1Hs
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Kaufen] Bezahlung Prozess Instanzen LT" Amazon FPS
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - i
%\ PO} DEI}( bo—ﬁ} i i
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!
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!
!
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!
!
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!
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_<<component>>
Uberwachung

Services tiberwachen !
’?( N Services iiberwachen

Abbildung 5.29: Architekturskizze fiir den ,,Online-Bestell“-Prozess.

Das fir diesen Geschéftsprozess erstellte Modell besteht aus einem virtuel-
len Server, der den Online-Shop enthalten soll. Darliber hinaus werden zwei
WAC geplant. Der eine dient hierbei als Workflow-Engine (also die Logik-
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Komponente) und bindet die beiden externen Services (Amazon FPS und sa-
lesforce.com) ein. Der andere dient der Kontrolle des Logik-WAC sowie der
angeschlossenen XaaS-Anbieter (siehe Abbildung 5.29). Dabei wird die Ver-
fugbarkeit der Services und der Workflow-Engine Gberwacht und protokol-
liert sowie beim Auftreten von Fehlern eine entsprechende Benachrichtigung
an die WOA-Betreiber veranlasst. Zum Abschluss dieses Arbeitsschrittes exis-
tieren zum einen vollstandig verfeinerte Geschaftsprozessmodelle mit tech-
nisch beschriebenen Services, zum anderen Topologie-Modelle, die beschrei-
ben, welche Services auf welchem physikalischen bzw. virtuellen Server oder
XaaS-Anbieter realisiert werden sollen.

Die letzte Aktivitat in der Topologieplanung besteht aus der konkreten Aus-
wahl von XaaS-Anbietern fir die Realisierung von virtuellen Servern, Control-
lern, etc.,, die gerade zuvor identifiziert wurden. Es wird dabei ein dhnlicher
Vorgang durchlaufen, wie bei der Auswahl von XaaS-Anbietern in Kapitel 5.3.4:
Zuerst werden passende XaaS-Anbieter gesucht, um mit diesen anschlieBend
SLAs auszuhandeln. Je nach GroBe des Unternehmens und des umzusetzen-
den IT-Systems ist dieser Schritt aber relativ schnell durchfiihrbar, da nur weni-
ge Anbieter ausgewahlt werden missen. Mdglicherweise gentigt hierbei be-
reits ein einzelner XaaS-Anbieter, der von Workflow-Realisierung bis hin zu
Programmierung eigener Logik eine ausreichende Funktionalitét anbietet. Die
Wahl sollte allerdings auch nicht leichtfertig getroffen werden, da die einge-
setzten Komponenten fiir den oder die Controller innerhalb der WOA eine
zentrale Rolle spielen und mit fur die Stabilitdt und Wartbarkeit der gesamten
WOA verantwortlich sind. PaaS-Anbieter, wie beispielsweise Force.com, Inta-
lio, LongJump oder bungeeConnect bieten sehr umfassende XaaS-Lésungen
fur das Erstellen Cloud-basierter Systeme. Bei der Realisierung und Umsetzung
von Workflows ermdglichen einige das Modellieren von BPMN-Prozessen, an-
dere wiederum bieten eine eigene (meist vereinfachte) Workflows-Sprache an.
Interessant ist, dass sich kaum ein Anbieter findet, der es ermdglicht, BPEL als
Prozessbeschreibung zu verwenden. Dies ist vermutlich zum einen dem Feh-
len einer festgelegten grafischen Darstellung von BPEL und zum anderen dem
Streben nach moglichst einfacher Erstellung von Prozessen — ganz im Sinne
des Web 2.0 — zu verdanken. Die Entscheidung fiir oder gegen einen entspre-
chenden XaaS-Anbieter lasst sich generell schwer systematisieren, dafir sind
die Angebote zu heterogen. Es lasst sich aber grundlegend feststellen, dass
Aspekte wie Verfugbarkeit der Dienste, ein guter Kundensupport und nicht
zuletzt vertraglich festgelegte SLAs im Fokus stehen.
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Planung der Sicherheitsstruktur

Je groBer ein Unternehmen ist, desto mehr Personen und organisatorische so-
wie systembedingte Rollen beeinflussen ein umzusetzendes IT-System. Nicht
jede Person besitzt hierbei dieselben Rechte. Die fir die Planung einer Sicher-
heitsstruktur notwendigen Informationen umfassen die identifizierten Rollen
aus vorherigen Phasen, die Beschreibungen der Datenobjekte in den Services,
die Datenverantwortlichen sowie die sicherheitsrelevanten, technischen Be-
schreibungen der konkreten Services. Die identifizierten Rollen lassen sich in
menschliche und technische Akteure einteilen. Beispiele fiir menschliche Rol-
len sind: ,Mitarbeiter Einkauf”, ,Mitarbeiter Marketing” oder ,Abteilungsleiter
Einkauf’. Daneben sind technische Rollen als Platzhalter fir existierende Sys-
teme oder weitere Service-Komponenten zu sehen: ,Server XY”, ,WAC Nr. 2"
oder ,ERP-System”. Fir jede Rolle lassen sich dartiber hinaus noch verschie-
dene Arten des Zugriffsrechts unterscheiden. Dies kénnen zum einen lesende
oder schreibende Informationsrechte auf Daten sein, sowie Ausflihrungsrech-
te fiir Prozesse, um beispielsweise Ablaufe starten oder stoppen zu kénnen.

Die folgenden Schritte werden nun zunéachst fir die Spezifikation der not-
wendigen Rechtestruktur in einer WOA ausgefiihrt:

« Identifikation eines Objekts: Fiir jeden Geschéftsprozess auf unterster
Ebene wird Uberprift, ob sicherheitsrelevante Angaben zu spezifizieren
sind. Zunéachst lassen sich hierbei Datenobjekte betrachten, die in den
Geschéftsprozessen durch die Datenflussspezifikation explizit darge-
stellt sind. Dartiber hinaus kénnen alle Services, die in einem WAC oder
auf internen Systemen ausgefiihrt werden, Gberprift werden. Eine wei-
tere Quelle fur potenzielle Sicherheitsspezifikationen sind die Schnitt-
stellenaufrufe, die durch die Architekturskizzen der Prozesse ersichtlich
werden. Bei jedem Aufruf einer Komponente sind ggf. Rechte zu defi-
nieren.

« Uberpriifen der Notwendigkeit zur Reglementierung: Dazu werden
nun im Falle von Datenobjekten die Datenverantwortlichen befragt, ob
fur den Zugriff auf das Datenobjekt Zugriffsrechte zu spezifizieren sind.
Handelt es sich um Services, werden dagegen die Ausfiihrungsrechte
definiert. Diese kénnen entweder technisch oder organisatorisch be-
dingt sein. Des Weiteren kénnen auch ganze Workflows mit Ausfiih-
rungsrechten versehen werden.
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Tabelle 5.7: Rollen-Rechte-Zuordnung fiir den Beispielprozess.

Rolle Objekt Recht
P:Kunde COMP:Online-Shop Vollstéandig
T:Online-Shop DATA:Session-Daten Lesen/Schreiben

API:WAC1:Workflow-  Start/Stop
Engine:payment

T:WAC1 DATA:Kundendaten Lesen
API:Salesforce.com Verwenden
API:amazonFPS Aufrufen

T:WAC2 API:Salesforce.com Ping
API:amazonFPS Ping

API:WAC1:Workflow-  Vollstdndig
Engine:monitoring

» Festlegung der Rechte: Fiir alle Datenobjekte, die nicht allgemein zu-
greifbar sind, werden nun Lese- und Schreibrechte festgelegt. Bei Ser-
vices oder ganzen Workflows werden die Ausflihrungsrechte (starten,
stoppen, Uberwachen, etc) naher definiert. Die Schnittstellenaufrufe
werden benannt und ebenfalls spezifiziert. In diesem Schritt entsteht
eine Liste, die eine Rolle mit einem Objekt (Datenobjekt, Service, Work-
flow, Schnittstellenaufruf) verknipft und die dafiir zuldssigen Rechte be-
nennt.

Fur die Rechte des Beispielprozesses aus Abbildung 5.26 unter Berlicksich-
tigung der Architekturskizze aus Abbildung 5.29 Iasst sich eine beispielhafte
Rechtestruktur definieren, die in Tabelle 5.7 zusammengefasst ist. Darin wer-
den die Abkilrzungen P fir menschliche und T fir technische Rollen, COMP
fir Komponenten, DATA fiir Datenobjekte sowie AP/ fir Schnittstellenaufrufe
verwendet. So wird beispielsweise dem menschlichen Akteur ,Kunde” auf die
Komponente ,Online-Shop” ein vollstandiger Zugriff zugestanden, der tech-
nischen Rolle ,WACL1" dagegen auf das Datenobjekt ,Kundendaten” nur ein
lesender Zugriff.

Die aus der Festlegung der Rechte resultierenden technischen Anforderun-
gen werden wahrend der Realisierungsphase einer WOA umgesetzt. Falls dort
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beispielsweise diverse Rollen auf ein System zugreifen dirfen, und die Verbin-
dung durch ein Zertifikat verschlisselt werden soll, so muss eine PKI aufgebaut
werden. Die Struktur lasst sich dann anhand der Service-Beschreibungen so-
wie der Rollen-und-Rechte-Spezifikation aufbauen.

5.3.6 Notfall- und Alternativenplanung

Dass sich im Grunde kein IT-System fehlerfrei nennen kann, ist nichts Un-
gewdhnliches. Je komplexer ein Programm oder ein System ist, desto héher
ist auch die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten eines Fehlers. Softwarefeh-
ler treten dabei in diversen Auspragungen auf, die von der Art der Software
oder des Systems und dem jeweiligen Einsatzzweck abhdngen. Zum einen sind
wahrend der Planung und Erstellung eines Systems auftretende Fehler zu be-
achten, wie beispielsweise logische Fehler, Syntax- und Designfehler. Durch
geeignete Testverfahren wahrend der Realisierungsphase sollten diese aber
weitestgehend reduziert werden. Dies wird in Kapitel 5.4 naher erldutert. Da-
bei lasst sich mit geeigneten Testmethoden ein System verbessern und auf
Fehler prifen. Aber auch damit kann bei produktiven IT-Systemen das Auftre-
ten von Fehlern nicht zu 100 % ausgeschlossen werden. Zum anderen sind vor
allem Laufzeitfehler zu beachten, die erst wahrend des Betriebs eines Systems
auftreten. Gerade im Kontext eines verteilten Systems wie einer WOA hangt
der reibungslose Betrieb von der ordnungsgemafBen Funktion der eingebun-
denen XaaS-Dienste ab.

Fir die Notfall- und Alternativenplanung geht man zunachst von der An-
nahme eines fehlerfrei programmierten Systems aus. Die relevanten Fehler-
quellen im Betrieb einer WOA lassen sich so auf die eingebundenen Anbie-
ter und die zwischen diesen eingerichteten bidirektionalen Verbindungen ein-
grenzen. Das Ziel dieser Phase ist das Erarbeiten eines Notfallplans, der genau
beschreibt, was im Falle von fehlerhaft arbeitenden oder vollstandig ausgefal-
lenen Diensten geschehen soll. Damit sollen die Ausfallzeiten des IT-Systems
moglichst gering gehalten werden. Im Idealfall werden Fehler des Betriebs
durch geeignete Werkzeuge automatisch erkannt und MaBnahmen sofort au-
tomatisch oder manuell eingeleitet. Wie sich die im Betrieb einer WOA verwen-
deten XaaS-Services tUiberwachen lassen, wird in Kapitel 5.5.1 erlautert. Durch
den Namen der Phase wird bereits angedeutet, dass zum einen ein Notfall
skizziert wird und zum anderen Alternativen fir moglicherweise ausfallende
Systemteile geplant werden. Als Grundlage der Planung dient hier der zuvor
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erstellte Service-Katalog, aus dem alle verwendeten XaaS-Anbieter hervorge-
hen. Mit Abschluss der Phase steht ein Leitfaden fiir den Notfall bereit, der
Auskunft Gber die auszufiihrenden MaBnahmen im Falle eines auftretenden
Fehlers gibt (siehe Abbildung 5.30). In dieser Phase werden Doméanenspezialis-
ten nur anfanglich fir die Relevanzbestimmung von einzelnen Workflows und
Systemteilen benétigt, da diese das fachliche Know-How besitzen, um eine
Einschatzung der Wichtigkeit eines Geschéaftsprozesses abgeben zu konnen.
Die konkreten Planungen fiir den Notfall oder das Suchen nach Alternativen
fihren dann IT-Architekten und ggf. Entwickler durch.

K Bewertung von Planung von 5
—p Relevanz und Alternativen/ S 1
Ausfallrisiko NotfallmaB-
Service Katalog eines Dienstes nahmen Leitfaden fir Not-

d Ausfall
Notfall- und Alternativenplanung und Austate

Abbildung 5.30: Die Schritte der Notfall- und Alternativenplanung.

Bewertung von Relevanz und Ausfallrisiko eines XaaS-Dienstes

Im ersten Schritt dieser Phase werden die bereits zuvor ausgewéhlten und be-
schriebenen XaaS-Dienste auf ihre Relevanz in Bezug auf den Geschaftszweck
des Unternehmens und deren Ausfallrisiko hin bewertet. Dabei fallen verschie-
dene Merkmale des Anbieters sowie die Art der Verwendung innerhalb der
WOA ins Gewicht. Zundchst muss bewertet werden, wie relevant sich die Nut-
zung des Dienstes fir den Geschaftszweck des Unternehmens darstellt. So ist
beispielsweise ein Online-Bezahlungs-Dienst fir Anbieter einer E-Commerce-
Plattform von zentraler Bedeutung und muss rund um die Uhr funktionieren,
wahrend ein Dokumentenmanagement-Werkzeug auch bei einem Ausfall kei-
nen sofortigen Effekt auf den Umsatz des Unternehmens hat. Dieselbe SaaS-
Losung kann allerdings bei einem Callcenter, das relevante Beratungsdoku-
mentation speichert, sehr wohl ein zentrales Element des IT-Systems sein. Die
Bewertung der Relevanz hangt somit stark vom individuellen Einsatzzweck ei-
nes Dienstes im IT-System des Unternehmens ab, so dass sich an dieser Stelle
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keine allgemeingliltigen Aussagen treffen lassen. Um die Relevanz zu bestim-
men, lassen sich neben dem Service-Katalog, der die Verwendung von XaaS-
Diensten in Prozessen darlegt, auch weitere Dokumentationen heranziehen,
wie beispielsweise die Kurzbeschreibungen der Service. Auch die Meinung von
Domaénenspezialisten kann zur Bewertung eingeholt werden. Jeder verwende-
te XaaS-Dienst wird somit einzeln betrachtet und in eine Rangfolge gebracht,
in der die wichtigsten Dienste an oberster Stelle eingeordnet werden.

Nach der Betrachtung der Relevanz eines Dienstes fiir das Unternehmen
l&sst sich der Anbieter auf sein potenzielles Ausfallrisiko hin untersuchen. Oft
wird bereits durch diesen eine hohe Verfligbarkeit gewdhrleistet, die durch
die vereinbarten SLAs vertraglich vereinbart wurde. Je nach GroBe und Quali-
tat des Anbieters und vor allem Relevanz des Dienstes fiir das Unternehmen
muss aber eine dauerhafte Verfligbarkeit ohne jegliche Ausfélle angestrebt
werden. In diesem Schritt wird daher bewertet, inwiefern der gewéahlte Anbie-
ter fiir einen umzusetzenden Service als ausreichend angesehen wird, oder ob
hierbei ebenfalls eine NotfallmaBnahme oder Alternative konzipiert werden
muss.

Zum Abschluss der Bewertung existiert eine Liste mit XaaS-Angeboten, die
nach Relevanz fir das Erreichen des Geschaftsziels geordnet sind. Fir jedes
Angebot wird dabei vermerkt, ob eine Notfall- oder Alternativenplanung sinn-
voll und gewtinscht ist. Mit dieser Liste wird im ndchsten Schritt fortgefahren.

Planung einer Alternative oder NotfallmaBnahme

Die Liste aus dem vorangegangenen Schritt muss nun abgearbeitet und fur
jeden als relevant erachteten XaaS-Dienst eine Moglichkeit gefunden werden,
einen Ausfall des Dienstes zu kompensieren. Zunachst wird gepriift, ob es Al-
ternativen zu den bereits ausgewahlten XaaS-Anbietern gibt, die bei einem
Ausfall verwendet werden kénnen. Im Idealfall lassen sich hier Angebote fin-
den, die sich mit wenig Aufwand oder Anpassung wahrend des Betriebs einer
WOA einfach umschalten lassen. Als Beispiel sei hier die Zahlungskomponente
des E-Shops von JKHL Enterprises angefiihrt, der Amazon FPS verwendet. Soll-
te Amazons Dienst ausfallen, so lieBe sich beispielsweise PayPal als Alternative
verwenden. Ebenso ist die Speicherung von Daten unter SimpleDB durch eine
Alternative wie Zoho Creator ersetzbar. Es muss hierbei im Vorfeld geklart wer-
den, wie die Nutzungsmodelle der Anbieter aussehen, und welche Folgen die
Nutzung eines Alternativanbieters im Einzelnen hat: beispielsweise den Auf-
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wand der Datensynchronisation im Falle des Wechsels eines DaaS-Anbieters.
Sollte man lediglich fir den genutzten Speicher und das Transfervolumen zah-
len, ist der kurzfristige Einsatz eines anderen Speicherdienstes meist akzepta-
bel. Bei monatlichen Kosten, die nur fur das Bereitstellen einer Notfallstrategie
anfallen, missen diese gegen das Risiko eines Ausfalls abgewagt werden. Wur-
de ein alternativer XaaS-Anbieter gefunden, so lassen sich fiir den potenziellen
Fehlerfall bereits Redundanzen auf der Ebene der Workflows einarbeiten. Ein
Workflow sollte daher die Verfligbarkeit des priméar eingesetzten Services ab-
fragen und bei Auftreten eines Fehlers direkt den sekundaren Service verwen-
den. Zusatzlich muss natirlich dann eine Benachrichtigung an die Systemver-
antwortlichen geschickt werden. Dies kommt einer vollautomatischen Notfall-
maBnahme gleich, die ohne manuellen Eingriff funktioniert. Das Konzept von
redundanten Systemteilen in Systemarchitekturen, egal ob Datenbanken, Ser-
vern oder weiteren operativen Komponenten, ist fir komplexe, ausfallsichere
Systeme eine bekannte Strategie, die sich hier auf Workflow-Ebene realisieren
lasst.

Da in einer archetypischen WOA alle Systemkomponenten ausgelagert wer-
den, lassen sich auch virtuelle Server oder PaaS-Anbieter in diese Uberlegung
einbeziehen. Diese Komponenten werden im Service-Katalog nicht aufgefihrt,
da sie nicht fur fachliche Ablaufe in Prozessen spezifiziert wurden, sondern
spater innerhalb der Topologieplanung identifiziert worden sind. Hierbei las-
sen sich, je nach gewiinschter Belastbarkeit bzw. Ausfallsicherheit des Systems,
ebenfalls mehrere Alternativen auswéhlen, um das Risiko eines Ausfalls zu mi-
nimieren. Dies gilt insbesondere fiir die Platzierung von WACs, die auf einem
PaaS oder einem eigenen virtuellen Server ausgelagert sind. Wenn eine solch
zentrale Komponente ausfallt, werden alle anderen MaBnahmen der Alterna-
tivenplanung schnell zunichtegemacht. Daher sollte man sich auch hier ent-
sprechend durch ein redundantes System absichern. In Abbildung 5.31 ist die
Topologieskizze aus Abbildung 5.29 durch einen redundanten Zahlungsdienst
(hier: PayPal) erweitert worden.

Fur den Fall, dass keine alternativen Anbieter fiir einen speziellen Service ge-
funden werden kdnnen, oder das Ausweichen auf einen anderen Anbieter mit
zu viel Aufwand verbunden ist, miissen NotfallmaBnahmen festgelegt werden.
Diese sollen dann den Ablauf von ggf. manuellen Workflows regeln und den
Schaden fir das Unternehmen mdglichst gering halten. Hierbei lassen sich
Stérungen fur die Mitarbeiter und fir die Kunden eines Unternehmens un-
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Abbildung 5.31: Architekturskizze mit redundant ausgelegtem
Zahlungsdienst.

terscheiden, die differenziert zu behandeln sind. Wahrend zeitlich begrenzte
Service-Ausfélle auf Mitarbeiterseite in erster Linie storend sind und ggf. die
Produktivitat der Mitarbeiter einschrankt, kénnen sich Storungen auf Kunden-
seite sehr geschaftsschadigend auswirken.

Der Ausfall eines CRM-Systems wie Salesforce.com bei der BBl GmbH ist
ein Beispiel fur Storungen des Systems flr den Mitarbeiter. Durch die Menge
an Stammdaten und zusétzlichen Informationen Gber Kunden, Produkte und
Kontakte ist ein kurzfristiges Umschalten auf ein anderes System zwar méglich,
jedoch sehr aufwendig.>* Zudem hat der Ausfall des CRM-Systems in diesem
Szenario keine unmittelbare Schadigung des Unternehmens zur Folge, da man
fur kurze Zeit auf dieses operative System verzichten kann. Es ist hierbei al-
so festzuhalten, welche MaBnahmen im Fehlerfall auszufiihren sind: beispiels-
weise das Speichern von vorzunehmenden Anderungen an den Stammdaten
in einem im Internet angelegten Wiki, welches normalerweise dem Know-
How-Transfer der Mitarbeiter dient, um spater die Daten in das CRM-System
nachzutragen. Bei einem kleinen Unternehmen wie der BBl GmbH waére dies
ein vertretbarer Aufwand. Zusatzlich lassen sich bei Web-basierten Frontends
durch technische Losungen kurzzeitige Workarounds realisieren. So kdénnen
bei JavaScript-basierten Web-Applikationen Daten zundchst im lokalen Spei-
cher abgelegt werden (durch Lésungen moderner Browser-Technologie wie

54Dazu miissten alle Daten von Salesforce.com in regelméRigen Abstinden zu einem Alternativanbieter
transferiert werden.
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HTML5 oder Google Gears), um diese bei erneuter Verfligbarkeit des XaaS-
Anbieters zu synchronisieren. Dies ist auch eine mdgliche Vorgehensweise bei
einer Storung der Netzwerkverbindung des Unternehmens zum Internet. Doch
mussen diese MaBnahmen in der Software des Anbieters bereits vorgesehen
sein. Eine eigene Implementierung ldsst sich nur schwer nachtraglich hinzufi-
gen.

Mégliche Stérungen fiir den Kunden eines Anbieters, wie der Ausfall
von Zahlungsdiensten eines E-Shops oder eines virtuellen Servers, missen
sehr sorgféltig betrachtet werden. Lassen sich hierbei keine automatischen
Fallback-Mechanismen realisieren, wie oben beschrieben, so miissen Malnah-
men konzipiert werden, die auf Kundenseite moglichst wenig auffallen. Bietet
man beispielsweise einen E-Shop mit Produkten eines hart umkampften Mark-
tes an, in dem sich viele Mitbewerber befinden, so kann die Stérung einer
zentralen Komponente schnell zu einer Kundenabwanderung fiihren. Es gilt,
hierfiir entsprechende MaBnahmen zu konzipieren. Moglichkeiten der Kom-
pensation gibt es viele, ein Beispiel soll dies verdeutlichen: Sollte ein Kunde
durch den Ausfall einer Systemkomponente im Online-Shop nicht zur Kas-
se gelangen, so kénnte man sich dafir férmlich entschuldigen, den aktuellen
Warenkorb abspeichern und den Kunden bitten, etwas spater den Kauf abzu-
schlieBen. Dariiber hinaus lieBe sich noch ein Einkaufsgutschein als Wieder-
gutmachung hinzubuchen, um den Kunden milde zu stimmen und nicht zu
verlieren.

Das Einleiten von NotfallmaBnahmen oder die Verwendung alternativer
XaaS-Anbieter setzt allerdings das Erkennen von Fehlern voraus. Dies klingt
zwar trivial, ist es unter Umstéanden aber nicht. Im Falle der Nutzung von SaaS-
Angeboten durch Mitarbeiter ist ein auftretender Fehler schnell erkannt, und
der Mitarbeiter kann die entsprechenden MaBnahmen einleiten. Bei automa-
tisch ablaufenden Workflows, vor allem bei solchen, die durch den Kunden
oder sogar durch IT-Systeme ausgeldst werden, ist das Bemerken von Fehlern
durch das Unternehmen etwas schwieriger. Hierbei helfen nur das Uberwa-
chen von Services im Betrieb und das Erstellen von Metriken, die durch die
SLAs vorgegeben sind. Mit der Uberwachung von Services einer WOA im Be-
trieb befasst sich Kapitel 5.5.1.
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5.4 Realisierungsphase

Mit dem Abschluss aller Schritte der Analyse- und Planungsphase beginnt die
zweite Phase in der WOA-Methode. Die zuvor erstellten Konzepte und Ge-
schaftsprozesse werden in diesem Schritt realisiert und getestet. Hierbei wer-
den bestehende XaaS-Anbieter miteinander verknipft, Services orchestriert,
ggf. eigene Services programmiert und Controller eingesetzt, um ein funktio-
nierendes IT-System zu gestalten.

5.4.1 Realisierung und Test

Um eine WOA umzusetzen, missen zunachst die modellierten Geschéftspro-
zesse in automatisch ablauffahige Workflows umgewandelt werden. In wel-
cher Form und mit welchen Werkzeugen dies geschieht, hdngt stark davon ab,
welchen PaaS-Anbieter man fir die Umsetzung der Controller in einer WOA
einsetzen mdchte. Die Wahl eines Anbieters fand in der Topologieplanung
statt und wirkt sich auf diesen Schritt aus, da die technische Realisierung dar-
auf abgestimmt erfolgen muss. AnschlieBend wird damit begonnen, eigene
Logik zu implementieren und ggf. auch eigene Service-Implementierungen
vorzunehmen. Im Idealfall bietet der XaaS-Anbieter hierbei eine Mdglichkeit,
solche Komponenten direkt auf der Plattform zu entwickeln und auszufiihren
und ggf. mit den einzelnen Aktivitdten des Workflows zu verbinden. Sollten
Services im eigenen Unternehmen zu erstellen sein, beispielsweise flr die An-
bindung von Altsystemen, so werden diese implementiert und ebenfalls an
entsprechenden Stellen in den Workflow eingebunden. Auf diese Implemen-
tierungsdetails wird nicht weiter eingegangen. Es wird an dieser Stelle aber die
Annahme getroffen, dass ein selbstimplementierter Service den Vorstellungen
einer WOA gentigt und daher durch eine WP aufrufbar ist. Der dritte Schritt
besteht im Testen der Workflows. Dabei werden diese einzeln betrachtet und
geprift, ob der erwartete Effekt durch das Ausfihren eintritt und keine Fehler
zu entdecken sind bzw. der Service auf Fehlersituation wie vereinbart reagiert.
Diese drei Schritte werden nun fiir jeden modellierten Geschaftsprozess wie-
derholt durchgefiihrt. Nach Abschluss dieser Phase ist das IT-System im Kern
fertig realisiert und bereit fiir den Systemtest (siehe Abbildung 5.32). Die Er-
lduterung zu den einzelnen Schritten dieser Phase und deren Ausgestaltung
werden an dieser Stelle aus zwei Griinden sehr kurz gehalten. Zum einen ist
die Vielfalt an moglichen PaaS-Anbietern groB und dadurch die Umsetzungs-
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details zu heterogen, um diese an dieser Stelle sinnvoll zu beschreiben. Zum
anderen wird der Ablauf einer WOA-Realisierung in Kapitel 5.7 noch etwas de-
taillierter durch die Verwendung des agilen Vorgehensmodells FDD erlautert.

s Geschaftsprozess Eigene Logik )
—> in Workflow sowie Services ZUnk}::?"rr\]stest —»
; ; urchfiihren
gesamte wi el I tenmemiterey fertiges IT-System
Dokumentation k W

Realisierung und Test

Abbildung 5.32: Die Schritte der Realisierungs- und Testphase.

Die hier vorgeschlagenen Schritte der Umsetzung eines Prozesses, der Im-
plementierung der notwendigen Logik sowie des Testens des Workflows fiir
jeden einzelnen Geschéftsprozess ahnelt dem Vorgehen von IBM bei der Ein-
bettung von IT-Komponenten in eine SOA-Umgebung (vgl. [MBQMO08)).

Geschéftsprozess in Workflow umwandeln

Die vorliegenden Geschéftsprozesse missen nun in das jeweils notwendige
Format fur die Verwendung in der Workflow-Engine des Controllers umge-
wandelt werden. Hierbei gibt es diverse Mdglichkeiten, von denen einige im
Folgenden angesprochen werden. Die einfachste Moglichkeit besteht darin,
dass ein PaaS-Anbieter gewahlt wurde, dessen Ausfiihrungsschicht BPMN-
Prozesse direkt ausfihren kann (beispielsweise Intellio PaaS). In diesem Fall
werden die Geschéftsprozessmodelle im Grunde nur zum Anbieter Ubertra-
gen und spezifische Angaben, wie Service-Aufrufe und Datenflussangaben,
in der jeweils vom Anbieter vorgesehenen Form nachgetragen bzw. spezi-
fiziert. Diese Variante erlaubt die einfachste Form der Prozessiibernahme in
eine Workflow-Engine. Eine zweite Mdglichkeit besteht in der Verwendung
von BPEL zur Prozessbeschreibung. Hierbei missen die in BPMN definierten
Prozesse in BPEL umgewandelt werden, um in der Workflow-Engine ablauf-
fahig zu sein. Eine Vorgehensweise fiir diese Umwandlung ist beschrieben in
[OADHO6]. Da BPEL urspriinglich fir die reine Verwendung von Web Services
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konzipiert wurde, befassen sich [Pau08, Ove07b] speziell mit der Verwendung
von REST-Services innerhalb eines BPEL-Prozesses. Sollten Prozesse in EPK-
Notation vorliegen, so lassen sich diese ebenfalls mit geeigneten Verfahren
in BPEL umwandeln (vgl. [SI07a]). Eine dritte Mdglichkeit, die weit verbreitet
ist, besteht in der Verwendung einer eigenen, einfach gehaltenen Workflow-
Beschreibungssprache des PaaS-Anbieters, bei der haufig direkt im Browser
ein Ablauf ,zusammengeklickt” wird. Dann missen jedoch alle zuvor model-
lierten Prozesse in der Plattform des Anbieters neu erfasst werden. Dies stellt
einen nicht zu vernachldssigenden Aufwand dar. Ebenso muss bedacht wer-
den, dass sich bei einer solchen Losung der Wechsel zu einem anderen An-
bieter als schwierig herausstellen kann, da die verwendete Syntax ggf. nicht
mit einem anderen PaaS-Anbieter kompatibel ist. Dies ist insbesondere bei
der Realisierung von redundanten Systemen, also dem Aufbau zweier identi-
scher Controller, ein wichtiger Faktor, da hier sehr viel doppelte Arbeit anste-
hen koénnte. Ein weiteres Problem bei proprietdren Workflow-Sprachen ist im
Change Management zu sehen. Wenn ein Workflow angepasst wird, so muss
diese Anderung ebenfalls in der Geschiaftsprozessdokumentation des Unter-
nehmens nachgetragen werden und umgekehrt. Unabhdngig von der Wahl
des PaaS-Anbieters zur Umsetzung eines WAC bieten im Grunde alle Anbieter
eine Vereinfachung der grafischen Workflow-Definition, so dass héndisches
Programmieren von Ablaufen reduziert wird.

Fiur jeden vorliegenden Geschaftsprozess missen anschlieBend noch die fol-
genden manuellen Schritte durchgefiihrt werden. Diese sind an dieser Stelle
fur Prozesse ausgeflhrt, die als BPMN-Modelle dargestellt sind, lassen sich
aber ahnlich auf andere Prozessmodellierungssprachen anwenden.

» Fir jeden Pool in einem BPMN-Prozess, der kein Logik-Pool ist, wer-
den die zugeordneten Services auf Korrektheit der Beschreibung sowie
deren Erreichbarkeit Gberpruft.

