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Zusammenfassung

Die Langlebigkeit und die steigende Anzahl von Anwendungssystemen in Un-
ternehmen fiithren zu immer komplexeren Anwendungslandschaften, die von den
Unternehmen zunehmend als vernetztes System betrachtet werden, um Strategien
zu verwirklichen und Projekte zu planen. In dieser Arbeit wird das Konzept der
Softwarekartographie als Hilfsmittel zur Beschreibung, Bewertung und Gestaltung
dieser Anwendungslandschaften vorgestellt. Es werden intuitive und versténdliche
Sichten auf relevante Merkmale fiir Anwendungslandschaften eingefiihrt, welche
die Dokumentation, Planung und Weiterentwicklung von Anwendungslandschaf-
ten unterstitzen.

Auf Basis einer explorativen Analyse von in der Praxis verbreiteten Konzepten zur
Beschreibung und zur Gestaltung von Anwendungslandschaften (u.a. bei BMW
Group, Deutsche Post, HVB, Miinchener Riick, Siemens, T-Com), wird in dieser
Arbeit eine graphische Modellierungssprache und eine Methode zu ihrer Anwen-
dung vorgestellt. Die Managementprozesse, um eine langfristige, zielgerichtete
Planung und Steuerung der Anwendungslandschaft zu ermdglichen, werden be-
schrieben sowie die Verwendung der Modellierungssprache und der Methode in
diesen Prozessen erliutert.

Ausgehend von den Modellen und der Methode werden die grundlegenden An-
forderungen an eine geeignete Werkzeugunterstiitzung zur Softwarekartographie
beschrieben und Defizite existierender kommerzieller Werkzeuge aufgezeigt. Ins-
besondere der Zusammenhang von semantischen und symbolischen Modellen fiir
Anwendungslandschaften wird in diesem Kontext verdeutlicht, so dass eine enge
Kopplung zwischen den semantischen Informationen in einem Repository und den
Symbolen einer Softwarekarte entsteht.
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Abstract

The long life-time and the increasing number of application systems used by enter-
prises lead to complex application landscapes. Enterprises start to consider these
application landscapes as highly connected systems used to implement strategies
and to plan projects. This work introduces Software Cartography, which provides
support for documenting, evaluating, and planning application landscapes. Intui-
tive graphical views visualizing relevant attributes of application landscapes are
introduced to support the management of application landscapes.

Based on an explorative analysis of concepts for documenting and planning appli-
cation landscapes (with BMW Group, Deutsche Post, HVB, Munich Re, Siemens,
T-Com et al.), a modeling language is developed and an associated methodology
for the use of software maps is presented. The management processes for a long-
term and goal-oriented planning and controlling of the application landscape are
defined and the usage of the developed modeling language in these processes is
presented.

Starting with a modeling language including its models and method, requirements
for tool support are identified and shortcomings of commercial tools are described.
The relationship between semantic and symbolic models of application landscapes
is explained to clarify the need for a tight coupling between the semantic informa-
tion in a repository and the symbols in a software map visualizing an application
landscape.
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KAPITEL 1

Einfiihrung und Uberblick

Inhaltsverzeichnis
1.1. Motivation . . . . . . . . . . i i it i i ittt et 2
1.2. Beitréige . . . . . ¢ o v v i i e e e e e e e e e 2
1.3. Initiale Begriffsdefinitionen .. ................. 3
1.4. Aufbau . . . . . . 0 v v i i s e e e e e e e e e e e e 5

Die Entwicklung der Informationstechnologie hat seit ihrem Bestehen dazu beigetra-
gen, dass in heutigen Unternehmen zahlreiche betriebliche Anwendungssysteme im Ein-
satz sind, die mittels verschiedenster Technologien entwickelt wurden, iiber verschiedene
Schnittstellen miteinander verbunden sind und unterschiedliche Geschéftsprozesse unter-
stiitzen. Dabei tragen die Anwendungssysteme direkt oder indirekt zum Geschéftserfolg
bei und werden entlang der Wertschopfungskette nicht nur fiir Unterstiitzungsfunktionen
(Support Activities) [Po85], wie Personalwesen oder Rechnungswesen, eingesetzt, sondern
ebenso zur Unterstiitzung der Primérfunktionen (Pimary Activities), wie Einkauf, Pro-
duktion oder Vertrieb.

Nicht nur die Zahl der Anwendungssysteme hat dazu gefiihrt, dass Unternehmen ihre
Anwendungslandschaft zunehmend als Ganzes betrachten, sondern auch das gestiegene
Interesse an einer verbesserten Ausrichtung der Informationstechnologie (IT) an dem
Geschift des Unternehmens [Ro05b, Lu05, LM04]. Eine Methode inklusive geeigneter
Modelle, um Anwendungslandschaften zu beschreiben und zu gestalten, die nicht nur von
einzelnen Unternehmen genutzt wird, ist jedoch bisher nicht prominent hervorgetreten.



1. Einfithrung und Uberblick

Die vorliegende Arbeit entwickelt eine Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaf-
ten und ordnet diese in die Managementprozesse fiir Anwendungslandschaften ein. Ei-
ne Bestandsaufnahme des Status quo zur Beschreibung und zur Gestaltung von An-
wendungslandschaften zeigt die Anforderungen an die Modellierungssprache, welche die
verschiedenen Ansétze unter Berticksichtigung existierender Methoden der Informatik,
insbesondere der Architekturdokumentation vereinigt.

1.1. Motivation

Im Software-Engineering wurden zahlreiche Modellierungssprachen fiir einzelne Anwen-
dungssysteme entwickelt, jedoch fehlt bisher eine Modellierungssprache, welche sich der
Herausforderung zur Dokumentation, Planung und Gestaltung der gesamten Anwen-
dungslandschaft mit geeigneten Methoden und Modellen annimmt.

Diese Arbeit fokussiert somit nicht auf einzelne Anwendungssysteme, wie es beispiels-
weise die Unified Modeling Language (UML) [OMO05d] tut, sondern auf die Anwendungs-
landschaft bestehend aus hunderten oder tausenden Anwendungssystemen.

Des Weiteren werden im Gegensatz zu anderen Modellierungssprachen die Anwendungs-
landschaft und die Anwendungssysteme, aus denen sich die Anwendungslandschaft zu-
sammensetzt, nicht als starr betrachtet, sondern es werden ebenso die Verinderungs-
prozesse in Unternehmen, die in Projekten eine Verédnderung der Anwendungslandschaft
hervorrufen, beriicksichtigt. Dies stellt einen Unterschied zu anderen Modellierungsspra-
chen wie beispielsweise ArchiMate [La04] dar, welche zwar die Modellierung der Unter-
nehmensarchitektur ermoglicht und u. a. Organisationseinheiten, Geschéftsprozesse und
Infrastrukturelemente in Betracht zieht, jedoch Elemente, welche die Unternehmensar-
chitektur verdndern, nicht beriicksichtigt.

Eine Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaften muss zahlreiche Interessen an
dem zu betrachtenden System adressieren und intuitive graphische Sichten fiir diese
Interessen zur Verfiigung stellen. Bisher vorliegenden Modellierungssprachen fehlt es an
diesen Sichten auf die Anwendungslandschaft, um zahlreiche Stakeholder zu unterstiitzen
und sowohl eine kurz- und mittelfristige Planung der Anwendungslandschaft zu ermdg-
lichen, als auch langfristige Planungen, die entlang von Strategien und Zielen entwickelt
werden.

1.2. Beitrdge

Die vorliegende Arbeit entwickelt eine Modellierungssprache, um komplexe Anwendungs-
landschaften systematisch zu beschreiben und zu gestalten. Als Beschreibungsmittel wer-
den so genannte Softwarekarten eingefiihrt, die bestimmte Interessen an dem betrachteten
System — der Anwendungslandschaft — adressieren. Diese Softwarekarten sind graphische
Reprasentationen der Anwendungslandschaft oder Teile dieser und besitzen einen Aufbau
analog zu Karten in der thematischen Kartographie [HGMO02, S105].
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Die verschiedenen Softwarekarten werden hinsichtlich der verwendeten Gestaltungsprin-
zipien analysiert und mittels Typen kategorisiert, so dass die Konstruktionsprinzipien
jedes einzelnen Typs erkennbar werden. Erginzend werden existierende Modellierungs-
sprachen, wie beispielsweise die Unified Modeling Language (UML) [OMO05d], den An-
forderungen gegeniibergestellt sowie die Defizite dieser Sprachen zur Modellierung von
Anwendungslandschaften aufgezeigt.

Aufbauend auf den Konstruktionsprinzipien werden objektorientierte Modelle vorgestellt,
um zum einen die dargestellte Information (semantisches Modell) und zum anderen die
graphischen Visualisierungselemente (symbolisches Modell) zu beschreiben. Eine enge
Kopplung zwischen den Modellen, die analog zu einer Modelltransformation zu verste-
hen ist, erméglicht die korrekte Visualisierung von Informationen. Dadurch werden auf
der einen Seite Defizite von starren Modellierungssprachen, die sich nicht an die sich
verdndernden Interessen der Stakeholder eines Systems anpassen kénnen, vermieden und
auf der anderen Seite wird gemalten Architekturdokumentationen entgegengewirkt, die
keine definierte Syntax und Semantik besitzen.

Neben der Entwicklung der Modellierungssprache mit dem Konzept der Softwarekar-
te wird aufgezeigt, wie sich das Management der Anwendungslandschaft existierender
IT-Managementprozesse im Unternehmen bedient und das Management der Unterneh-
mensarchitektur hierbei als Klebstoff fungiert. Die Anwendung von Softwarekarten beim
Management von Anwendungslandschaften zeigt, wie Softwarekarten die Gestaltung von
Anwendungslandschaften beeinflussen und sowohl im operativen Betrieb als auch in pla-
nerischen und strategischen Prozessen eingesetzt werden. Die Softwarekartographie stellt
somit Methoden und Modelle zum Management der Anwendungslandschaft bereit.

1.3. Initiale Begriffsdefinitionen

Die zentralen Begriffe dieser Arbeit Anwendungslandschaft, Unternehmensarchitektur,
Architektur und Softwarekarte sind im allgemeinen Begriffsapparat der Informatik und
der Wirtschaftsinformatik bisher nicht durchgehend vorhanden bzw. werden unterschied-
lich benutzt. Um fiir die Arbeit eine erste Grundlage fiir den verwendeten Begriffsapparat
zu legen, werden die Begriffe an dieser Stelle bereits eingefiihrt.