» Die mit den XaaS-Anbietern vereinbarten SLAs mussen fiir jeden Ser-
vice, wenn méglich, stichprobenartig gepriift und ggf. fir eine Uberwa-
chung vorgemerkt werden. So lassen sich an dieser Stelle bereits wich-
tige Informationen fiir die spater zu realisierenden Uberwachungskom-
ponenten festlegen.
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Eigene Logik sowie Services implementieren

Abhéngig vom Umfang der Werkzeuge des PaaS-Anbieters wird es in vielen
Fallen bei der Umsetzung von Geschéftsprozessen dennoch notwendig sein,
auch eigene Logik zu implementieren. Beispielsweise lassen sich so Geschafts-
regeln festlegen, die eine bestimmte Logik zu einem Workflow hinzufiigen sol-
len. Teilweise ist dies auch mit vorhandenen Business-Rules-Engines des Anbie-
ters moglich. Auch in der Wahl der eingesetzten Programmiersprache ist man
durch die Festlegung auf einen PaaS-Anbieter eingeschrankt. Oft werden hier
aber die géngigen Sprachen, wie Java, .NET, PHP, Ruby, Perl und weitere an-
geboten. Sollte die Auswahl des PaaS-Anbieters nicht gentigen, besteht auch
die Moglichkeit, eigene Logik in eine WP auszulagern und auf einem eigenen
physischen oder virtuellen Server mit der gewiinschten Programmiersprache
zu implementieren. Dies erhoht zwar den Kommunikationsaufwand innerhalb
einer WOA, ermdglicht aber ggf. eine bessere Kontrolle tber die einzelnen
selbst erstellten Programmteile. Der Traum eines rein durch Konfiguration und
Orchestrierung geschaffenen IT-Systems ist auch im Falle der Erstellung einer
WOA nicht zu erfillen. Aber je nach Komplexitdt der Workflows und Anzahl
der zu vernetzenden Systeme ist ein GroBteil der Arbeit durch grafische Mo-
dellierung zu erledigen und wenig eigene Implementierung notwendig.

Funktionstest durchfiihren

Je nachdem mit welchem Softwareentwicklungsmodell die Realisierung aus-
gefuhrtwird, ist das Erstellen von Testféllen fur die Workflows ggf. vorgeschrie-
ben. Selbst wenn dies nicht der Fall sein sollte, sind Tests fiir einzelne Work-
flows sinnvoll. Hierbei sollten moglichst viele Varianten der Ausfiihrung abge-
deckt werden, beispielsweise fiir verschiedene Eingabevariablen oder auch si-
mulierte Ausfalle von einzelnen Services. Dabei sollten die Ausgabewerte oder
die in der Systemumgebung getatigten Anderungen mit Soll-Vorgaben (iber-
prift werden. Im Idealfall sind die hierbei erstellten Tests automatisch aus-
fihrbar, so dass jede Anderung an einem Workflow oder der programmier-
ten Geschaftslogik sofort Giberprift wird und auftretende Fehler direkt an die
verantwortlichen Stellen gemeldet werden kénnen. Im Bereich des Software-
Testens auf Implementierungsseite lassen sich hierbei drei klassische Testver-
fahren unterscheiden (vgl. [Bal01]):
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» Komponenten- oder Modultests (Unit-Tests): Es werden einzelne Mo-
dule, Programmteile oder Klassen auf deren ordnungsgemaBe Funktio-
nalitat hin Uberpruft.

« Integrationstests: Hierbei wird die Zusammenarbeit der einzelnen von-
einander unabhdngigen Komponenten im Zusammenspiel getestet.
Dabei stehen die Schnittstellen der Komponenten im Vordergrund.

« Systemtest: Es wird das gesamte IT-System getestet und die funktiona-
len und nicht-funktionalen Anforderungen verifiziert.

Die in diesem Schritt durchgefiihrten Funktionstests einzelner Workflows las-
sen sich am ehesten mit Integrationstests vergleichen, da in einem Workflow
oft mehrere Services miteinander kombiniert getestet werden. Der Systemtest
wird im ndchsten Abschnitt erlautert.

5.4.2 Systemtest

Der Systemtest einer WOA befasst sich mit dem kompletten Zusammenspiel
des IT-Systems und der Uberpriifung, ob das System den Zweck erfiillt, fiir den
es realisiert wurde. Fir das ordungsgemaBe Testen wurde in [PKS02] ein Pha-
senmodell vorgeschlagen, welches sich aus Planung, Vorbereitung, Spezifika-
tion, Durchfiihrung, Auswertung und Abschluss des Testens zusammensetzt.
Die Durchfiihrung eines kompletten Systemtests wird an dieser Stelle nicht
weiter vertieft, da sich die vorliegende Arbeit mit einer Methode der Erstel-
lung einer WOA und nicht mit der kompletten Testsystematik einer Anwen-
dung befasst. Weitere Quellen, die sich mit dem Testen von Systemen befas-
sen, sind beispielsweise [SBS08, Bal01], oder mit Fokus auf verteilten Systemen
auch [Gra03, CDOMLO8]. Unabhangig von der gewdhlten Teststrategie sind
fur einen Systemtest einer WOA die folgenden Gegebenheiten zu beachten.
Eine ,Best Practice” bei der Softwareentwicklung ist das Betreiben mehrerer
Entwicklungsumgebungen, die fir verschiedene Zwecke verwendet werden.
Meist werden hierbei die Ebenen Test, Staging und Production unterschieden.
Neue und unfertige Programmteile werden zunéchst in der Test-Umgebung
entwickelt und von den Softwareentwicklern selbst getestet. Sobald eine Im-
plementierung durch die Programmierer als fertig angesehen wird, kann die-
se in den Staging-Bereich Ubertragen werden. Dessen Systemeinstellungen
sind im Normalfall weitestgehend identisch mit denen des Produktivsystems.
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Die Daten, mit denen gearbeitet wird, sind aber grundsétzlich nur Kopien von
bestehenden Daten oder synthetisch erstellte Testdaten. So lassen sich darin
realistische Systemtests durchfihren, die aber keine Beeintrachtigung des in
Betrieb befindlichen IT-Systems verursachen. SchlieBlich werden Programm-
teile, die in der Staging-Ebene alle Tests bestehen, in das Produktivsystem
Uberfiihrt. Bei der Realisierung einer WOA ist hierbei zu beachten, dass viele
der eingesetzten Komponenten XaaS-Angebote sind, die meist keine Unter-
scheidung zwischen Test- und Produktivsystem vornehmen und nur auf einer
Datenmenge arbeiten. Eine Unterscheidung zwischen Test- und Betriebsda-
ten oder gar Staging-Daten ist hierbei nicht ohne Weiteres moglich. Fir die
Durchfiihrung der funktionalen Tests sowie des Systemtests sollte man in der
Realisierungsphase einer WOA daher zwei mégliche Optionen in Betracht zie-
hen. Die Erste beinhaltet die Einrichtung von zwei Zugangen zu einem XaaS-
Anbieter. Damit lassen sich explizite Testdaten auf dem einen Account und
Produktivdaten auf dem anderen Account sauber trennen. Bei der Umschal-
tung von Test- auf Produktivsystem missen so lediglich die Zugangsdaten zu
dem jeweiligen Account innerhalb der Workflows geandert werden. Die zweite
Option bendtigt nur einen Account bei einem XaaS-Anbieter und arbeitet mit
expliziten Testdatensédtzen. Dabei besteht natirlich die Gefahr, dass man den
Betrieb des Produktivsystems stort, indem man beispielsweise Produktivdaten
durch Tests aus Versehen verandert.

Fur die Nutzung von Test-, Staging- und Produktivebenen ist zusatzlich zu
dieser Uberlegung ein Controller notwendig, der diese Ebenen auch in den
umzusetzenden Workflows in irgendeiner Form unterstitzt. Der in Kapitel 5.8
vorgestellte XaaS-Anbieter RunMyProcess ermdglicht hierbei das Umschalten
von drei Phasen: Design, Test und Live und bietet daher ideale Voraussetzun-
gen fur den Einsatz als Controller in einer WOA.

5.5 Betriebsphase

Die letzte Phase der hier vorgestellten WOA-Methode befasst sich mit not-
wendigen MaBnahmen im produktiven Betrieb des Systems. Dabei lassen sich
drei Kernaufgaben identifizieren: die Uberwachung von Prozessen und Ser-
vices auf deren korrekte Arbeitsweise, die kontinuierliche Kostenkontrolle der
eingesetzten XaaS-Angebote sowie die Wartung und Evolution einer WOA.
Diese drei Aufgaben werden im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Abldu-
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fen der Methode nicht sequenziell, sondern parallel und kontinuierlich wéh-
rend des WOA-Betriebs ausgefihrt.

5.5.1 Prozess- und Serviceiiberwachung

Das Uberwachen von Services und Prozessen bzw. Workflows, das dem Auf-
finden von Fehlern und Anomalien bei dem Betrieb dienen soll, ist ein wichti-
ger Baustein einer funktionierenden WOA. Schon der Ausfall eines einzelnen
XaaS-Dienstes kann sich ohne Weiteres auf mehrere Prozesse auswirken und
so ganze Teile eines Systems zum Ausfall bringen. Die folgenden drei Punkte
sind hierbei die wichtigsten Ziele der Uberwachung:

1. Es soll ein standig funktionsfahiges IT-System gewabhrleistet sein.

2. Die vom XaaS-Anbieter zugesicherten SLAs sollen laufend Uberprift
werden.

3. Engpasse, Storungen oder Verbesserungspotenziale sollten aufgedeckt
werden.

Uberwachung

In diesem Schritt muss daher eine Mdglichkeit geschaffen werden, um alle in
der WOA verwendeten Services zu Gberwachen. Die Ausgangsbasis dafir bie-
tet der in der Analyse- und Planungsphase entstandene Service-Katalog, der
alle eingesetzten XaaS-Anbieter sowie die konkret vereinbarten SLAs enthalt.
Aus diesen SLAs lassen sich Metriken ableiten, die der Berechnung von Kenn-
zahlen dienen. Das Prifen fachlicher Korrektheit ist hierbei weniger relevant,
da dafur konkrete Testfalle notwendig sind. Dieser Schritt wurde bereits in der
Testphase wahrend der Realisierung durchgefiihrt. Da es sich bei der WOA um
ein verteiltes System mit vielen einzelnen Service-Komponenten handelt, soll-
te an dieser Stelle vor allem die Uberpriifung der Verfligbarkeit der Services
sowie deren Antwortverhalten getestet werden. Die Ergebnisse dieser standi-
gen Uberpriifung sollten dann durch geeignete MaBnahmen, beispielsweise
als Web-Oberflache — als Dashboard oder Cockpit — oder als Berichte in Do-
kumentenform, den jeweiligen Stellen zur Verfiigung gestellt werden. Bei dem
Erkennen von Fehlern muss natdrlich eine aktive Form der Benachrichtigung
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von IT-Personal erfolgen. Dies wird meist durch das Versenden von E-Mails
und SMS durchgefihrt.

KPIs, wie z. B. Verfligbarkeit eines Services, lassen sich durch entsprechende
Metriken ermitteln. [DJIOS] schlagt hierfiir u. a. eine PING-Messung vor. Dieses
Werkzeug Uberprift, ob ein angesprochener Server unter einer angegebenen
IP- oder Web-Adresse antwortet und misst dabei meist noch die Zeitspanne
zwischen Absenden der Anfrage und Erhalten der Antwort, die Round trip ti-
me. Das PING-Programm ist sehr weit verbreitet, hat aber den Nachteil, dass
sich damit nicht spezielle Services auf einem Server testen lassen, sondern nur
die Existenz eines aktuell betriebsfahigen Servers. In dem hier vorliegenden
Fall sind daher HTTP-Anfragen besser geeignet, da diese eine genaue Angabe
des Service-Endpunkts ermdglichen. Dies schliet die Angabe von Subdoma-
nen, Ports und HTTP-Methoden ebenso wie URL-Pfadangaben mit ein. Ver-
wendet man dariber hinaus statt des gangigen GET-Befehls den HTTP-Befehl
HEAD, wird die Antwort des Servers ohne den tatsachlichen Workload der Ant-
wort zurlickgesendet, wodurch sich zusatzliche Bandbreitenkapazitat der In-
ternetverbindung einsparen lasst. Diese Methode wird auch von vielen XaaS-
Anbietern® verwendet, die Uberwachungs-Dienste anbieten, so dass dies als
.Best Practice” fir den Test der Verfligbarkeit und des Antwortzeitverhaltens
von WP angesehen werden kann.

Der eingesetzte Uberwachungsmechanismus sollte dariiber hinaus nicht nur
eine Warnung fir einen nicht verfligbaren Service anstoBen, sondern ebenfalls
auch Statistiken Uber relevante SLA-Aspekte bereitstellen. Damit lassen sich
beispielsweise Berichte anfertigen oder Dashboards aufbauen. Darin konnten
auch weitere Kennzahlen wie MTTR und MTBF tberwacht werden. In Abbil-
dung 5.33 ist eine Uberwachungsstatistik des Dienstes Site24x7.com abge-
bildet, der einen SLA-Bericht Uber die Verflgbarkeit darstellt. Dieser Dienst
erlaubt hierbei die Angabe von speziellen SLA-Richtlinien, deren Einhaltung
dann in solchen Diagrammen dargestellt werden kann.

Die Uberwachung von Prozessen und Workflows l3sst sich dagegen nicht
durch einfache HTTP-Anfragen I6sen. Hierbei kommt es auf den gewéhlten
Anbieter bzw. die Umsetzung der Workflow-Engine an, wie im Falle eines Feh-
lers reagiert wird. Fehler in einem Prozess resultieren zumeist aber aus Storun-
gen der angeschlossenen Services, so dass geeignete MaBnahmen getroffen
werden kdnnen, bevor die Ausfliihrung eines von dem Fehler betroffenen Pro-

S5Beispielsweise www.serviceuptime.com oder http://site24x7.com.
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Availability SLA Report for - QEngine Blogs

wiew {Unit of Time) : Date Range ¢ | Last Month | From [sep ] [2010 ¥ To [sep +| [2010 %]

This SLA is used to track the availability of "QEngine Blogs" from an end-user's perspective,
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Quelle: http://static.site24x7.com/images/sla-response-time.gif

Abbildung 5.33: Uberwachungsstatistik der Verfiigbarkeit eines Services
mit Site24x7.com.
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zesses stattfindet. Sollte dies nicht moglich sein oder es treten andere Ausfiih-
rungsfehler auf, so kann die Einrichtung eines Dashboards hilfreich sein, wel-
ches die aktuell ausgefiihrten und ggf. fehlerhaften Workflow-Instanzen an-
zeigt. In diesem Zusammenhang sind auch automatische Benachrichtigungen
Uber auftretende Fehler von Seiten des XaaS-Anbieters denkbar, die dem Un-
ternehmen Uber den aktuellen Zustand eines Dienstes Auskunft geben und da-
mit beispielsweise eine Fehlerbehandlung beim Unternehmen auslésen kon-
nen.

Reaktion

Den Ausfall eines angeschlossenen XaaS-Dienstes nur zu erkennen, reicht
nicht aus. Es missen auch entsprechende Aktionen, im besten Fall automa-
tisch, durchgefiihrt werden, um einen wirtschaftlichen Schaden abzuwenden
oder zumindest gering zu halten. Die in der Notfall- und Alternativenplanung
erstellten MaBnahmen sollten an dieser Stelle in den Systemablauf eingrei-
fen. Beispielsweise werden alternative Services verwendet oder ganz andere
Workflows angestoBBen, die flr diesen Zweck realisiert wurden. Auf jeden Fall
muss der XaaS-Anbieter benachrichtigt werden, sobald es durch den Ausfall
zu einer Verletzung der vereinbarten SLAs kommt. Somit liegt die Behebung
eines fortwdhrenden Fehlers auf Seiten des Anbieters.

8 —— >  Governance- Modellierungsdienst )
BIB GmbH Dashboard der BIB GmbH 3
Umschalten \ ‘@

Monitoring-Dienst = &

Primarer DaaS Daa$S Backup v

©

Ausfall T =

Abbildung 5.34: Ausfall eines DaaS-Anbieters bei der Service-
Uberwachung.
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Um innerhalb der WOA mit einer Fehlerbenachrichtigung umzugehen, ist es
sinnvoll, auf die Daten des Service-Katalogs zuzugreifen. Darin sind im techni-
schen Teil die XaaS-Anbieter zu fachlichen Services zugeordnet und im fach-
lichen Teil die Services zu Prozessen zugeordnet. Damit lassen sich die wich-
tigsten MaBnahmen als Reaktion auf einen ausgefallenen Service durchfiihren:

« Die erste sinnvolle MaBnahme bei Ausfall eines XaaS-Dienstes ist zu-
nachst die Uberpriifung, durch welchen fachlichen Service der Dienst
genutzt wird, um anschlieBend auf die Prozesse schlieBen zu kénnen,
die dadurch hochstwahrscheinlich beeintrachtigt werden. Dies ist der
schnellste Weg, um eine erste automatische Auswertung durchzufiih-
ren.

» Im nachsten Schritt kdnnen die in diesen Prozessen hinterlegten Ver-
antwortlichen darliber benachrichtigt werden, dass ein Prozess ihrer Zu-
standigkeit mit Problemen konfrontiert ist.

« Je nach GroBe des Unternehmens und Anzahl an data ownern, deren
Daten in einem Prozess verwendet werden, kann es sinnvoll sein, auch
diese liber eine Beeintrachtigung zu benachrichtigen.

» Als letzte MaBnahme kdnnen auch die in einem Prozess bendtigten
menschlichen Akteure, wie beispielsweise Sachbearbeiter, benachrich-
tigt werden, dass ein Prozess nicht korrekt funktioniert. Dies dient dann
mehr als Information denn als Arbeitsanweisung fiir das Beheben des
Fehlers.

Als Beispiel soll hier die BBl GmbH dienen, bei der der XaaS-Dienst fir die
Speicherung der eigens angebotenen Modellierungsplattform temporar aus-
fallt (Punkt 1). Durch die Uberwachung des angeschlossenen DaaS-Dienstes
ist innerhalb kurzer Zeit eine automatische Benachrichtigung per E-Mail und
SMS an den zustdndigen Mitarbeiter verschickt und gleichzeitig eine automa-
tische Umleitung der Datenspeicherung auf einen bestehenden Backupdienst
eingerichtet worden (Punkt 2 und 3). Damit kdnnen Kunden mit dem Mo-
dellierungsdienst weiterarbeiten und die BB/ GmbH nach dem Fehler suchen.
Uber ein Web-Dashboard werden dem Unternehmen ebenfalls alle Workflows
angezeigt, die infolge des Ausfalls nicht korrekt ausgefiihrt werden. In Abbil-
dung 5.34 wird dieser Vorgang skizziert. Dieses Beispiel bildet lediglich eine
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Maoglichkeit ab, wie man mit dem Auftreten eines solchen Fehlers umgehen
kann.

5.5.2 Kostenkontrolle

Durch das Auslagern von Services und die Nutzung von XaaS-Angeboten in
der WOA lassen sich die durch die Nutzung entstehenden Kosten meist sehr
genau berechnen. Bei Service-Angeboten im Festpreisbereich ist dies weniger
handlungsrelevant, da man dort die Kosten bereits im Voraus berechnen kann.
Anders verhalt es sich dagegen mit XaaS-Diensten, die ein nutzungsabhangi-
ges Kostenmodell (pay-per-use) verwenden. Hierbei kann eine stdndig aktuelle
Ubersicht iiber die bereits angefallenen Kosten gepflegt werden. Dafiir sind al-
lerdings mehrere Bedingungen zu erfillen. Zunachst muss jeder Aufruf eines
solchen Services protokolliert werden. Dabei reicht es nicht, nur den Service
und die aufrufende Rolle zu speichern, vielmehr missen ebenfalls die fir das
Preismodell relevanten Parameter gespeichert werden. Diese kdnnen aber fir
jeden Anbieter und Service vollkommen unterschiedlich sein. Beispielsweise
zahlt man bei Amazons Cloud Computing eine Gebuhr fiir jede angefange-
ne Stunde eines Servers im Betrieb. Hierbei missen also Parameter wie Lauf-
zeit des Servers, Serverart etc. protokolliert werden. Ein anderes Beispiel ist
ein Zahlungsdienst wie PayPal, bei dem hauptsachlich die Hohe der Transak-
tion Uber die Kosten fir den Service-Nutzer entscheidet. Zusatzlich zu diesen
spezifischen Parametern muss fiir jeden Service eine Kostenberechnungsregel
festgehalten werden. Auf Basis der protokollierten Parameter und dieser Regel
lassen sich dann die fiir einen Service-Aufruf angefallenen Kosten berechnen.

Im Kontext einer SOA und dem Einsatz eines ESB fiir die Orchestrierung von
Services bezeichnet man das Uberwachen solcher Service-Aufrufe als Busi-
ness Activity Monitoring (BAM) (vgl. [Jos08]). Fir das korrekte Protokollieren
muss hierbei also auch der fachliche Kontext verstanden worden sein, da bei-
spielsweise ein reines Mitschreiben des Netzwerkverkehrs nicht ausreicht. Ob
sich eine standige Kostenkontrolle hierbei fiir eine WOA automatisieren lasst,
hangt auch wieder von der eingesetzten Plattform (bzw. des Controllers) ab. In
Kapitel 5.8 wird eine beispielhafte technologische Umsetzung eines Control-
lers mittels XaaS-Anbietern skizziert, auf dessen Basis eine derartige Kostenbe-
rechnung maoglich ist. Eine WOA-Kostenabschatzung beziglich der Planung,
der Umsetzung und des Betriebs vor einer tatséchlichen Durchfihrung wird in
Kapitel 6 ausfiihrlich erldutert.
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5.5.3 Wartung und Evolution

Die Wartung einer WOA hiangt sehr eng mit der Service-Uberwachung zu-
sammen. Gerade in der Uberwachung gefundene Fehlerquellen, wie oft aus-
fallende oder langsam antwortende Services, miissen zumindest verbessert
oder sogar ausgetauscht werden. Daher lassen sich die Ergebnisse der Uber-
wachung als eine der Grundlagen fiir die Wartung einer WOA auswerten. Eine
Wartung im Sinne herkdmmlicher IT-Systeme, bei denen es Hard- und Soft-
ware zu kontrollieren und auszutauschen gilt, ist im Falle einer archetypischen
WOA nicht notwendig. Diese Pflicht obliegt dann den XaaS-Anbietern. Natir-
lich lassen sich aber eigene Logik und Prozesse verbessern und warten, die
auf einer Plattform im Internet abgelegt sind. Die innerhalb von IT-Systemen
vorzunehmende Fehlerbehebung wird beispielsweise in ITIL in zwei Bereiche
aufgeteilt, dem Incident Management und dem Problem Management. Ersteres
befasst sich hauptsachlich mit der schnellen Behebung von Service-Ausféllen
bei einer minimalen Stérung des Geschéftsbetriebs. Das Problem Manage-
ment ist eher als zweite Stufe anzusehen und versucht eine Ursachenforschung
der aufgetretenen Probleme durchzufithren und so auf lange Sicht das Pro-
blem zu beheben (vgl. [OIb08]). Beide ITIL-Verfahren sind aber eher aus Sicht
des XaaS-Anbieters relevant, da dieser den Service-Ausfall zu beheben hat.

Im Kontext einer WOA ist daher neben der natirlichen Weiterentwicklung
von Geschaftsprozessen vor allem die Evolution der XaaS-Angebote ein zu
beachtender Aspekt. Bei herkémmlichen Service-orientierten Systemen, die
innerhalb eines Unternehmens liegen, unterliegen Services zwar auch einem
gewissen evolutiondren Wandel durch Weiterentwicklung, aber der Einsatz
oder Wechsel auf neue Versionen lasst sich durch eine entsprechende IT-
Organisation steuern. In einer WOA, in der ein GroBteil der Services von
Fremdanbietern bezogen wird, ist die Kontrolle Uber Weiterentwicklungen
nicht gegeben. Je nach Professionalitdt oder Organisationskultur des Anbie-
ters kdnnen fiir XaaS-Dienste plotzlich neue Schnittstellen eingefiihrt werden,
die eine Anpassung auf Seiten der Service-Orchestrierung im WAC erfordern.
Ebenso kdnnen Anbieter ihre Services einstellen oder deren Kostenstruktur an-
dern. Abhangig von der Art der vereinbarten SLAs hat man als Service-Nutzer
mehr oder weniger Sicherheit vor solchen Vorféllen. Daher muss man selbst
nach der Realisierung einer WOA den Markt der XaaS-Anbieter standig im Au-
ge behalten, um im Zweifelsfall auf alternative Dienste ausweichen zu kdnnen.
Zwar wurde in der Notfall- und Alternativenplanung bereits nach diversen Aus-
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weichmdoglichkeiten gesucht, aber es kdnnen immer wieder neue Alternativen
entstehen. Ein weiterer Grund flir das wachsame Beobachten der existierenden
XaaS-Angebote ist auch der generelle Preisdruck und die mégliche Reduzie-
rung der eigenen IT-Kosten durch das Wechseln zu einem anderen Anbieter.

Die Wartung einer WOA ist daher selbst bei einem vollstdndig fehlerfrei
funktionierenden System eine sténdig anfallende Aufgabe. Der Zuwachs an
registrierten APIs bei ProgrammableWeb, wie in Abbildung 5.21 dargelegt, ist
hierbei nur ein Indiz fiir das Wachstum der Branche und der immer wieder neu
entstehenden Service-Angebote.

5.6 Unterschiede im Vorgehen bei vorhandener
IT-Infrastruktur

Das bis zu diesem Punkt beschriebene Vorgehensmodell zur Erstellung einer
WOA beruht auf der Annahme, dass ein IT-System fiir ein Unternehmen erstellt
wird, ohne auf ein ggf. vorhandenes Altsystem zu achten. An dieser Stelle soll
explizit erldutert werden, welche zusatzlichen oder verdnderten Schritte vor-
zunehmen sind, um das bestehende IT-System eines Unternehmens auf eine
WOA zu migrieren. Sneed beschreibt die Migration von Software als das Uber-
fuhren eines Softwaresystems in eine andere Zielumgebung (vgl. [SHT04]).
Diese Aufgabe sei daher zunéachst als rein technische Herausforderung zu se-
hen, die ein bestehendes Altsystem transformiert. Diese Aussage trifft auf die
reine Transformation von Funktionalitdt eines Systems zu. Die Ist-Analyse ei-
nes bestehenden IT-Systems, die einer Migration vorausgehen muss, ist da-
gegen weniger technischer als vielmehr organisatorischer Natur. Die Analyse-
Methoden von bestehenden IT-Systemen sind recht vielfaltig und stehen nicht
im Fokus dieser Arbeit, so dass im Folgenden nur eine kurze Einfihrung gege-
ben wird. Das Hauptaugenmerk liegt an dieser Stelle auf den in Teilen differie-
renden Vorgehensschritten der Methoden-Phasen, die herausgestellt werden.

Zu den bereits vorgestellten Phasen wird an dieser Stelle daher die Ist-
Analyse hinzugefligt. Diese ist direkt nach der Phase der Geschaftsprozessmo-
dellierung eingeordnet. An der Ausflihrungsanordnung der weiteren Phasen
des Modells andert sich nichts. In Abbildung 5.35 ist die geanderte Ubersicht
der Phasen als Teilmodell der Gesamtdarstellung abgebildet.
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Abbildung 5.35: Die Phasen einer WOA-Umsetzung mit bestehendem IT-
System.

5.6.1 Systemanalyse des Ist-Zustands

Eine Systemanalyse wird ausgefiihrt, wenn ein Unternehmen bereits ein be-
stehendes IT-System besitzt, welches in Teilen oder ganzlich auf eine WOA
umgestellt werden soll. Dabei werden die Datenstrukturen, die Systemkom-
ponenten, die Verknipfungen zwischen den Teilen und ebenso bestehende
Geschéftsprozesse untersucht und beschrieben. Je nach Zielsetzung der WOA-
Strategie werden ggf. nur die Teile des IT-Systems untersucht, die ersetzt oder
eingebunden werden sollen. Die resultierenden Dokumente aus dieser Phase
umfassen einen Katalog bestehender IT-Komponenten, unabhéngig davon, ob
diese bereits als SOA-Komponenten existieren. Diese werden durch technische
Details, Interfaces und Abhéngigkeiten zu anderen Komponenten beschrie-
ben. Darliber hinaus existiert eine Liste mit Zuordnung von IT-Komponenten
zu bestehenden, konkreten fachlichen Services aus den fachlichen Prozessen,
also die erste Version eines Service-Katalogs. Dies stellt eine Bestandsanalyse
der bereits umgesetzten Prozesse durch IT innerhalb des Unternehmens dar.

Das Ziel einer Systemanalyse ist das Erfassen und Beschreiben eines beste-
henden IT-Systems, um dieses fiir spatere Schritte im Planungsprozess zu be-
riicksichtigen. Damit kann der Ist-Zustand eines Systems festgehalten wer-
den. Diese Analyse wird daher auch als Ist-Analyse bezeichnet. Im Gegen-
satz dazu nennt man ein durch spezifizierte Anforderungen geplantes Sys-
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tem Soll-System. Die Artefakte, die hierbei in Modellen dargestellt werden
kénnen, reichen von ERM-Diagrammen zur Darstellung von Datenmodellen,
Uber Kollaborationsdiagramme zur Darstellung von Topologien und Interak-
tion von Komponenten bis hin zu Klassendiagrammen oder auch durch Pseu-
docode dargestellte Geschaftsregeln. Es stehen, je nach Anwendungsfall und
Art des untersuchten Systems, unzéhlige Modellarten zur Verfligung. Im Kon-
text der Entwicklung verteilter Systeme sollen hierbei jedoch primér die ein-
zelnen Komponenten des Systems und deren Interaktionen erfasst und do-
kumentiert werden. Es geht hierbei weniger um die tatséchliche Program-
mierung dieser Komponenten, so dass eine Systemanalyse fir den Einsatz
im WOA-Vorgehensmodell vor allem Datenmodelle, Services und Prozesse
des bestehenden Systems erfassen sollte. Der Ablauf einer Systemanalyse
lasst sich auf zwei generelle Methoden reduzieren: den Top-down- und den
Bottom-up-Ansatz. Der Top-down-Ansatz startet mit dem Analysieren von Ge-
schaftsprozessen, die durch ein bestehendes System umgesetzt sind, und ar-
beitet sich bis auf die technischen Schichten vor. Der Bottom-up-Ansatz geht
in umgekehrter Reihenfolge vor. Dieser beginnt mit der Betrachtung der IT-
Systemkomponenten und arbeitet sich nach oben bis auf Geschaftsprozess-
ebene vor. Oft werden auch beide Methoden gleichzeitig durchgefiihrt, um
eine konkrete Ubereinstimmung von Geschéftsprozessen und umgesetzten
Services zu erhalten. Dies wird dann als ,Meet-in-the-middle”-Ansatz bezeich-
net.

In einigen Vorgehensmodellen zur Erstellung von verteilten Systemen wird
eine Ist-Analyse als integraler Bestandteil der Analyse- und Planungsphase
genannt. Beispielsweise nennt es [Off08] die Bestandssystemanalyse, [LS08]
dagegen nennt sie schlicht Systemanalyse und beschreibt damit ein Bottom-
up-Vorgehen. Eine Methode, die lediglich die Identifizierung von Services in
einem Altsystem beschreibt, ist in [ATMO08] zu finden. Dort werden Syste-
me nach dem Vorkommen von Programmmustern untersucht, die sich zur
Service-Implementierung anbieten. Der SOMA-Ansatz von IBM beschreibt ei-
ne Mischung aus beiden Methoden und sieht verschiedene Analyse-Schritte
vor. Begonnen wird hierbei mit dem Identifizieren von fachlichen Dienstleis-
tungen, den sogenannten Business Components, um anschlieBend durch ei-
ne Bottom-up-Analyse die identifizierten IT-Services mit den Komponenten
in Verbindung zu bringen (vgl. [AA06, Gan06]). Da der Ansatz von IBM sehr
gut dokumentiert ist und sich mit der urspriinglichen Zielsetzung — der Um-
setzung einer SOA — hervorragend fiir die Analyse eines Altsystems innerhalb
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der Einflihrung einer WOA eignet, wird im Folgenden ein kurzer Einblick in die
Vorgehensweise erldutert.

IBM-Ansatz zur Systemanalyse

Der Ansatz von IBM fiir die Analyse eines bestehenden Systems im Rahmen
einer SOA-Umsetzung unterteilt sich in drei Teile: Component Business Mo-
deling (CBM), Service-Zuordnung und Implementierung einer SOA. Im ersten
Schritt, dem CBM, werden die Geschéaftsprozesse des Unternehmens analy-
siert und als Komponenten (Business Components) zusammengefasst. Die Be-
schreibung einer solchen Komponente umfasst dabei den Geschaftszweck, die
Aktivitaten dieser Komponente, die bendtigten Ressourcen, die Steuerung der
Komponente und die Verwendung weiterer Komponenten (Schnittstellen). Als
Ergebnis dieser Analyse lasst sich eine Matrix aufbauen, die durch die zwei
Dimensionen Verantwortlichkeit (Accountability) und fachliche Zustandigkeit
(Business Competency) dargestellt wird (vgl. [PKRO5]). Im zweiten Schritt des
Vorgehensmodells von IBM werden IT-Services bestehender Systeme analy-
siert. In welcher Form diese dabei vorliegen, ob als fern aufrufbare Metho-
den mit definierten Schnittstellen (wie beispielsweise bei CORBA oder RPC)
oder gar als monolithische Systeme, ist zunéchst nicht von Belang. Informatio-
nen Uber bestehende IT-Systeme lassen sich beispielsweise durch vorhandene
technische Dokumentationen, einen Bebauungsplan oder auch Mitarbeiterin-
terviews erfassen. AnschlieBend wird versucht, die identifizierten IT-Services
den Komponenten der CBM-Analyse zuzuordnen. Diese Services beschreiben
aber hier nicht zwangslaufig Services im Sinne von WP, sondern zunéachst ge-
nerelle IT-Komponenten. SOMA versteht sich dabei als Mischung aus Top-
down- und Bottom-up-Vorgehensmodell und betrachtet sowohl die vorlie-
genden Geschéftsprozesse eines Unternehmens als auch das bereits vorhan-
dene IT-System. Diese beiden Schritte sind in Abbildung 5.36 skizziert. Der
dritte Schritt des Ansatzes von IBM liegt dann in der konkreten Umsetzung
der SOA und wird hier nicht vertieft.

Unabhangig von dem gewahlten Modell einer Ist-Analyse ist vor allem wich-
tig, die folgenden Informationen tber ein bestehendes IT-System zu erhalten,
damit die Einfihrung einer WOA gelingen kann:

» Katalog bestehender IT-Komponenten (seien es nun Services im Sinne
einer WOA oder auch nicht) inklusive technischer Beschreibung, Inter-
faces und Abhangigkeiten zu anderen Komponenten.
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Abbildung 5.36: Die ersten zwei Schritte der SOMA-Methode von IBM.

 Katalog bestehender fachlicher Geschéftsprozesse, die durch das IT-
System unterstiitzt werden.

« Zuordnung von den im Katalog aufgefiihrten IT-Komponenten zu be-
stehenden, konkreten Services aus den fachlichen Geschaftsprozessen.
Also im Grunde eine Bestandsanalyse der bereits umgesetzten Prozes-
se durch IT innerhalb des Unternehmens. Somit lassen sich diese spater
besser durch entsprechende XaaS-Angebote ersetzen oder in die WOA
einbinden.

Nach einer Ist-Analyse sollten alle IT-Komponenten (Services, Altsysteme, etc.)
des Katalogs mindestens einem Prozess zugeordnet sein. Ist dies nicht der
Fall, wird die Komponente augenscheinlich nicht verwendet und wird daher
im weiteren Verlauf nicht mehr beachtet. Dies befreit natirlich nicht von der
Pflicht, zu Uberprifen, warum diese Komponente noch in Betrieb ist.

5.6.2 Anpassung der Ausfithrung der WOA-Methode

Fir jede Phase des WOA-Vorgehensmodells wird beschrieben, welche zusatz-
lichen oder abgewandelten Schritte auszufiihren sind, um die bestehende IT-
Infrastruktur zu beachten.

Phase 1) Geschiftsprozessmodellierung + Ist-Analyse Bei den ersten bei-
den Phasen kommt es darauf an, welches Vorgehensmodell der Ist-Analyse
gewahlt wird. Ist darin bereits eine komplette Geschaftsprozessmodellierung
enthalten, so kann die erste WOA-Phase entfallen. Ist dagegen nur eine parti-
elle oder gar keine Betrachtung der fachlichen Prozesse vorgesehen, muss die
in der WOA-Methode als erster Schritt vorgeschlagene Phase durchgefihrt
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werden. Es muss jedoch anschlieBend unbedingt ein Abgleich der Ergebnisse
der Prozessmodellierung und der Erkenntnisse der Ist-Analyse geschehen, die
unterschiedlich ausfallen kann. Wéhilt man die SOMA-Methode von IBM, so
wird eine Geschéaftsprozessmodellierung vorgenommen, die nach der Analyse
des bestehenden Systems mit der CBM abgeglichen werden kann.

Phase 2) Service-Identifikation Die Identifikation von Services wird an die-
ser Stelle durch eine Typisierung der Aktivitaten in den Geschaftsprozessen
durchgefiihrt, wie zuvor beschrieben. Der Aufbau des Service-Katalogs erfolgt
dabei aber mit Unterstltzung der durch die Ist-Analyse vorliegenden Daten.
Hierbei lassen sich bereits identifizierte, bestehende IT-Komponenten bzw.
Services zu den typisierten Aktivitaten der Geschaftsprozesse zuordnen, so
dass der in der Analyse-Phase bereits begonnene Service-Katalog erganzt bzw.
erweitert wird. Services, die nicht bereits durch das bestehende IT-System ab-
gedeckt werden, kénnen in der beschriebenen Form aufgenommen werden.
Diese werden spater in jedem Fall durch XaaS-Dienste realisiert.

Phase 3) SLR-Festlegung Die SLRs fiir bereits bestehende Services konnen
an dieser Stelle erweitert oder verdndert werden, wéhrend neu identifizierte
Services wie gehabt die funktionalen sowie nicht-funktionalen Beschreibun-
gen erhalten. Der wichtigste Schritt dieser Phase ist nun gemal der jeweiligen
Outsourcing-Affinitat des Unternehmens die Entscheidung, ob ein identifizier-
ter IT-Service ausgelagert werden soll oder nicht. Sollte das Unternehmen eine
archetypische WOA anstreben, so werden die SLRs so angelegt, dass versucht
wird, fur alle bestehenden Services des IT-Systems entsprechende Realisie-
rungen als XaaS-Angebot zu finden. Eine andere Mdglichkeit besteht in der
teilweisen Ersetzung bestehender Services oder in dem kompletten Erhalt der
bestehenden Services, die im eigenen Unternehmen verbleiben und in eine
WOA eingebunden werden.

Phase 4) XaaS-Anbieter-Bestimmung Diese Phase wird ohne Anderungen
des Vorgehens durchgefihrt. Durch den ausfiihrlichen Service-Katalog ist ge-
klart, welche IT-Services durch einen XaaS-Dienst realisiert werden sollen.

Phase 5) Topologie- und Sicherheitsplanung Fir die Konkretisierung von
Service-Interfaces und die Verfeinerung der Prozesse ergeben sich durch die
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Nutzung von bestehenden IT-Komponenten einige Veranderungen. Die erste
zu beachtende Anpassung besteht in der Verfeinerung der BPMN-Prozesse.
Zusatzlich zu dem Logik-Pool muss ggf. ein zusatzlicher Pool fiir innerhalb
des Unternehmens liegende Systeme erstellt werden. Damit lassen sich Ab-
ldufe definieren, die in einem ausgelagerten Controller platziert werden, und
auf der anderen Seite Ablaufe kenntlich machen, die beispielsweise auf ei-
nem internen ESB realisiert werden. So konnen bestehende Geschéftsprozesse
durchaus an Komplexitdt zunehmen, wodurch analog die Komplexitét des zu
realisierenden Systems widergespiegelt wird. Auch der Aspekt der Datenloka-
litat ist hierbei verstarkt zu beachten, da ggf. vorhandene Daten und Systeme
innerhalb des Unternehmens bestehen, die weiterverwendet werden sollen.
Dabei kann haufig das Kopieren von internen Daten fiir deren Verarbeitung
zu einem im Internet platzierten XaaS-Dienst auftreten.

Auch Architekturskizzen der Topologie kdnnen komplexer ausfallen, da dar-
in nicht nur die Architektur auf Seite des Internets, sondern auch auf Seite des
Unternehmens abgebildet werden muss. Was die Rechtestrukturen angeht,
kénnen diese ggf. aus bestehenden Systemen zur Nachbildung innerhalb ei-
ner WOA lbernommen werden. Dies vereinfacht den Aufwand der Rechteer-
hebung. Bei einer Mischung von internen und externen Systemen, wie bei ei-
ner regulativen WOA, werden aber einerseits interne Rechte und Rollen mit
externen zu realisierenden Rechten vermischt. Von Vorteil ware hierbei eine
bestehende PKI des Unternehmens, die sich durch Web-Technologien einer
WOA weiterverwenden lassen. Ob und wie dies moglich ist, hangt aber von
der moglichen Realisierung der genutzten XaaS-Anbieter und deren verwen-
deten Technologien fir die Sicherheitsstruktur ab. In Abbildung 5.37 ist eine
erweiterte Architekturskizze des zuvor beschriebenen Szenarios der Online-
Bezahlung aus Abbildung 5.31 dargestellt. Hier wird davon ausgegangen, dass
der Online-Shop des Unternehmens auf einem internen Server installiert ist
und zusatzlich auch ein eigenes CRM-System in die WOA eingebunden wer-
den soll. Ein WAC zur Uberpriifung der Services, wie zuvor enthalten, wurde
hier zur Ubersichtlichkeit bewusst weggelassen.

Phase 6) Notfall- und Alternativenplanung Die Vorgehensweise bei der
Planung von Notfallen oder alternativ einsetzbaren XaaS-Diensten bleibt auch
bei dem Einsatz eines bestehenden IT-Systems im Grunde dieselbe. Es muss
jedoch ein weiterer Aspekt beachtet werden. Neben den Auswirkungen von
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Abbildung 5.37: Architekturskizze mit System-Komponenten innerhalb
des Unternehmens.

Ausféllen einzelner XaaS-Angebote muss auch die Gefahr des Ausfalls von
internen Systemen untersucht werden. Sollten fiir die WOA bestehende IT-
Infrastrukturen eingebunden werden, so muss man davon ausgehen kdnnen,
dass dafir bereits Ausfallstrategien bestehen. Ebenso sollten redundante Sys-
teme fur wichtige IT-Komponenten bereits realisiert sein, so dass man hier kei-
ne weiteren Planungen im Sinne der Ausfallsicherheit vornehmen muss. Stellt
sich hierbei heraus, dass diese Annahmen nicht zutreffend sind, so lassen sich
Uberlegungen von XaaS-Diensten auch auf interne IT-Strukturen iibertragen:
beispielsweise der redundante Aufbau von wichtigen IT-Komponenten, oder
das Suchen nach méglichen XaaS-Diensten, die im Notfall als Uberbriickungs-
dienst ausreichen. Fir das Anstreben einer archetypischen WOA, in der auch
alle internen IT-Systeme durch entsprechende XaaS-Dienste ersetzt werden,
werden die Schritte dieser Phase ausgefiihrt, wie oben erldutert.

Phasen 7 und 8) Realisierung und Test sowie Systemtest Bei der Realisie-
rung einer WOA unter Berlcksichtigung bestehender IT-Systeme muss deren
Einbindung auf technischer Ebene ermdglicht werden. Je nach Vorkommen
von Altsystemen und den damit bereits vorhandenen Schnittstellen kann dies
recht trivial bis extrem aufwendig sein. Die folgenden Szenarien beschreiben
den Aufwand fiir das Einbinden verschiedener IT-Systeme:

* SOA-Implementierung: Liegt ein IT-System bereits als SOA vor, existie-
ren die Funktionalitaten des Systems bereits als Web Services. Die Ge-
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schéftsprozesse sind bereits darauf abgestimmt und ein Einbinden der
einzelnen Services in die WOA kann ohne Umwege geschehen.

« IT-System mit Netzwerk-Schnittstellen: Bei einem noch nicht Service-
orientierten Ansatz sind neben den technischen MaBnahmen zur Ein-
bindung in eine WOA meist auch organisatorische Anderungen vorzu-
nehmen. Denn in einer WOA, wie auch in einer SOA, sind IT-Services
nach deren Fachlichkeit in der Organisationsstruktur verankert. Sie
orientieren sich nicht an einer gegebenen Abteilungsstruktur. Neben
den ggf. auftretenden organisatorischen Problemen miissen hier die
Schnittstellen der Systeme fiir eine WOA angepasst werden. Die IT-
Funktionalitdten missen dabei Uber definierte Schnittstellen bereitge-
stellt werden. Dieses Erstellen von WP fiir bestehende Systeme ist mit
groBerem Aufwand verbunden. Bevor an dieser Stelle viel Arbeit in die
Programmierung und Anpassung der bestehenden Systeme gesteckt
wird, sollte man priifen, ob sich diese nicht durch XaaS-Angebote aus
dem Internet ersetzen lassen.

« IT-System mit hauptséchlich monolithischen Systemen: Eine solche Vor-
aussetzung fir die Migration auf WOA ist mit Sicherheit der ungins-
tigste Fall. Monolithische Systeme ohne Schnittstellen nach auBen las-
sen sich nicht mit einfachen Mitteln in eine WOA (ebenso wenig in eine
SOA) einbinden. Hierbei sollte man die Moglichkeit des Einsatzes neuer
Produkte oder vorhandener XaaS-Anbieter in Betracht ziehen.

Der Umgang mit der Realisierung und dem Testen von bestehender IT-
Infrastruktur im Zusammenhang mit einer WOA héangt, wie schon bei der Rea-
lisierungsphase genannt, stark vom gewéhlten Vorgehensmodell ab. Beispiels-
weise wiirde man bei agilem Vorgehen nach und nach die bestehenden Syste-
me mit den gewahlten XaaS-Angeboten verbinden, die Anforderungen immer
wieder priifen und ggf. anpassen und wiederkehrend die Funktionalitat testen.
Traditionelle Methoden wiirden die Kopplung in der Planungsphase, wie oben
beschrieben, durch Topologieskizzen und Beschreibung von Rechtestrukturen
zuerst planen, um diese anschlieBend in der Realisierungsphase auszufiihren.

Betriebsphasen Im Betrieb einer WOA mit bestehendem IT-System lassen
sich ebenfalls einige zusatzliche Aspekte zum oben beschriebenen Vorgehens-
modell nennen.
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* Prozess- und Serviceliberwachung: Die unternehmensinternen Syste-
me, zumindest die als Service bereitgestellten, lassen sich im Normal-
fall durch dieselben XaaS-Dienste tUberwachen, die auch schon fir die
Uberwachung der WOA-Services im Internet verwendet werden. Hier-
bei kdnnen daher alle MaBnahmen bei einem Ausfall oder einer Stérung
identisch verlaufen. Der einzige Unterschied ist, dass bei einem Ausfall
interner Systeme das eigene IT-Personal die Problembehebung erledi-
gen muss. Dies erfolgt bei einem XaaS-Dienst sonst durch den Anbieter.

» Kostenkontrolle: Die unternehmensinternen Dienste unterliegen ande-
ren Kostentreibern als XaaS-Dienste. Normalerweise werden hierfr Ser-
ver gekauft und nach und nach abgeschrieben oder vorhandene mds-
sen zumindest gewartet und erneuert werden. Fir Software fallen neben
Wartungskosten zusatzlich ggf. noch Lizenzkosten an. Die hierfir aufge-
wendeten Mittel sind normalerweise nicht, wie bei einem XaaS-Dienst,
durch ein einfaches nutzungsabhéngiges Kostenmodell berechenbar.
Dazu kommen noch Stromkosten fiir Betrieb und Kiihlung etc. Eine
Uberwachung und sténdige Aufsummierung der entstandenen Kosten
fur die unternehmensinternen Systeme ist damit schwer maoglich. Der
Teil einer WOA, der tatsachlich im Internet durch XaaS-Dienste reali-
siert ist, kann natirlich nach wie vor durch Protokollierung der Service-
Nutzung mitverfolgt werden.

« Wartung und Evolution: Eine Wartung der im Unternehmen platzier-
ten Hard- und Software muss entsprechend der bisher verfolgten Sys-
temwartung erfolgen. Dies wird also zusatzlich zur WOA-spezifischen
Wartungsphase durchgefiihrt. Die Evolution von Systemen und Services
vollzieht sich dagegen ahnlich wie die einer reinen Internet-basierten
WOA. Die standige Suche nach alternativen XaaS-Anbietern in dieser
Phase wird hierbei aber um die unternehmensinternen Services erwei-
tert. Damit halt man sich die Option offen, in Zukunft ggf. bisher interne
Services doch ins Internet zu einem Xaas-Dienst auszulagern.
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5.7 Umsetzung einer WOA durch Feature Driven
Development

Die Auswahl moglicher Vorgehensmodelle zur Umsetzung eines Softwarepro-
jektes ist groB und es sollte versucht werden, das jeweils auf die Situation
passendste Modell zu wahlen. Eine Aussage in der Art ,Vorgehensmodell X
ist fur die Softwareentwicklung das geeignetste Modell" |asst sich nicht treffen.
Jede Vorgehensweise bringt spezifische Vor- und Nachteile mit sich, so dass
man den Kontext des Projektes betrachten muss. Dieser setzt sich aus meh-
reren relevanten Komponenten zusammen. So ist die Art des umzusetzenden
Softwareprojekts von Bedeutung. Hier kann es sich beispielsweise um die Ent-
wicklung einer Desktop-Applikation, eines Web-basierten Systems oder eines
komplexen verteilten Systems handeln. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der
Auftraggeber und dessen Rolle im Projekt. Ist dieser eine staatliche Behor-
de, ein Unternehmen oder sogar eine interne Abteilung des eigenen Unter-
nehmens, so lassen sich diverse Unterschiede in der Umsetzbarkeit mancher
Methode aufzeigen. Als Beispiel seien hier die starke Einbindung des Kunden
bei agilen Methoden und dessen schnelle Reaktion bei inhaltlichen Fragen zu
nennen, die mancher Auftraggeber nicht erfillen kann. Um sich nun im Rah-
men der WOA fiir ein Vorgehensmodell zu entscheiden, lasst sich zunéchst die
folgende Frage formulieren:

Wenn man mit einer WOA eine Vereinfachung der Implemen-
tierung, Reduzierung der Komplexitét und Reduktion der Kosten
erreichen will, sollte man dann nicht auch ein Vorgehensmodell
wdhlen, das méglichst einfach und ,reduziert” ist?

Im Kontext einer WOA kann diese Frage nur bejaht werden. Die Vorteile,
die durch die Verwendung einfacher Technologien und geringer Komplexitat
innerhalb einer WOA entstehen, sollten durch ein einfaches und leichtgewich-
tiges Vorgehensmodell unterstiitzt werden. Im Folgenden wird daher auf die
Umsetzung einer WOA durch die agile Vorgehensmethode Feature Driven De-
velopment eingegangen. Der Ansatz vieler agiler Vorgehensmodelle, die Pla-
nung zu Beginn des Projektes auf eine Sammlung von umzusetzenden Funk-
tionalitaten (Stories oder Features) zu beschranken und dann direkt bereits mit
der Programmierung zu starten, ist in Verbindung mit einem komplexen ver-
teilten System wie der WOA zunachst als deutlicher Nachteil zu sehen. Hierbei
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ist die Planung der IT-Architektur, der Berechtigungen auf Prozesse und der
Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Programmteilen zu Beginn des Projekts,
zumindest als Ubersichtsmodell, von groBer Relevanz. Dennoch bieten agile
Vorgehensmodelle bzw. die darin vorgeschlagenen Methoden zur Ausfiihrung
des Projekts gerade durch die flexible Anpassung an Anderungen der Vorga-
ben und die hdufigen und kurzen Release-Zyklen ideale Voraussetzungen fur
die Umsetzung eines verteilten Systems.

Die Eignung solcher Methoden fiir die Umsetzung einer WOA liegen auf
der Hand, da diese aus vielen, teilweise unabhangigen, Modulen (Services)
besteht, die Stlick fir Stiick umgesetzt und eingefiihrt werden kénnen. So las-
sen sich bereits frih im Projekt fertige Teile einer WOA testen und produktiv
einsetzen. Die einzelnen Phasen des WOA-Vorgehensmodells, wie sie zuvor
im Detail erlautert wurden, werden hierbei in teilweise abgewandelter Form
und ggf. auch anderer Reihenfolge angewandt. Da es sich bei FDD um eine
Vorgehensmethode fiir die Erstellung von IT-Systemen bzw. Software handelt,
werden die wahrend eines Betriebs einer WOA notwendigen Phasen nicht be-
handelt. Ebenso wird die Phase des Systemtests weggelassen, da diese unab-
héngig von der Systemerstellung durchgefiihrt werden kann.

Somit betrifft FDD die ersten sieben Phasen des Vorgehensmodells von der
Geschéftsprozessmodellierung bis hin zur Realisierung. Die Entwicklung einer
WOA mittels FDD ist fiir das Szenario der BBl GmbH sehr geeignet, da kein
bestehendes IT-System erfasst und eingebunden werden muss. Die konkrete
Anordnung der WOA-Phasen innerhalb des FDD-Modells ist in Abbildung 5.38
dargestellt und wird im Folgenden ausgefihrt.

5.7.1 Erstellung des Gesamtmodells

In dieser ersten Phase von FDD werden grundlegende Modelle der umzuset-
zenden WOA angefertigt. Dabei werden die ersten Schritte der Geschéftspro-
zessmodellierungsphase durchlaufen und es entstehen Organisations- und
Ablaufmodelle sowie weitere Dokumentationen, die eine gewisse Ubersicht
Uber den Umfang des zu realisierenden Systems gibt. Im Leitfaden zu FDD
werden UML-Diagramme als Modellierungswerkzeug vorgeschlagen. Wie zu-
vor schon beschrieben, kdnnen dafiir zunédchst einfache Modelle in Form von
Interaktionsdiagrammen verwendet werden. Da die Zeit fiir die Planungsphase
bewusst stark begrenzt ist, lasst sich hier keine Modellierung bis auf eine fein-

249



5 Eine WOA-Entwicklungsmethode

oot g

Erstelle \ Entwirf je Feature ;ntwickle je Feature
Gesamtmodell
Ergénzungen zu: o +9
Teile der Phasen:
9 Service-Identifikation

Erstelle
Feature-
Liste

GP-Modellierung

9 SLR-Festlegung

e XaaS-Anbieter-Bestimmung

Notfall- und
Alternativenplanung

2 W

Abbildung 5.38: Durchfithrung der WOA-Phasen mittels der FDD-
Methode.
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granulare Ebene durchfihren. Vielmehr dient die hier durchgefiihrte Model-
lierung in erster Linie einer Abbildung des gemeinsamen Verstéandnisses der
fachlichen Zusammenhénge, die zu einer Konsensbildung zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer fiihren soll. Von groBBer Bedeutung ist hierbei, dass
in dieser Phase IT-Architekten direkt mit Doméanenspezialisten zusammenar-
beiten, um die fachlichen Zusammenhange darzustellen. Zudem koénnen, da
es sich bei einer WOA um ein verteiltes System handelt, in dieser ersten Pha-
se auch schon grobe Modelle einer Topologie, sowie Anforderungen an die
Sicherheitsstrukturen besprochen und als erste Skizzen festgehalten werden.
Verglichen mit dem ausfihrlichen Vorgehensmodell zur Erstellung einer WOA
werden hierbei nur Teile der ersten und flinften Phase durchlaufen. In Anbe-
tracht der zur Verfiigung stehenden Zeit ist an dieser Stelle auch keine aus-
fuhrliche Planung méglich.

Als Beispiel dient hier die Realisierung eines Seminarbuchungsprozesses der
BBI GmbH. Hier wurde in der Grobplanung fir die Doméne Weiterbildung das
Fachgebiet Seminargeschdft dargestellt (siehe Abbildung 5.39).

Zusatzlich wurde zur fachlichen Klarung ein Datenmodell als ERM-Diagramm
ermittelt, welches fir eine spatere Umsetzung des Seminargeschéfts dienlich
ist. Die darin vorkommenden Entitdten sind Dozent, Thema und Kunde. Da-
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Doméne Fachgebiet
Weiterbildung % Seminargeschaft

Kunde& DAng::C: D?zent(
urchtunrun
Buchung =rentinnng Mitarbeiter
Abbildung 5.39: Ubersichtsmodell des Fachgebiets Seminargeschiift.

bei setzen sich angebotene Seminare aus Dozenten und Themen zu einem
speziellen Zeitpunkt zusammen, die, wenn sie durch einen Kunden gebucht
werden, durch den Relationship-Typ Buchung reprasentiert werden (vgl. Ab-
bildung 5.40).

Zeit —‘

Dozent —— Seminar ——— Buchung —— Kunde
|

Thema Q

Abbildung 5.40: Datenmodell des Fachgebiets Seminargeschdit.

Die Dokumentation nach dieser ersten Phase fallt sehr viel geringer aus, als
die, die durch einen kompletten Ablauf der ersten und flinften Phase eigent-
lich erstellt werden wirde. Die in einer ausflhrlichen Planung erstellten Do-
kumente beschreiben fachliche Prozesse, Organisations- und Datenmodelle,
Prozessverantwortliche sowie Geschaftsregeln aus der ersten Phase sowie Rol-
len, Rechte und technische Dokumentationen der Netzwerktopologie aus der
finften Phase des Vorgehensmodells. Durch den Charakter eines agilen Mo-
dells steht nun aber mehr die Kommunikation als die Dokumentation im Vor-
dergrund, so dass Modelle nur insoweit erstellt werden, als sie zunachst fur
eine Ubersicht (ber das System notwendig sind.

5.7.2 Erstellung einer Feature-Liste

Um in spateren Phasen eine Planung der Umsetzung und in Kapitel 6 auch
die Berechnung der Umsetzungskosten zu ermdglichen, werden die einzelnen
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Bereiche des umzusetzenden Systems in einer Dekompositionsphase bis auf
Feature-Ebene verfeinert. Die einzelnen Ebenen sind hierbei: Doméne, Fachge-
biet, Geschaftsaktivitat und Schritt (Feature). Ein solches Feature ist moglichst
kurz und beschreibt nicht das ,Wie", sondern nur das ,Was" und ggf. ,Wer"
eines Schrittes in einer Geschaftsaktivitat. Daher werden an dieser Stelle noch
keine Prozessmodelle in Form von BPMN erstellt, da diese sich hauptsach-
lich mit dem ,Wie” auseinandersetzen. Im Normalfall sollte die Umsetzung
eines Features nicht mehr als zwei Wochen benétigen. Dem Beispiel folgend
lasst sich fiir das Fachgebiet Seminargeschaft die Geschéftsaktivitat Seminar-
buchung festhalten, die die folgenden drei Features enthalt:

1. ,Ein Kunde kann sich (online) tiber die angebotenen Seminare erkundi-

"

gen.
2. ,Ein Kunde kann angebotene Seminare (online) buchen.”
3. ,Ein Kunde bezahlt gebuchte Seminare mittels Online-Zahldienst.”

Das Beschreiben aller Geschéftsaktivitdten durch Features erfordert auch an
dieser Stelle neben den IT-Architekten die Doméanenspezialisten, die das fach-
liche Wissen besitzen, um Anforderungen auf den Punkt genau zu definieren.
Nachdem alle vorhandenen Geschaftsaktivitaten durch Features ausgedriickt
wurden, wird eine Liste erstellt, die diese nach ihrer Relevanz fir die zu er-
stellende WOA ordnet. Dies ermoglicht es im Verlauf eines Projektes auch,
dass weniger relevante Features, beispielsweise aus Kostengriinden, verwor-
fen werden.

An dieser Stelle wird auch eine Aufwandsschatzung vorgenommen. Da das
Umsetzungsziel eine WOA ist, lassen sich daflr zusétzliche Aspekte beach-
ten, die zu einer Vereinfachung des Vorgehens fiihren konnen. Dazu geho-
ren beispielsweise die Platzierung eines bendtigten Services fir ein Feature,
der Kommunikationsaufwand in einem Feature aufgrund von einzubindenden
Altsystemen oder die mdglicherweise bendétigte Realisierung als ausfallsichere
Variante durch eine redundante Architektur. Die Durchfiihrung eines solchen
Schétzspiels wird in Kapitel 6.2.2 naher erlautert. Fir die drei oben genannten
Features lassen sich beispielhaft die folgenden Aufwandspunkte schatzen: Das
erste Feature, bei dem der Kunde online Seminare betrachten kann, benétigt
eine Art Content-Management-System, welches aber leicht zu der bestehen-
den Webseite der BBl GmbH hinzugefligt werden kann. Daher schatzen die
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Experten auf fiinf Aufwandspunkte. Das Online-Buchen sowie Online-Zahlen
schatzen die Experten auf jeweils 10 Aufwandspunkte, da hierbei zum einen
jeweils ein XaaS-Dienst eingebunden und zum anderen mehrere Kommunika-
tionswege zwischen der Seminar-Plattform und den Diensten realisiert wer-
den muss. Die Umrechnung von Aufwandspunkten in Personentage ist von
FDD nicht vorgegeben und muss daher auf der Erfahrung von Experten oder
einer neu getroffenen Einschatzung beruhen. An dieser Stelle wird einfach von
einer direkten Entsprechung ausgegangen: Ein Aufwandspunkt entspricht ei-
nem Personentag.

Mit Abschluss des Schatzspiels sollten alle Features nicht nur in ihrer Reihen-
folge, sondern zusatzlich mit ihrem Aufwand bekannt sein. Es ergibt sich da-
durch eine Gesamtanzahl von umzusetzenden Aufwandspunkten fiir das Pro-
jekt. Diese lasst sich bei vorgegebener Laufzeit und der Pramisse einer kon-
tinuierlichen Abarbeitung der Aufwandspunkte durch ein Feature-Burndown-
Diagramm anschaulich darstellen. Dadurch kann der Projektfortschritt einer
FDD-Umsetzung bildlich ausgedrtickt werden und unterstitzt die Projektlei-
tung bei der Uberpriifung und Anpassung der Projektplanung (siehe Abbil-
dung 5.41). Das Diagramm zeigt einen beispielhaften Aufwand von 10.000
Punkten, der in einer Zeitspanne von 25 Kalenderwochen abzuarbeiten ist. Die
rote Linie zeigt dabei die verbleibenden Aufwandspunkte je Kalenderwoche,
wenn von einer gleichbleibenden Abarbeitung ausgegangen wird. Das Beispiel
zeigt hier den Verlauf der Arbeiten bis zur 13. Kalenderwoche und teilt durch
die blaue Linie mit, dass zu diesem Zeitpunkt zu wenige Aufwandspunkte ab-
gearbeitet sind, da diese knapp Uber der roten Linie liegt.

Aufwandspunkte

Zeit (Kalenderwoche)
s >

|

KW 1 KW 4 Kw 7 KW 10 Kw 13 KW 16 KW 19 KW 22 KW 25
@ Offene Aufwandspunkte M Verbleibender Aufwand bis Projektende

Abbildung 5.41: Feature-Burndown-Diagramm fiir FDD.
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5.7.3 Planung von Features

Nach der reinen Listenform muss nun die tatsachlich durchzufiihrende Rea-
lisierungsreihenfolge der Features geplant werden. Fiir eine WOA ist hierbei
zu beachten, dass XaaS-Angebote fiir die Bereitstellung von Infrastruktur ein-
gebunden werden, bevor diese in Features Verwendung finden. Wie fiir den
Ablauf von FDD vorgeschrieben, werden hier Zusammenhange zwischen den
Features Uberprift und die Realisierungsabfolge darauf abgestimmt. Obwohl
zu diesem Zeitpunkt noch immer keine Identifizierung von Services stattfand,
sollten alleine aufgrund der Beschreibungen der Features und deren fachli-
cher Zugehorigkeit Zusammenhéange zwischen diesen zumindest abgeschatzt
werden kénnen. Jedes Feature bzw. jede Geschaftsaktivitat bekommt im Ver-
lauf der Planung ein Fertigstellungsdatum zugewiesen, welches durch Monat
und Jahr einen spatesten Zeitpunkt festlegt, an dem das Feature realisiert sein
muss. An dieser Stelle ist neben den Verzahnungen der einzelnen Features
auch die Auslastung des beteiligten Personals zu beachten. Darlber hinaus
kdnnen an dieser Stelle auch Meilensteine, Release-Zeitpunkte und Kontroll-
punkte eingeplant werden.