Der Begrift Anwendungslandschaft wird fiir diese Arbeit wie folgt definiert:

Anwendungslandschaft : Die Anwendungslandschaft ist die Gesamtheit der
betrieblichen Anwendungssysteme inklusive der Kommunikationsbeziehungen
zwischen den Anwendungssystemen in einem Unternehmen.

Unter einem Anwendungssystem wird ein System, das in Software implementiert ist, ver-
standen und Teil eines Informationssystems [WK94| ist. Analog zu Krcmar [Kr05, S. 25|
wird der Mensch als Teil des Informationssystems, einem soziotechnischen System, nicht
zum Anwendungssystem hinzugezihlt und die Infrastruktur — bei Krcmar die Hardware —
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ist ebenso nicht Teil des Anwendungssystems. Die Infrastruktur wird vom Anwendungs-
system genutzt und ist somit ein Serviceerbringer aus Sicht des Anwendungssystems,
aber nicht ein Teil dessen.

Mit dem Zusatz ,|. . .| inklusive der Kommunikationsbeziehungen“ wird in der Definition
des Begriffs Anwendungslandschaft ergdnzt, dass auch die Verbindungen zwischen An-
wendungssystemen zur Anwendungslandschaft gehéren. Das Wort betrieblich schrankt
zusétzlich die Anwendungssysteme dahingehend ein, dass sie einen betrieblichen Cha-
rakter besitzen miissen, der im Folgenden so zu verstehen ist, dass ein betriebliches
Anwendungssystem mindestens einen Geschiéiftsprozess des Unternehmens unterstiitzen

HIUSS1 .

Ein weiterer im Kontext der Anwendungslandschaft hdufig verwendeter Begriff ist die I7-
Landschaft, welcher fiir Anwendungslandschaft und Infrastruktur zusammen verwendet
wird und somit die Hardware und weitere Systeme, wie beispielsweise Datenbankmana-
gementsysteme, Transaktionsmonitore oder Applikationsserver, mit einschlieft.

Wird der Fokus der Betrachtung ausgehend von der Anwendungslandschaft erweitert
und werden nicht nur die Anwendungssysteme betrachtet, sondern alle Elemente eines
Unternehmens, die einen Einfluss auf die Anwendungslandschaft haben, so gelangt man
zu einer Architektursicht, die mit Unternehmensarchitektur? bezeichnet wird.

Unternehmensarchitektur : Die Unternehmensarchitektur (engl. Enterpri-
se Architecture) ist die koharente und ganzheitliche Architektur eines Unter-
nehmens, die nicht nur die Informationstechnologie sondern ebenso betriebs-
wirtschaftliche Elemente umfasst. Dabei umfasst die Architektur nicht nur die
einzelnen Elemente des Unternehmens selbst, wie beispielsweise die Organi-
sationsstruktur, die Geschéftsprozesse, die Anwendungssysteme und die Infra-
strukturelemente, sondern auch ihre Verbindungen und Querschnittselemente,
wie Strategien & Ziele, Anforderungen & Projekte, Richtlinien & Muster sowie
Kennzahlen & Metriken.

Das steigende Interesse an dem Thema Unternehmensarchitektur und ihres Manage-
ments wurde von Langenberg und Wegmann [LWO04| durch die steigende Anzahl von
Publikationen in diesem Bereich belegt.

Der Begriff Architektur, der in der Definition fiir Unternehmensarchitektur steckt, ist ein
weiterer zentraler Terminus in dieser Arbeit. Fiir diesen Begriff wird auf eine existierende
Definition aus dem IEEE Std 1471-2000 [IE00] zuriickgegriffen. Architektur wird in dieser
Arbeit wie folgt verstanden.

Im folgenden sind die Begriffe betriebliches Anwendungssystem und Anwendungssystem als synonym
zu verstehen. Die Arbeit betrachtet ausschlieblich betriebliche Anwendungssysteme.

’Im deutschen Sprachgebrauch wird ebenso der Begriff Enterprise- Architektur als Synonym fiir Unter-
nehmensarchitektur verwendet. Fiir eine Herleitung des Begriffs Unternehmensarchitektur wird auf
Abschnitt 2.2 verwiesen.
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Architektur : The fundamental organization of a system embodied in its com-
ponents, their relationships to each other, and to the environment, and the
principles guiding its design and evolution. [IE00]

Architektur ist somit der fundamentale Aufbau eines Systems bestehend aus seinen Kom-
ponenten, ihren Beziehungen zueinander, der Umgebung und den Prinzipien und Richtli-
nien, die das Design und die Entwicklung beeinflusst haben. Fine detaillierte Diskussion
des Begriffs folgt in Abschnitt 3.1.

Abschliefsend fiir die initialen Begriffsdefinitionen wird der Begriff der Softwarekarte ein-
gefithrt, der die Obermenge der in dieser Arbeit zu entwickelnden graphischen Model-
len zur Architekturdokumentationen von Anwendungslandschaften darstellt und einen
schichtenartigen Aufbau besitzt:

Softwarekarte : Eine Softwarekarte ist ein graphisches Modell zur Architektur-
dokumentation der Anwendungslandschaft oder von Ausschnitten dieser. Eine
Softwarekarte setzt sich zusammen aus einem Kartengrund und den auf dem
Kartengrund aufbauenden Schichten, die verschiedene Merkmale visualisieren.

1.4. Aufbau

Als Grundlage wird die Softwarekartographie in ihren Anwendungsbereich, das Mana-
gement von Anwendungslandschaften, in Kapitel 2 eingeordnet. Es werden verschiede-
ne Managementprozesse, z. B. das Management der Unternehmensarchitektur, das I'T-
Architekturmanagement oder das Projektportfoliomanagement, vorgestellt, um eine Ab-
grenzung verschiedener Managementprozesse fiir Anwendungslandschaften vorzunehmen,
den Zusammenhang der Prozesse darzustellen und die Stellung der Softwarekartographie
zu verdeutlichen.

Neben der Vorstellung der Managementprozesse werden verschiedene Frameworks fiir
Unternehmensarchitekturen betrachtet, um einen Vergleich zwischen bekannten und neu-
artigen Ansétzen herzustellen.

Ankniipfend an die Vorstellung der IT-Managementprozesse und dem damit verbundenen
Einsatzgebiet fiir die Visualisierungen in der Softwarekartographie, werden in Kapitel 3
diese Visualisierungen aufgegriffen, systematisch analysiert und kategorisiert.

Nach einer Einfilhrung in das Thema Architekturdokumentation und in den Aufbau von
Modellierungssprachen werden in der Praxis verbreitete Visualisierungen zum Manage-
ment von Anwendungslandschaften und weiterfithrende Anforderungen an diese Visuali-
sierungen betrachtet, um auf Basis dieser Analyse die Softwarekartentypen als Klassifi-
kationsmittel einzufiihren. Eine Einfiihrung zur thematischen Kartographie legt notwen-
dige Grundlagen fiir die Softwarekartentypen und verdeutlicht zusdtzlich die Wahl des
Namens Softwarekartographie.
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Aufbauend auf den Softwarekartentypen werden in Abschnitt 4 die semantischen und
symbolischen Modelle von Softwarekarten eingefithrt und ihr Zusammenhang dargelegt.
Wesentliche Strukturen eines Informationsmodells, als Metamodell fiir das semantische
Modell einer Softwarekarte, werden diskutiert, um auf der Diskussion aufbauend einen
Verbesserungsvorschlag auf der Basis von Mustern vorzustellen.

Das Visualisierungsmodell, als Metamodell fiir symbolische Modelle, beschreibt, wie Soft-
warekarten objektorientiert beschrieben werden und mehrdeutige Interpretationen von
Softwarekarten mittels einer engen Kopplung an die semantischen Informationen ver-
mieden werden. Abschliekend wird in Kapitel 4 die Softwarekartographie existierenden
Modellierungssprachen gegeniibergestellt und von diesen abgegrenzt.

In Kapitel 5 werden verschiedene Anwendungsfille fiir Softwarekarten erarbeitet und
Gestaltungsprinzipien fiir Anwendungslandschaften eingefithrt. Hieraus abgeleitet wer-
den Anforderungen an eine geeignete Werkzeugunterstiitzung zum Management von An-
wendungslandschaften, welche in einer Studie iiber Werkzeuge zum Management von
Unternehmensarchitekturen eingeflossen sind. Abschlieffend wird in Kapitel 5 ein Werk-
zeug fiir die Softwarekartographie vorgestellt, welches auf einer Modelltransformation zur
Kopplung semantischer und symbolischer Modelle basiert und sich zur Generierung von
Softwarekarten eignet.

Den Abschluss der Arbeit bildet eine bewertende Zusammenfassung und ein Ausblick in
Kapitel 6.



KAPITEL 2

Management von Anwendungslandschaften
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Der Begriff Management wird sowohl in der Literatur als auch umgangssprachlich viel-
faltig und unterschiedlich verwendet. Vom etymologischen Ursprung des Wortes Manage-
ment, dem lateinischen Wort manus fiir Hand, bis zum Management-Begriff nach Taylor,
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der als Vater der Managementwissenschaft gilt [Br99, En06b|, hat der Begriff bereits eine
deutliche Wandlung vollzogen. Heute wird der angloamerikanische Begriff Management
im betriebswirtschaftlichen Sprachgebrauch im Sinne von Leitung oder Fiihrung ver-
wendet [Br99, Ga04|. Weitere Definitionen und Diskussionen finden sich u.a. fiir die
Wirtschaftsinformatik bei Kremar [Kr05], der den Begriff insbesondere im Kontext des
Informationsmanagements diskutiert.

Unter dem Management von Anwendungslandschaften, welches eine Aufgabe im Rah-
men des Managements der Informationstechnologie, also des IT-Managements ist, wird
in dieser Arbeit das Fiihren der Anwendungslandschaft im funktionalen Sinne (vgl.
Kremar [Kr05, S. 23|) verstanden. Tétigkeiten beim Management von Anwendungsland-
schaften sind beispielsweise das Féllen von Entscheidungen, die nicht nur interne Ver-
anderungen eines Anwendungssystems hervorrufen, sondern Auswirkungen auf andere
Teile einer Anwendungslandschaft haben oder angrenzende Bereiche wie Geschéftspro-
zesse, Services etc. betreffen.

Im Fokus dieser Arbeit stehen Modelle und Methoden zur Beschreibung, Bewertung
und Gestaltung von Anwendungslandschaften, die das Management (von Anwendungs-
landschaften) unterstiitzen. Diese Modelle und Methoden sind als Zulieferer bzw. Unter-
stitzungsfunktionen zum Management von Anwendungslandschaften zu verstehen. Eine
Managemententscheidung — also eine Fiihrungsentscheidung — wird aus einer Intuition
des Managers heraus getroffen und/oder wird durch Entscheidungshilfen abgestiitzt. Die
beschriebenen Modelle und Methoden dienen als Entscheidungshilfen.

Im folgenden Abschnitt 2.1 wird eine Methode zum Management von Anwendungsland-
schaften vorgestellt, die ebenso die Themen Strategie- und Zielemanagement, Anforde-
rungsmanagement, Projektportfoliomanagement, Synchronisationsmanagement, Mana-
gement der Unternehmensarchitektur (engl. Enterprise Architecture Management) sowie
IT-Architekturmanagement einbezieht.

Die Rolle des Themas I'T-Governance, welches die Strukturierung der einzelnen Manage-
mentprozesse und die Rollen innerhalb der Prozesse adressiert, wird nach der Einfiihrung
der Managementprozesse in Abschnitt 2.2 dargestellt.

Die Anzahl verwandter Ansitze zum Management von Anwendungslandschaften, die in
der Literatur beschrieben oder von Werkzeugherstellern implementiert wurden, ist bisher
vergleichsweise gering, jedoch ist in jiingster Vergangenheit eine Steigerung erkennbar.
Abschnitt 2.3 diskutiert insbesondere die verwandten Ansétze des Werkzeugherstellers
alfabet AG [al06] und von Keller [KNS92]| sowie die Frameworks von Zachman [Za87] und
Scheer [Sc96]. In der Praxis ist die Zahl der Vortrége in diesem Themenbereich ebenso
angestiegen, so skizzieren Struck [St05b| von der Deutschen Bahn und Weber [We06] von
Detecon Consulting verwandte Ansétze, dies jedoch nur in Form von Vortragsunterla-
gen.
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2.1. Managementprozesse fiir Anwendungslandschaften

Das Management von Anwendungslandschaften findet nicht autark statt, sondern im
Kontext von anderen Managementprozessen. Die Anwendungssysteme in einer Anwen-
dungslandschaft unterstiitzen beispielsweise die Geschiftsprozesse eines Unternehmens
(Supporter), oder sie ermdglichen erst die Umsetzung eines Geschéftsprozesses (Ena-
bler). Der Managementprozess dieser Geschéftsprozesse, dessen Zweck die Entwicklung
und Umsetzung von Geschéftsprozessen zur Verwirklichung von Geschéftszielen ist, wird
unter Geschiftsprozessmanagement subsumiert!.

Neben diesem skizzierten Prozess existieren weitere Managementprozesse, welche die
Anwendungslandschaft beeinflussen oder Verdnderungen in ihrem Umfeld hervorrufen.
Im Folgenden werden die Managementprozesse vorgestellt, in denen das Management
der Anwendungslandschaft eingebettet ist?.

Zielsetzung der folgenden FEinfiihrung verschiedener Prozesse und deren Aktivitéten ist
das Beschreiben einer Plattform, die verschiedene Managementprozesse integriert und
die IT-Governance unterstiitzt. Unter dem Begriff Plattform ist ein virtueller Verbund
von Methoden und Werkzeugen zu verstehen, wobei offen bleibt, ob eine I'T-gestiitzte
Implementierung in einem einzelnen Werkzeug oder mittels mehrerer Werkzeuge erfolgt.
Werden mehrere Werkzeuge eingesetzt, so sind die Schnittstellen zwischen den Werkzeu-
gen, die sich in der Integration der Managementprozesse widerspiegeln, von besonderer
Bedeutung.

2.1.1. Motivation fiir die Plattform

Grofse Unternehmen nutzen bis zu mehrere tausend betriebliche Anwendungssysteme,
die unterschiedliche Geschiftsprozesse unterstiitzen und an verschiedenen Standorten
weltweit eingesetzt und betrieben werden. Dabei ist die Anwendungslandschaft nicht
starr, sondern veréndert sich stetig durch neue oder gedinderte Anforderungen, die aus
dem Geschéft oder aus der IT selbst resultieren. IT-Projekte setzen diese Anforderungen
um und verdndern somit die Anwendungslandschaft.

Die Groke der Anwendungslandschaft und die Anzahl von I'T-Projekten verlangt nach
einem geeigneten Steuerungsinstrument, um Anforderungen einander gegeniiberstellen
zu konnen, die Transparenz der I'T zu erhéhen, die Wiederverwendung existierender Lo-
sungen zu vereinfachen sowie Komplexitét zu managen. Im Falle der Projektpartner des
Forschungsprojektes Softwarekartographie kann eine derartige Plattform jedoch nicht auf
der sprichwortlichen grinen Wiese entstehen, sondern muss existierende und teilweise
durch Softwaresysteme unterstiitzte (IT)-Managementprozesse beriicksichtigen und ein-
binden.

Tm Englischen ist der korrespondierende Begriff das Business Process Management kurz BPM.
*Die Abschnitte 2.1.1 bis 2.1.9 basieren auf Wittenburg et al. [Wi07] und Fischer et al. [FMWO05].
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Abbildung 2.1.: Benutzerstruktur einer Plattform zum Management der Anwendungs-
landschaft [Le05]

Die Strukturierung der Prozesse ergibt sich zum einen durch das Separieren nach funk-
tionalen Gesichtspunkten (Separation of Concerns) und zum anderen durch die Rollen,
die in die Prozesse involviert sind.

Die Benutzerstruktur einer derartigen Plattform wird von Lentrodt [Le05] derart skiz-
ziert, dass es innerhalb der BMW Group ca. 200 Nutzer mit hoher Nutzungsintensitit,
weitere ca. 200 Nutzer mit mittlerer Nutzungsintensitit und ca. 2000 Nutzer mit geringer
Nutzungsintensitit gibt (siehe Abbildung 2.1). Diese Gréfenordnungen zeigen, dass eine
IT-Umsetzung der Plattform eine Menge von ca. 2400 Nutzern unterstiitzen muss, die
mit unterschiedlichen Profilen, in unterschiedlichen Organisationseinheiten, und unter-
schiedlicher Nutzungsintensitdt gemeinsam auf der Plattform arbeiten.

Ziel der Plattform ist es, die gesamte Anwendungslandschaft zu dokumentieren, die Wei-
terentwicklung selbiger zu planen, Verbesserungspotential in der Anwendungslandschaft
zu identifizieren und die gegenseitige Ausrichtung von Geschéft und I'T zu optimieren.
Typische Fragen, die mittels der Plattform beantwortet werden sollen, sind die folgen-
den:

o Welche Anwendungssysteme werden genutzt und wo werden sie betrieben?

e Wo sind Schwachstellen und ungenutzte Potentiale?

10
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Wo und wie werden Anwendungssysteme verdndert und wie sieht die Anwendungs-
landschaft nach der Verdnderung aus?

Wie wird die Anwendungslandschaft kurzfristig und langfristig aussehen?

e Wie kann die Anwendungslandschaft an Anforderungen richtig angepasst werden?
e Wie soll sich die Anwendungslandschaft entwickeln?

o Wie optimiere ich die gegenseitige Ausrichtung von Geschift und I'T?

Die Abschnitte 2.1.2 bis 2.1.8 beschreiben die einzelnen Managementprozesse und wie
diese miteinander integriert werden. Losgeldst von den Prozessen und ihrer Integrati-
on ist bei der folgenden Vorstellung die Organisationsstruktur des Unternehmens. Die
BMW Group besitzt beispielsweise hinsichtlich der IT eine féderale Aufbauorganisa-
tion, bestehend aus zentralen und dezentralen IT-Abteilungen®, wobei die dezentralen
IT-Abteilungen den unterschiedlichen Geschiftsbereichen, wie Forschung, Entwicklung,
Vertrieb etc., zugeordnet sind. Ahnliche Strukturen, die teilweise produktgetrieben sind,
lassen sich beispielsweise bei der Allianz (Allianz Lebensversicherung, Euler Hermes,
Dresdner Bank, Fireman’s Fund etc.), der Deutsche Post World Net (Brief, Express &
Logistik, Finanz Dienstleistungen) oder auch Gillette* (Grooming, Batteries/Flashlights,
Oral Care etc.) erkennen. Die zentralen IT-Abteilungen {ibernehmen typischerweise Quer-
schnittsfunktionen wie Betrieb, Support, IT-Strategie etc., wobei es hier zur Doppelung
der Funktionen kommen kann, so dass sich sowohl die zentrale als auch die dezentralen
IT-Abteilungen beispielsweise dem Thema IT-Strategie widmen.

In der Plattform wird die Organisationsstruktur zur Definition von Rollen und Berechti-
gungen abgebildet, die sich aus der Gestaltung der IT-Governance (siehe Abschnitt 2.2)
ergibt. Die Entscheidung, ob beispielsweise ein Szenario fiir ein Projektportfolio (siehe
Abschnitt 2.1.3) genehmigt wird und wer diese Genehmigung erteilen darf, ist bestimmt
durch die Verantwortlichkeiten in der Organisationsstruktur.

Einen Uberblick iiber die im Folgenden eingefiihrten Prozesse zum Management von An-
wendungslandschaften gibt die Abbildung 2.2. Nachdem die einzelnen Managementpro-
zesse sukzessiv eingefithrt wurden, wird in Abschnitt 2.1.8 die Integration der Prozesse
und die Interaktion mit dem IT-Projektlebenszyklus detailliert beschrieben. Als gege-
ben fiir die folgenden Managementprozesse wird ein existierendes Vorgehensmodell fiir
IT-Projekte vorausgesetzt.