Nach dieser Phase lasst sich zuséatzlich zu Feature-Burndown-Diagrammen
eine weitere Diagramm-Art flr die Leitung des Projekts, und nicht zuletzt auch
fur die Programmierer, als Informationsquelle des aktuellen Fortschritts im
Projekt einsetzen: die Parking-Lot-Diagramme. Diese Diagramme biindeln je-
weils ein Feature-Set und stehen fiir einen Prozess der Planungsphase. Sie
bilden auf kompaktem Raum die relevanten Planungs- und Fortschrittsdaten
ab. Wéhrend des Projekts konnen diese Diagramme bei fortschreitender Ent-
wicklung ausgedruckt werden. Sie erlauben den Beteiligten einen schnellen
Uberblick iber den aktuellen Projektstatus.

GT «— Kiirzel des verantwortlichen

P .
Status des "Feature sets" rogrammierers

(Onoch nicht begonnen @ Probleme Seminarbuchung ¢— Name des "Feature sets"
[in Arbeit [ ] fertigges(el\t\\}
(1/3) «————— Abgeschlossene Features /
Fertigstellung der Features in % —5 " 333% Gesamtzahl
Geplanter Fertigstellungstermin ——»  07-2011 der Features im "Feature set"

Abbildung 5.42: Parking-Lot-Diagramm fiir FDD.
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In dieser Phase wird kein Domanenspezialist benotigt. Die Planung der Rei-
henfolge und der Belastung des IT-Personals wird durch die Projektleitung, die
Entwicklungsmanager und die Chefprogrammierer durchgefiihrt. Nach Ab-
schluss dieser Phase ist die Planung des Projekts beendet und ein grober zeit-
licher Ablauf der Realisierung steht fest. Die daraus entstandenen Dokumen-
tationen enthalten wenige Details und dienen vor allem als richtungsweisende
Zielvorgabe fiir die Umsetzung, die es dann in jedem Feature zu verfeinern gilt.
Dariber hinaus lasst sich damit die Aufwands- und Kostenplanung unterstit-
zen.

5.7.4 Entwurf und Konstruktion von Features

Nach der recht kurzen Planungsphase folgt gemaB FDD-Methode nun eine
Entwurfs- und Entwicklungsphase, die je Feature maximal zwei Wochen bend-
tigen soll. Durch die fehlende Detailplanung muss nun innerhalb kurzer Zeit,
also in wenigen Tagen, die Planung der Umsetzung des Features erfolgen. In-
wieweit hierbei die Detailtiefe des zuvor beschriebenen Vorgehens erreicht
werden kann, ist fraglich. Im Grunde ist dies aber auch nicht gefragt. Dem
agilen Manifest folgend, ist funktionierender Code wichtiger als dessen Doku-
mentation. Daher muss die Dokumentation an dieser Stelle auch nicht weiter
ausgeflhrt werden als unbedingt notig. Inwieweit man daher den Vorgaben
der zuvor beschriebenen WOA-Methode folgt und wie ausfihrlich die Do-
kumentation von Prozessen, Services und Anforderungen ausgestaltet wird,
héngt u.a. von der ProjektgroBe und der GréBe des Unternehmens ab. Wah-
rend fir ein gréBeres Unternehmen eine ausfiihrliche Dokumentation von
groBer Wichtigkeit sein kann, genlgt einem Start-up-Unternehmen ggf. ein
funktionierendes System.

Entwirf je Feature

Innerhalb der kurzen Detailplanung wird ein Domé&nenspezialist fiir den jewei-
ligen Fachbereich des Features in Anspruch genommen, damit die Ablaufe in-
nerhalb des Features geklart werden kdnnen. An dieser Stelle werden nun auch
Teile der zuvor vernachldssigten Phasen 2, 3, 4 und 6 durchgefiihrt. Mit dem
Fokus auf ein Start-up-Unternehmen, dem ein Service-Katalog in ITIL-Form
in der Anfangsphase wenig Nutzen stiftet, werden hier alle zuvor beschriebe-
nen und geforderten Dokumentationen reduziert. Die einzelnen Phasen laufen
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zwar nach dem gleichen Muster ab, dienen aber priméar dazu, die Funktionali-
tat direkt im Anschluss umsetzen zu kénnen.

Das Planungsteam verfeinert nun zunachst die vorliegenden Modelle der
Geschaftsaktivitaten und erstellt Ablaufdiagramme in Form von BPMN-
Prozessen. Gleichzeitig werden die darin genutzten Services identifiziert und
die Anforderungen an diese festgelegt. Den Anforderungen von FDD genligt
das folgende BPMN-Modell (siehe Abbildung 5.43). Hier wird aus der Domane
Weiterbildung, des Fachgebiets Seminargeschdft die Geschaftsaktivitat Semi-
narbuchung dargestellt. Die hieraus ersichtlichen Informationen sind der chro-
nologische Ablauf einer Buchung und die daran beteiligten Akteure.
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Abbildung 5.43: BPMN-Modell zur Seminarbuchung.

Der Service-Katalog mit fachlicher und technischer Sicht auf das Service-
Portfolio eines Unternehmens wird hier beispielsweise als einfache Liste mit
potenziellen XaaS-Angeboten gefiihrt. Bei dem hier vorgestellten Beispiel wird
der CRM-Anbieter salesforce.com sowie der Zahlungsdienst PayPal als XaaS-
Anbieter ausgesucht. Flr das Online-System soll dagegen eine eigene kleine
Plattform auf Open-Source-Basis angepasst werden.

Bei der Notfall- und Alternativenplanung kann ad hoc entschieden werden,
ob eine redundante Ausfiihrung notwendig ist. Diese Entscheidung wird auch
davon beeinflusst, welche Erfahrungen die Entwickler bei der Umsetzung des
Features machen. Ggf. merkt man bereits bei der Implementierung, dass ein
XaaS-Dienst nicht gut skaliert und man direkt erweiterte Strukturen oder so-
gar einen anderen XaaS-Anbieter bendtigt. Sinnvoll ware hierbei zunachst die
Umsetzung eines ersten funktionierenden Features, um dieses anschlieBend
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redundant aufzubauen. Agil bedeutet hierbei immer auch, dass man jederzeit
auf gednderte Anforderungen oder Randbedingungen reagieren kann und
soll. Im Gegensatz zu klassischen Vorgehensmodellen, in denen strikt nach
der geplanten Struktur vorgegangen wird, ist bei agilen Methoden eine Ver-
anderung jederzeit moglich und sogar notwendig. Dies wird auch durch den
vierten Punkt des agilen Manifests ,Reaktion auf Veranderung” ausgedriickt
(siehe Kapitel 2.1).

Eine retrospektive Betrachtung der im Grundlagenteil vorgestellten Werte
des eXtreme Programmings, wie Kommunikation und Mut, macht an dieser
Stelle deren Notwendigkeit bei der Durchfiihrung eines agilen Projekts klar.
Als Beispiel sei die Auswahl an XaaS-Anbietern und die mit diesen gemach-
ten Erfahrungen genannt, die von jedem Team unbedingt kommuniziert wer-
den mussen, um mehrfache Arbeit zu reduzieren. Was bei traditionellen Vor-
gehensweisen durch SLRs oder Anforderungsspezifikationen klar geregelt ist,
muss nun Stlick fur Stlick aufgebaut werden. Eine stockende oder fehlerhafte
Kommunikation zwischen den Teammitgliedern kann dabei negative Auswir-
kungen auf den Fortschritt des Projektes haben.

Entwickle je Feature

Die verbleibende Zeit der maximal zwei Wochen fir die Umsetzung eines Fea-
tures wird durch das tatsachliche Umsetzen der Feature-Funktionalitat ausge-
fullt. Hierbei gilt, dass zunachst Testfalle fir die umzusetzenden Features ge-
schrieben werden sollten, um deren korrekte Funktion zu gewahrleisten. Gera-
de bei einem System, welches nun Stiick fur Stiick wachst und keine komplette
Planungsphase durchlief, sind Testfalle immens wichtig fiir das darauffolgende
fehlerfreie Zusammenfiihren von Programmteilen. Die konkrete Umsetzung
der einzelnen Features ist, wie bereits in Kapitel 5.4 ausgefihrt, abhéngig von
der gewahlten Auspréagung einer WOA, den zur Verfligung stehenden Pro-
grammiersprachen innerhalb eines Controllers und weiteren Randbedingun-
gen. Die Umsetzung kann hierbei von der Modellierung von Workflows inner-
halb eines Controllers bis hin zur konkreten Implementierung zusatzlich not-
wendiger Logik oder eigener WP reichen. Wenn ein Feature abgeschlossen
ist, wird dieses im Normalfall von einem Chefprogrammierer abgenommen
und das Programmierteam kann mit der Realisierung des nachsten Features
beginnen.
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Diese letzten zwei Phasen, der Detailentwurf und die konkrete Umsetzung
von Features, werden flr jedes geplante Feature-Set wiederholt, bis das Sys-
tem fertiggestellt ist. Durch eine kontinuierliche Integration der fertigen Fea-
tures liegt dabei zu jedem Zeitpunkt ein funktionsfahiges IT-System vor.

5.8 Umsetzung eines WAC mittels XaaS

Der WAC bildet die Kernkomponente einer WOA und wurde als theoretischer
Ansatz in Kapitel 3.2.4 vorgestellt. An dieser Stelle soll nun eine tatsachliche
Umsetzung erldutert werden, die die Funktionalitdten eines Controllers bereit-
stellt. Die erste Herausforderung, mit der man hierbei konfrontiert wird, ist die
Suche nach einem passenden XaaS-Angebot, welches im Idealfall alle Anfor-
derungen an einen Controller erfullt.

WAC-Architektur

Die an einen Controller gestellten Anforderungen werden an dieser Stel-
le in Kategorien zusammengefasst, um daraufhin méglichst passende XaaS-
Angebote zu identifizieren. Wichtig ist hierbei vor allem auch eine umfassende
API des Anbieters, damit die Funktionalitdten moglichst automatisiert mitein-
ander zu koppeln sind. Zu nennen sind hier die folgenden Kernmodule eines
Controllers, die durch potenzielle Anbieter aus dem Internet umzusetzen sind.

Uberwachung und Protokollierung Das Uberwachen betrifft hier nicht nur
die Prozesse, die in einem Controller ablaufen sollen, sondern ebenso die SLAs
der in einer WOA verwendeten Services. Dazu muss ein Anbieter ausgewahlt
werden, der gleichzeitig sinnvolle MessgréBen diverser Dienste Giberwacht und
UnregelmaBigkeiten protokolliert. Im Idealfall bietet dieser auch noch eine
sinnvolle Benachrichtigungsfunktionalitat an, damit im Fehlerfall das zustandi-
ge IT-Personal unmittelbar alarmiert werden kann. Der in Kapitel 5.5.1 bereits
erwdhnte Anbieter Site24x7.com ist hierbei als gute Wahl zu betrachten, da
dieser umfassende Uberwachungsoptionen anbietet.

Service-Verzeichnis Ein Service-Katalog, der zum einen alle in der WOA ver-
wendeten Services verzeichnet und dariiber hinaus auch deren Verwendung in
fachlichen Prozessen abbilden sollte, also einen Service-Katalog im ITIL-Sinne
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abbildet, lasst sich, wenn man eine dynamisch anpassbare Struktur aufbau-
en mdchte, am einfachsten mit DaaS-Angeboten realisieren. Hier bieten sich
beispielsweise Amazon SimpleDB, Database.com (ein Angebot von Salesforce)
oder Zoho Creator als glinstige Anbieter mit einer umfassenden APIan. Derim
ndchsten Schritt ausgewahlte Anbieter der Workflow-Engine beinhaltet aber
bereits einen Service-Katalog, der zwar keine echte API zur Abfrage der Dienste
fir die Uberwachung derselbigen bereitstellt, jedoch iiber einen RSS-Feed ab-
gefragt werden kann. Dadurch ist keine zusatzliche Einrichtung eines Service-
Katalogs notwendig.

Sicherheit, Verbindungen, Transformation und Prozessablaufsteuerung
Diese vier Anforderungen sind eng miteinander verbunden. Das Verwenden
von WP jedweder Art und die ggf. notwendige Transformation von Nachrich-
ten in andere Formate zur Verwendung mit Diensten sollten mdglichst inner-
halb der Prozessablaufsteuerung erfolgen kénnen, da dort der Aufruf und die
Verarbeitung von Daten stattfinden. Sind spezielle API-Schlissel oder Zerti-
fikate fir die Nutzung von WP notwendig, so missen diese auch innerhalb
eines Workflows zur Verfiigung stehen. Sollten diese Funktionalitaten nicht
in einem der angebotenen XaaS-Dienste enthalten sein, so bleibt im Zweifel
noch der Umweg Uber eigens implementierte Services, die beispielsweise eine
Transformation durchfiihren und die transformierten Daten zurtickgeben.

Bei der Wahl einer Variante ist u.a. darauf zu achten, ob bestehende Pro-
zessmodelle existieren, die weiterverwendet werden sollen. Aktuell>® sind nur
wenige XaaS-Anbieter in der Lage, bestehende Prozessmodelle in deren Platt-
form zu Gbernehmen. So ist es beispielsweise mdglich, BPMN-Prozesse in die
Intalio BPMN-Software zu importieren. Diese bewirbt sich selbst als PaaS, muss
aber heruntergeladen und auf einem eigenen Server installiert werden. Die
meisten kommerziellen Anbieter verwenden eigene Workflow-Sprachen, die
oft eine einfachere Struktur haben, als BPMN oder BPEL. M6chte man BPEL-
Prozesse ausfiihren, so findet sich kein Anbieter, der dies innerhalb eines XaaS-
Dienstes ermdglicht. Interessant ist dagegen, dass die meisten installierbaren
Workflow-Engines, seien es kommerzielle Produkte von IBM, Oracle, Microsoft
oder Open Source-Projekte wie Apache ODE, auf BPEL setzen.

Um eine Workflow-Steuerung im Controller zu ermoglichen, lassen sich di-
verse vorhandene PaaS-Anbieter identifizieren. Wie bereits erwahnt, ermogli-

56Stand: 10.01.2011
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chen diese oft nur die Verwendung eigens definierter Workflow-Sprachen, die
sich dafiir aber meist sehr komfortabel im Browser bedienen lassen und auf
die Fahigkeiten der Plattform abgestimmt sind. Anbieter wie force.com, Long-
Jump oder RunMyProcess sind Beispiele hierfir. Die Plattform force.com, die
von einem der groBten SaaS-Betreiber salesforce.com bereitgestellt wird, er-
moglicht mit dem eigenen Visual Process Manager eine Moglichkeit aus sechs
verschiedenen Prozessteilen, Form, Decision, Lookup, Question, Statement und
Sub Process einen Workflow zu erstellen. Dabei werden aber lediglich die
Plattform-eigenen Aktionen unterstiitzt und keine einfache Méglichkeit zur
Orchestrierung von externen Services angeboten® . Der Anbieter LongJump
ermoglicht durch den eigenen Workflow Designer ebenfalls die Umsetzung
von Geschaftsprozessen innerhalb der Plattform. Dieser ist allerdings sehr ru-
dimentar und erlaubt nur die Definition von Status, Aktionen und Entschei-
dungen. Damit ist ein solcher Workflow nicht annahernd so ausdrucksstark
wie ein BPEL- oder BPMN-Prozess.
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Quelle: http://www.runmyprocess.com

Abbildung 5.44: Die Prozessmodellierungs-Ansicht von RunMyProcess.

Es gibt aber auch positive Beispiele: Der Anbieter RunMyProcess wurde spe-
ziell zur Umsetzung und Verwaltung von Geschaftsprozessen im Internet kon-

57Durch die Verwendung von Apex-Code lassen sich hier beispielsweise Web Services aufrufen und dariiber
einbinden.
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zipiert und bietet eine Fille an Funktionen, die wie geschaffen flr eine WOA
erscheinen. Neben dem Einbinden von externen Services wird auch eine Uber-
wachungsoption (Monitoring) und das Erstellen von Auswertungen (Reports)
Uber die Ausfiihrung von Workflows ermdglicht. Dariiber hinaus lassen sich
bereits fertige Prozesse aus der Community mit einbeziehen, die bereits das
Aufrufen der Grundfunktionalitdten von Google, Salesforce oder Zoho tber
die jeweilige API umsetzen. Auch verschiedene Moglichkeiten der Verifikation
bei externen APIs, sei es Uber Basic oder Digest Authentication, dem Authenti-
fizierungsmechanismus von Amazon oder Googles Implementierung von OA-
uth sind hierbei vorgesehen. Fir manuelle Aktivitaten in Workflows lassen
sich dann spezielle Benutzerschnittstellen in Form von HTML-Seiten erstellen
oder durch API-Aufrufe von anderen Plattformen aus steuern. Die Workflow-
Sprache orientiert sich bei RunMyProcess an BPMN 2.0, auch wenn nicht der
gesamte Sprachumfang vorhanden ist. Wichtige Task-Typen, wie beispielswei-
se Service-Aufrufe oder manuelle Aufgaben, lassen sich hiermit aber umsetzen
und ermdglichen so eine ganz konkrete Modellierung von Geschéftsprozes-
sen mit menschlichen Akteuren. So kann hier beispielsweise bei dem Erreichen
eines manuellen Tasks eine E-Mail an den entsprechenden Mitarbeiter versen-
det werden, damit dieser seine Task-Liste abarbeiten kann. Ein Uberblick Gber
den Workflow-Editor ist in Abbildung 5.44 dargestellt.

Fir die Umsetzung eines Controllers, wie in Kapitel 3.2.4 vorgestellt, ist die-
ser Anbieter sehr gut geeignet. Mit Ausnahme des Moduls ,Uberwachung und
Protokollierung”, welches auch externe Services Uberpriifen soll, lassen sich
alle Funktionalitdten eines WAC umsetzen. Auf der Startseite von RunMyPro-
cess lassen sich Ubersichtlich Prozesse, Benutzer, Services, Service-Anbieter so-
wie Benutzerschnittstellen neu anlegen und zuletzt gednderte Prozesse oder
Schnittstellen auf einen Blick feststellen (vgl. Abbildung 5.45).

Zuséatzlich kénnen Komponenten, wie beispielsweise einzelne Berichte Gber
Workflow-Instanzen oder Statistiken, als HTML-Komponenten erstellt und
dann als iframe in eine beliebige Webseite eingebaut werden. Dabei bie-
tet RunMyProcess viele Widgets, die per Drag and Drop zu einer HTML-
Komponente zusammengebaut werden kdnnen. Der Umfang und die einge-
bauten Funktionen der Plattform sind sehr vielseitig und wenig kosteninten-
siv.%8 Das Pariser Unternehmen betreibt ihr Angebot auf Amazons Cloud Com-
puting Netzwerk, so dass dynamische Skalierbarkeit und Lastausgleich quasi

8Eine Einzel-Lizenz beginnt bei 30 € pro Jahr.
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Abbildung 5.45: Der Startbildschirm des Anbieters RunMyProcess.

garantiert sind. Darliber hinaus gibt das Unternehmen an, den EU-Richtlinien
der Datensicherheit zu entsprechen. So sollte dem tatsachlichen Einsatz in ei-
ner produktiven WOA nichts im Wege stehen.

Zusatzliche Steuerungskomponente Zusatzlich zu den genannten XaaS-
Services fir die Basisfunktionalitdten eines Controllers wird eine rudimentare
Steuerungskomponente fiir den Uberwachungsdienst sowie die Prozesssteue-
rung in einem virtuellen Server selbst implementiert. Diese dient als Dashboard
fur den gesamten Controller und sollte bei einem kommerziellen Workflow-
as-a-Service-Anbieter eine eigene API anbieten, durch die sich der Control-
ler steuern lasst. In diesem beispielhaften Szenario wird von einem einzigen
Controller fur die umzusetzende WOA ausgegangen, so dass ausnahmsweise
keine API bereitgestellt werden muss. Das Dashboard bezieht hierbei diverse
Komponenten aus RunMyProcess und bietet so immer einen Uberblick tiber
aktuell laufenden Workflows.

Eine Programmierung in geringem Umfang ist an dieser Stelle dennoch er-
forderlich. Der RSS-Feed mit den von RunMyProcess verwendeten Services
muss ausgewertet und an die API von Site24x7.com geschickt werden, um
eine standige Uberwachung der in den Workflows verwendeten Services zu
gewahrleisten. Die Liste der in RunMyProcess verwendeten Services enthalt
dabei weitere Verknlpfungen auf die konkreten Service-Beschreibungen, de-
nen man folgen kann, um einen einzelnen Service zu betrachten.
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Abbildung 5.46: Beispielhafte Umsetzung eines WAC durch eine XaaS-
Kombination.

Aus diesen XML-Daten lassen sich dann wichtige Informationen uber
die verwendeten Services erfahren und diese fiir die Uberwachung mittels
Site24x7.com verwenden. Mdchte man darlber hinaus eine standige Kosten-
kontrolle Gber die verwendete XaaS-Nutzung erstellen, lasst sich an dieser
Stelle ein Programm realisieren, welches die Workflow-Historie als RSS-Feed
aus RunMyProcess abruft, die verwendeten Services identifiziert und anhand
von hinterlegten Kostenregeln die aktuell angefallenen Kosten berechnet. Die
konkrete Ausfiihrung des Codes wird jedoch an dieser Stelle nicht weiter ver-
tieft. Eine Architekturskizze der hier beschriebenen Controller-Realisierung ist
in Abbildung 5.46 dargestellt.
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6 Kosten einer Web-orientierten
Architektur

Die Betrachtung der Kosten eines Projektes vor dessen Durchfiihrung und das
Berechnen von differierenden Szenarios ist eine grundlegende Vorgehenswei-
se in Wissenschaft und Wirtschaft zur Bewertung von Handlungsalternativen.
Damit soll eine Entscheidungsgrundlage geschaffen werden, auf der man ver-
sucht, die Vor- und Nachteile eines Projektes klar zu definieren, eine make-
or-buy-Entscheidung zu treffen und eine gewisse Planungssicherheit durch
konkrete Abschdtzungen von in der Zukunft liegenden Kosten zu erhalten.
Im Folgenden wird zunachst der Aspekt von Kosten bei IKT-Systemen an-
hand der verbreiteten TCO-Berechnung aufgegriffen und naher betrachtet,
um anschlieBend auf die damit verbundenen Mdglichkeiten der Kostenbe-
rechnung einer WOA einzugehen. Ein konkretes Modell fiir die Berechnung
der Umsetzungs- sowie Betriebskosten einer WOA wird zum Ende des Kapitels
zunachst konzeptionell und daraufhin anhand eines Web-basierten Prototyps
vorgestellt.

6.1 Die TCO-Berechnung

Fur die Berechnung von Kosten existieren unzahlige Verfahren in der Betriebs-
und Volkswirtschaft. Jedes ist mit eigenen Vor- und Nachteilen behaftet. Kos-
ten lassen sich dabei fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche spezifizieren.
Das TCO-Verfahren wird verwendet, um die Kosten von Investitionsprojekten
zu beziffern. Die Grundidee ist hierbei, nicht nur die Anschaffungskosten ei-
nes Investitionsguts zu betrachten, sondern auch die zusétzlichen indirekten
Kosten abzuschéatzen, die im laufenden Betrieb anfallen. Diese kdnnen bei IT-
Systemen tatsachlich bis zu 60 % der Gesamtkosten ausmachen (vgl. [Krc05]).
Das urspriingliche Modell der TCO-Berechnung geht zurtick auf Bill Kirwin
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(Gartner Group), der dieses Verfahren im Jahre 1987 fur Microsoft entwickelte.
Die folgende Definition von TCO wird durch die Gartner Group vertreten:>

“[TCO is] a comprehensive assessment of information tech-
nology (IT) or other costs across enterprise boundaries over time.
For IT, TCO includes hardware and software acquisition, man-
agement and support, communications, end-user expenses, and
the opportunity cost of downtime, training and other productiv-
ity losses.”

Nach dieser Auffassung ist die TCO-Berechnung als eine Bewertung tber die
Kosten von Informationstechnologie oder anderer Kosten tber die Unterneh-
mensgrenzen hinaus zu sehen. Speziell fiir den IT-Bereich, fir den die Metho-
de urspriinglich auch entwickelt wurde, werden laut der obigen Definition die
folgenden Kostenbereiche betrachtet:

+ Hard- und Softwarekosten

 Kosten der Administration und Hilfestellung fiir das IT-System

« Kosten fir Kommunikationsbedarf

« Kosten fir Endnutzer (beispielsweise Schulungen und Fortbildungen)

» Opportunitatskosten fur Ausfalle, Training der Angestellten und weitere
Produktivitdtsminderungen

Waéhrend sich die Expertenmeinungen bei den Kostenbereichen der TCO
weitgehend Uberschneiden, existieren fir die konkrete Bewertung eines IT-
Systems diverse Vorgehensmodelle. In einer vergleichenden Untersuchung
von 20 Modellen zur allgemeinen TCO-Berechnung erfiillte das Modell der
Gartner Group (vgl. [Gar03, EIsO5]) aus dem Jahre 2003 als Einziges 10 von
12 Uberpriften Qualitatskriterien (vgl. [GGWQ09]). Als Kriterien dienten hier-
bei u.a. der Umgang mit Kostenkategorien und -treibern sowie die mdgli-
chen Anwendungsbereiche. Dieses Modell wurde speziell fiir die Berechnung
der Kosten verteilter Systeme konzipiert und wahrend seiner Existenz immer
wieder angepasst. Auch eine weitere Ubersicht iber TCO-Modelle in [TTS04]
untersucht aktuelle Trends bei TCO-Verfahren und stellt die Rolle von Web
Services bei der Berechnung von Kosten fir IT-Systeme heraus. Die Konzepte
der TCO-Berechnungsmethoden stammen dabei meistens aus der praktischen

S%http://www.gartner.com/technology/research/it-glossary/#19_0
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Anwendung und wurden von diversen groBen Unternehmen der IT-Branche
entwickelt und fir deren Kunden umgesetzt (vgl. [WHO0O0]). Daraus resultieren
verschiedene Annahmen und Ausgestaltungen. In einem Aspekt stimmen je-
doch alle Vorgehensmodelle tiberein: die Aufteilung in direkte und indirekte
Kosten. Das TCO-Berechnungsverfahren dient hierbei vor allem den drei fol-
genden Zielen (vgl. [Gar03, GMO5]):

1. Simulation der TCO-Berechnung fiir ein bestimmtes Unternehmen.

2. Aufstellung geplanter Kosten zur Gegenlberstellung mit den typischen
(realen) Kosten.

3. Simulation fur Kosten bei veranderten Szenarien, beispielsweise dem
Einsatz von ,Best practices” oder Komplexitatsreduktionen.

Dabei werden die Kosten im Vergleich zu manchen anderen Verfahren nicht
nach Kostenstellen organisiert, sondern vielmehr vordefinierten Kategorien
zugeordnet: den direkten und indirekten Kosten und deren einzelnen Kosten-
arten. Ein wichtiger Aspekt fur die Vergleichbarkeit Gber Abteilungen oder so-
gar Unternehmen hinweg ist die Verwendung der gleichen Ein- und Zuteilung
von Kosten. Ohne diese lassen sich keinerlei relevante Riickschliisse oder Ver-
gleiche aus den Berechnungsergebnissen ableiten. Auerdem sollte immer ein
identischer Planungszeitraum angenommen werden, der beim TCO-Verfahren
Ublicherweise ein Jahr umfasst. Die Zusammensetzung der beiden Kostenarten
wird aus Abbildung 6.1 ersichtlich.

6.1.1 Direkte Kosten

Direkte — budgetierte — Kosten fallen durch die Bereitstellung von IT-Systemen
und IT-Dienstleistungen im Unternehmen an. Hierzu zdhlen typischerweise al-
le direkten Ausgaben fir stationare und mobile Endgeréte, Systemperipherie
und Netzwerkkomponenten flr die Systemumgebung sowie Ausgaben fiir die
Bereitstellung des verteilten Systems. Diese Kosten lassen sich auf drei kon-
krete Teilbereiche aufteilen: Hard- und Software, Betrieb sowie Verwaltung.

Hard- und Software

Die Kosten fur Hard- und Software verteilen sich auf vier Bereiche:

267



6 Kosten einer Web-orientierten Architektur
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Quelle: Angelehnt an [Els05]

Abbildung 6.1: Ubersicht der Kosten einer TCO.

» Hardware von Produktivsystemen

« Software im Sinne von Betriebssystemen, Applikationen, Datenbanken
sowie weiteren Softwarewerkzeugen

» Nach- und Aufriistung der (Produktiv-)Hardware

 Hard- und Software fir die IT-Abteilung

Kosten fuir Hardware werden hierbei in Form von Ausgaben, Abschreibungen
und auch als Leasing-Raten verzeichnet. Es ist zu beachten, dass neben Servern
auch Client- und Netzwerk-Komponenten sowie Peripheriegerate zur Hard-
ware des Produktivsystems gezdhlt werden. Die Software-Kosten betreffen
hierbei alle anfallenden Ausgaben, Leasing- oder Lizenzkosten fiir Betriebssys-
teme, Datenbank-Management-Systeme, Software-Werkzeuge sowie Group-
ware und Messaging-Software, die in direktem Zusammenhang mit dem ver-
teilten System stehen. Die einzige Ausnahme bilden hier Eigenentwicklungen,
die laut Gartner nicht zu den Softwarekosten gezahlt werden. Im Gegensatz
dazu werden im selben Modell jedoch Softwareanschaffungskosten als Ab-
schreibungen oder Leasing-Kosten betrachtet. Diese Betrachtungsweise er-
scheint unlogisch, da so bei einer Entscheidung zwischen dem Kauf oder der
eigenen Erstellung einer Software (make-or-buy-Entscheidung) die Eigener-
stellung nicht, der Kauf jedoch voll auf die Kosten angerechnet wird. In einer
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TCO-Betrachtung der SAP AG beispielsweise werden Implementierungskos-
ten dagegen auch zu den direkten Kosten gezahlt (vgl. [Sie04]). Personalkos-
ten allerdings, die fur Installation und Wartung der Software notwendig sind,
werden nicht an dieser Stelle, sondern spater den Betriebskosten zugerechnet.

Ein weiterer Kostenfaktor betrifft die Aufriistung der Hardware von Produk-
tivsystemen. Damit werden Kosten fiir Erweiterungen, Reparaturen oder Aus-
tausch von Hardware-Komponenten beziffert, die in einer urspriinglichen Pla-
nung des Systems nicht vorgesehen waren. Der letzte Kostenfaktor besteht
aus Hard- und Software fiir die IT-Abteilung. Diese werden gesondert berech-
net, da sie fir das Garantieren des Ablaufs und die Wartung des verteilten
Systems anfallen. Hierzu zéhlen Schulungssysteme und -software, Test- und
Staging-Systeme sowie Werkzeuge zur Uberwachung und Pflege des verteil-
ten Systems.

Hard- und Software-Kosten werden Ublicherweise als jahrliche Planung vor-
genommen und kdnnen aus diversen Quellen gesammelt werden. Dabei ist
zu unterscheiden, ob eine Planung der zukiinftigen Kosten oder eine Kos-
tenkontrolle der vergangenen Perioden vorgenommen wird. Fir die Pla-
nungsrechnung kdnnen beispielsweise Netzwerk-Diagramme, Preislisten von
Komponenten, geplante Abschreibungsplédne und die Budgetplanung eines
IT-Systems herangezogen werden. In der Retrospektive kénnen dann auch
Leasing- und Kaufvertrage, Kaufbelege, Rechnungen von Zulieferern sowie In-
venturlisten und ,Asset-Management”-Berichte als Informationsquellen die-
nen.