2.1.2. Anforderungsmanagement

Der Prozess fiir das Anforderungsmanagement ist der Einstiegspunkt fiir neue I'T-Mafs
nahmen, die in einem oder mehreren I'T-Projekten resultieren kénnen. Neue Mafsnahmen

*Das Modell von dezentralen und zentralen IT-Abteilungen in der IT-Aufbauorganisation wird auch
als koordiniertes Modell bezeichnet (siehe [BES04, BBB03]). Die Zustandigkeiten und die Trennung
von Demand und Supply ergédnzen das Modell [Ma06a].

*Gillette gehort seit 2005 zur Procter & Gamble Company.
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Abbildung 2.2.: Prozesse zum Management von Anwendungslandschaften

miissen in diesem Managementprozess in einer einheitlichen Form erfasst und dokumen-
tiert werden. Beispiele fiir eine derartige Mafnahme sind die Einfiihrung von RFID in
einer Warenhauskette, das Auslagern der Zahlungsverkehrsabwicklung bei einer Bank
oder auch die Migration eines Datenbanksystems.

Wie Abbildung 2.2 zu entnehmen ist, besteht eine Verzahnung mit dem I'T-Projektlebens
zyklus (Phase Mafnahme definieren € dokumentieren). Hervorzuheben ist, dass die
Funktionalitidt dieses Prozesses nicht mit dem Anforderungsmanagement bzw. Requi-
rements Engineering im Software-Engineering zu verwechseln ist. Es ist nicht Aufgabe
dieses Prozesses, eine umfassende Anforderungsanalyse durchzufiihren, die u.a. zu einer
Software Requirements Specification nach dem IEEE 830-1998 [IE98| fiihrt, sondern es
ist das Ziel, die Portfolioentscheidung vorzubereiten bzw. zu ermdoglichen.

Die Dokumentation einer Mafnahme findet semi-strukturiert in einer textuellen Form
statt, wobei neben der eigentlichen Mafknahmenbeschreibung auch ein Ansprechpartner
angegeben werden muss. Zusdtzlich wird eine Verkniipfung zu den Elementen des Prozes-
ses Strategie- und Zielemanagement (siche Abschnitt 2.1.4) hergestellt, indem hinterlegt
werden muss, welche Strategien und Ziele mit der Anforderung verfolgt bzw. unterstiitzt
werden. Dieses Verkniipfen ermdoglicht zum Zeitpunkt des Erstellens des kommenden
Projektportfolios sowohl eine zusétzliche Bewertungsmoglichkeit als auch eine Nachvoll-
ziehbarkeit, welches einen wesentlichen Vorteil nach dem Umsetzen einer Anforderung
ergibt. Es ist somit moglich, nachzuvollziehen, warum eine Anwendungssystemversion
entstanden ist und welche Ziele mit der Anforderung verbunden waren.

Ist des Weiteren zum Zeitpunkt der Eingabe der Anforderung bereits bekannt, welche
Elemente der Unternehmensarchitektur (z. B. ein betriebliches Anwendungssystem oder
ein Infrastrukturelement) verdndert werden, so ist dies ebenso zu dokumentieren. Zusétz-
lich erlaubt es die Methode, eine Anforderung zu bewerten, wobei die Bewertungskrite-
rien fiir alle Anforderungen gleichartig sind. Als Beispiele fiir derartige Kriterien seien
Verhiltniszahlen zwischen strategischem vs. operativem Einfluss und problemlésend vs.
problemvorbeugend genannt.

Das Sammeln dieser Informationen erméglicht es dem Nutzer dhnliche Anforderungen,
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2. Management von Anwendungslandschaften

die auch von verschiedenen Organisationseinheiten eingestellt worden sein konnen, zu
identifizieren. Abfragen an die Plattform suchen beispielsweise nach gleichen assoziierten
Architekturelementen oder Zielen und identifizieren diese, so dass dhnliche Anforderun-
gen gebiindelt werden. Wurden auf diesem Wege alle Anforderungen evaluiert, &hnliche
Anforderungen identifiziert und gesammelt, kann der Status einer Anforderung auf do-
kumentiert gesetzt werden. Ein Komitee (z.B. ein Lenkungskreis) kann abschliekend
iiber Anforderungen entscheiden und diese entweder ablehnen, annehmen oder zuriick
delegieren. Wird eine Anforderung angenommen, so iibernimmt das Projektportfolioma-
nagement die Anforderung.

2.1.3. Projektportfoliomanagement

Das Projektportfoliomanagement, welches in diesem Fall das IT-Projektportfolio und
nicht ein (IT-) Produktportfolio betrifft, soll das optimale Portfolio von IT-Projekten
zusamimenstellen. Die Portfolioanalyse, die ihre Wurzeln bei Markowitz in der Finanz-
wirtschaft [Ga04| hat, sucht hierbei mittels einer Analysemethode das Optimum im Ge-
samtkontext des Unternehmens. Hierzu werden bei diesem Ansatz zunéchst mehrere An-
forderungen in Projektantrige zusammengefasst und detailliert dokumentiert. Die Do-
kumentation umfasst hierbei neben Arbeitspaketen, Meilensteinen etc. auch Kennzahlen
der Projektantrige, wie beispielsweise Projektrisiko, Projektkosten und Projektlaufzeit.
Diese Informationen sind typischerweise ebenso Teil einer Projektdokumentation entlang
eines Projektvorgehensmodells (Mafnahme definieren & dokumentieren), so dass diese
im Projektportfoliomanagement wiederverwendet werden. Ziel ist es auch hier, analog
zum Anforderungsmanagement, einen Gesamtiiberblick iiber alle Projektantrige zu er-
halten, um diese im Gesamtkontext zu analysieren und zu evaluieren.

Eine Analysemethode im IT-Projektportfolio ist beispielsweise die Abhéngigkeitsanaly-
se, die anhand dokumentierter Projektantrige Abhéngigkeiten zwischen IT-Projekten
identifiziert. In Organisationen, die {iber dezentrale I'T-Abteilungen und ein grofes IT-
Projektportfolio verfiigen, ermdglichen Abhéngigkeitsanalysen beispielsweise, Projekte
zu identifizieren, die gleiche betriebliche Anwendungssysteme in ihrem Projektkontext
haben. Dabei sollte beispielsweise ein Projekt, welches eine Schnittstelle eines betrieb-
lichen Anwendungssystems in seinem Projektkontext anbinden will, mit einem anderen
Projekt, welches diese Schnittstelle modifiziert, entsprechend synchronisiert werden.

Bei den Evaluierungsmethoden werden des Weiteren Matrix-artige Darstellungen, im
Folgenden als Portfoliomatriz bezeichnet, verwendet. Diese Darstellungen setzen ver-
schiedene Merkmale mit einem mindestens ordinalen Skalenniveau zueinander in Be-
ziehung. Abbildung 2.3 zeigt eine beispielhafte Portfoliomatrix, die in den Spalten den
okonomischen Wert (Economic) und in den Zeilen den strategischen Wert (Strategic)
darstellt. Zusitzlich wird das Projektvolumen mittels der Gréfse eines Kreises und das
Risiko mittels der Fiillfarbe eines Kreises visualisiert.

Bei der Evaluierung des Portfolios werden Projekte, die sich in der Matrix in Abbil-
dung 2.3 weit rechts oben befinden, und somit einen hohen ¢konomischen und hohen
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Abbildung 2.3.: Portfoliomatrix zur Bewertung eines Szenarios

strategischen Wert besitzen, genauer betrachtet. Bei der Findung des optimalen Portfo-
lios miissen jedoch zusétzlich das Risiko und die Projektvolumina beriicksichtigt werden,
wobei das Gesamtbudget fiir I'T-Projekte in der Planungsperiode die Obergrenze fiir die
Summe der Projektvolumina darstellt. Wie eine Quantifizierung von Risiken moglich ist,
zeigen beispielsweise Wehrmann et al. [WHSO06].

Da das Verhéltnis von 6konomischem zu strategischem Wert und weitere Merkmale von
Interesse sind, existieren verschiedenste Variationen von Portfoliomatrizen, zu denen auch
die prominenten Matrizen der BCG und von McKinsey zdhlen |Ga04|. Niemann [Ni05]
zeigt Beispiele fiir derartige Portfoliomatrizen und deren Anwendung im Projektportfo-
liomanagement.

Weitere Variationen im Portfoliomanagement ergeben sich aus der Gegeniiberstellung
verschiedener Szenarios fiir Portfolios, die sich aus den Abhingigkeitsanalysen unter Be-
riicksichtigung des Planungsbudgets ergeben kénnen. Gibt es verschiedene giiltige Kom-
binationen von Portfolios, so werden diese mit den selben Methoden evaluiert, um ab-
schliefend zu einem giiltigen Portfolio zu gelangen.

Das Resultat dieses Planungsprozesses, implementiert durch die Prozesse Anforderungs-
management und Portfoliomanagement, ist ein Portfolio von genehmigten IT-Projekten
fiir eine Planungsperiode, welches in der Analyse eine Verbindung zum Strategie- &
Zielemanagement (siche Abschnitt 2.1.4), zum Synchronisationsmanagement (siche Ab-
schnitt 2.1.6) und zum Management der Unternehmensarchitektur (siehe Abschnitt 2.1.7)
aufgebaut hat.
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2.1.4. Strategie- & Zielemanagement

Nach Clausewitz [C180, S. 271] grenzt sich Strategie gegeniiber Taktik durch den lan-
gerfristigeren Charakter ab: ,Es ist also nach unserer Einteilung die Taktik die Lehre
vom Gebrauch der Streitkréfte im Gefecht, die Strategie die Lehre vom Gebrauch der
Gefechte zum Zweck des Krieges.“5 Ubersetzt auf die IT ergibt sich, dass eine strate-
gische Entscheidung einen langfristigen Charakter besitzt. Es kommt hinzu, dass die
IT-Strategie typischerweise aus der Geschéftsstrategie abgeleitet wird bzw. werden soll-
te [BES04, Ke06, Kr05]. Das Ausformulieren einer Strategie erfolgt hierbei zumeist in-
formell und mittels natiirlicher Sprache.