Betrieb

Die Kosten fiir den Betrieb eines verteilten Systems lassen sich in die folgen-
den vier Unterbereiche aufteilen, die alle den Personalkosten zuzuordnen sind.
Dies betrifft Personal fir:

* technische Dienstleistungen

» Prozesse und Planung

» Datenbank-Management und Administration
* Betrieb eines Service-Desks

Hierbei wird keine Unterscheidung zwischen internen und ausgelager-
ten Personalkosten getroffen. Die technischen Dienstleistungen umfassen
ein groBes Spektrum, welches in drei Teilbereiche untergliedert werden
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kann: Client-seitige, Server-seitige sowie das Netzwerk betreffende Aufga-
ben. Im Folgenden ist eine Ubersicht méglicher Dienstleistungen aufgelis-
tet, wie sie in jedem der drei Teilbereiche auftreten konnen: technische Pro-
blemldsungen, Planung von Netzlasten, Leistungsregulierung, Benutzerver-
waltung, Betriebssystem-Hilfe, Wartungsdienst, Software-Installation, Anwen-
dungsverwaltung, Hardware-Konfiguration und -Installation, Festplatten- und
Dateiverwaltung, Speicherkapazitatsplanung, Backup und Archivierung sowie
Repository-Verwaltung.

Dem Bereich der Prozesse und Planung werden u.a. folgende Aktivita-
ten zugerechnet: Kundenverwaltung, Systemforschung, Planung und Produkt-
Management, Evaluation und Beschaffung sowie Systemschutz. Diese Aktivi-
taten haben hierbei nichts mit der Planung im Erstellungsprozess eines Soft-
waresystems oder der Geschéaftsprozessmodellierung des Vorgehensmodells
zu tun, sondern sind Geschéftsaktivitaten des Unternehmens, beispielsweise
zur Produktionsplanung.

Die Personalkosten fiir Management und Administration von Daten-
banksystemen umfassen beispielsweise Indexverwaltung, Replikation, Log-
Verwaltung, Daten-Wiederherstellung, Optimierung sowie weitere Wartungs-
aufgaben im Zusammenhang mit den Datenbanken des Unternehmens. Kos-
ten der Entwicklung, Planung und Umsetzung von Datenmodellen fir IT-
Systeme werden hierbei je nach gewahlter Methode entweder betrachtet oder
vernachldssigt.

Ein Service-Desks, oft als Callcenter oder Hotline bezeichnet, hilft bei techni-
schen Problemen, die dann meist durch den Nutzer selbst oder durch die Wei-
terleitung des Problems an das Personal der technischen Dienstleistungen be-
hoben werden konnen. Dabei kann diese Hilfestellung per Telefon, E-Mail oder
online geleistet werden. Die Uberwachung der Effizienz eines Service-Desks
wird hierbei durch Metriken vorgenommen. Ublich sind hierbei beispielsweise
das Verhaltnis von Anfragen zu Support-Mitarbeitern, die Anzahl monatlicher
Anfragen, die Wartezeit pro Anfrage, die Dauer eines Vorgangs oder auch die
Zeit bis zur Lésung des Problems (vgl. [ElsO5]).

Auch Personalkosten des Betriebs eines verteilten Systems sind jahrlich zu
planen. Als Quellen fiir die bendtigten Informationen kdnnen prospektiv Or-
ganigramme der IT-Abteilung, Lohn- und Gehaltsdaten der Personalabtei-
lung und Managementinformationen der IT-Abteilung verwendet werden. Fiir
die retrospektive Betrachtung sind Zeitabrechnungen von erbrachten Dienst-
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leistungen, Outsourcing- und Wartungsvertrage sowie Metriken des Service-
Desks hilfreich.

Verwaltung

Verwaltungskosten im Sinne der TCO-Berechnung bestehen aus drei Bestand-
teilen:

» Buchhaltung und Verwaltung
» Endnutzer-Schulungen
« IT-Abteilungs-Schulungen

Innerhalb der Buchhaltung und Verwaltung werden Dienstleistungen abge-
rechnet, die sich direkt mit dem verteilten System in Verbindung bringen
lassen. Hierzu gehoren beispielsweise die Assistenz fur die Verwaltung der
IT-Abteilung, die Anlagegiterverwaltung, die Budgetierung, das Durchfihren
von Audits, das Beschaffungswesen, die Vertragsverwaltung und vieles mehr.
Die Schulungsaktivitdten werden getrennt nach IT-Abteilung und Endnutzer
fur die Erstellung sowie Durchfiihrung von SchulungsmaBnahmen aufgenom-
men.

Die Daten zur Kostenermittlung lassen sich hierbei fiir die Planung voraus-
blickend aus Organigrammen der IT-Abteilung, Gehaltsdaten der Personalab-
teilung sowie Abteilungsbudgets schatzen. Riickblickend lassen sich zusatzlich
dazu Unterlagen lber unternehmensinterne Schulungen sowie externe Schu-
lungsvertrage verwenden.

6.1.2 Indirekte Kosten

Die indirekten — unbudgetierten — Kosten stehen im Zusammenhang mit den
direkten Kosten, da sie nur anfallen kdnnen, weil ein IT-System vorhanden ist.
Dabei werden im Grunde zwei Kostenarten unterschieden: die anfallenden Be-
triebskosten der Endnutzer und die Opportunitatskosten von Ausfallzeiten.
Die indirekten Kosten eines verteilten Systems sind somit eine MaBstab fur
Effizienz: Je weniger Kosten in die (Selbst-) Schulung, die Kollegenunterstut-
zung, die Applikationsentwicklung und die Ausfallzeit flieBen, desto effizienter
ist die Bereitstellung des IT-Systems. Ein Problem der indirekten Kosten ist da-
bei, diese zu beziffern, da sie nur schwer messbar sind. Ein probates Mittel zur
Bestimmung der indirekten Kosten ist daher die Befragung der Mitarbeiter

271



6 Kosten einer Web-orientierten Architektur

Uber deren jeweilige Zeitaufwande bei der Aufgabenerfillung im Zusammen-
hang mit dem zu bewertenden IT-System (vgl. [EIsO5]).

Endnutzer-Betriebskosten

Wie auch alle vorhergehenden Arten der direkten Kosten lassen sich die
Endnutzer-Betriebskosten in Teilbereiche untergliedern:

» Kollegenunterstiitzung

« Applikationsentwicklung (beispielsweise Makros)
* Schulung und Fortbildung

* Selbststudium

+ Datei- und Datenmanagement

Kollegenunterstiitzung geschieht meist durch einen inoffiziellen Experten in-
nerhalb einer Abteilung oder eines Teams, der tiefere Kenntnisse tber einen
bestimmten Bereich besitzt, und daher Kollegen helfen kann, Probleme mit
dem IT-System zu I6sen. Dies kann die Hilfe bei Problemen mit Anwendun-
gen, aber auch die Wartung eines Endgeréts, Installation von Software, die
Durchfiihrung von Schulungen oder das Erstellen und Verwalten von Sicher-
heitskopien beinhalten.

Die Applikationsentwicklung ist in diesem Zusammenhang nicht als Soft-
wareentwicklung im eigentlichen Sinne zu verstehen, sondern bedeutet das
Erstellen von Hilfsmitteln fir nicht geschaftskritische Anwendungen. Dies sind
beispielsweise Makros fiir Excel oder Skripte fiir Office-Produkte, die die Ar-
beit erleichtern und von einem Nutzer eines Endgerats selbst erstellt werden
kénnen.

Um Nutzer in der Bedienung eines IT-Systems zu unterweisen, werden in-
tern oder extern Schulungen oder Fortbildungen durchgefiihrt, die die Nutzer
besuchen. Im Gegensatz zu den Verwaltungskosten, in denen die Kosten der
Endnutzer-Schulungen anhand der Ausgaben fiir den Dozenten und Raum-
lichkeiten bereits angesetzt werden, sind hier die Kosten flr die Zeit des ein-
zelnen Nutzers zu berechnen, in der dieser an einer FortbildungsmaBnahme
teilnimmt. Dies sind quasi die Opportunitatskosten des Nutzers, da dieser wéh-
rend der Schulungszeit nicht produktiv arbeiten kann.

Die Kosten fiir das Selbststudium gehoren zur selben Kategorie von Kosten,
da der Nutzer in dieser Zeit selbststandig Handbucher liest, im Internet nach

272



6.1 Die TCO-Berechnung

Anleitungen oder Problemlésungen sucht, oder auch durch ,Trial and Error”
versucht, ein IT-Problem zu |6sen. Gerade diese Kostenverursacher lassen sich
lediglich durch die Befragung der Nutzer ermitteln, da dartber keine Unterla-
gen oder Belege gefiihrt werden kénnen.

Der letzte Punkt der Endnutzer-Betriebskosten ist das Datei- und Datenma-
nagement, welches die Arbeitszeit beziffert, in denen der Nutzer Daten und
Dateien anordnet, sortiert, sucht oder sichert.

Um die Daten zur Kostenermittlung zu erheben, kdnnen in dem Bereich
der Endnutzer-Betriebskosten prospektiv lediglich die Gehaltsdaten der Perso-
nalabteilung und die pro Mitarbeiter geschatzte Zeit, die in Schulungen ver-
bracht wird, betrachtet werden. Retrospektiv lassen sich diese Daten durch
Endnutzer-Interviews und -Umfragen, sowie Nachweise besuchter Schulun-
gen verifizieren und korrigieren.

Ausfallzeit

Die letzte Kostenkategorie bewertet die Ausfallzeit des betrachteten IT-
Systems. Hierbei werden die Kosten ermittelt, die durch Systemausfélle und
den Wiederanlauf des Systems auftreten. Es handelt sich also um die Zeit, in
der ein Mitarbeiter nicht produktiv arbeiten kann, da eine Komponente oder
das ganze System ausgefallen ist. Dies schlieBt Desktop-PCs, Server, Netzwer-
ke, Drucker oder auch Anwendungen mit ein. Hierbei werden geplante und
nicht geplante Ausfalle berechnet. Aber lediglich die in der Zeit auftretenden
Personalkostenverluste werden betrachtet. Diese stellen den Teil des gezahl-
ten Gehalts dar, der wahrend der Ausfallzeit an die Mitarbeiter, die nicht pro-
duktiv tatig sein konnten, ausgezahlt wurde. Potenzielle Unternehmensverlus-
te, die durch die Untatigkeit zusatzlich entstehen, werden hierbei auBer Acht
gelassen. Die Ausfallzeit wird ebenfalls als jéhrlicher Kostenblock gebucht.

Verlassliche Daten uiber die Ausfallzeit und vor allem die dadurch entstande-
nen Produktivitdtsminderungen sind oft schwierig zu ermitteln. Beispielsweise
kann es bei dem Ausfall eines Mailservers zwischen 20 und 23 Uhr passie-
ren, dass kein Nutzer betroffen ist und somit keine Kosten der Unprodukti-
vitdt entstehen. Daher werden Nutzerumfragen durchgefiihrt und Protokolle
der IT-Abteilung Uber die Gberwachten Systemkomponenten sowie Protokolle
des Service-Desks ausgewertet, um moglichst verlassliche Daten fir die Kos-
tenberechnung zu erhalten.
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In Tabelle 6.1 werden alle zuvor vorgestellten Kostenkomponenten aufgelis-
tet. Dazu werden Quellen fir die Informationsgewinnung aus pro- und retro-
spektiver Sicht genannt, die der Kostenberechnung der TCO zu Gute kommen.

6.1.3 Kritik am TCO-Ansatz

Ein Nachteil des TCO-Ansatzes ist in der Nicht-Vergleichbarkeit der verschie-
denen TCO-Ergebnisse zu sehen, wenn diese durch unterschiedliche Metho-
den ermittelt werden. Die Unterschiede resultieren aus den getroffenen An-
nahmen und den Kostenzurechnungen einzelner Methoden, die meist nicht
Ubereinstimmen und somit relativ groe Unterschiede in den Gesamtkosten
errechnen. Teilweise ist auch die Eignung fir eine bestimmte Branche generell
infrage zu stellen (vgl. [GGWO09)). Ein weiterer Nachteil ist in der reinen Kos-
tenbetrachtung zu sehen, die keine Wertzuflisse betrachtet und damit keinen
echten Vergleichswert (wie beispielsweise der Return on Investment (ROI)) an-
bietet (vgl. [WHO00]). Ansatze, um dieses Manko auszugleichen, sind in [Bro07]
zu finden. Darin wird ein vollstandiger Finanzplan (VOFI) (vgl. [Gro06]) vorge-
schlagen, um den Lebenszyklus einer Investition in Perioden aufzuspalten und
damit die TCO zu berechnen. Der Vorteil hierbei liegt in der Beriicksichtigung
der Einnahmen und Uberschiisse sowie Steuern, die in einem VOFI dargelegt
werden kdnnen. Damit werden einige Nachteile der TCO-Berechnung ausge-
glichen. Diese Erweiterung ist aber fiir die spezielle TCO-Berechnung eines
verteilten Systems kaum umsetzbar, da sich Schwierigkeiten bei der Zuord-
nung von Wertzufllssen zu einem IT-System oder Teilen davon ergeben.

Bei dem Berechnen von Investitionsalternativen mit mehrperiodigem Pla-
nungshorizont — also auch der Entscheidung, zwischen einer SOA- oder WOA-
Realisierung eines IT-Systems — dirften Zins- und Steuereffekte fiir einen ganz
konkreten Vergleich auf monetarer Basis nicht ignoriert werden. Der VOFI bie-
tet hier das geeignete Werkzeug, um die Berechnung mdglichst stringent zu
bewerten. Auf der Grundlage des VOFIs kdnnen die aus der TCO-Berechnung
resultierenden Kosten dabei dann als spezieller (negativer) Totalgewinn ana-
lysiert werden (vgl. [GLO4]). Eine Betrachtung der Zins- und Steuereffekte bei
der hier vorzunehmenden Kostenberechnung ist aber nicht zielfiihrend. Denn
fur die Betrachtung beider Effekte miissen aufgenommenes Kapital, ggf. Ab-
schreibungsfolgen (degressiv, linear, etc.), sowie Einnahmen bekannt sein und
berechnet werden. Zum einen sind dies Daten, die hier zu groBen Teilen le-
diglich vermutet werden kénnen und zum anderen bei einer Kostengegen-
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Uberstellung, die lediglich einen vergleichbaren Teilbereich der Kosten ana-
lysiert, nicht so relevant scheinen. Man sollte sich dabei bewusst sein, dass
sich diese Effekte natlrlich auf die Gesamtrentabilitat einer Investition aus-
wirken. Die Vergleichbarkeit ist hierbei aber generell schwierig, da man bei
einer SOA-Investition die Anschaffungsauszahlung zu Beginn tatigt und die
Hardware daraufhin Gber mehrere Jahre abschreibt. In einer archetypischen
WOA, die hier zum Vergleich dienen soll, werden ausschlieBlich kontinuierli-
che, monatsbasierte Kosten erzeugt. Es wird daher im Folgenden ein relevanter
Teil der TCO herauszugreifen, der zwar keine Gesamtkostenberechnung wi-
derspiegelt, jedoch einen Vergleich von SOA- und WOA-Kosten zulasst. Dazu
wird hier versucht, die Kosten der beiden Alternativen fiir den Zeitraum eines
Jahres abzuschatzen und dabei miteinander zu vergleichen.

Dabei soll die Pramisse gelten, dass die umgesetzten Alternativen gleich-
wertige Funktionalitdt und dadurch identische Einnahmen generieren. So
kénnen Wertzuflisse fir die Betrachtung der Kosten vernachlassigt werden
und der Vergleich von direkten Kosten stellt dennoch einen aussagekréftigen
Wert dar. Diese Voraussetzungen sind bei gangigen Investitionsentscheidun-
gen, bei denen beispielsweise zwei unterschiedlich produktive Maschinen mit-
einander verglichen werden sollen, meistens nicht gegeben.

Ebenfalls in den meisten TCO-Modellen nicht beachtet werden die Kosten fir
die Internetanbindung des Unternehmens. Unabhéngig von der Realisierung
eines IT-Systems sind diese Kosten ebenfalls den direkten Kosten des Betriebs
zuzuordnen, da hierbei angenommen wird, dass das System auch aus dem
Internet erreichbar sein soll. Im Falle einer Inhouse-SOA bedeutet dies, dass
Kunden und Lieferanten auf die internen Server aus dem Internet zugreifen
kénnen. Sollte eine WOA erstellt werden, so ist das System bereits im Internet
realisiert, aber die Mitarbeiter missen auf das System fir alltdgliche Arbeits-
vorgange und Wartung zugreifen kdnnen.

Ein weiterer Kritikpunkt, der speziell fir IT-Systeme und deren Auslagerung
sehr relevant ist, sind die in gangigen TCO-Modellen nicht beachteten Kosten
fir den Energiebedarf jeglicher Hardware. Da gerade bei Hardware im Ser-
verbetrieb im Normalfall eine 24-stiindige Verfiigbarkeit an jedem Tag des
Jahres vorausgesetzt wird, ist der Stromverbrauch nicht zu vernachlassigen. In
[Bar05] wird herausgestellt, dass der Kostenblock allein fur die jahrlichen Ener-
giekosten eines Servers auf Gber 40 % des Anschaffungspreises des selbigen
ansteigen kann. Fir TCO-Berechnungen von groBen Unternehmen oder Re-
chenzentren (die beispielsweise Cluster anbieten) lassen sich also auch diese
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zu den relevanten direkten Kosten zahlen. In Abbildung 6.2 sind dazu beispiel-
haft die geschatzten Energiekosten eines Servers in dessen Laufzeit unter der
Annahme eines jahrlich steigenden Bedarfs an Leistung dargestellt. Im mode-
raten Fall von 20 % Wachstum ist nach fiinf Jahren der Anschaffungspreis eines
Servers allein durch Stromkosten Uberschritten. Im schlimmsten hier gezeig-
ten Fall, bei 50 % Wachstum des Leistungsbedarfs, hat man nach ca. vier Jahren
bereits den doppelten Anschaffungspreis pro Jahr fir die Energieversorgung
bezahlt. Hierbei sind noch nicht einmal Strompreissteigerungen beriicksich-
tigt.

Kosten

(in $)
A E iebedarf
nergiebedar
10.000 (50% Wachstum)
8.000
Energiebedarf
(40% Wachstum)
6.000
Energiebedarf
(30% Wachstum)
4.000
Hardware Energiebedarf
e S o T I LT = (20% Wachstum)
2.000
} | } + } » Zeit
1 2 3 4 5 (in Jahren)

Quelle: nach [Bar05]

Abbildung 6.2: Abschétzung der Energiekosten wiahrend der Laufzeit eines
Servers.

Bei der Bewertung der TCO eines verteilten Systems muss daher bedacht
werden, dass die Stromkosten bei einer reinen WOA-L&sung bereits in den
Service-Kosten, die dort den Software-Kosten zugerechnet werden, enthalten
sind und somit bei dem Vergleich mit einem SOA-Ansatz als direkte Betriebs-
kosten zusatzlich Beachtung finden mussen.

6.1.4 Exemplarische Beispielberechnung einer Teil-TCO

Als Grundlage fiir die Berechnung der TCO eines (SOA-) Projekts wird auf die
Systemarchitektur der JKHL Enterprises eingegangen. Deren Zielarchitektur ist
mit den von IBM vorgesehenen Komponenten in Abbildung 6.3 dargestellt.
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Quelle: nach [KBD'08]

Abbildung 6.3: Umsetzung einer SOA fiir den Einzelhandel: Fallstudie von IBM.
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Um einen Uberblick tiber die TCO-Berechnung zu bekommen, werden hier
Kostenelemente fiir einen vertikalen Ausschnitt aus der Fallstudie dargelegt.
Fur diesen werden dann die relevanten Kostentreiber in verschiedenen Aus-
pragungen dargelegt. Der Ausschnitt behandelt die Stammdatenpflege des
Unternehmens und sieht dafir ein Portal, ein Stammdatenverwaltungssystem
mit Datenbank sowie einen ESB vor. In Abbildung 6.4 ist eine Architekturskizze
des gewdhlten Ausschnitts dargestellt.

Lieferanten / Handler-
Portal

WebSphere Portal Server Service

Registry

Enterprise Service Bus ———
WebSphere Message Broker
WebSphere Services
I Registry and Repository

Adapter

WebSphere Adapter oder Eigentwicklungen

Stammdaten-
Verwaltung

JlnfoSphere MDM for PIM

Stammdaten-DB
DB2 Express

Quelle: nach [KBD08]

Abbildung 6.4: Ausschnitt aus der Referenz-Architektur.

Zuerst wird beispielhaft eine Aufstellung der direkten Kosten, mit Ausnah-
me der Verwaltungskosten, dieses Systemausschnittes erlautert. Spater wird
diesem Ergebnis eine Kostenbetrachtung des selben Systemteils als archety-
pische WOA gegentibergestellt. Eine Betrachtung der indirekten Kosten wird
hier nicht vorgenommen, da diese zum einen hauptsachlich auf Schatzungen
oder Befragungen in einer retrospektiven Informationsbeschaffungsphase be-
ruhen (siehe Tabelle 6.1) und zum anderen in vielen Belangen den Kosten einer
WOA in ahnlicher Hohe zuzurechnen sind und daher aus einem Vergleich ge-
strichen werden. Durch diese Annahme lasst sich eine tendenzielle Aussage
Uber die direkten Kosten im Falle einer SOA gegentiiber einer WOA treffen. Al-
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le Betrage der folgenden TCO-Berechnungen werden zur Vereinfachung auf
Tausender gerundet.

Hard- und Softwarekosten

Begonnen wird bei der Kostenbetrachtung zunéchst mit der Auflistung der
notwendigen Software, bevor dann die benétigte Hardware fiir die Systeme
betrachtet wird. Die in dem Szenario dargestellten Softwarekomponenten ei-
ner SOA, die in diesem Fall, aufgrund des Fallstudienerstellers, alle aus dem
Hause IBM stammen, sind in Tabelle 6.2 aufgelistet. Fir den Zugriff auf die
Daten wird ein Lieferanten/Handler-Portal bendtigt, welches sich mittels des
WebSphere-Portals umsetzen lasst. Um alle Komponenten der Teilarchitektur
miteinander zu verbinden, wird an dieser Stelle ein IBM WebSphere Message
Broker eingesetzt, der die Funktionalitaten eines ESB anbietet. Fir die Stamm-
datenverwaltung wird ein spezielles Produkt von IBM verwendet, welches auf
die Produktverwaltung fiir Handelsunternehmen zugeschnitten ist, das Info-
Sphere MDM for Product Information Management. Letztlich wird ein DBMS
bendtigt, welches fur die Datenhaltung der Systeme zusténdig ist. Dafiir wird
hier das Produkt DB2 Express ausgewahlt. Die Hohe der Lizenzkosten fiir den
Einsatz der IBM-Produkte berechnet sich mit Ausnahme des Portals auf Basis
der verwendeten Server, auf denen das Produkt installiert wird. IBM rechnet
hierbei mit der Einheit Processor Value Units (PVU)®° und bietet eine Auflistung
der moglichen Prozessortypen und deren jeweiliger Leistung. Hierbei gilt: je
leistungsstarker ein Prozessor ist, desto teurer wird die Lizenz dafir. Fir den
spater erlauterten Server, der fir jedes der Softwareprodukte eingesetzt wird,
ergibt sich aus der Liste ein PVU-Faktor von 50. Dabei wird hier die minimale
Kostenschatzung angenommen, in der die Software abhangig von der verfiig-
baren Softwarelizenz fiir einen einzigen Nutzer bzw. einen einzelnen Server
(Prozessor) lizenziert wird. Alles in allem ergibt sich hieraus eine Summe von
156.000,00 €.

Die hier genannten Preise fiir Softwarekomponenten der IBM sind ledig-
lich Richtwerte, die aus einer Recherche auf den IBM-Webseiten gesammelt
wurden. Inwiefern sich fiir Unternehmen bei einer direkten Kontaktaufnahme
mit IBM Rabatte oder Verglinstigungen ergeben kénnten, lasst sich nicht dar-

%0Siehe : http://www-01.ibm.com/software/lotus/passportadvantage/pvu_licensing_for_
customers.html.
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6.1 Die TCO-Berechnung

Tabelle 6.2: Software-Kosten? fiir das Teilsystem der JKHL Enterprises als

IBM-Losung.

Funktion Komponente Anz. Lizenzkosten/Jahr
Lieferanten/ IBM WebSphere 1 3.000,00€
Héndler-Portal Portal Express (20

Benutzer-Lizenz)
Enterprise Service IBM WebSphere Mes- 50 50.000,00€
Bus (Registry) sage Broker 6.1 (PVU: PVU

1.000,00€)
Stammdaten- IBM InfoSphere In- 50 100.000,00€
verwaltung formation Server for PVU

Foundation = Master

Data Management

(PVU: 2.000,00€)
Stammdaten- DB2 Express (PVU: 50 3.000,00€
Datenbank 60€) PVU

2 Alle Preise auf dem Stand vom 22.01.2011.

156.000,00 €
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stellen. Dass diese Preise oft eine Verhandlungsbasis darstellen, lasst sich aus
Unternehmenskreisen vernehmen.

Durch die hohen Preise einer SOA-Losung, die auf IBM-Produkten basiert,
soll hier zusatzlich eine Variante erldutert werden, die die zuvor genannten
Softwarearten komplett durch Open-Source-Produkte realisiert. Eine Diskus-
sion der Qualitdt und Leistungsfahigkeit freier Software soll an dieser Stelle
ausgeklammert werden. Zu bedenken bleibt allerdings, dass der professionel-
le Support bei den Kosten der IBM-Produkte oft inklusive ist und bei Open-
Source-Software, wenn tberhaupt, kostspielig dazu gekauft werden muss. Als
Portal-Losung bietet sich hier beispielsweise das Gateln Portal (ehemals JBoss
Portal) an, welches eine ausgereifte Java-Plattform darstellt. Um eine mog-
lichst nahtlose Integration der Komponenten zu erreichen, soll darliber hinaus
der JBoss ESB verwendet werden. Beide Produkte sind als Community-Version
erhéltlich und daher kostenlos. Als Stammdatenverwaltung bietet sich ein Pro-
dukt der Firma Talend an, die bereits mit ihrer Open-Source-L&sung im Bereich
Business Intelligence sehr weit verbreitet ist und auf viele Referenzkunden ver-
weisen kann. Das Talend Master Data Management gibt es in der Community
und der Enterprise Version. Wahrend die Erste kostenlos verfligbar ist und an
dieser Stelle Verwendung findet, ist die Enterprise-Version kostenpflichtig, bie-
tet dafiir aber auch besseren Support und erweiterte Funktionalitat. Als DBMS
soll hier PostgreSQL verwendet werden, welches sehr stabil ist und fur eine frei
verfligbare Datenbank sehr viel Funktionalitat mit sich bringt. Die Summe der
reinen Softwarekosten belduft sich hier erwartungsgema0 auf 0,00 €.

Die Hardware, die fiir den Betrieb der oben aufgefiihrten Software notwen-
dig ist, besteht fur diesen Auszug des IT-Systems bei beiden Varianten aus
vier 4-Core Dell-Rack-Servern (PowerEdge R515 Rack, AMD Opteron 4130, 4C,
2.6 GHz), auf denen auch die Berechnung der Software-Lizenzen der IBM-
Produkte beruht. Der Anschaffungspreis flr einen dieser Server liegt bei ca.
1.000,00 € je Server!. Das benétigte Rack fiir die Server, notwendige Swit-
ches und Hubs sowie die Verkabelung werden hierbei pauschal auf weitere
4.000,00 € geschatzt. Weitere Kosten fir die Hardware, beispielsweise Laptops
und Mobiltelefone fiir die Mitarbeiter des Unternehmens, werden nicht auf-
genommen, da diese bei einer SOA und einer WOA als identisch angenom-
men werden und daher keinen Erkenntnisgewinn fir den Kostenvergleich mit
sich bringen. Da man bei der TCO-Berechnung meistens von einer einjdhri-

©1Stand: 17.01.2011. Siehe www.dell.de.
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6.1 Die TCO-Berechnung

Tabelle 6.3: Software-Kosten? fiir das Teilsystem der JKHL Enterprises als
Open-Source-Losung.

Funktion Komponente Kosten/Jahr
Lieferanten/Héandler-  Gateln Portal 0,00€
Portal
Enterprise Service Bus JBoss ESB 0,00€
(Registry)
Stammdaten- Talend Master Data Manage- 0,00€
verwaltung ment 4
Stammdaten- PostgreSQL 9 0,00€
Datenbank

0,00€

gen Betrachtung der Kosten ausgeht, mussen (bei einer Abschreibung der IT-
Komponenten innerhalb von 4 Jahren) die Hardware-Kosten geviertelt werden
und liegen anschlieBend bei 2.000,00 € pro Jahr.

Betriebskosten

Energiekosten Die zuvor schon erwédhnte Studie von [Bar05] zu Stromkosten
von Servern entstand im Jahre 2005 und ging von 9 $ Cent fir eine Kilowatt-
stunde aus und verdoppelte zusatzlich den tatsdchlichen Preis der Stromkos-
ten aufgrund notwendiger Kihlung der Komponenten. Um diese Rechnung
auf das Beispiel anzuwenden, wird der ungefdhre Energieverbrauch der zu-
vor genannten Dell-Server geschéatzt und die dadurch anfallenden Kosten be-
rechnet. Das Netzteil des Dell-Servers wird mit 750 Watt angegeben. Dell bie-
tet eine Web-Applikation an, die es ermdglicht die Konfiguration eines Rack-
Servers im Browser zu testen®2. Dabei wird auch der durchschnittliche Ener-
gieverbrauch der Server dargestellt, der fir vergleichbare Server bei ca. 45 %
der maximalen Netzteilleistung liegt. Daher wird an dieser Stelle von einem
durchschnittlichen Verbrauch von ca. 340 Watt pro Stunde ausgegangen. Der
somit zu kalkulierende Kilowatt-Verbrauch fir einen Server liegt bei gerun-
deten 8 kWh pro Tag und summiert sich damit bei jahrlichem Dauerbetrieb

62Sjehe: http://www.dell.com/html/us/products/rack_advisor_new/index.html
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von 365 Tagen auf einen Gesamtverbrauch von 2920 KWh. Bei einem durch-
schnittlichen Strompreis von 0,17 € pro KWh ergibt sich eine Summe von ca.
500,00 €, ohne eine ggf. notwendige Kihlung des Servers zu beachten. Nach
einer Verdoppelung der Stromkosten, die in [Bar05] fiir Kihlungszwecke der
Server ermittelt wurden, erreicht man Stromkosten von 1.000,00 € pro Server.
Allein diese betragen damit bereits im Jahr der Anschaffung genau den An-
schaffungspreis. Alle vier Dell-Server zusammen ergeben damit Stromkosten
von geschatzten 4.000,00 € pro Jahr (ohne Strompreiserh6hungen oder Stei-
gerung des Energiebedarfs).

Personal Eine Betrachtung der Personalkosten fiir technische Dienstleistun-
gen, Datenbankmanagement sowie den Betrieb des Help Desks lassen sich
lediglich durch Annahmen stiitzen. Die hier benannten Produkte von IBM be-
inhalten bereits die Support-Leistungen durch IBM. Dadurch wird der Zeitbe-
darf fir Fehlersuche bei Hard- und Softwareproblemen mit Sicherheit redu-
ziert. Auf Seiten des Unternehmens wird daher von einem Personalbedarf einer
viertel Mitarbeiterstelle Gbers Jahr gerechnet. Die Open-Source-Variante muss
dagegen vollstandig autark mit eigenem Personal betreut werden. Aus diesem
Grund wird hierfir eine ganze Stelle angesetzt. Die durchschnittlichen Perso-
nalkosten fiir eine ganze Mitarbeiterstelle sollen hier bei 55.000 € liegen, so
dass die IBM-L&sung ca. 14.000,00 € und die Open-Source-Ldsung 55.000,00 €
pro Jahr an technisch bedingten Personalkosten bendétigt. Verwiesen sei noch
darauf, dass hierbei keinerlei Entwicklungskosten enthalten sind. Die Realisie-
rung von Adaptern flr die Vernetzung der Komponenten mittels ESB oder des
Aufbaus von Datenbanken wiirde hierbei den direkten Kosten zu Beginn eines
Projektes zugerechnet werden.

Internetverbindung Eine Verbindung zum Internet wird bei jeder hier vor-
gebrachten IT-System-Realisierung bendtigt, da es sich um ein globales IT-
System handelt, welches das Handelssystem mit Filialen verbindet und natr-
lich durch Kunden und Lieferanten zugénglich sein muss. Die Server, auf denen
die hier betrachteten SOA-L&sungen realisiert sind, stehen bei einer Inhouse-
Losung im Unternehmen, so dass die Internetanbindung extrem wichtig ist.
Der Ausfall der Verbindung hat zur Folge, dass die Mitarbeiter intern zwar
noch auf das System zugreifen kdnnen, aber keinerlei Zugriff von auen durch
Filialen, Kunden oder Lieferanten erfolgen kann. Aus diesem Grund muss bei
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6.2 Kostenberechnung einer WOA

Tabelle 6.4: Direkte Kosten der IBM-Losung.

Kostenart Kosten/Jahr
Software 156.000,00€
Hardware 2.000,00€
Betriebskosten: Energie 4.000,00€
Betriebskosten: Personal 14.000,00€
Betriebskosten: Internet 12.000,00€

188.000,00€

einer SOA-Realisierung im eigenen Unternehmen die verwendete Internetver-
bindung eine mdglichst hohe Datenlibertragungskapazitat bieten. Fir dieses
Rechenbeispiel wird von einem symmetrischen DSL-Anschluss (SDSL) ausge-
gangen, der identische Up- und Downloadraten ermdglicht und theoretische
Ubertragungsraten von bis zu 20.000 kbit/s bietet. Ein mdglicher Anbieter ist
hier die QSC AG mit Sitz in KoIn. Die Kosten einer solchen Leitung liegen fur
das Produkt Q-DSLmax 20.000 sym. bei einer angenommenen Laufzeit von
mindestens 3 Jahren bei ca. 1.000,00 € pro Monat.

Die hier ermittelten Kosten fiir die beiden Alternativen beziehen sich also
auf die Investitionsauszahlungen und die Betriebskosten fiir ein Projekt, des-
sen Laufzeit auf 4 Jahre angesetzt wird. Fiir einen spéteren Vergleich mit ei-
ner WOA muss berlicksichtigt werden, dass dort keine Server-Hardware be-
nétigt wird. In Tabelle 6.4 ist die Summe der direkten Kosten (ohne Verwal-
tungskosten) der Teilarchitektur des Systems in der Umsetzungsvariante mit
IBM-Produkten aufgeschlisselt. In Tabelle 6.5 werden die Kosten der Open-
Source-Variante gezeigt. Beide Ergebnisse beziffern die jahrlichen Kosten fur
den Betrieb der Teilarchitektur und werden fir einen spateren Vergleich mit
einer WOA-Umsetzung derselben Architektur herangezogen.

6.2 Kostenberechnung einer WOA
Nach dem Eingehen auf die Besonderheiten der Kostenberechnung einer
WOA mittels TCO wird die zuvor vorgenommene Beispielberechnung der TCO

mit einer WOA-L6sung dargestellt, um die Vorteile bei den direkten Kosten
darzustellen. Uber das durch viele Annahmen gestiitzte Beispiel einer TCO-
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Tabelle 6.5: Direkte Kosten der Open-Source-Losung.

Kostenart Kosten/Jahr
Software 0€
Hardware 2.000,00€
Betriebskosten: Energie 4.000,00€
Betriebskosten: Personal 55.000,00€
Betriebskosten: Internet 12.000,00€

73.000,00€

Rechnung hinaus soll eine Berechnung der gesamten Realisierungs- und Be-
triebskosten einer WOA ermdoglicht werden. Dies wird im Anschluss durch
die Definition eines mathematischen Kostenmodells vorgenommen. Auf der
Annahme einer mittels FDD durchgefihrten WOA-Realisierung beruhend, er-
moglicht es eine Schatzung der Umsetzungskosten. Darliber hinaus lassen sich
damit auch die Betriebskosten der WOA auf Grundlage der verwendeten Ser-
vices und deren Kostenmodelle berechnen.

6.2.1 TCO-Berechnung einer WOA

Im Gegensatz zu einem gangigen verteilten System, welches in einem Unter-
nehmen mittels Hard- und Software umgesetzt wird, basiert eine WOA auf
der Nutzung von XaaS-Angeboten des Internets und muss daher bei einer
TCO-Berechnung in einigen Fallen anders behandelt werden. Auf die jeweili-
gen Kostenarten und deren Bedeutung fiir die Berechnung einer WOA wird
im Folgenden eingegangen.

Soft- und Hardware Fir die konkrete Umsetzung eines verteilten Systems
als WOA lassen sich bei diesen Kosten einige Unterschiede feststellen. In-
nerhalb einer WOA sind fiir die Kosten der Hardware des Produktivsystems,
dem TCO-Modell folgend, zum einen die Endgeréte der Nutzer zuzurechnen.
Dies konnen sowohl mobile als auch stationare Geréate sein, die eine Inter-
netverbindung herstellen. Zum anderen werden die notwendigen Netzwerk-
komponenten zur Erméglichung des Internetzugangs ebenfalls hierzu gezahlt.
Weitere Hardware, die sich bei einem Inhouse-System vor allem in Server-
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6.2 Kostenberechnung einer WOA

Hardware niederschlagt, gibt es in einer archetypischen WOA nicht. Updates
fur die Hardware beschrénken sich demnach auch lediglich auf die wenigen
vorhandenen Gerate und Netzwerkkomponenten. Spezielle Hardware fir die
IT-Abteilung, neben den normalen Endgeraten, existiert innerhalb einer WOA
ebenfalls nicht. Alle notwendigen Funktionalitdten der IT-Abteilung, die der
Kostenart ,Software der IT-Abteilung” zugerechnet werden und beispielswei-
se bei der Uberwachung der Systeme und Tests der Infrastruktur Verwendung
finden, werden durch Services aus dem Internet abgewickelt. Hierbei findet
auch der Einsatz von WACs sinnvolle Verwendung. Der fiir den Vergleich einer
Inhouse-Lésung mit einer WOA interessanteste Aspekt liegt in den Software-
Kosten. Zu diesen wird bei einer WOA-L6sung auBer den notwendigen Be-
triebssystemen und Browser-Software auf den Endgeraten keine weitere inter-
ne Software zugerechnet. Dafiir werden aber alle in Anspruch genommenen
XaaS-Angebote dazu gezahlt. Dieser Kostenblock ist daher von Seiten einer
WOA der interessanteste und wird im spater vorgestellten Prototyp des Kos-
tenmodells simuliert.

Betrieb In der Zurechnung von Kosten zu einer WOA sind auch bei den Be-
triebskosten Unterschiede zu einer Inhouse-Ldsung zu erkennen. Die tech-
nischen Dienstleistungen bestehen dabei nur aus der Wartung und Pflege
der Endgerédte sowie des Internetzugangs. Weitere Dienstleistungen werden
hier nicht in Anspruch genommen und fallen daher geringer aus als bei einer
Inhouse-Lésung. Die Verwaltung und Administration von Datenbanken fallt
sogar vollstandig weg, da keine internen Datenbanksysteme verwendet wer-
den. Alle normalerweise anfallenden Arbeiten werden hierbei von den Service-
Anbietern vorgenommen, die bereits in den direkten Software-Kosten enthal-
ten sind. Die Personalkosten flr den Bereich der Prozesse und der Planung
sowie flr den Betrieb eines Service-Desks sind bei beiden Auspragungen ei-
nes verteilten Systems ungefahr gleich zu bewerten. Ein Unterschied konn-
te in der Beschaffenheit des Service-Desks bestehen, der bei einer WOA u. a.
auch externe Service-Hotlines einbezieht, die durch einen XaaS-Anbieter be-
reitgestellt werden. Die Stromkosten, die bei einer SOA-Lésung den direkten
Betriebskosten zugerechnet werden, fallen hierbei ebenfalls weg bzw. sind
in den Kosten fir XaaS-Dienste enthalten. Ein interessanter Punkt sind hier-
bei noch die Internetkosten, die fir die TCO-Betrachtung verteilter Systeme,
die mit dem Internet verbunden sind, auch den direkten Betriebskosten zuge-
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rechnet werden kdnnen. Bei oberflachlicher Betrachtung einer WOA kann man
zu dem Schluss kommen, dass durch ein innerhalb des Internets realisierten
Systems die Internetverbindung eines Unternehmens einen sehr viel hoheren
Stellenwert besitzt als in einer Inhouse-Ldsung. Einerseits konnen die Mitar-
beiter des Unternehmens bei Ausfall der Internetverbindung zwischen dem
Betriebsstandort und dem Serverstandort des XaaS-Betreibers nicht mehr pro-
duktiv mit der WOA-Realisierung des Systems arbeiten. Andererseits ist das
System in einem solchen Fall von Kunden, Lieferanten und Filialen weiterhin
erreichbar, da die Realisierung im Internet liegt und im Normalfall durch red-
undant ausgelegte Systeme bei den XaaS-Anbietern weiterhin funktioniert. Im
Gegensatz dazu kénnen bei einer Inhouse-L&sung in einem solchen Fall die
Mitarbeiter zwar weiterarbeiten, jedoch kann kein Zugriff von aulen mehr er-
folgen. Dartiber hinaus muss auch die Verbindungskapazitat fur eine Inhouse-
Losung deutlich hoher sein, da Kunden und Filialen von auBen auf die internen
Systeme zugreifen. Bei einer WOA-Realisierung werden lediglich die Zugrif-
fe von den Mitarbeitern auf die ausgelagerten XaaS-Angebote tber die Lei-
tung gesendet. Je nach Zweck eines IT-Systems und der Einbindung der Kun-
den ist die Internetverbindung im WOA-Fall sogar weniger relevant und kann
beispielsweise durch den kurzfristigen Einsatz von Universal Mobile Telecom-
munications System (UMTS)-Verbindungen tiber Smartphones oder Richtfunk-
Internetverbindungen tberbrickt werden. Entgegen einer oberflachlichen Be-
trachtung lassen sich hierbei also Kosten fiir die Internetverbindung einsparen.

Verwaltung Die direkten Kosten fir die Verwaltung einer WOA weisen kei-
ne grofBe Abweichung von denen eines Inhouse-Systems auf, da auch dabei
Buchhaltung sowie Schulungen flir Endnutzer als auch fir die IT-Abteilung
auftreten.

Endnutzer-Betriebskosten In einer WOA tauchen ebenfalls alle indirekten
Kostenaspekte auf. Ein Kostenvorteil oder sogar héhere Ausgaben sind hier
nicht zu erwarten, da sich das anfallende Tagesgeschéft der Mitarbeiter durch
den Einsatz einer WOA im Vergleich zur reinen Inhouse-L&sung nicht grund-
legend verédndert.

Ausfallzeit Im Vergleich zur Inhouse-Lésung ist der Ausfallzeit bei einer
WOA-Losung sicherlich etwas mehr Gewicht beizumessen. Abhdngig von
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der System-Architektur kann der Ausfall eines einzelnen Servers oder XaaS-
Anbieters zwar in beiden Realisierungsformen dhnliche Auswirkungen auf die
Produktivitat der Mitarbeiter haben, fur die Fehlerbehebung gibt man im
WOA-Fall aber die Verantwortung an den XaaS-Anbieter weiter. Daher ist es
unabdingbar, konkrete Vorkehrungen fiir den Ausfall von WOA-Komponenten
vorzuhalten, damit die entstehenden Kosten bei Ausfallen nicht zu hoch wer-
den. Der Ausfall einer Internetverbindung bedeutet in einer WOA vor allem,
dass die Mitarbeiter nicht mehr auf normalem Wege auf das WOA-System
zugreifen koénnen, die Kunden jedoch schon. Kurzfristig lassen sich auch auf
anderem Wege Internetverbindungen aufbauen. Je nachdem, ob es sich bei
dem System um eine Kunden-orientierte Plattform oder eher um ein durch
das Unternehmen genutztes IT-System handelt, sind hier mehr oder weniger
Opportunitdtskosten zu erwarten. Bei dem Ausfall von einzelnen Services in-
nerhalb der WOA konnen, je nach vereinbartem Service-Level, ggf. entstande-
ne Kosten an den Anbieter weitergeleitet werden. Zwar wirbt eine Vielzahl der
Service-Anbieter mit einer Verfligbarkeit von tiber 99,99 %, im Falle der Nicht-
erflllung dieser Zusicherung werden aber Gber das ,Kleingedruckte” der SLAs
meist hohere Haftungssummen ausgeschlossen. Daher ist es sehr wichtig, sich
bei geschaftskritischen Anwendungen und Services gerade Uber den Ausfall
der Systemkomponenten Gedanken zu machen und im Zweifelsfall Redun-
danzen vorzusehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass an dieser Stelle von der An-
nahme ausgegangen wird, dass bei allen indirekten Kosten und den direkten
Verwaltungskosten eine (geschétzte) Kostengleichheit auftritt. D. h. die Hohe
dieser Kostenarten ist in beiden Realisierungen eines verteilten Systems zu-
mindest dhnlich und nicht von der konkreten Umsetzung abhangig. Die di-
rekten Kosten flr Hard- und Software verteilen sich unterschiedlich auf die
einzelnen Aspekte. Ebenso verhélt es sich mit den Betriebskosten fiir techni-
sche Dienstleistungen und das Management von Datenbanken sowie bei den
Stromkosten.

Exemplarische Beispielberechnung der Teil-TCO einer WOA

Legt man die zuvor getroffene Annahme zugrunde, so lassen sich auch Teil-
berechnungen der TCO, die lediglich die direkten Hard- und Softwarekos-
ten sowie die Betriebskosten betrachten, flr den Vergleich der Kosten einer
SOA und einer WOA-Realisierung heranziehen. Die in Kapitel 6.1.4 ausgeftihr-
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te Beispielberechnung der TCO eines Teilsystems der JKHL Enterprises soll nun
durch eine WOA-Realisierung umgesetzt werden. Daher gilt es zunéchst, die
vier Hauptelemente der Architektur aus Abbildung 6.4 durch XaaS-Angebote
abzudecken. Das Lieferanten/Héndler-Portal Idsst sich dabei durch den weit-
verbreiteten SaaS-Anbieter salesforce.com und dessen Produkt SalesCloud 2
in der Enterprise-Version realisieren. Diese ermdglicht die Entwicklung eige-
ner Oberflachen und Applikationen, so dass sich ein Portal fir die Kunden
und Lieferanten entwickeln lasst. Oft sind darlber hinaus auf dem Marktplatz
von salesforce.com bereits vorgefertigte Applikationen verfligbar, die sofort
eingesetzt werden koénnen. Das verbindende Element, welches in einer SOA
durch den ESB reprasentiert wird, kann hierbei mit dem bereits bekannten
PaaS-Angebot RunMyProcess umgesetzt werden, in dem die Definition diver-
ser Workflows und Prozesse ermdglicht wird, um Teile des Systems miteinan-
der zu verbinden. Der Preis von 30,00 € im Jahr firr diesen Dienst wird in der
Berechnung vernachlassigt. Die Stammdatenverwaltung und die daflr bené-
tigte Datenbank lassen sich durch ein einzelnes Angebot ersetzen: die XaaS-
Losung Data Scout - Enterprise Edition des deutschen Anbieters Cloud Facto-
ry. Dieser ermdglicht die zentrale Verwaltung von Stammdaten in der Cloud
und erlaubt dabei die Konsolidierung von Stammdaten aus SAP-, Oracle- oder
Microsoft-Systemen. Die Energiekosten kdnnen bei einer WOA-LOsung entfal-
len, da die angebotenen Dienste allesamt von den XaaS-Anbietern betrieben
werden. Ebenso verhalt es sich mit den Personalkosten fiir Wartung und Be-
trieb der Systeme. Denn auch diese Aufgabe wird durch den jeweiligen Be-
treiber wahrgenommen. Wie bei der IBM- oder Open-Source-Ldsung fallen
auch hier Kosten fiir eine Internetverbindung an. Jedoch ist dabei die hohe
Bandbreite nicht, eine stabile Verbindung aber sehr wohl erforderlich. In einer
WOA-Realisierung gentigt dasselbe Produkt der QSC AG wie zuvor, jedoch mit
einer geringeren Bandbreite von maximal 10.000 kbit/s. Der monatliche Preis
fur diese Internetverbindung belauft sich auf 599,00 € und damit ca. 7.000,00 €
im Jahr. Eine Kostenlbersicht iber diese Komponenten ist in Tabelle 6.6 dar-
gelegt.

Eine abschlieBende Gegeniiberstellung der drei Realisierungs-Arten der Teil-
architektur zeigt eine Abschatzung der direkten Kosten (siehe Tabelle 6.7). Da-
bei wird ersichtlich, dass beide SOA-Losungen deutlich teurer ausfallen als die
Realisierung einer WOA. Selbst eine Variante mit Open-Source-Software ist
noch tber das Dreifache teurer als eine WOA-Umsetzung. Somit l&sst sich ein
Einsparpotential der Kosten bei einer WOA-Umsetzung von ca. 90 % gegen-
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Tabelle 6.6: WOA-Realisierung des Teilsystems der JKHL Enterprises.

Funktion Komponente Kosten/Jahr
Lieferanten/Héandler- Sales Cloud 2 Enterprise 1.500,00€
Portal

Enterprise Service Bus RunMyProcess -
(Registry)

Stammdatenverwaltung  Data Scout - Enterprise Editi- 10.000,00€
und DB on 4

Betriebskosten: ~ Energie - 0,00€
und Personal
Betriebskosten: Internet- Q-DSLmax (QSC AG) 7.000,00€
verbindung

18.500,00€

Tabelle 6.7: Ubersicht der ermittelten direkten TCO-Kosten verschiedener Lo-

sungen.
IT-System-Realisierung Kosten/Jahr Einsparpotential
SOA-Losung mit IBM-Produkten 188.000,00€ 0%
SOA-Losung mit Open-Source-Produkten  73.000,00€ 60 %
WOA-Losung 18.500,00€ 90 % bzw. 75 %

Uber der IBM-Variante und 75 % gegeniiber der Open-Source-Variante fest-
stellen.

Bei dieser TCO-Berechnung flieBen keine strategischen Uberlegungen und
deren monetédre Bewertung mit ein, wie beispielsweise eine Risikobewertung
der Auslagerung von Daten oder dem Verlust der Kontrolle Gber das System.
Darliber hinaus wird zu diesem Zeitpunkt noch keinerlei Aussage Uber den
zusatzlichen Implementierungsaufwand eines solchen Systems getroffen. Als
erstes Ergebnis des Vergleichs der direkten Kosten soll diese Fallstudie aber
an dieser Stelle als Beispiel ausreichen.

Eine ausfihrliche TCO-Berechnung fiir ein komplettes IT-System ist sehr viel
komplexer und l&sst sich ohne IT-Unterstiitzung kaum durchfiihren. Eine in-
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teressante Entwicklung ist in diesem Zusammenhang das TCO-Tool von sof-
tEnvironment®3, welches im Auftrag des Schweizer Informatikstrategieorgan
Bund erstellt wurde und als Open-Source-Software zur Verfligung steht. Damit
lassen sich speziell fir den IT-Bereich die Elemente fiir die TCO-Berechnung
einzeln eingeben, diverse grafische Ubersichten lber einzelne Kostenblocke
oder eine gesamte TCO-Berechnung ausgeben und damit zu einem Ver-
gleichswert kommen. Nach weiteren freien Produkten fir die TCO-Berechnung
sucht man allerdings vergebens, so dass die drei zuvor verglichenen Teil-TCO-
Rechnungen mit dem TCO-Tool erstellt wurden. Eine Auswahl grafischer so-
wie tabellarischer Auswertungen zu diesem TCO-Beispiel befinden sich in An-
hang B.

6.2.2 Kostenschatzung der WOA-Erstellung bei
Verwendung von FDD

Neben der Abschatzung von direkten Hard- und Softwarekosten, die sich aus
der Architektur-Planung ableiten lassen und bei einer WOA-Umsetzung durch
den Einsatz von XaaS-Angebote bestimmt werden, sind die Personalkosten fir
die Planung und Implementierung bei der Durchfiihrung eines IT-Projektes ein
relevanter Faktor. Die Berechnung der TCO wird hierfiir originar nicht verwen-
det, da Softwareerstellungskosten nicht berticksichtigt werden. Neben der zu-
vor behandelten TCO als Untersuchung von Investitionsalternativen wird eine
Abschatzung der WOA-Kosten auf Basis der FDD-Methode erldutert. Durch die
damit vorgegebene Struktur fiir die Planung und Umsetzung eines IT-Systems
|asst sich hierfiir ein mathematisches Modell verwenden. Ein solches Vorgehen
ist zugeschnitten auf das Szenario der BBl GmbH, die eine WOA als Grundlage
des eigenen Unternehmens einflihren mochte, dazu FDD verwendet und nun
eine Abschatzung der Kosten fiir die Realisierung sowie fiir den anschlieBen-
den Betrieb der WOA vornehmen méchte. Im Folgenden werden dafir drei
Bestandteile des Kostenmodells erldutert. Dabei werden zunachst die Mdg-
lichkeiten zu einer Abschatzung in der Planungsphase sowie der Realisierungs-
phase vorgestellt. Daraufhin folgt die Erlduterung eines Modells der Berech-

%3http://www.softenvironment.ch
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nung von monatlichen Betriebskosten einer WOA-Realisierung unter der Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Geschaftsmodelle der XaaS-Anbieter.5*

Planungsphase

Die Planungsphase eines IT-Systems soll laut FDD maximal zwei bis drei Wo-
chen dauern. Da die teilnehmenden Akteure festgelegt sind, beispielsweise
Domaénenexperten, Chefprogrammierer sowie Chefarchitekten des Software-
Herstellers, ist der Personalkostenaufwand fir die Planungsphase auf Basis der
fur die Personen angesetzten Stundenlohne bestimmbar. Dazu werden fiir je-
den Tag der Planungsphase die Stundenléhne der beteiligten Personen mit
dem Faktor der jeweiligen Beteiligung aufsummiert. Die folgende Formel er-
moglicht hierbei eine Berechnung der Planungskosten (siehe Formel 6.1).

T
PE =3 (kxby) 6.1)

t=1 PEPplan

Kosten pro Tag

T = Anzahl der Tage in der Planungsperiode
t = Tagesindex der Planungsperiode
k, = Kostensatz der Person p
b,: = Beteiligung (in Prozent) der Person p am Tag t
Pyian, = Beteiligte Personen des Planungsteams

Als Minimalbeispiel sei hier die Umsetzung einer WOA flr das operative Sys-
tem der BBl GmbH angenommen. Bei einer angenommenen Gesamtlaufzeit
von sechs Monaten werden drei Wochen flr die Planungsphase angesetzt
(I' = 15 Tage). An dem Planungsprozess nehmen drei Mitarbeiter der BB/
GmbH teil, die die Rollen der Domanenexperten durch eine Person sowie der
IT-Architekten durch zwei Personen selbst ausfillen und alle einen moderaten
Kostensatz von 500 €°° ausweisen (kp = 500 €/Tag). Die beiden IT-Architekten
des Teams werden wahrend der Planungsphase komplett ausgelastet, woraus

4Das Kostenmodell ist Teil des angenommenen Journal-Beitrags [TV13], der nach Planung des Editor-in-
Chief aber erst im Jahre 2013 erscheinen wird.

%Die Opportunititskosten fiir den Ausfall der drei Mitarbeiter fiir das Alltagsgeschift sind bei einer aus-
gelasteten Unternehmensberatung durchaus doppelt so hoch anzusetzen.
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Tabelle 6.8: Minimalbeispiel der Planungskosten bei FDD fiir die BBI

GmbH.
Mitarbeiter Auslastung Kosten
IT-Architekt I 100% x 15 x 500€ 7.500,00€
IT-Architekt II 100% x 15 x 500€ 7.500,00€
Domanenspezialist ((100% x 10) + (25% x 5)) X ca. 5.000,00€

500€

20.000,00€

sich eine Beteiligung b,; von 100 % an jedem Tag der Planungsphase ergibt.
Der dritte Mitarbeiter wird als Doméanenexperte in der dritten Woche der Pla-
nung lediglich zu 25 % seiner Arbeitszeit belastet. Eine Abschatzung der Kos-
ten fir diese Planungsphase ergibt hierbei eine Summe von ca. 20.000,00 €,
deren Rechnung in Tabelle 6.8 dargestellt ist.

Implementierungsphase

Von zentraler Bedeutung fiir die Kostenplanung einer Umsetzung ist die Im-
plementierungsphase. Hierbei werden zum einen meist mehr Personen be-
schaftigt und zum anderen wird sehr viel mehr Zeit fir die Erstellung eines
Systems gegeniiber der Anfangsplanung benétigt. Es wird die innerhalb der
Planungsphase entstandene Feature-Liste umgesetzt, die alle Anforderungen
des Systems beschreibt. Die in dieser Phase durchgefiihrte Detailplanung und
deren Umsetzung sollen dabei pro Feature maximal zwei Wochen bendéti-
gen. Eine Moglichkeit der Abschatzung von Aufwand eines Features ist das
Durchflihren eines Schatzspiels mittels der Komplexitdt-GroBe-Matrix (siehe
Abbildung 6.5). Dabei gibt jeder Teilnehmer des Planungsteams eine Meinung
zum bendtigten Aufwand eines vorliegenden Features ab. So soll ein Kon-
sens Uber den geschatzten Umfang jedes Features erzielt werden. Bei dieser
Methode werden fir die einzelnen Auspragungen der Matrix, meist aufgrund
von Projekterfahrung, ganz konkrete Werte hinterlegt, in diesem Fall also Auf-
wandspunkte bzw. Personentage. Durch diese friihe Planung lassen sich die fiir
das gesamte Projekt notwendigen Aufwénde an Personalkosten schatzen.®®

%Die Schitzung beruht hierbei, wie bei allen Projektaufwandsschitzungen, auf der Expertenmeinung der
Projektleitung und der Chefprogrammierer und kann daher in der Genauigkeit stark variieren.
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Komplexitat

Mittel

Niedrig

GroBe

Klein Mittel GroB

Abbildung 6.5: Aufwandschétzung von Features im FDD.

Die Schatzung basiert dabei auf den gemittelten Stundenlohnen der ein-
zusetzenden Entwickler, Doménenexperten und Chefprogrammierer multipli-
ziert mit der ermittelten Anzahl an Personentagen, die fiir die Umsetzung des
gesamten Projekts angesetzt sind. Im Gegensatz zu einer Aufwandsschatzung
wie beispielsweise der Function-Point-Methode (vgl. [Bal01]), ist dieses Ver-
fahren sehr viel einfacher durchzufiihren. AuBerdem kann diese Schatzung di-
rekt nach der in den ersten drei Wochen durchgefiihrten Planungsphase vor-
genommen werden, wahrend bei klassischen Verfahren nach dieser Zeit bes-
tenfalls das Lastenheft festgelegt ist. Ein Nebeneffekt dieser Schatzung ist auch
die Preisermittlung einzelner Features. Damit lassen sich ggf. aus Griinden ei-
ner drohenden Budgetiiberschreitung einzelne Features aus der Realisierung
anhand deren antizipierten Kosten entfernen. Die folgende Formel beschreibt
die Kostenabschatzung der Implementierungsphase:
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Tabelle 6.9: Kosten eines Features in der Implementierungsphase.

Mitarbeiter Auslastung Kosten

Feature: Callcenter mit Twilio

Entwickler I 100% x 5 x 350€ 1.750,00€
Entwickler II 100% X 5 x 350€ 1.750,00€
Domadnenexperte 75% x 1 x 500€ 375,00€

3.875,00€

F
IK = ups > (ky#by) 6.2)
/=1

PEPimpi

Kosten pro Feature.

I = Featureanzahl des Projektes
f = Featureindex
us = Umfang des Features f in Personentagen
k, = Kostensatz der Person p
bpf = Beteiligung (in Prozent) der Person p an Feature f
Py, = Beteiligte Personen des Realisierungsteams

Eine beispielhafte Ausfihrung dieser Kostenschatzung fir ein Feature ge-
staltet sich wie folgt: Aus der Planungsphase ist zum einen der Aufwand in Per-
sonentagen geschatzt, der fur das Feature zur Verfligung steht. Ebenso steht
auch das jeweilige Team fest, welches das Feature umsetzen soll. Hierzu zéh-
len jeweils auch zu einem kleinen Teil Doméanenspezialisten, die zu Beginn der
Detailplanung bendtigt werden. Als Beispiel sei hier weiterhin die BBl GmbH
und deren Umsetzung einer WOA angefiihrt. Fiir das erste beispielhafte Fea-
ture ,Callcenter mit Twilio” wurde eine Aufwandsschatzung von flinf Punkten
(Personentagen) festgelegt, wobei sich zwei Entwickler die gesamte Zeit sowie
ein Domanenexperte am ersten Tag zu 75 % fiir die Umsetzung des Features
verantwortlich zeichnen. Fir die Entwickler wird hierbei ein Tageskostensatz
von 350 € angesetzt. Um die Gesamtsumme der Implementierungskosten zu
errechnen, werden alle einzelnen Featurekosten aufaddiert (siehe Tabelle 6.9).
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Die Gesamtkosten des Erstellungsprozesses einer WOA lassen sich somit
komprimiert durch die folgende Formel darstellen (siehe Gleichung 6.3):

GK = Z S (ky#by) +Zuf* 3 (hyxby)  (63)

t=1 pef)plzm PGszpt

Kosten der Planungsphase Kosten der Implementierungsphase

Betriebskosten einer WOA

Bei der Umsetzung einer archetypischen WOA wird davon ausgegangen, dass
ausschlieBlich XaaS-Angebote zur Umsetzung verwendet werden. Dabei exis-
tieren viele verschiedene Geschéftsmodelle und ebenso viele Kostenmodelle.
Die einfachste Variante ist hierbei eine monatlich anfallende Gebdhr fir die
Nutzung eines Dienstes unabhangig von der Anzahl der Nutzer oder der Inten-
sitdt der Nutzung. Bei solchen Bezahlungsmodellen lassen sich, wie zuvor ge-
schehen, die TCO fir direkte Kosten auch recht trivial berechnen. Wenn jedoch
weitere Parameter flr die Kostenberechnung relevant sind, wie beispielsweise
die Zahl der Nutzer oder die Zeitspanne der Nutzung, sogenannte ,Pay-per-
use”-Geschéaftsmodelle, so lasst sich eine TCO-Rechnung nicht mehr einfach
durchfiihren. Es ergeben sich daher komplette Berechnungsregeln fir die Kos-
ten eines XaaS-Dienstes, die auf beliebig vielen Parametern beruhen kdnnen.
Eine Berechnung der Betriebskosten unter diesen Voraussetzungen erfordert
daher zweierlei: Zum einen ist es notwendig, fur jeden in der WOA verwende-
ten XaaS-Dienst eine Berechnungsregel zu erstellen, die das Bezahlungsmo-
dell des Angebots widerspiegelt. Zum anderen miissen Eingabe-Parameter fir
diese Regeln geschatzt werden, um konkrete Kosten zu ermitteln. Unabhéngig
von dem Geschaftsmodell eines XaaS-Dienstes, sei es ein Pay-per-use-Modell
oder eine monatliche Nutzungsgebhr, rechnen die meisten XaaS-Dienste die
Kosten auf monatlicher Basis ab. Daher werden alle folgenden Annahmen und
Ausgestaltungen monatsweise vorgenommen. Um dieses Konstrukt der Kos-
tenberechnung mathematisch auszudriicken, wird die folgende Formel ver-
wendet (siehe Formel 6.4). Im Grunde findet hierbei eine Aufsummierung der
Kosten jedes einzelnen Services Uber eine beliebige Laufzeit (im Normalfall 12
Monate) statt. Die Eingabeparameter fir die jeweilige Service-Kostenfunktion
fs werden dazu als Eingabevektor n,,; definiert.