Um das Umsetzen einer Strategie zu bewerten bzw. zu beobachten, werden typischer-
weise Ziele einer Strategie zugeordnet, die wiederum eine messbare Grobe darstellen.
Der Prozess Strategie- & Zielemanagement iibernimmt diese Aufgabe und erméglicht es,
Strategien zu dokumentieren, mit Zielen zu verbinden und sowohl Strategien als auch
Ziele mit den Anforderungen und Projektantrigen des Anforderungsmanagements bzw.
Portfoliomanagements zu assoziieren. Ziel dieses Prozesses ist es, Projekte an Strategi-
en und Zielen auszurichten, um so die Zielerreichung zu dokumentieren und messbar zu
machen.

Positive Seiteneffekte beim Verkniipfen von Anforderungen und Projektantrégen mit
Strategien und Zielen sind Transparenz und Nachvollziehbarkeit. Auch nach Abschluss
eines Projektes konnen die Strategien und Ziele identifiziert werden, die ein Projektantrag
verfolgt.

Ein Ansatz zur Dokumentation, Kontrolle und Evaluierung von Strategien und Zielen
basiert auf dem Konzept der Balanced Scorecards von Kaplan et al. [KN91]. Die zu-
gehorigen Metriken zur Evaluierung von Zielen basieren auf unternehmensspezifischen
Performanzindikatoren und Kosten/Nutzen-Analysen. Beispiele fiir derartige Metriken
sind Kapitalwerte, Risikowerte oder auch strategischer Nutzen. Diese Metriken werden
beim Projektportfoliomanagement (siehe Abschnitt 2.1.3) beriicksichtigt, um zu einer
Priorisierung innerhalb des Projektportfolios zu gelangen.

2.1.5. IT-Architekturmanagement

Da sich die Plattform nicht auf einzelne Anwendungssysteme konzentriert, sondern auf
die Anwendungslandschaft als Ganzes, werden alle Entscheidungen im Kontext einer
iibergreifenden IT-Architektur getdtigt. Das I'T-Architekturmanagement entwickelt hier-
zu Leitlinien und Unternehmensstandards, wobei es sich in diesem Fall bei den Archi-
tekturelementen um einzelne Anwendungssysteme handelt.

Werden beispielsweise iiber tausend Anwendungssysteme betrieben, die verschiedene Da-
tenbankmanagementsysteme, Applikationsserver, Webserver etc. nutzen, so entsteht eine
Heterogenitit, die nach geeigneten Managementmethoden verlangt, um diese zu steuern.
Um einen Wildwuchs, bei dem jedes Anwendungssystem unterschiedliche Technologien

®Die Definition von Strategie durch Clausewitz hat nicht an Bedeutung verloren und wird beispielsweise
auch vom Strategieinstitut der Boston Consulting Group [OGB03] verwendet.
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Abbildung 2.4.: Musterarchitektur Online Transaction Processing [St03]

einsetzt, zu vermeiden, wurden beispielsweise innerhalb der BMW Group so genann-
te Musterarchitekturen und -16sungen in einem Referenzmodell entwickelt [St03]. Ein
weiterer Grund fiir die Entwicklung dieser Bibliothek von IT-Architekturen ist das Do-
kumentieren von Lésungen bzw. Losungsvorschlidgen, die sich bewédhrt haben. Basis eines
Referenzmodells fiir IT-Architekturen sind beispielsweise die Muster von IBM [IB04| und
SUN Microssystems [SU01|, die fiir betriebliche Anwendungssysteme verschiedene Bau-
steine beschreiben.

Ein Beispiel fiir eine Musterarchitektur findet sich in Abbildung 2.4°. Die Abbildung zeigt
eine Musterarchitektur fiir eine Online Transaction Processing Application bestehend
aus den Stufen Client, Presentation, Business, Integration und Resource. Es handelt
sich bei den einzelnen Subsystemen bzw. Komponenten (z.B. Web Server) in der Stufe
(Presentation) um abstrakte Bausteine, die produktneutral sind. Eine Instantiierung
dieser Musterarchitektur, als Musterlésung bezeichnet, ergdnzt eine Musterarchitektur
mit konkreten, einsetzbaren Produkten. Am Beispiel des Webservers kann dies ein Apache
HTTP-Server 2.0 sein.

Fiir eine Musterarchitektur kann es mehrere Musterlosungen geben, die verschiedene
Produkte bzw. Produktversionen enthélt, wobei die Zahl der Musterlosungen zu einer
Musterarchitektur gering gehalten wird, um den oben diskutierten Wildwuchs zu ver-
meiden. Ein weiterer Vorteil dieser Bibliothek liegt in der Ubergabe zum IT-Betrieb, der
eine dokumentierte Musterldsung unterstiitzt (siehe auch Abschnitt 4.2.3.2).

Neben der Sicht aus Abbildung 2.4 existieren weitere Sichten auf eine Musterarchitek-
tur und Musterldsung, die verschiedene Interessen adressieren. Abbildung 2.4 zeigt eine

Die Notation fiir Musterarchitekturen und Musterlosungen ist von der BMW Group entwickelt worden
und entspricht keiner standardisierten Norm (siehe auch [St03]).
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funktionale Sicht ( Functional Perspective), die um weitere Sichten, wie beispielsweise eine
Deployment Perspective, erginzt wird [St03]. Weitere Beispiele fiir derartige Bibliothe-
ken von Unternehmensstandards fiir Architekturen finden sich auch unter dem Namen
Softwarearchitekturbebauungsplan bei der HVB Information Services [HV04].

2.1.6. Synchronisationsmanagement

Im Gegensatz zu den Managementprozessen in den Abschnitten 2.1.2 bis 2.1.5 steu-
ert das Synchronisationsmanagement das dynamische Verhalten. Da Projekte sich ge-
genseitig beeinflussen kénnen und zeitliche Verschiebungen in Projektplénen entstehen,
bedarf es einer Steuerung der zeitlichen Abhéngigkeiten von Projekten. Im Gegensatz
zum Multi-Projektmanagement oder Programmmanagement ist es nicht die Aufgabe
des Synchronisationsmanagements, eine gemeinsame Ressourcenplanung durchzufiihren
(Multi-Projektmanagement) oder ein gemeinsames und {iibergeordnetes Ziel mehrerer
Projekte zu verfolgen (Programmmanagement). Das Synchronisationsmanagement muss
stattdessen die zeitliche Abfolge von Projekten aufgrund fachlicher und technischer Ab-
héngigkeiten planen und steuern.

Eine Aufgabe im Rahmen des Synchronisationsmanagement ist das frithzeitige Identi-
fizieren von Projekten, die ihrem Zeitplan nicht folgen, und das Abstimmen dieser mit
anderen als abhéngig registrierten Projekten. Dies muss in Abstimmung mit dem Pro-
jektportfoliomanagement erfolgen, um die Budgetierung ggf. anzupassen. Eine weitere
Aufgabe dieses Managementprozesses ist die Planung des Ausrollens (der Roll-Out) von
neuen oder gednderten Applikationen an mehreren Standorten, welches unter der Maf-
gabe einer moglichst geringen Unterbrechung von Produktionsprozessen nicht immer
gleichzeitig erfolgen kann.

Ein Werkzeug fiir das Synchronisationsmanagement verwendet die aus dem Projektma-
nagement bekannten Gantt-Diagramme, wobei diese mit der bekannten Erweiterung zur
Darstellung von Vor- und Nachbedingungen durch Linien zwischen den Balken ergénzt
sind.

2.1.7. Management der Unternehmensarchitektur

Fiir das Management von Anwendungslandschaften bildet der Prozess zum Management
der Unternehmensarchitektur den Klebstoff fiir den Zusammenhalt mit den anderen,
beteiligten Prozessen und fiihrt zu einem integrierten Gesamtprozess. Bevor die Details
des Zusammenspiels in Abschnitt 2.1.8 folgen, wird zunéchst die Funktionsweise des
Prozesses zum Management der Unternehmensarchitektur beschrieben.

Die Unternehmensarchitektur’ als ganzheitliche und kohiirente Architektursicht ermog-
licht das Zusammenspiel verschiedener Elemente zu erkennen, die eigene Management-
prozesse besitzen. Geschiftsprozesse, Infrastrukturelemente, Projekte, I'T-Architekturen,
Strategien etc. sind in einer Unternehmensarchitektur miteinander in Beziehung gesetzt

"Fiir die Herleitung des Begriffs Unternehmensarchitektur wird auf Abschnitt 2.2 verwiesen.
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Abbildung 2.5.: Exemplarische Softwarekarte zur Darstellung der Geschéftsprozessunter-
stiitzung durch Anwendungssysteme bei verschiedenen Organisationsein-
heiten

und werden mittels einer Architekturdokumentation bestehend aus verschiedenen Sichten
und Modellen beschrieben. Somit erlaubt es die Unternehmensarchitektur, Wechselwir-
kungen und Beziehungen zwischen den Elementen zu erkennen, die in den einzelnen
Dokumentationen der anderen Managementprozesse nicht erkennbar sind.

Das Management der Unternehmensarchitektur besitzt somit die Aufgabe, das Zusam-
menspiel dieser verschiedenen Elemente eines Unternehmens auf einer Architekturebene
zu dokumentieren, zu verwalten und zu steuern. Dieser Prozess ist eng verzahnt mit den
anderen Prozessen und nutzt zum einen Informationen der einzelnen Prozesse und liefert
zum anderen Informationen fiir diese Prozesse (siehe Abschnitt 2.1.8). Beim Anforde-
rungsmanagement (siche Abschnitt 2.1.2) werden beispielsweise die von der Anforderung
betroffenen Elemente der Unternehmensarchitektur dokumentiert.

Als Werkzeug in dem Prozess zum Management der Unternehmensarchitektur werden
Darstellungen der Unternehmensarchitektur verwendet, die in Abschnitt 3.4.1 kategori-
siert und hinsichtlich des Aufbaus detailliert beschrieben werden. Zur Einfithrung in der-
artige Darstellungen ist in Abbildung 2.5 eine exemplarische Softwarekarte dargestellt,
welche die Unterstiitzung von Geschéftsprozessen bei unterschiedlichen Organisations-
einheiten durch unterschiedliche betriebliche Anwendungssysteme zeigt.