297



6 Kosten einer Web-orientierten Architektur

M g
BK = Z Z fs(nms) (6.4)
s=1

m=1

Service-Kosten pro Monat

M = Anzahl betrachteter Monate (12)
m = Monatsindex
S = Anzahl verwendeter Services in der Implementierung
s = Serviceindex
fs = Kostenfunktion des Services s in Abhangigkeit des Vektors 11,
Nms = Vektor mit Nutzungsparametern des Services im Monat m
des Services s fur die Funktion f

Als Beispiel einer Berechnung der Kosten wird hier der bereits zuvor verwen-
dete Bezahlungsdienst PayPal verwendet. Fir diesen lasst sich eine einfache
Berechnungsregel auf den Informationen tber die Kostenstruktur erstellen.
Hierbei entstehen einem Unternehmen keine fixen Kosten. Es wird eine ge-
ringe Gebihr pro Zahlungsvorgang lber PayPal féllig, die von der gezahlten
Wahrung, dem Land des Zahlenden und der Hohe des Gesamtvolumens der
Transaktionen innerhalb eines Monats abhangig ist. Unterschieden wird hier-
bei noch zwischen Zahlungen innerhalb der EU®” und Zahlungen aus den (ib-
rigen Landern. Als Parameter werden die Anzahl an Transaktionen, die Hohe
des Umsatzes und der Anteil, der vom Umsatz Uber PayPal abgerechnet wird,
bendtigt. PayPal erhebt auf jede Transaktion eine Gebihr von 0,35 € zuziiglich
eines Anteils zwischen 1,2% - 1,9% der Transaktionshoéhe. Der prozentuale
Anteil wird hierbei abhangig vom Monatsumsatz in Tabelle 6.10 dargestellt.

Daraus ergibt sich die folgende Berechnungsformel fir die Kosten von Zah-
lungen, die per PayPal in EU-Landern getatigt wurden. Die Formel erwartet
hierbei die Eingabe der drei Parameter Transaktionen, Umsatz und Anteil
(siehe Listing 6.1).

Durch die Verwendung dieser Formel l&sst sich der Kostenanteil des Ser-
vices PayPal pro Monat bei vorliegenden Eingabeparametern direkt berech-
nen. In dieser Form missen daher Berechnungsregeln fur alle XaaS-Angebote

7 AuRerdem aus Norwegen, Island und Liechtenstein.
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a

Tabelle 6.10: Gebiihren fiir die Verwendung des PayPal-Dienstes.

Monatsumsatz €-Zahlungen Andere Zahlungen
bis 5.000 € 1,9% x TS® + 0,35€ 3,9% x TS + 0,35 €
5.001 -25.000€ 1,7% X TS + 0,35€ 3,7% X TS + 0,35 €
25.000 - 50.000€ 1,5% < TS + 0,35€ 3,5% x TS + 0,35 €
>50.000 € 1,2% X TS + 0,35€ 3,2% x TS + 0,35 €

2 Stand: 14.02.2011
b Transaktionssumme

angelegt werden. Das Berechnen der direkten Softwarekosten fiir eine spéa-
tere Verwendung in einer TCO-Berechnung wird durch die Aggregation aller
Service-Kosten einer WOA-Realisierung fir ein Jahr erreicht. Dabei wird vor-
ausgesetzt, dass fir jedes XaaS-Angebot passende Werte angegeben werden
kdnnen.

6.3 Betriebskostenberechnung mittels
Web-Applikation

Das manuelle Berechnen der Betriebskosten einer WOA ist durch die Hand-
habung von Rechenregeln sowie Parametern fir jeden XaaS-Dienst recht auf-
wendig. Ideal wére eine IT-Unterstltzung, die das einfache Konstruieren von
Berechnungsregeln ermdglicht, die Eingabe von Nutzungsparametern verein-
facht und eine Auswertung von Betriebskosten einer WOA fiir unterschiedliche
Nutzungsszenarien bereitstellt. Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser
Arbeit eine prototypische Web-Applikation entwickelt, die die zu Anfang des
Kapitels genannten Ziele der TCO-Methode verfolgt: Simulation der direkten
Softwarekosten eines Unternehmens, Aufstellung von Kosten zur Gegentiber-
stellung mit typischen Kosten und die Moglichkeit, unterschiedliche Szenari-
en zu berechnen. Dem letzten Punkt wird hierbei besondere Aufmerksamkeit
zuteil, da gerade das Variieren der mdglichen XaaS-Service-Kombinationen
und ihrer Parameter einen Uberblick ber die Kosten einer WOA verschafft.
Der schematische Aufbau des Kernkonzepts ist in Abbildung 6.6 dargestellt.
Hieraus wird ersichtlich, dass durch die Erstellung eines Service-Katalogs aus
diversen XaaS-Angeboten des Internets mit deren Berechnungsregeln im Zu-
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1 # Berechnen des Gesamtvolumens

2 Volumen = Umsatz * (Anteil / 100);

3 # Festlegen des prozentualen Anteils

4 if(Volumen < 5000)

5 {

6 EURO-Prozentsatz = 0.019;

7}

g if((5001 < Volumen) AND (Volumen < 25000))
9 {

10 EURO-Prozentsatz = 0.017;

1}

12 if((25001 < Volumen) AND (Volumen < 50000))
13 {

14 EURO-Prozentsatz = 0.015;

15 }

16 if(Volumen > 50000)

17 A

18 EURO-Prozentsatz = 0.012;

19 }

21 #Berechnung der tatsdchlichen Kosten fiir EURO-Zahlungen
22 Kosten-EU = (Volumen * EURO-Prozentsatz) + (Transaktionen *
0.35);

Listing 6.1: Berechnungsregel fiir PayPal.

sammenspiel mit der Eingabe von Szenario-Daten die direkten Softwarekosten
im Sinne der TCO ermittelt werden kdnnen.

In einer Entscheidungssituation, in der jede Variable (hier: umzusetzen-
der fachlicher Service) diverse Auspragungen (hier: XaaS-Anbieter) anneh-
men kann, steigt die Anzahl méglicher Kombinationen exponentiell zur Anzahl
an Variablen. Bei der Umsetzung einer WOA lassen sich so diverse Service-
Anbieter in beinahe beliebiger Kombination miteinander verbinden. In Abbil-
dung 6.7 ist eine Auswahl an Service-Anbietern und Kategorien als morpholo-
gischer Kasten dargestellt. Die hier dargestellten Kategorien zeigen nur einen
Ausschnitt der Anbieter. Ein exemplarischer Pfad durch die Anbietervielfalt ist
eingezeichnet, der in diesem Beispiel lediglich eine aus 57 = 78.125 Mog-
lichkeiten darstellt. Aus dieser Vielzahl wird schon ersichtlich, dass sich eine
Abschétzung der Betriebskosten einer WOA, deren XaaS-Angebote komplexe
Berechnungsregeln voraussetzen, ohne Programmunterstiitzung sehr schwer
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XaaS-Anbieter Total Cost of

Ownership (TCO)

Szenario-Daten

Indirekte Kosten

: _ Direkte Kosten
Service-Katalog ,WOA
ik, » Betriebskosten- Softwarekosten
Berechnungsregeln modell

Abbildung 6.6: Konzeption des WOA-Betriebskosten-Modells.

umsetzen lassen wiirde. Daher wird im Folgenden das Konzept sowie die pro-
totypische Umsetzung der Web-Applikation zur WOA-Kostenberechnung vor-
gestellt.

Anbieter
Datenbank Amazon SimpleDB Microsoft Azure @ho Creator NextDB MySQL*
5 Hosting Host Europe domainFACTORY STRATO 1&1 Hetzner
xz
. 2| cloud-Comp. ||Google App Engine Im2 GoGrid GridLayer Elastic Server
17
2 | £ Groupware - "
g (< (Wi’@ Sprifgnote ZohoWiki | Google Sites | MindTouch | Media Wiki*
s
2
¢
HP CRM Salesforce ||\z:aho CRM LongJump Aria Highrise
S|4
E Bezahlung Amazon FPS PayPal PayLeap PaySimple | moneybookers
e —
&
PaaS BungeeConnect RunMyProcess Heroku Etelos Force.com

*) Software, die auf einem eigenen Server lauffahig ist.

Abbildung 6.7: Ausschnitt der moglichen Service-Kombinationen.

6.3.1 Konzept

Als Voraussetzung fir den Prototyp muss als erster Teil ein Service-Katalog
erstellt werden, der mdglichst viele potenziell nutzbare Services beinhaltet,
damit verschiedene Szenarien getestet werden kdnnen. Ein solches Portfolio
muss einige Informationen bereitstellen:
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» Welche Services gibt es? Hier muss ein Service-Katalog aufgebaut wer-
den, der es ermdglicht, aufgrund von Detailinformationen einen Dienst-
leister auszuwahlen. Dabei sollten die Services in Kategorien eingeteilt
werden, damit deren Auffinden und Vergleichen effektiv geschehen
kann. Dazu lasst sich als oberste Ebene einer Hierarchie die Kategori-
sierung in die drei funktionalen Service-Typen Infrastruktur, Geschafts-
logik und Présentation verwenden, wie in Kapitel 2.3.5 vorgeschlagen.
Die nachsttiefere Ebene greift dann eine Typisierung nach Vorbild des
Service-Verzeichnisses ProgrammableWeb auf.

 Auf welchem Kostenmodell beruht die Abrechnung des angebote-
nen Services? Es existieren beinahe ebenso viele Abrechnungsmodelle
wie es Services gibt. Hier reicht die Spanne von monatlichen Entgel-
ten (iber Gesamtnutzungsdauer oder Ubertragungsvolumen bis hin zu
Rechnerkapazitdten pro Stunde. Oft gibt es dabei diverse Parameter, die
angepasst werden konnen, um eine Kostenberechnung vorzunehmen.

Der zweite Teil des Prototyps ermdglicht das Anlegen von Szenarien und die
Eingabe von Nutzungsdaten fir ein solches. Dabei wird eine mehrperiodische
Betrachtung aufgegriffen, indem im Modell zwéIf Perioden (hier: Monate) als
Planungsdaten flir eigene Szenarien hinterlegt werden kénnen, um die Kos-
tenberechnung nach einem typischen TCO-Modell aufzustellen.

Um diese beiden Teile in einer Web-Applikation zu vereinen, wird ein Da-
tenbankmodell benétigt, welches sich in drei Bereiche untergliedert: die Ab-
bildung und Definition von Kostenmodellen, das Anlegen von Szenarien und
das Speichern von Plandaten (siehe Abbildung 6.8). Eine kurze Erlauterung zu
jeder der Entitdten ist im Folgenden gegeben:
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« Service: Hier werden einzelne XaaS-Dienste gespeichert. Jeder Dienst
verweist dabei auf genau einen Anbieter. Daten, die hier gespeichert
werden, sind u. a. Fixkosten des Services, eine URL zum Service-Angebot
sowie ein Verweis auf die Kategorie, zu der dieser Service zugeordnet
wird.

- Kategorie: Die Dienstlandschaft wird in diverse Kategorien eingeteilt,
die hier gespeichert werden. Dabei wird jede genau einem Service-Typ
zugeordnet.
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Kostenberechnungsmodelle )

Service &9 Lm - Kategorie (L1 L service-Typ der Services
— L™ pienstanbieter
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gruppe berechnungsregel

@m @,y Nutzungs- 1,1 @ parametertyp

parameter
@ m

L am @y

s Nutzungsszenarien

(1, m) Serviceim (1 m) s . @ m) 1) - En
Szenario zenario ‘

[ @ m) |an

|@ 1 |, m) la.m
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Abbildung 6.8: Datenbankmodell fiir die Kostenberechnung.

« Service-Typ: Die drei existierenden Service-Typen (Infrastruktur, Ge-
schéftslogik und Prasentation) werden hier hinterlegt, damit einzelne
Kategorien zugeordnet werden kénnen.

» Dienstanbieter: Die grundlegenden Daten eines XaaS-Anbieters, wie
Name des Unternehmens und dessen Domain werden angelegt.

» Parametergruppe: Jedem Service kdnnen beliebig viele Parameter-
gruppen zugeordnet werden. Diese dienen hierbei als Container fiir eine
beliebige Anzahl an Parametern.

* Nutzungsparameter: Ein Nutzungsparameter beschreibt eine Kompo-
nente, die bei der Verwendung eines Dienstes zur Kostenberechnung
verwendet wird. Er ist entweder ein numerischer Wert oder ein Wert
aus einer Liste von Optionen.

« Parametertyp: Es gibt zwei Typen: numerische Werte (slider) und Op-
tionslisten (options).

» Kostenberechnungsregel: Hier kénnen die Berechnungsregeln zur
Kostenermittlung eines XaaS-Dienstes gespeichert werden. Jede defi-
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nierte Regel ist genau einer Parametergruppe zugeordnet und kann
dadurch alle dieser Gruppe zugeordneten Nutzungsparameter verwen-
den. Diese kdnnen daher vom Prototyp als Eingabewerte fiir die Kos-
tenberechnungsregel verwendet werden.

Szenario: Die Namen von erstellten Szenarien fiir die Berechnung von
Kosten einer WOA werden hier gespeichert.

Service im Szenario: Dieser Relationship-Typ enthalt Informationen
Uber die Zuordnung von XaaS-Services zu einem Szenario. Dadurch las-
sen sich beliebige Service-Portfolios fir Szenarien zusammenstellen, die
dann durch den Nutzer angepasst oder unverandert verwendet werden.

Nutzungsdaten: Einzelne Plandaten, die fiir die Nutzung von Services
angegeben werden missen, kdénnen hier benutzerspezifisch gespei-
chert werden. Ein Datensatz verweist dabei auf ein Szenario, einen
Nutzer sowie auf einen spezifischen Nutzungsparameter eines XaaS-
Services und speichert dafiir einen Wert sowie einen Zeitraum (Periode)
in dem die angegebene Nutzung stattfindet.

Nutzer: Benutzer der Berechnungsanwendung werden hier hinterlegt.
So konnen die eingegebenen Daten fiir die Szenarien unter einer ein-
deutigen Zuordnung zu Nutzern gespeichert und somit wiederverwen-
det werden.

Servicekosten: Die Kosten eines Services in einem Zeitraum (Periode),
die unter Verwendung einer Kostenberechnungsregel durch den Proto-
typ berechnet wurden, werden hier gespeichert. Ein Datensatz verweist
dabei auf den zugehdrigen Service, ein Szenario, den Nutzer sowie ei-
nen Zeitraum. Die so berechneten Kosten werden fiir die verschiedenen
Darstellungen der Kostenaggregation im Dashboard verwendet.

Das hier beschriebene Datenbankschema wird innerhalb des Prototyps nur
fur die Planung von Service-Nutzungen und der darauf beruhenden Betriebs-
kostenberechnung fiir ein Szenario verwendet. Es ist aber denkbar, dieses Da-
tenbankmodell bzw. den Prototyp um eine Uberwachungsfunktionalitat zu
erweitern, um die Service-Nutzung einer tatsachlichen WOA-Umsetzung zu
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protokollieren. Damit wiirde der Prototyp nicht nur fiir Planungszwecke, son-
dern zusatzlich fir die Kostenkontrolle einer WOA dienen. Da die Kostenbe-
rechnungsregeln bereits bekannt sind, missten hier lediglich die Nutzungspa-
rameter kontinuierlich fortgeschrieben werden. Anhand dieser Daten lieBen
sich bereits entstandene Kosten tagesaktuell ermitteln. Aufgrund der Struk-
tur des Datenbankschemas, welches in Teilen bereits die Sternstruktur eines
Datawarehouse aufweist, konnten durch geringfiigige Erweiterungen am Pro-
totyp auch typische Aufgaben wie beispielsweise Reporting oder Online Ana-
lytical Processing (OLAP) ausgefiihrt werden. Durch eine solche Erweiterung
ware dann die Verwendung als zusatzliches Modul in einem WAC fur die kon-
tinuierliche Kostenkontrolle moglich.

6.3.2 Implementierung

Fur die Implementierung des Prototyps wurde auf Server-Seite fir die Pro-
grammlogik PHP und fir die Datenbank MySQL verwendet. Die Client-Seite
basiert auf dynamisch generierten HTML-Seiten, die durch den Einsatz von Ja-
vaScript zu einer Web-Applikation ausgebaut wurden. Der Einsatz von AJAX
hilft das Nachladen der kompletten Seite zu unterbinden und erméglicht eine
dynamische Arbeitsweise mit der Anwendung. So werden beispielsweise die
Diagramme des Dashboards der Kostentibersicht per AJAX angefordert, auf
dem Server die Kosten berechnet und daraufhin per JavaScript innerhalb der
HTML-Seite aktualisiert.

Der Prototyp gliedert sich in zwei Bereiche: der Eingabe der Services so-
wie der Bearbeitung von Szenarien und die damit verbundene Eingabe von
Plandaten. Bei der Eingabe von Services wird auf der linken Seite des Bild-
schirms eine Baumibersicht Uber alle Services des Katalogs angezeigt, aus
denen ein Service zur Bearbeitung ausgewahlt werden kann. Alternativ las-
sen sich neue Services anlegen. Nach der Eingabe von Grunddaten und der
Spezifikation einzelner Parameter ldsst sich in Form von PHP-Code eine Be-
rechnungsregel eingeben und testen. In Abbildung 6.9 ist hier beispielhaft die
Ansicht der Berechnungsregel fiir das PayPal Basiskonto dargestellt.

Nach der Eingabe relevanter XaaS-Services und deren Regeln fir die Be-
rechnung von Kosten kann in der Szenario-Ubersicht ein Service-Mix aus den
verflgbaren Diensten zusammengestellt und die Parameter per Schieberegler
fur jeden Monat eines zwélfperiodigen Zeitraums spezifiziert werden. Hierbei
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Abbildung 6.9: Eingabe einer Regel fiir den PayPal-Service.

lassen sich dann auch verschiedene Szenarien fiir die Nutzung der gewéhl-
ten XaaS-Angebote durchspielen, beispielsweise eine gesteigerte Nutzung des
Abrechnungsdienstes wahrend der Vorweihnachtszeit. Die stdndig aktualisier-
te Detailubersicht gibt dabei jederzeit Aufschluss tber die Aufteilung der Kos-
ten. Diagramme zeigen diese dabei aufgeschlisselt nach einzelnen Monaten,
nach Kostenarten und nach Diensten an. In Abbildung 6.10 sind die XaaS-
Angebote des ausgefiihrten TCO-Beispiels einer WOA ausgewahlt und fir eine
steigende Nutzeranzahl im Verlauf des Jahres konfiguriert worden. Die Fixkos-
ten sind hierbei durch die Stammdatenverwaltung des Data Scout-Angebots
bestimmt, die sich nicht nach der Anzahl der Nutzer richtet. Die variablen Kos-
ten beruhen auf den eingegebenen Planungsdaten fiir die Anzahl der Nutzer
bei Sales Cloud 2 und RunMyProcess.

In Anhang C sind weitere Screenshots des Prototyps dargestellt, die zeigen,
wie sich Service-Parameter konfigurieren und Nutzungsparameter in den Sze-
narien festlegen lassen.
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Abbildung 6.10: Auswertung des WOA-Szenarios der TCO-Berechnung mit
Anderungen der Nutzerzahlen.
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7 Schlussbetrachtung

Im Folgenden werden zunachst die Inhalte der Arbeit zusammengefasst. Dar-
aufhin wird eine Handlungsempfehlung fir den Einsatz einer WOA in Unter-
nehmen formuliert, die sich auf die Chancen, die Gefahren, die Schwachen
und die Starken einer WOA stutzt. AbschlieBend wird die Arbeit durch einen
Ausblick auf zuklnftige Entwicklungen und weitere Forschungsfragen abge-
rundet.

7.1 Zusammenfassung

Den Startpunkt dieser Arbeit bildeten zwei Beobachtungen: zum einen stel-
len sich IT-Systemumsetzungen mittels Service-orientierter Architekturen als
zu komplex und zu teuer heraus und erreichen nicht die urspriinglich verspro-
chenen Ziele wie Flexibilitat, Kosten- und Komplexitatsreduzierung. Zum an-
deren zeigt sich in neuartigen Applikationen des Web 2.0 wie beispielsweise
Mashups, dass die Verknlipfung von unterschiedlichen Datenquellen und die
Nutzung von Schnittstellen durch die Verwendung einfacher Web-Standards
relativ leicht umgesetzt werden kdnnen. Dabei sind die beiden Systemarten
im Kern identisch: Es handelt sich um verteilte IT-Systeme, die tUber das In-
ternet oder ein Intranet kommunizieren. Fir ein System, welches konsequent
den HTTP-Standard fiir die Schnittstellendefinition und Kommunikation nutzt,
wird bereits der Name Ressourcen-orientierte Architektur verwendet. Auch
der Begriff der Web-orientierten Architektur taucht bereits in einigen Quel-
len auf, definiert dabei aber meistens ein System, welches ausschlieBlich auf
dem REST-Standard beruht.

Aus diesen Beobachtungen wurde hier ein eigenes Konzept einer Web-
orientierten Architektur abgeleitet, das sich dem Ziel einer einfachen Umset-
zung eines IT-Systems flir Unternehmen verschreibt. Dabei gilt zum einen die
Pramisse, dass grundsatzlich moglichst einfache Web-Standards fur die Rea-
lisierung eingesetzt werden sollen, im Bedarfsfall aber durchaus auch kom-
plexere Lésungen wie WS-Standards verwendet werden dirfen. Zum anderen
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sollen, wenn maglich, alle fachbezogenen Systemkomponenten durch bereits
vorhandene Everything-as-a-Service-Angebote realisiert werden. Dadurch las-
sen sich in Abhédngigkeit von dem umzusetzenden fachlichen Fokus eines
Unternehmens IT-Komponenten im besten Fall vollstandig auslagern. Sollten
durch Regularien bestimmte Daten innerhalb des Unternehmens verbleiben
miissen, so lassen sich hybride Auspragungen einer WOA konstruieren.

Um sich der Umsetzung einer WOA methodisch zu néhern, wurden aufgrund
der architektonischen und technischen Nahe Vorgehensmodelle aus dem
SOA-Bereich betrachtet. Seit der ersten Veroffentlichung des SOA-Konzepts
im Jahr 1996 sind viele Ansatze und Vorgehensmodelle zur Beschreibung,
Planung und Umsetzung einer SOA entstanden. In diesem Bereich existieren
ebenso konzeptionelle Modelle, die sich der Thematik hauptséachlich aus wis-
senschaftlicher Sichtweise nahern, wie auch in der Praxis verwendete Modelle,
die von Praktikern oft direkt an realen Umsetzungsprojekten entwickelt wur-
den. Einerseits befinden sich hierunter sehr ausfiihrliche Vorgehensmodelle,
die sich Uber den gesamten Systems Development Life Cycle erstrecken und
damit die Analyse, die Planung, die Umsetzung und den Betrieb einer SOA
abdecken. Andererseits gibt es aber auch partielle Modelle, in denen einzel-
ne Teilbereiche der SOA-Entwicklung oder SOA-Planung analysiert und be-
trachtet werden. Alle diese Ansatze haben jedoch den gemeinsamen Nachteil,
dass die Aspekte der Einbindung externer XaaS-Angebote und die Nutzung
einfacher Web-Standards nicht beachtet werden. Daher lieBen sich nur ein-
zelne Teile von Methoden fir die dann folgende Beschreibung eines WOA-
Vorgehensmodells verwenden. Dadurch wurde die Motivation der Entwick-
lung einer eigenen Methode bestarkt.

Aus den vorangegangenen Uberlegungen zur Architektur und dem Konzept
einer WOA und unter Berlcksichtigung einiger Anregungen aus den verwand-
ten Arbeiten wurde ein Vorgehensmodell entwickelt, welches die Analyse und
Planung, die konkrete Umsetzung sowie den Betrieb einer WOA vollstédndig
beschreibt. Nach der anfanglichen Betrachtung notwendiger Modellierungs-
sprachen und einem Einblick in die zu treffenden organisatorischen Entschei-
dungen wurde zunéchst die Analyse- und Planungsphase erldutert.

Der Start der Analyse ist hier durch eine Modellierung der Geschéftsprozesse
eines Unternehmens gekennzeichnet, die als essenziell fir eine Systemumset-
zung angesehen wird. Diesem Schritt schlieBen sich die Service-Identifikation
auf fachlicher Ebene sowie die Festlegung von SLRs an. Darauf werden die
drei folgenden Schritte als WOA-spezifisch herausgestellt. Darin werden zu-
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ndchst geeignete XaaS-Anbieter identifiziert, danach die Topologie der WOA
und eine Sicherheits- und Rechtestruktur definiert, um daraufhin die Analyse-
und Planungsphase mit der Festlegung von Notfall- und Alternativplanen als
Ausfallstrategie zu beenden. Die in diesen ersten sechs Schritten entstande-
ne Dokumentation beschreibt zu diesem Zeitpunkt die Geschéftsprozesse, die
Architektur sowie die zu verwendenden Services und XaaS-Anbieter, so dass
darauf in der Realisierungsphase zurtickgegriffen werden kann.

Der zweite Teil der WOA-Methode beschreibt die Schritte zur Realisierung
und das Konzept fir Tests einzelner Workflows sowie des gesamten Systems.
Dabei wird bewusst auf die Ausfihrung konkreter Implementierungs- bzw.
Modellierungsschritte verzichtet, da sich diese nicht als generelle Vorgehens-
methode beschreiben lassen. Der Grund dafir liegt darin, dass die tatsachliche
Realisierung eine WOA zu sehr von den Details der Auswahl von XaaS-Services
und der jeweils umzusetzenden Topologie abhangig ist.

Obwohl viele Vorgehensmodelle zur Umsetzung von IT-Systemen den Be-
trieb eines verteilten Systems eher nachrangig behandeln, wird in dieser Ar-
beit auch auf die Betriebsphase einer WOA viel Wert gelegt. Erlautert wer-
den daher drei weitere Phasen, die sich im Betrieb parallel zueinander aus-
flhren lassen. Begonnen wird bei der Prozess- und Serviceliberwachung, die
bei einem verteilten System unabdingbar ist, um beispielsweise Fehler frih
zu erkennen und zu behandeln. AuBerdem wird auf die Kostenkontrolle einer
WOA eingegangen, die durch die Nutzung von XaaS-Diensten eine kontinuier-
liche Berechnung und Aufarbeitung der laufenden Betriebskosten ermdglicht.
AbschlieBend wird die Wartung und die Evolution einer WOA beschrieben,
da diese gerade durch den Einsatz volatiler XaaS-Angebote einem stéandigen
Wandel unterliegt.

Ein Unternehmen besitzt oft bereits Altsysteme, die auch in ein neues
IT-System eingebunden werden mussen. Die daraus resultierenden Unter-
schiede fir die Umsetzung einer WOA wurden gesondert betrachtet. Dabei
wurden methodische Ansatze zur Ist-Systemanalyse beschrieben und dar-
aufhin die notwendigen Anderungen in den einzelnen Phasen des WOA-
Vorgehensmodells erlautert.

Getrieben durch die einfache Architektur und das Konzept einer WOA und
mit dem Ziel, auch die konkrete Umsetzung moglichst einfach zu gestalten,
wurde eine adaptierte Version des Vorgehensmodells beschrieben, die sich
an der agilen Methode des Feature Driven Development orientiert. Hierbei
wurde herausgestellt, inwieweit sich die Umsetzung einer WOA steuern und
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organisieren lasst, die die zuvor beschriebenen Phasen durchlauft und dabei
zusatzlich den Vorteil der einfachen Plan- und Berechenbarkeit mit sich bringt.

Um zu zeigen, dass sich das Konzept einer WOA auch tatsachlich als umsetz-
bar erweist, wurde eine konkrete Realisierung des Web Architecture Controllers
vorgenommen. Durch die Verkniipfung bestehender XaaS-Angebote konnte
so die geforderte Funktionalitat dieser Steuerungskomponente weitgehend
umgesetzt werden.

Zum Ende der Arbeit wurde dariiber hinaus eine wirtschaftliche Betrach-
tung einer WOA anhand einer Totalkostenberechnung vorgenommen. In die-
ser wurde nach der Vorstellung der TCO-Berechnungsmethode ein Ausschnitt
eines verteilten IT-Systems herausgestellt und dessen Kosten berechnet. Dies
geschah zunachst anhand zweier SOA-Losungen mit der Verwendung von ei-
nerseits IBM- und andererseits Open-Source-Produkten. AnschlieBend wur-
de dieselbe Architektur als WOA-LSsung betrachtet. So konnte gezeigt wer-
den, dass eine WOA-Realisierung bei einem Vergleich der direkten Kosten bis
zu 90 % Kostenersparnis gegeniiber einer SOA-Losung aufweist. Um auch die
Kosten des Softwareerstellungsprozesses einer WOA berechnen zu kdnnen,
wurde im Anschluss ein mathematisches Kostenmodell aufgestellt. Dieses ba-
siert auf dem Einsatz der agilen Methode FDD fiir die WOA-Umsetzung und
ermdglicht dabei, die Kosten des Planungs- sowie des Umsetzungsprozesses
vor bzw. in den ersten Wochen nach dem Projektstart abzuschatzen. Die Be-
triebskosten einer WOA sind daraufhin als weiterer Kostenfaktor identifiziert
worden. Diese lassen sich fiir XaaS-Dienste, die oft unterschiedliche Geschéfts-
modelle und damit Kostenberechnungsfunktionen besitzen, mittels einer wei-
teren mathematischen Funktion berechnen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde
eine Web-Applikation erstellt, die es ermdglicht die Betriebskosten fir belie-
bige Service-Kombination zu berechnen und fiir unterschiedliche Nutzungs-
szenarien miteinander zu vergleichen.

7.2 Handlungsempfehlung

Um eine Handlungsempfehlung fir die Einflihrung einer WOA geben zu kén-
nen, werden hier zunachst die innerhalb der Arbeit identifizierten Erkenntnisse
zusammengefasst. Diese werden fir eine tibersichtliche Darstellung innerhalb
einer Strength, Weakness, Opportunities and Threats (SWOT)-Matrix in Starken,
Schwachen, Chancen und Gefahren eingestuft. Dabei werden Schwachen und
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Starken als interne, Chancen und Risiken dagegen als externe Einflussfakto-
ren wahrgenommen. Da an dieser Stelle das SWOT-Modell lediglich als Visua-
lisierung der erarbeiteten Erkenntnisse tber eine WOA eingesetzt wird (vgl.
[NDHO02, SVOK11]), erfolgt keine Analyse bzw. Erstellung von Ubergangsstra-
tegien zwischen den einzelnen Matrixkategorien (vgl. [Sei06]).

Gefahren Die groBte Gefahr, die der Einsatz einer WOA miit sich bringt, ist in
der Sicherheit der ausgelagerten Daten zu sehen. Das Konzept der WOA sieht
vor, diese moglichst vollstdndig auszulagern. Das fiihrt dazu, dass zumindest in
einer archetypischen WOA potenziell unternehmenskritische Daten auBerhalb
des eigenen Unternehmens gespeichert werden. Durch die Nutzung vieler un-
terschiedlicher XaaS-Anbieter und durch den Austausch der Daten zwischen
diversen Services fur die Erfullung eines Workflows flieBen viele Daten durch
eine WOA. Um hierbei dem unsachgemaBen Umgang mit Daten entgegen-
zuwirken, sind umfangreiche rechtliche Regelungen zwischen dem Unterneh-
men und den XaaS-Anbietern notwendig, so dass moglichst eine breite Ver-
trauensbasis hergestellt wird. Eine weitere Gefahr kann die sich teilweise sehr
schnell &ndernde Anbieterstruktur darstellen, bei der XaaS-Dienste manchmal
so schnell wie sie erscheinen auch wieder vom Markt verschwinden. Dieses
Problem lasst sich jedoch abschwachen, indem bei der Auswahl von Anbie-
tern und der Planung einer WOA ein gesundes MaB an Vorsicht an den Tag
gelegt wird. So sollte man sich nicht unbedingt fiir einen XaaS-Anbieter ent-
scheiden, nur weil dieser das glinstigste Angebot unterbreitet, der Anbieter
selbst aber noch kein Renommee besitzt. Als weitere Gefahr kann sich der
durch das Web 2.0 bekannte Beta-Status eines XaaS-Dienstes herausstellen.
Dies kann unter Umsténden eine Umschreibung fiir einen unfertigen und sich
haufig andernden Dienst sein, dessen Schnittstellensignaturen einem perma-
nenten Anderungsvorgang unterliegen und dabei méglicherweise weder eine
ordentliche Dokumentation noch eine korrekte Versionierung der API vorliegt.
Daher gilt hier, den XaaS-Anbieter in jedem Fall genauer zu analysieren und
zu bewerten.