Abbildung 2.5 ist zu entnehmen, dass das betriebliche Anwendungssystem Anwen-
dung 1 den Geschiftsprozess Prozess 1.1 unterstiitzt und von den Organisationsein-
heiten Org.Einheit 1 und Org. Einheit 4 genutzt wird. Ebenso ist zu erkennen, dass die
Org.Einheit 2 fiir denselben Geschéaftsprozess ein anderes Anwendungssystem (Anwen-
dung 2) zur Unterstiitzung einsetzt und die Org.FEinheit 3 kein Anwendungssystem fiir
diesen Prozess verwendet.
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Abbildung 2.6.: Entwicklung von Objekten in Ist-, Plan- und Soll-Landschaften

Die Darstellungsart in Abbildung 2.5 wird zur Darstellung der Ist-Landschaft, mehrerer
Plan-Landschaften und der Soll-Landschaft genutzt:

e Bei der Ist-Landschaft handelt es sich um den Status quo zum Zeitpunkt der Ana-
lyse.

e Eine Plan-Landschaft beschreibt einen Zustand in der Zukunft, der sich durch
geplante oder bereits laufende Projekte zu einem bestimmten Zeitpunkt ergibt,
wobei diese Projekte die Ist-Landschaft in die Plan-Landschaft iiberfithren. Durch
die zeitliche Abfolge von Projekten und deren Abschlussdatum existieren mehrere
Plan-Landschaften, je nach Zeitpunkt des Plan-Zustandes, z. B. 2007-08-01.

e Die Soll-Landschaft ist ein angestrebter Ziel-Zustand, der sich aus den IT-Stra-
tegien ableitet und genutzt wird, um beispielsweise neue Anforderungen mit der
abzustimmen.

Abbildung 2.6 zeigt den Zusammenhang von Ist-, Plan- und Soll-Landschaften und die
verschiedenen Moglichkeiten der Entwicklung von Objekten der Landschaft. Das Objekt
Anwendung 1 ist beispielsweise am 1. Januar 2007, dem Datum der Ist-Landschaft,
im Status Produktion und verdndert sich in der Plan-Landschaft iiber den Status in
Ablosung am 1. August 2007 bis hin zu abgeldst am 1. April 2008. Die anderen drei
Beispiele fiir die Anwendungssysteme Anwendung 2, Anwendung 3 und Anwendung /
zeigen weitere Moglichkeiten fiir die Entwicklung von Objekten in den Ist-, Plan- und
Soll-Landschaften.

Der Nutzen derartiger Betrachtungen von Ist-, Plan- und Soll-Landschaften liegt zum
einen in der erh6hten Transparenz, die nicht nur den Status quo sondern auch geplante
Zustédnde betrifft, und zum anderen in der Verbesserung der Planung der Unterneh-
mensarchitektur. Plan-Landschaften werden mit der Soll-Landschaft verglichen, um fest-
zustellen, ob der mit den Plan-Landschaften eingeschlagene Weg der Weiterentwicklung
der Landschaft mit den Vorgaben der Soll-Landschaft konform ist.
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Ebenso erhoht sich die Planungssicherheit fiir Projekte, da diese nicht auf dem Status
quo aufsetzen miissen, sondern bereits Verdnderungen der Unternehmensarchitektur im
projekteigenen Planungshorizont beriicksichtigen. Projekte, die beispielsweise ein geplan-
tes Projektende nach dem 1. April 2008 haben (vgl. Abbildung 2.6), erkennen anhand
der Plan-Landschaft, dass Anwendung I bereits abgelést und eine geplante Schnittstel-
lenanbindung an diese Applikation nicht sinnvoll ist, sondern stattdessen der Nachfolger
anzubinden ist.

Weitere Anwendungsgebiete von Darstellungen wie in Abbildung 2.5 beziehen sich auf die
Planung von Verdnderungen hinsichtlich der Geschéftsprozessunterstiitzung bei verschie-
denen Organisationseinheiten. Hier wird zwischen den Operationen Integration, Entkop-
pelung und Einfiihrung unterschieden:

Integration bezeichnet hierbei das Ausdehnen der Geschiftsprozessunterstiitzung durch
ein Anwendungssystem (horizontale Integration) oder das Erhohen der Anzahl von
Nutzern von einem Anwendungssystem fiir den selben Geschéiftsprozess (vertikale
Integration)®.

Entkoppelung unterscheidet zwischen vertikaler bzw. horizontaler Entkoppelung und ist
das Gegenteil zur Integration.

Einfiihrung ist das Fiillen eines weiflen Flecks in der Geschéftsprozessunterstiitzung durch
die Einfiihrung einer Prozessunterstiitzung fiir die entsprechende Organisationsein-
heit durch ein Anwendungssystem.

Vertikale Integration kann beispielsweise in der Landschaft aus Abbildung 2.5 dadurch
erreicht werden, dass das System Anwendung 7 durch die Anwendung 8 abgeldst wird, so
dass alle Organisationseinheiten fiir den Geschiftsprozess Prozess 2.2 dasselbe Anwen-
dungssystem nutzen. Weitere Operationen, die Verdnderungen in der Unternehmensar-
chitektur bedingen, werden in Abschnitt 5.1 vorgestellt.

2.1.8. Integration der Prozesse

Abbildung 2.7 zeigt das Zusammenspiel der einzelnen Prozesse, die in den Abschnit-
ten 2.1.2 bis 2.1.7 beschrieben wurden, und dem IT-Projektlebenszyklus, welcher in der
Mitte der Abbildung platziert ist. Die Interaktion der einzelnen Prozesse resultiert in
einem kontinuierlichen Prozess, der verschiedene Rollen (Anwendungseigner, Projektlei-
ter, Portfoliomanager etc.) einbezieht. Ziel der Darstellung in Abbildung 2.7 ist es nicht,
jeden Prozess im Detail zu beschreiben, sondern das Zusammenspiel zu verdeutlichen.

Eine neue Anforderung wird zun#chst im Anforderungsmanagement aufgenommen und
bearbeitet, wobei die dokumentierten Anforderungen als IT-Mafnahmen, wie in Ab-
schnitt 2.1.2 beschrieben, abschliefsend einheitlich bewertet werden. Wurde eine Anfor-
derung angenommen, wird im nichsten Schritt ein Ticket erstellt, in dem die Mafnahme
detaillierter beschrieben wird. Dies ist notwendig, da die nachfolgenden Schritte es erfor-
dern, dass die Maknahme im Maknahmenticket zusétzlich die betroffenen Elemente der

8giehe hierzu auch Abschnitt 5.1
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2. Management von Anwendungslandschaften

Plan- und Soll-Landschaften beriicksichtigt, um die Anforderung im Projektportfolio-
(siehe Abschnitt 2.1.3) und im Synchronisationsmanagement (siche Abschnitt 2.1.6) ent-
sprechend aufzunehmen. Zusétzlich ist die Anforderung mit den Strategien und Zielen
(sieche Abschnitt 2.1.4) zu verbinden.

Im Projektportfoliomanagement wird anhand des Mafnahmentickets ein neuer Projekt-
vorschlag erstellt, welcher, wie in Abschnitt 2.1.3 beschrieben, mit den anderen Pro-
jektvorschldgen im Projektportfolio verglichen und bewertet wird. Gleichzeitig wird der
Projektvorschlag in den so genannten Synchronisationsplan des Synchronisationsmana-
gements aufgenommen und eine Arbeitsversion der Plan-Landschaft erstellt, welche die
Veranderungen durch das vorgeschlagene Projekt enthalt.

Entsprechend des I'T-Projektlebenszyklus muss die Mafnahme anschliefsend abgestimmt
und geplant werden (Mafinahme abstimmen & planen); dies insbesondere im Hinblick auf
das existierende Portfolio und den Synchronisationsplan. Das Projektportfoliomanage-
ment kann Anderungen in der Mafnahme verlangen, die beispielsweise aus Budgetgriin-
den und/oder dem Biindeln von mehreren Mafnahmen resultieren, wihrend das Synchro-
nisationsmanagement Verdnderungen an der Zeitplanung einer Mafsnahme fordern kann,
wenn es Abhéngigkeiten (z. B. fachlicher Natur oder durch Ressourcenverfiigbarkeit) gibt.
Ebenso muss das Management der Unternehmensarchitektur priifen, ob die Mafnahme
mit den existierenden Plan-Landschaften und der Soll-Landschaft in Einklang steht, in-
dem Zielvorgaben der Soll-Landschaft beriicksichtigt werden und Abhéngigkeiten in den
Plan-Landschaften analysiert werden.

Ist eine Mafknahme abgestimmt und geplant, so folgt die Priorisierung und Genehmigung
(Mapnahme priorisieren € genehmigen), wobei die Genehmigung auch eine Ablehnung
der Mafsnahme bedeuten kann. Die positive Genehmigung einer Maknahme durch das
Projektportfoliomanagement fiilhrt automatisch zu einer neuen Plan-Landschaft, in wel-
che die Verdnderungen der Mafnahme als genehmigt eingehen und somit fiir alle anderen
Mafnahmen, die sich z. B. erst in der Definition (Mafinahme definieren € dokumentie-
ren) oder der Abstimmung (Mafnahme abstimmen & planen) befinden, als genehmigt
sichtbar sind.

Zu Beginn der Durchfiihrung einer Mafnahme (Mafnahme durchfihren € steuern) wird
der detaillierte Projektplan erstellt, der eine Detaillierung des Synchronisationsplans
beinhaltet. Das IT-Architekturmanagement (siehe Abschnitt 2.1.5) unterstiitzt die Um-
setzung der Mafknahme zusitzlich mittels Leitlinien, die beispielsweise Einfluss auf die
Softwarearchitektur und die verwendeten Komponenten haben. Wahrend der Durchfiih-
rung der Mafnahme erfolgt eine kontinuierliche Abstimmung (Reporting) zwischen dem
Synchronisationsmanagement und der eigentlichen Mafnahme, um auf Verdnderungen
in der Projektdurchfithrung zu reagieren. Des Weiteren fiithrt das Fortschreiten des Pro-
jektes zu Veranderungen der Unternehmensarchitektur, die ebenso vom Management der
Unternehmensarchitektur aufgenommen und verarbeitet werden.

Vor dem Abschluss einer Mafnahme werden die Verdnderungen derselben, die in der
Plan-Landschaft dokumentiert sind, in die Ist-Landschaft ibernommen und die Ergeb-
nisse in den Betrieb iiberfithrt (Inbetriebnahme & Mafinahme abschlieflen).
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2. Management von Anwendungslandschaften

Das Zusammenspiel dieser Managementprozesse resultiert in einem integrierten Manage-
mentprozess fiir Anwendungslandschaften, der das Management der Unternehmensarchi-
tektur, mit dem IT-Projektlebenszyklus, dem Anforderungsmanagement, dem Strategie-
& Zielemanagement, dem Projektportfoliomanagement und dem Synchronisationsmana-
gement verbindet.

2.1.9. Rolle eines Informationsmodells

Eine Plattform, deren Prozesse zum Management von Anwendungslandschaften in den
Abschnitten 2.1.2 bis 2.1.7 beschrieben wurden, verwendet zahlreiche Informationen, die
in den verschiedenen Managementprozessen entstehen und verarbeitet werden. Da es
sich um eine integrierte Plattform handelt, die ein Zusammenspiel der Prozesse, wie in
Abschnitt 2.1.8 dargestellt, bedingt, muss beispielsweise mittels referentieller Integritét
sichergestellt werden, dass der Prozess auf konsistenten Daten arbeitet.

Das Informationsmodell soll diese referentielle Integritét sicherstellen und definiert auf
einer konzeptuellen und strukturellen Ebene die Elemente des Modells, wobei der Begriff
Element entsprechend der Meta Object Facility (MOF) [OMO06d]| verwendet wird und
der Name der abstrakten Superklasse aller Modellelemente ist, welches beispielsweise
Klassen, Attribute und Assoziationen einschlieftt. Die Beschreibung des Informations-
modells” kann beispielsweise mittels UML-Klassendiagrammen und einer zusitzlichen
Beschreibung der Elemente in Form eines Glossars, das in natiirlicher Sprache erstellt
ist, erfolgen.

Fiir eine derartige Plattform wurde beispielsweise von der BMW Group ein Informations-
modell erstellt [Ha04|, welches mittels objektorientierter Methoden mit UML-Klassen-
diagrammen dokumentiert wurde. Vergleichbare Modelle wurden ebenso von der HVB
Systems!? [Br05a|, Krones [La05b] und Siemens [Si05] entwickelt, wobei die Zielsetzungen
der einzelnen Modelle variieren (siehe Abschnitt 4.2.2).

Die Vielzahl von Modellen bei Anwendern, die durch weitere Modelle von Werkzeugher-
stellern (siehe Abschnitt 5.2), Beratungshduser etc. erginzt werden, deutet bereits dar-
aufhin, dass derzeit kein allgemeingiiltiger Standard fiir ein derartiges Modell existiert,
der alle Anforderungen abdeckt. Problematisch ist insbesondere der richtige Abstrakti-
onsgrad, um zu gewéhrleisten, dass das Modell zwar alle Anforderungen abdeckt, dennoch
nicht zu komplex und somit unverstindlich sowie schwer wartbar wird. Als Beleg fiir die-
se These sei an dieser Stelle ein Zitat von Jaakko Riihinen aus einer E-Mail an einen
Werkzeughersteller angefiihrt [Ri05]:

[...] we have tried out several tools in this area'!, without much success.

It seems to me the tool vendors do not understand the difference between
modelling and drawing, which I think is of fundamental importance. Their
metamodels are rather complex, but not integrated within themselves.

°Fiir eine weiterfiihrende Diskussion zu Informationsmodellen und deren Definition wird auf Ab-
schnitt 4.2 verwiesen.

"Die HVB Systems und die HVB Info wurden in 2006 zur HVB Information Services verschmolzen.

1'Mit area ist hier der Bereich des Managements der Unternehmensarchitektur gemeint.
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2. Management von Anwendungslandschaften

Aus obigem Zitat ist ebenso zu entnehmen, dass alleiniges Malen von Unternehmensar-
chitektur nicht zielfithrend ist, sondern Modellierungssprachen verwendet werden miissen.
Diese miissen sowohl ein geeignetes Metamodell — das Informationsmodell — zur Verfii-
gung stellen bzw. dessen Adaptierbarkeit ermdglichen, als auch eine Konsistenz zwischen
den gezeichneten Modellen — dem Gemalten — und den dem Modell zugrundeliegenden
Informationen gewéhrleisten.

Im Datenbank- und Software-Engineering sind derartige Werkzeuge bereits im Einsatz
und finden sich bei der Datenmodellierung oder der Softwaremodellierung. Da sich jedoch
insbesondere die funktionalen Anforderungen von Datenbank- und Software-Engineering-
Werkzeugen deutlich von Werkzeugen fiir obige Problemstellung unterscheiden, ist ein
Riickgriff auf diese Werkzeuge nur bedingt moglich (siehe Abschnitt 5.2).

2.2. Bezug zur IT-Governance

Nach der Einfiihrung der Prozesse zum Management von Anwendungslandschaften in Ab-
schnitt 2.1 werden im Folgenden die Begriffe und Aufgabenbereiche von IT-Governance,
IT-Management, Management der Unternehmensarchitektur und Management der An-
wendungslandschaft gegeneinander abgegrenzt, um abschlieffend eine Einordnung der
Softwarekartographie zu ermoglichen.

Macharzina und Wolf [MWO05] definieren die Corporate Governance als: ,rechtlichen und
faktischen Ordnungsrahmen fiir die Leitung und Uberwachung eines Unternehmens®.
Wird der Blickwinkel auf die Informationstechnologie konzentriert, so ist diese Definition
iibertragbar, denn auch hier existieren rechtliche Regularien, wie das Bundesdatenschutz-
gesetz, Basel 11, Solvency 11, SOX etc., die auf die Informationstechnologie einwirken und
den Ordnungsrahmen bilden. Der faktische Ordnungsrahmen fiir die Leitung und Uber-
wachung schldgt sich in der I'T-Aufbauorganisation und der IT-Ablauforganisation nieder
und definiert Rollen, Zusténdigkeiten, Verantwortlichkeiten, und Abldufe.

Eigene Begriffsdefinitionen fiir IT-Governance finden sich beispielsweise bei Weill und
Ross [WR04|

IT governance: Specifying the decision rights and accountability framework
to encourage desirable behavior in the use of IT.

und dem IT Governance Institute [IT05]

IT governance is the responsibility of executives and the board of direc-
tors, and consists of the leadership, organisational structures and processes
that ensure that the enterprise’s I'T sustains and extends the organisation’s
strategies and objectives.
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2. Management von Anwendungslandschaften

WEeill und Ross fokussieren sich in ihrer Definition insbesondere auf die Verteilung von
Rollen, Rechten und Zustiandigkeiten hinsichtlich der IT im Unternehmen, die derart ver-
teilt werden miissen, dass das gewiinschte Verhalten der I'T erreicht wird. Das I'T Gover-
nance Institut, mit dem Hintergrund der Auditierung'?, greift ebenso die Nachhaltigkeit
der I'T auf, ordnet die Zustdndigkeit der I'T-Governance in den héheren Managementebe-
nen ein und stellt die IT-Governance deutlich in Bezug zu den Unternehmensstrategien
und -zielen.

Beiden Definition gemein ist, dass die I'T-Governance das I'T-Management, also das Fiih-
ren der IT, beeinflusst, indem der Ordnungsrahmen zur Leitung und Uberwachung (vgl.
Macharzina und Wolf) fiir die IT vorgegeben wird.

Decision concerning

IT Infrastructure Business
IT Principles IT Architecture Strategies Application Needs IT Investment
Input | Decision | Input | Decision | Input Decision Input Decision | Input | Decision
Business
Monarchy 0% 27% 0% 6% 0% 7% 1% 12% 1%
IT Monarchy 1% 18% | 20% 0% 8% 0% 9%
()
% Feudal 0% 3% 0% 2% 1% 18% 0%
=
3]
g Federal 14% 6%
=
< IT Duopoly 30% 23% | 17%
Anarchy 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 3% 0% 1%
No data, or
don‘t Know 1% 2% 0% 1% 0% 2% 0% 2% 0% 0%

] Most common patterns for input

- Most common patterns for decision

Abbildung 2.8.: Varianten der IT-Governance nach Weill und Ross [WR04]

In [WRO04] identifizieren Weill und Ross des Weiteren verschiedene Entscheidungsfel-
der fiir die IT (z.B. IT-Prinzipien, IT-Architektur etc.) und stellen diese den ebenso
identifizierten Arten von Entscheidungsgremien'® (z. B. feudal, foderal) gegeniiber (sie-
he Abbildung 2.8). Aus der Darstellung wird ersichtlich, dass Unternehmen die IT auf
unterschiedliche Art und Weise steuern, wodurch an eine IT-Governance/Management-
Plattform die Anforderung entsteht, hinsichtlich der Informationseingabe fiir Entschei-
dungen und dem tatséchlichen Entscheidungstriager flexibel zu sein. Eben dieser Anforde-
rung kommt die in Abschnitt 2.1 beschriebene Plattform nach, indem zwar die Aufgaben
im Sinne der Funktionalititen der Prozesse definiert sind, jedoch die einzelnen Rollen
und Rechte konfigurierbar bleiben.

Exemplarisch bedeutet dies, dass das Entscheidungsrecht, ein Projektportfolio zu geneh-
migen (siehe Abschnitt 2.1.3), von der IT-Governance definiert wird und das tatséchliche

12Das IT Governance Institute ist von der ISACA (Information Systems Audit and Control Association)
gegriindet worden.
13Bei Weill und Ross Archetypes genannt.
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2. Management von Anwendungslandschaften

Treffen der Entscheidung die Aufgabe des IT-Managements im Prozess Projektportfolio-
management ist.

Die Dokumentation der Unternehmensarchitektur dient dem Management als Unter-
stiitzungsfunktion fiir Entscheidungen, indem bestimmte Interessen, die fiir die Entschei-
dungsfindung relevant werden, von der Unternehmensarchitektur adressiert werden. Ross
definiert die Unternehmensarchitektur als:

organizing logic for business processes and IT infrastructure, reflecting the
integration and standardization requirements of the firm’s operating mo-

del. [Ro06]

Die Definition von Ross abstrahiert dabei von der konkreten Implementierung und Um-
setzung einzelner Elemente, indem sich die Unternehmensarchitektur auf die organi-
sierende Logik konzentriert und hierbei eine Reflexion des operationalen Modelle vor-
nimmt.