Schwéachen Neben den Gefahren, die als externe Einflussfaktoren wahrge-
nommen werden, existieren auch Schwachen einer WOA, die eher als interne
Faktoren eingestuft werden. Die groBte Schwache liegt im Vergleich zu einer
SOA in der Abhdngigkeit von einem XaaS-Anbieter. Sollten bei diesem Pro-
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bleme auftreten, die die Funktionsfahigkeit des angebotenen Dienstes beein-
trachtigen, wirkt sich dies direkt auf den Betrieb des Systems aus. Dies kann
im schlimmsten Fall zum Ausfall der gesamten WOA fiihren. Zudem kann die-
se ohne funktionierenden Internetanschluss nicht von den Mitarbeitern eines
Unternehmens genutzt werden. Mdglichkeiten, letzteres zu Giberbriicken, be-
stehen beispielsweise in der voriibergehenden Nutzung mobiler Zugriffswe-
ge wie UMTS oder Richtfunkantennen. Als weitere Schwéache sind die zum
Teil noch zu wenig spezialisierten XaaS-Angebote anzufiihren. Zwar existieren
viele Lésungen fir Standardaufgaben wie CRM, Wissensmanagement, Bezah-
lungsvorgange oder E-Commerce, es mangelt jedoch an Lésungen fiir fach-
spezifische Aufgaben eines Unternehmens. Daher wird auch in einer WOA-
Losung ein gewisses MaB3 an Programmieraufwand notwendig sein, um ein
vollsténdiges IT-System zu realisieren. Analog zu der zuvor genannten Gefahr
der Sicherheit der Daten ist derselbe Punkt auch als Schwéche aufzufiihren:
das Sicherheitskonzept fur die Auslagerung von Daten. Dieses kann zusatzlich
als interner Einflussfaktor angesehen werden, da durch das Outsourcing viel
Aufwand in geeignete Sicherheits- und Rechtestrukturen flieBt, der in einer rei-
nen SOA-L6sung zwar ebenfalls auftritt, aber nicht in dem MaBe wie bei einer
WOA. Zuletzt muss auch die Datenlokalitédt als Schwache aufgezahlt werden.
Fiur Anwendungsfalle, bei denen viele Daten fiir die Ausfiihrung eines Services
von einem Server auf den anderen Ubertragen werden missen, ist eine WOA
grundsatzlich nicht geeignet. Ein Unternehmen, welches viele datenintensive
Workflows benétigt, sollte mdglichst lokale Losungen fir den Datentransport
bevorzugen.

Chancen Eine WOA bietet aber auch Chancen, die den Gefahren gegeniiber-
stehen. Zunachst ist hierzu die Angebotsvielfalt der XaaS-Dienste zu zahlen.
Obwohl vor allem Aufgaben von Standardsoftware und Web-lastigen Themen
abgedeckt werden, ist die Auswahl meist so groB3, dass man sich nicht zwangs-
laufig an einen einzigen Anbieter binden muss. Dazu kommt, dass u. a. durch
die Entwicklungen des Cloud Computing ein standiger Anbieterzuwachs zu
verzeichnen ist. Dies lasst darauf hoffen, dass in Zukunft genligend Dienste
bereitstehen, um auch WOA-L&sungen zu realisieren, die Gber Standardauf-
gaben hinausgehen. Der zuvor als Gefahr eingestufte Beta-Status eines XaaS-
Angebots kann gleichzeitig als eine Chance wahrgenommen werden. Durch
die standige Verbesserung eines Dienstes kann durch professionellen Um-

314



7.2 Handlungsempfehlung

gang mit Schnittstellen seitens des Anbieters eine kontinuierliche Fehlerbe-
hebung und Erweiterung eines Services stattfinden, die dem Endnutzer zugu-
tekommen. Die mit Abstand gréBte Chance hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
eines IT-Systems ist in der Moglichkeit der Umsetzung einer kostengtinstigen
Software-Infrastruktur zu sehen, die durch die potenziell vollstdndige Ausla-
gerung von Hard- und Software zu erreichen ist.

Starken Als Starke einer WOA ist hier zunachst der einfache Aufbau der Ar-
chitektur hinsichtlich der Hard- und Software im Vergleich zu einer SOA zu
nennen. Vor allem die Nutzung von einfachen Web-Standards fiir die Vernet-
zung sowie die Reduzierung bzw. der Verzicht auf eigene Server-Hardware
bringen hierbei Vorteile. Damit ist generell weniger Hardware fir das IT-
System eines Unternehmens anzuschaffen. Eine groBe Stérke ist analog zur
Chance der Kostenreduzierung in der Kostentransparenz zu sehen. Durch die
Nutzung der XaaS-Dienste lassen sich, wie im Betriebskostenmodell gezeigt,
die laufend entstehenden Kosten fiir die Nutzung von Services zum einen
im Voraus simulieren und zum anderen im Betrieb kontinuierlich protokol-
lieren und kontrollieren. Mit dem modularen Aufbau aus verschiedenen XaaS-
Diensten wird eine flexible Prozessstruktur aufgebaut, die leicht an sich &n-
dernde Gegebenheiten der zugrunde liegenden fachlichen Geschéftsprozesse
anzupassen ist. Folgt man hierbei dem REST-Paradigma fiir die Beschreibung
und Nutzung von Services, ist die Verwendung oder das Tauschen von konkre-
ten XaaS-Services aufgrund der selbstbeschreibenden Service-Schnittstellen
leicht zu bewerkstelligen. Die Ergebnisse der Arbeit sind in Tabelle 7.1 darge-
stellt.

Da sich samtliche Web-orientierten Dienste, auf die sich das Konzept einer
WOA stiitzt, bereits ,in der Cloud” befinden, ldsst sich das hier entwickelte
WOA-Vorgehensmodell offensichtlich auch im Kontext des derzeit stark disku-
tierten Cloud Computing verwenden. Viele der in der SWOT-Matrix genannten
Aspekte lassen sich ebenfalls auf das Cloud Computing Gbertragen.

Die Kernfrage einer Handlungsempfehlung kann an dieser Stelle folgender-
malen lauten: ,Unter welchen Gesichtspunkten kann die Umsetzung eines ver-
teilten IT-Systems eines Unternehmens durch eine WOA empfohlen werden?".
Diese Frage lasst sich nicht eindeutig durch Wenn-Dann-Regeln beantworten,
aber durch die folgenden Aspekte ist zumindest eine Einschatzung méglich, ob
eine Systemumsetzung durch eine WOA sinnvoll sein kann, oder ob es Griinde
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Tabelle 7.1: SWOT-Matrix fiir eine WOA.

Starken

Schwichen

Einfacher Aufbau der Architek-
tur
Wenig Bedarf an eigenen Infra-

Abhéngigkeit von Dienstleistern
und Internetanschluss
Mangel an spezialisierten Diens-

strukturkomponenten ten
+ Kostentransparenz « Sicherheitskonzept
* Flexible Prozessstruktur  Datenlokalitit
Chancen Gefahren

Service-Vielfalt

Beta-Status von Services
Standiges Anbieterwachstum
Kostengiinstige/-transparente
Software-Infrastruktur

« Datensicherheit
» Beta-Status von Services
» Volatile Anbieterstruktur
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gibt, die diese als ungeeignet erscheinen lassen. Die folgenden beispielhaften
Situationen sprechen jeweils einzeln betrachtet fir den Einsatz einer WOA:

« Das Kerngeschaft des Unternehmens ist in weiten Teilen durch
Standardsoftware (CRM-, ERP-Systeme, Office-Software, E-Commerce-
Bestandteile) gepragt.

« Es existieren Service-orientierte Ansatze bzw. Software mit Web-
basierten Schnittstellen fir fachlogische Komponenten, die sich durch
SOA-Standards als schwer wartbar herausstellen und teuer sind.

« Das Unternehmen besitzt bisher kein umfassendes IT-System (oder
mochte ein Neues fir einen spezifischen Bereich aufbauen) und eine
Systemumsetzung kann ohne Altlasten realisiert werden.

« Es handelt sich um ein Start-up-Unternehmen, welches ein dynamisch
wachsendes System als Herausforderung ansieht und dieses Stiick fiir
Stuck aufbauen mochte.

« Das Unternehmen will Kosten sparen und dafiir méglichst viel Hard-
und Software auslagern.

« Es soll lediglich ein Teil der vorhandenen IT-Landschaft auf eine WOA
migriert bzw. realisiert werden, flir dessen Umsetzung etablierte XaaS-
Anbieter existieren. Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit und die Be-
reitschaft, das interne Netzwerk fiir die Nutzung von Schnittstellen nach
aufBen hin zu 6ffnen.

Diese Punkte beschreiben dabei oft Griinde, aus denen man generell tiber
das Outsourcing und die Konzentration auf das Kerngeschéft eines Unterneh-
mens nachdenkt. Dem gegentiber stehen Situationen, die sich fir eine WOA-
Umsetzung eher als hinderlich erweisen kdnnen, da darin entweder die Ziele
einer WOA nicht unterstltzt oder die damit erreichbaren Chancen nicht ge-
nutzt werden. Liegt eines der folgenden Szenarien vor, so sollte die Umsetzung
einer WOA nicht in Betracht gezogen werden.

« Eshandelt sich um ein GroBunternehmen mit dem Anspruch einer hoch-

gradig skalierbaren Server-Farm, welches Dutzende eigener Server be-
treibt und eine Vielzahl technischen Personals dafiir beschaftigt.
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» Das Unternehmen hat seine IT-Systeme bereits in eine ,private Cloud”
ausgelagert und es sind keine weitreichenden Vorteile durch den Ein-
satz einer WOA zu erwarten.

 Das Unternehmen besitzt viele Altsysteme, die innerhalb des Unterneh-
mens verbleiben und in ein neues IT-System eingebunden werden sol-
len. Dabei wird das neue IT-System hauptsachlich fir die Kommunika-
tion der Altsysteme verwendet und es werden wenige, bis keine XaaS-
Funktionalitaten bendtigt.

» Das Unternehmen ist nicht bereit, Daten in irgendeiner Form auszula-
gern.

Die durch XaaS-Dienste umzusetzenden Funktionalitdten benétigen fiir
die Arbeit haufig eine groBe Menge an Daten, die dann Uber das Inter-
net Ubertragen werden missen. Dies tritt bei der Umsetzung von Da-
ta Warehouse-Aufgaben auf, die wegen des hohen Datenaufkommens
keine geeigneten Kandidaten fiir eine WOA-Verwendung sind.

Eine konkrete Beurteilung der Eignung einer WOA-LAsung fiir eine gegebe-
ne Situation ist daher immer ein Entscheidungsprozess, in dem viele Fakto-
ren zu beachten sind. Generell miissen dabei immer die GréBe des Unterneh-
mens, die bereits eingesetzten IT-Komponenten eines bestehenden Systems,
die Zielvorgabe fir das neu zu erstellende System sowie die Moglichkeit der
Auslagerung von Daten beachtet und untersucht werden. Unbenommen da-
von existieren Starken und Chancen, die in dieser Arbeit aufgezeigt wurden,
die sich beim sinnvollen Einsatz einer WOA fiir ein Unternehmen auszahlen
kénnen.

7.3 Fazit und Ausblick

Einige Fragen blieben in der vorliegenden Arbeit unbeantwortet und zeich-
nen sich daher als interessante zukiinftige Forschungsgebiete ab. Ein Aspekt
der WOA, der in dieser Arbeit nicht betrachtet wurde, sind die Vorgange auf
der Seite des Anbieters eines XaaS-Dienstes. Hier sind beispielsweise Fragen
wie die Wartbarkeit und Versionierung von Schnittstellen, das Konzeptionieren
von XaaS-Angeboten fiir den Kunden oder der auch auf Seiten des Anbieters
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kostengiinstige Betrieb der eigenen XaaS-Dienste von Interesse. Wie einfach
sich eine moderne Web API mit Hilfe von bestehenden Frameworks program-
mieren lasst, wurde in dieser Arbeit daher ebenfalls nicht betrachtet. Der Fokus
lag in dieser Arbeit nur auf dem Anwender einer WOA, nicht dem Anbieter von
XaaS-Diensten. Eine weitere Herausforderung fir Anbieter wie auch Anwender
stellt die Sicherstellung der Datenkonsistenz Giber mehrere Data Center hin-
weg dar. In diesem Zusammenhang spielt auch der Energieverbrauch von IT-
Komponenten eine groBe Rolle. Dieser wurde bei der TCO-Berechnung einer
WOA betrachtet, eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit dem Energiebe-
darf einer WOA-Umsetzung und allgemein von XaaS-Diensten im Kontext des
Cloud Computing ist jedoch eine Forschungsfrage, die vor dem Hintergrund
stromsparender IT-Hardware und der ,Green-IT" sehr interessant ist.

Auch der WAC als Kernkomponente wurde zwar erlautert und in seiner Rol-
le definiert, es wurde jedoch keine Implementierung eines idealen WAC be-
schrieben. Zwar lassen sich, wie am Beispiel des Dienstes RunMyProcess ge-
zeigt, bestehende Anbieter fiir die Kontrolle einer WOA verwenden, diese set-
zen aber nicht alle geforderten Eigenschaften in idealer Weise um. Hier lasst
sich in Zukunft Gber eine Implementierung nachdenken.

Die Datensicherheit kann bisher noch als ein groBer Mangel des WOA-
Konzepts benannt werden. In diesem Bereich werden bereits Verschlisse-
lungsmethoden erforscht, die das Speichern verschlisselter Daten bei einem
DaaS-Anbieter ermdglichen kénnten. Ein wichtiges Ziel ware hierbei aus Sicht
der WOA, dass eine ausgelagerte Datenbank die Daten komplett verschlisselt
ablegt und dennoch die wichtigen Eigenschaften einer relationalen Datenbank
bereitstellt, wie Indizes, Fremdschlisselbeziehungen und Integritatsbedingun-
gen. Sollte hier ein Durchbruch gelingen, stlinde der groBflachigen Nutzung
externer Speicherdienste und damit dem Beheben eines groen Nachteils ei-
ner WOA, gerade in Deutschland, nichts mehr im Weg.

Betrachtet man die Entwicklungen des Cloud Computing, die Beliebtheit ei-
niger XaaS-Anbieter wie beispielsweise Salesforce.com und zusatzlich die Be-
strebungen der Unternehmen und Hersteller von Hardware, fiir die Zukunft
energiesparende Rechenzentren zu bauen, kdnnte sich das Architekturkon-
zept einer WOA als tragfahig und realitdtsnah erweisen. Es wird sich zeigen,
in welche Richtung sich die Mdglichkeiten von XaaS-Angeboten und der Be-
reich des Cloud Computing technisch wie auch rechtlich weiterentwickeln und
ob dadurch die Realisierung einer WOA weiter vereinfacht werden wird. Ei-
ne WOA ist zwar aktuell fur verteilte IT-Systeme nicht universell einsetzbar
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und kein vollstandiger Ersatz flir SOA. Sie eignet sich aber gut fir einige IT-
Herausforderungen sowie manche Unternehmensstrukturen und bietet dabei
groBe wirtschaftliche Vorteile.
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A XSD-Beschreibung von WADL

Das folgende XSD-Dokument beschreibt die Struktur eines WADL-Dokuments
zur Beschreibung einer Web-basierten Service-Schnittstelle.

1 <?xml version="1.0"” encoding="UTF-8"?>
2 <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
3 targetNamespace="http://wadl.dev.java.net/2009/02”

4 xmlns:tns="http://wadl.dev.java.net/2009/02”

5 xmlns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace™

6 elementFormDefault="qualified”>

7

8 <xs:import namespace="http://www.w3.org/XML/1998/namespace”

9 schemaLocation="http://www.w3.0rg/2001/xml.xsd”/>

10

11 <xs:element name="application”>

12 <xs:complexType>

13 <Xs:sequence>

14 <xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0"” maxOccurs="
unbounded”/>

15 <xs:element ref="tns:grammars” minOccurs="0"/>

16 <xs:element ref="tns:resources” minOccurs="0"

17 maxOccurs="unbounded”/>

18 <xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”>

19 <xs:element ref="tns:resource_type”/>

20 <xs:element ref="tns:method”/>

21 <xs:element ref="tns:representation”/>

22 <xs:element ref="tns:param”/>

23 </xs:choice>

24 <xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"

25 maxOccurs="unbounded”/>

26 </xs:sequence>

27 </xs:complexType>

28 </xs:element>

29

30 <xs:element name="doc”>

31 <xs:complexType mixed="true”>
32 <Xs:sequence>
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33

34
35
36
37
38

39
40
Pl
42
43
44
45

46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58

59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
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<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="title” type="xs:string”/>
<xs:attribute ref="xml:lang”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1lax
27y
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="grammars”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” ref="
tns:include”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="resources”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:resource” maxOccurs="unbounded”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</Xxs:sequence>
<xs:attribute name="base” type="xs:anyURI”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="resource”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>




69

70

71
72
73
74
75

76
77
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88
89
920
91

93
94

95

96
97
98
29
100

101
102
103
104

<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”>
<xs:element ref="tns:method”/>
<xs:element ref="tns:resource”/>
</xs:choice>
<xs:any minOccurs="0” maxOccurs="”unbounded” namespace="
##tother”
processContents="1ax”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id” type="xs:ID”/>
<xs:attribute name="type” type="tns:resource_type_list”/>
<xs:attribute name="queryType” type="xs:string”
default="application/x-www-form-urlencoded”/>
<xs:attribute name="path” type="xs:string”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:simpleType name="resource_type_list”>
<xs:list itemType="xs:anyURI”/>
</xs:simpleType>

<xs:element name="resource_type”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0” maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded”>
<xs:element ref="tns:method”/>
<xs:element ref="tns:resource”/>
</xs:choice>
<xs:any minOccurs="0" maxOccurs="unbounded” namespace="
##other”
processContents="1ax”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id” type="xs:ID”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1lax
2/
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</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="method”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:request” minOccurs="0"/>
<xs:element ref="tns:response” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id” type="xs:ID”/>
<xs:attribute name="name” type="tns:Method”/>
<xs:attribute name="href” type="xs:anyURI”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:simpleType name="Method”>
<xs:union memberTypes="tns:HTTPMethods xs:NMTOKEN”/>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="HTTPMethods”>
<xs:restriction base="xs:NMTOKEN”>
<xs:enumeration value="GET”/>
<xs:enumeration value="POST”/>
<xs:enumeration value="PUT”/>
<xs:enumeration value="HEAD”/>
<xs:enumeration value="”DELETE”/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:element name="include”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="href” type="xs:anyURI”/>
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<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="request”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0” maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:representation” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name=”"response”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0” maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:representation” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="status” type="tns:statusCodelList”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:simpleType name="urilList”>
<xs:list itemType="xs:anyURI”/>
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</xs:simpleType>

<xs:element name="representation”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1ax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id” type="xs:ID”/>
<xs:attribute name="element” type="xs:QName”/>
<xs:attribute name="mediaType” type="xs:string”/>
<xs:attribute name="href” type="xs:anyURI”/>
<xs:attribute name="profile” type="tns:uriList”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:simpleType name="statusCodeList”>
<xs:list itemType="xs:unsignedInt”/>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="ParamStyle”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:enumeration value="plain®/>
<xs:enumeration value="query”/>
<xs:enumeration value="”matrix”/>
<xs:enumeration value="header”/>
<xs:enumeration value="template”/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:element name="param”>
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:element ref="tns:option” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
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<xs:element ref="tns:1link” minOccurs="0"/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="href” type="xs:anyURI”/>
<xs:attribute name="name” type="xs:NMTOKEN”/>
<xs:attribute name="style” type="tns:ParamStyle”/>
<xs:attribute name="id” type="xs:ID”/>
<xs:attribute name="type” type="xs:QName” default="
xs:string”/>
<xs:attribute name="default” type="xs:string”/>
<xs:attribute name="required” type="xs:boolean” default="
false”/>
<xs:attribute name="repeating” type="xs:boolean” default=
»false”/>
<xs:attribute name="fixed” type="xs:string”/»>
<xs:attribute name="path” type="xs:string”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
2/
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="option”>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>
<xs:any namespace="##other” processContents="1ax”
minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded”/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="value” type="xs:string” use="required
2/
<xs:attribute name="mediaType” type="xs:string”/>
<xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1ax
S
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="1ink”>

<xs:complexType>
<Xs:sequence>
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252 <xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded”/>

253 <xs:any namespace="##other” processContents="1lax”
minOccurs="0"

254 max0Occurs="unbounded”/>

255 </xs:sequence>

256 <xs:attribute name="resource_type” type="xs:anyURI”/>

257 <xs:attribute name="rel” type="xs:token”/>

258 <xs:attribute name="rev” type="xs:token”/>

259 <xs:anyAttribute namespace="##other” processContents="1lax

2/

260 </xs:complexType>

261 </xs:element>

262

263 </xs:schema>

Listing A.1: XSD-Dokument fiir WADL.
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B Auswertungen der Beispielberechnung

einer TCO

Die folgenden Auswertungen wurden im Rahmen der Berechnung einer Teil-
TCO aus Kapitel 6 durch das Open-Source-Werkzeug TCO-Tool von softEnvi-
ronment erstellt. Die Abbildungen zeigen dabei Auswertungen aus der Soft-
ware fiir die drei vorgestellten Losungen des Umsetzungsszenarios: eine IBM-,
eine Open-Source- sowie eine WOA-LSsung.

@ TCO-Tool (=@ =]
Datei Editieren Ansicht Berichte Steuerung Extras Hife
SEENaVEEEEE
2 Sachkosten o ]
. CientHW/0s
! Gientsw HEEEaNNEOEN
ackoffice Services
| Kommurikations- und Gebaude-Services Bezeichnung: 1BM WebSphere Message Broker 6. 1]
IT-Plattform Management
i - 10
| Verteites System —
J. EM-Losung Basis Offset: 0] onat]

& % Hard-und Software
G LigferantenHandier Portal
5 Enterprise Service bus
' 2 B
() Dell PowerEdge RS15 Server
G Energickosten
& stammdatenverwaltung
Stammdaten Daterbark
Netzwerk-Infrastruicur
iy perd
J! OpenSource-dasung
iy, Hord-und Softwre
Ay, verd
J} WOALssung
iy softwere
Ay petvied

Kostenart: Software [Direkt]
TCO-Mutzungsdauer: 12| Monat]
Abschreibung (BH): 12| Monat]
Katalog-Tei:

Kosten:

Total:

- Wiederkehrend

v [ verbrauchsmaterial
so000.0|[ELR v | ] Geschatze()

50.000,00 | [EUR

16.02.2011 12:16:24 guth

Abbildung 2.1: TCO-Tool von softEnvironment.
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B Auswertungen der Beispielberechnung einer TCO

1m Lésung

(Kosten inklusive Untergruppen resp. deren Dienste.)

Nach <Kostenart=:
Kostenart l-.rf:]:r ZT.fa(]:r JT.(l:a(])xr :f:;r TCO-Kosten iiber gesamte Nutzungsdauer
Betrieb (allg.) [Direkt’ 14.000,00 | 14.000,00 | 14.000,00|| 14.000,00 56.000,02
Betrieb (Energiekosten) [Direkf 4.000,00 | 4.000,00| 4.000,00| 4.000,00 16.000,00
Betrieb (Hardware) [Direkt’ 2.000,00 2.000,00 | 2.000,00 200000 8.000,00
Betrieb (Internetkosten) [Direkt 12.000,00 | 12.000,00 | 12.000,00|| 12.000,00 48.000,00
Betrieb (Software) [Direkt’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Dienstleistung [Direk] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gegenseitige Nutzerunterstiitzung [Indirekt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hardware [Direkt’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Infrastruktur [Direkt] 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Installation [Direlt’ 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
Intepration [Direkt’ 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Schulung [Direkt’ 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Software [Direkf 156.000,00 | 156.000.00 | 156.000,00 | 156.000,00 624.000,00
Storage [Direkf 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Unproduktive Zeit [Indirekt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
<Undefiniert> 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Total 188.000,00 | 185.000,00 | 188.000,00 | 185.000,00 752.000,02

Alle Kosten in [EUR]

Abbildung 2.2: Kosteniibersicht {iber die TCO der IBM-Losung.
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TCO-Over all Costs (Total Kostenart

1600001 [ —

1500004 == S e ]

1400004 === S - ]

1300004 - S e ]
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1100004 == S e ]

1000004 D . = -

EUR

5 5
o s e

TCO-Nutzungsdauer

‘l Software [Direkt] M Betrieb (allg.) [Dirckt] M Betrieb (Hardware) [Direkt] ™ Betrieb (Energiekasten) [Direkt] M Betrieb (Internetkosten) [D\rekl]|

Abbildung 2.3: Kosteniibersicht nach Kostenarten iiber die TCO der IBM-
Losung.
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B Auswertungen der Beispielberechnung einer TCO

1 =1 Open-Source-Lisung

(Kosten inklusive Untergruppen resp. deren Dienste.)

Nach <Kostenart>:

Kostenart l-.rf:;r 2.Tf::r J:rf:]:r :f:;r TCO-Kosten iiber gesamte Nutzungsdauer
Betrieb (allg.) [Direkt 55.000,00 | 55.000,00 | 55.000,00 | 55.000,00 220.000,00
Betrieb (Energiekosten) [Direkf 4.000,00 | 4.000,00| 4.000,00 | 4.000.00 16.000,00
Betrieb (Hardware) [Direkt] 2.000,00 | 2.000,00| 2.000,00| 2.000.00 8.000,00
Betrieb (Internetkosten) [Direkt 12.000.00 | 12.000,00 | 12.000,00 | 12.000,00 48.000,00
Betrieb (Software) [Direkt] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dienstleistung [Direkt; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G itige Ny tiitzung [Indirekf] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hardware [Direkt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Infrastruktur [Direkt’ 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Installation [Direkt 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Intepration [Direkt 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
Schulung [Direkt; 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Software [Direkt] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Storage [Direkt; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unproduktive Zeit [Indirekt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
<Undefiniert> 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Total 73.000,00 | 73.000,00 | 73.000,00 | 73.000,00 2902.000,00

Alle Kosten in [EUR]

Abbildung 2.4: Kosteniibersicht iiber die TCO der Open-Source-Losung.
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TCO-Over all Costs (Total Kostenart)
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TCO-Nutzungsdauer

‘l Software [Direkt] M Betrieb (allg ) [Direkt] M Betrieb (Hardware) [Direkt] W Betrieb (Energiekosten) [Direkt] M Betrieb (Internetkosten) [Direkt]‘

Abbildung 2.5: Kosteniibersicht nach Kostenarten {iber die TCO der Open-
Source-Losung.
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B Auswertungen der Beispielberechnung einer TCO

1 o1 WOA-Lésung

(Kosten inklusive Untergruppen resp. deren Dienste )

Nach <Kostenart=:
Kostenart l-.r.(l::]):r 2Tf$r S:r.(lj:l)lr A:rf::" TCO-Kosten iiber gesamte Nutzungsdauer
Betrieb (allg.) [Direkt 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
Betrieb (] 1) [Direkt] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Betrieb (Hardware) [Direkt 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Betrieb (Internetkosten) [Direkt 7.000,00| 7.000,00) 7.000,00)| 7.000,00 28.000,00
Betrieb (Software) [Direkt 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Dienstleistung [Direkf’ 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
G itige Nutzerunterstiitzung [Indirekf] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hardware [Direkt 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
Infrastrultur [Direlkt 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
Installation [Direkt 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
Integration [Direkt 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
Schulung [Direkt 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
Software [Direkt 11.500,00 | 11.500,00 | 11.500,00 | 11.500.00 46.000,00
Storage [Direkt 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
Unproduktive Zeit [Indirekt 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
<Undefiniert= 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
Total 18.500,00 | 18.500,00 | 18.500,00 | 18.500,00 74.000,00

Alle Kosten in [EUR]

Abbildung 2.6: Kosteniibersicht iiber die TCO der WOA-LGsung.
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TCO-Over all Costs (Total Kostenart)
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‘l Software [Direkt] M Betrigb (allg.) [Direkt] M Betrieb (Hardware) [Direkt] M Betrieb (Energiekosten) [Direkt] M Betrieb (Internetkosten) [D\rekt]‘

Abbildung 2.7: Kosteniibersicht nach Kostenarten iiber die TCO der WOA-
Losung.
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C Prototyp zur Bestimmung von
Betriebskosten einer WOA

Die folgenden Bildschirmfotos stammen aus dem Prototypen zur WOA-
Betriebskostenberechnung und zeigen die Eingabe des Services PayPal Ba-
siskonto und dessen Parameter, die Bearbeitung einer Berechnungsregel der
Kosten sowie die Darstellung der Konfigurationsmoglichkeiten durch Schie-
beregler in einem WOA-Szenario.

PayPal Basiskonto

Service bearbeiten  Service speichern Abbrechen  Service lschen

Grunddaten v

hinzufiigen hinzufiigen  Parameter editieren  Service speichern  Bearbeitung abbrachen  Parameter lischen

Parametergruppen a
Z 4 PayPal Umsatz

il Regel editieren

Name: |Umsatz

Einheit: Euro / Monat

|
|
logische Gruppe: |1 |
|

| (5 Umsatz
(% Transaktionen
| Anteil mit PayPal Variablenname: [umsatz
Parametergruppe: ‘ PayPal Umsatz |Z|
Parametertyp: ‘ Slider |z|
wert: |1 |
wert: (1000000 |
Parameter-Regel 7

Abbildung 3.1: Eingabe der Parameter fiir den Service PayPal Basiskonto.

363



C Prototyp zur Bestimmung von Betriebskosten einer WOA

PayPal Basiskonto

Service bearbeiten  Service speichern  Abbrechen  Sarvice laschen
Grunddaten -
editieren ichy sbbrech: léschen
Parametergruppen -

Parameter-Regel
1 samtvolumen
atz * (Spercentage / 100):

ume =

F=e=0.039:}

Fee = 0.017;
oFes = 0.015
oFee=0.032;}

== = 0.018:%
< 25000))

if (Svolume < 5000) {Seur
L1E((5001 < me) AND
iF((25001 < ume) BND
2 |if(Svolume > 50000) {S=u

aus Deutschland und Euro-Léndern

esc = "Kosten fir Transaktionen aus EU-Lindern”;

ransacti:
£kosten

+ $zusatz;

scost-»addCostElement (Skosten, "name", Sdesc) ;

Fee=0.037:}
0F===0.035;}

m

[0

Gesamt: Ln 20, Ch 583

Parameter-Regel

Abbildung 3.2: Bearbeitung einer Kostenberechnungsregel fiir den Service

PayPal Basiskonto.

Regel testen

Umsatz
Sumsstz
285001
Transaktionen
Stransactions
475000
Anteil mit PayPal
Spercentage
54

Abbildung 3.3: Testen der Kostenberechnungsregel des Services PayPal

Basiskonto.
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I Payment

€10.000,00 Platfarm-as-a-Sarvica
M server and Hosting
£0.00
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Planungsperiode
Planung -

i L s i s e

monatliche Gesamtkosten:€28.080 €

i R 50.00
st _ﬁf—l g &f f* O
Umsatz ! f

«

__ Senvices

Szenario dndern v

Abbildung 3.4: Konfiguration der Nutzung des Services PayPal Basiskonto
in einer Periode.
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Web-orientierte Architekturen

Gunnar Thies

Das Konzept einer Web-orientierten Architektur (WOA) beschreibt die
Umsetzung eines verteilten Systems nach dem Vorbild des Internets.
Das Ziel ist hierbei, ein kostengiinstiges, flexibles und wartbares IT-
System fiir Unternehmen umzusetzen, welches die Vorziige der im
Internet entstehenden Service-Landschaft ausnutzt. Motiviert wird
das Thema einerseits durch die bestehenden Probleme Service-ori-
entierter Architekturen und andererseits durch die scheinbare Leich-
tigkeit der Vernetzung von Everything-as-a-Service-Diensten im Inter-
net durch Technologien und Ansdtze des sogenannten Web 2.0. Die
vorliegende Arbeit stellt das Architekturkonzept sowie die Prinzipien
einer WOA dar, um anschlief’end ein ausfiihrliches Entwicklungsmo-
dell zur Analyse, Planung und Umsetzung zu beschreiben. Dari-

ber hinaus wird eine Kostenbetrachtung vorgenommen, die neben
der Bestimmung von Planungs- und Umsetzungskosten auch eine
Berechnung diverser Betriebskostenszenarien erméglicht.

N 978-3-8405-0042-8 EUR 24,

ISBI ,00

9 117838401500428