Eine andere Definition fiir den Begriff der Unternehmensarchitektur findet sich bei Lank-
horst, der sich in seiner Definition insbesondere auf die Prinzipien, Methoden und Modelle
konzentriert:

Enterprise architecture (EA) is a coherent whole of principles, methods
and models that are used in the design and realisation of an enterprises
organizational structure, business processes, information systems, and infra-
structure. [La05a]

Da in der vorliegenden Arbeit die Unternehmensarchitektur nicht nur als statische Ab-
bildung der Unternehmung verstanden werden soll, sondern als Managementwerkzeug,
sind die Definitionen um planerische, respektive dynamische Aspekte zu erweitern. Dies
fithrt, ergéinzt um messbare Aspekte, zu der Definition aus Kapitel 1, welche die Do-
kumentation der Unternehmensarchitektur als modellhafte, kohdrente und ganzheitliche
Abbildung des Unternehmens versteht. Demzufolge wird das Management der Unterneh-
mensarchitektur wie folgt definiert:

Management der Unternehmensarchitektur : Das Management der Un-
ternehmensarchitektur ist ein kontinuierlicher und iterativer Prozess, der die
existierende und geplante Unterstiitzung durch die IT und mit ihr verbundener
Elemente im Unternehmen kontrolliert und verbessert. Der Prozess beriicksich-
tigt hierbei die gesamte Unternehmensarchitektur und somit nicht nur die In-
formationstechnologie des Unternehmens, sondern ebenso die Geschéftsprozesse,
Ziele, Strategien etc., um eine ganzheitliche und integrierte Sicht zu erhalten.

Ziel des Managements der Unternehmensarchitektur ist eine von Geschéift und
IT gemeinsam entwickelte Sicht, die verwendet wird, um die gegenseitige Aus-
richtung von Geschift und IT zu optimieren.

Das Management der Unternehmensarchitektur ist ein wesentlicher Teil des Manage-
ments der Anwendungslandschaft, welche als Gesamtheit der betrieblichen Anwendungs-
systeme inklusive der Verbindungen zwischen Anwendungssystemen (sieche Kapitel 1)
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2. Management von Anwendungslandschaften

verstanden wird. Die META Group [ME02] verwendet hierzu den Begriff des Enterprise
Application Portfolios, welches als collection of integrated information systems required
to satisfy business needs definiert wird und fiihrt hierzu weiter aus, dass nicht nur das
existierende Portfolio sondern ebenso das geplante Portfolio und ein Migrationsplan Teil
des Enterprise Application Portfolios sind.

Da jedoch das Management der Anwendungslandschaft nicht autark stattfindet, sondern
im engen Bezug zu den anderen Elementen der Unternehmensarchitektur steht, verwen-
den die Modelle und Methoden zum Management der Anwendungslandschaft nicht nur
Elemente der Anwendungslandschaft, sondern setzen die betrieblichen Anwendungssys-
teme beispielsweise in Bezug zu Geschiftsprozessen, Strategien oder Infrastrukturele-
menten. Eben diese Modelle und Methoden sind die von der Softwarekartographie zu
entwickelnden bzw. entwickelten, um zur Beschreibung, Bewertung und Gestaltung von
Anwendungslandschaften beizutragen.

Bevor in Kapitel 3 und 4 die Modelle und Modellierungsmethoden der Softwarekarto-
graphie beschrieben werden, soll im Folgenden ein Einblick in verwandte Ansétze zum
Management von Unternehmensarchitekturen gegeben sowie Frameworks fiir Unterneh-
mensarchitekturen vorgestellt werden. Das Thema Anwendung von Softwarekarten wird
eigenstdndig in Kapitel 5 behandelt.

2.3. Analyse und Vergleich existierender Modelle und
Frameworks

Fiir die in Abschnitt 2.1 vorgestellte Plattform mit ihren Prozessen zum Management
von Anwendungslandschaften existieren zwei vergleichbare Ansétze, die im Folgenden
vorgestellt werden sollen. Im einzelnen sind dies die Ansétze von Keller [Ke06] (siehe
Abschnitt 2.3.1) und der alfabet AG [al06] (siehe Abschnitt 2.3.2), die nach einer Ein-
fiihrung mit dem Ansatz in Abschnitt 2.1 in Beziechung gesetzt werden. Den Ansétzen
ist gemein, dass sie prozessorientiert sind und nicht nur einzelne Modelle fiir Unterneh-
mensarchitekturen oder Informationssysteme behandeln.

Die Abschnitte 2.3.3 und 2.3.4 stellen je ein Framework fiir Unternehmensarchitekturen
bzw. fiir die Architektur integrierter Informationssysteme vor, um den Modellen zur
Beschreibung von Unternehmensarchitekturen bzw. Informationssystemen Rechnung zu
tragen.

Neben den im Folgenden vorgestellten Ansétzen existiert eine Vielzahl weiterer Ansétze,
z. B.

e das The Open Group Architecture Framework (TOGAF) [TOG02],

die Modellierungssprache ArchiMate [La04],

der Ansatz zur Verkniipfung von I'T-Governance und Unternehmensarchitekturen
von Niemann [Ni(5],

das Department of Defense Architecture Framework (DODAF) [Do04],
das Federal Enterprise Architecture Framework (FEAF) [Of06] etc.
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2. Management von Anwendungslandschaften

Die Auswahl der vorgestellten Ansétze beruht auf der Historie vieler Frameworks, die
mit dem Zachman Framework begonnen hat, der Prominenz im deutschsprachigen Raum
(ARIS) und der Vergleichbarkeit mit dem Ansatz aus Abschnitt 2.1 (Keller und alfabet
AG). In spéteren Abschnitten werden weitere Ansiitze, wenn diese relevant sind, in den
Kontext dieser Arbeit gestellt.

2.3.1. Prozesse der IT-Unternehmensarchitektur nach Keller

Keller beschreibt in [Ke06| sechs Prozesse fiir die IT-Unternehmensarchitektur, die der
Abbildung 2.9 zu entnehmen sind. Keller definiert hierbei den Begriff der IT-Unterneh-
mensarchitektur wie folgt:

IT-Unternehmensarchitektur ist derjenige Teil der Unternehmensarchitek-
tur (Enterprise Architecture), den die IT-Funktion in einem Unternehmen
machen darf, ohne wegen Kompetenziiberschreitung von anderen Unterneh-
menseinheiten auferhalb der IT erfolgreich politisch attackiert zu werden. Im
besten Fall sind [T-Unternehmensarchitektur und Unternehmensarchitektur
identisch und einheitlich organisiert.

IT Strategie (ARC1) IT-Anwendungsportfolio-
Management (ARC2)

IT-Strategie

Unternehmensstrategie

ableiten

v

IT-Strategie

Strategie und Planung

Modellierung (ARC3)

Modellierung
und Richtlinien

Entwicklung und Durchsetzung von Richtlinien (ARC4)

Monitoring des

Projektport- . .
folios (ARCS) Projektbegleitung (ARC6)

der Planung

Umsetzung

Abbildung 2.9.: Prozesse fiir die I'T-Unternehmensarchitektur nach Keller [Ke06]

Ergénzt wird diese Definition von Keller durch: ,In der Praxis wird die IT-Unterneh-
mensarchitektur alle Gebiete der Unternehmensarchitektur abdecken bis auf die Defini-
tion der Geschéftsprozesse und die Aufbauorganisation der nicht-IT-Bereiche.“ Die obige
Definition, von Keller selbst als pragmatisch bezeichnet [Ke06, S. 43|, ist insbesondere
im Kontext der Aufgaben eines IT-Unternehmensarchitekten entstanden.

Im Folgenden werden die Prozesse aus Abbildung 2.9 dem Ansatz aus Abschnitt 2.1
gegeniibergestellt:

e Der Prozess IT-Strategie aus Abbildung 2.9 beschéftigt sich mit der Ableitung einer
IT-Strategie aus der Unternehmensstrategie und ist nur bedingt mit dem Prozess

28
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aus Abschnitt 2.1.4 vergleichbar. Der Prozess Strategie- & Ziele-Management aus
Abschnitt 2.1.4 fokussiert auf die Dokumentation und Uberwachung von Strategien,
enthilt jedoch keine Hinweise, wie aus der Unternehmensstrategie die I'T-Strategie
abzuleiten ist.

e Der Prozess IT-Anwendungsportfoliomanagement ist vergleichbar mit dem Anfor-
derungsmanagement und dem Projektportfoliomanagement (siehe Abschnitte 2.1.2
und 2.1.3), wobei Keller in diesem Prozess bereits wiederkehrende Tétigkeiten defi-
niert, die eine Bewertung des Portfolios der Anwendungssysteme erfordern. Beiden
Ansétzen gemein ist, dass eine Analyse des Portfolios in einem Gesamtkontext iiber
alle Anwendungssysteme bzw. Anforderungen oder Projektantrige erfolgen muss.

e Der Prozess Modellierung in Abbildung 2.9 ist bei Keller analog zu dem Prozess
Management der Unternehmensarchitektur, wobei Keller hierzu ebenso die Soft-
warekarten vorschligt, die Teil des Abschnitts 3.4.1 sind [LMWO06|. Beide Ansétze
verwenden globale Sichten auf die Unternehmensarchitektur und die Anwendungs-
landschaft, um ein konsistentes Gesamtbild zu erreichen.

e Der Prozess Entwicklung und Durchsetzung von Richtlinien ist nicht explizit in
dem Ansatz aus Abschnitt 2.1 enthalten. Die Richtlinien nach Keller umfassen
nicht einzelne Bereiche, wie beispielsweise IT-Architekturen (siehe Abschnitt 2.1.5),
sondern beziehen sich auf allgemeine die IT betreffende Richtlinien. Im Vorder-
grund dieses Prozesses steht das FErkennen von Regelungsbedarf, das Entwerfen,
Abstimmen, Kommunizieren und Durchsetzen von Richtlinien, welches beziiglich
der Unternehmensarchitektur mittels einer Soll-Landschaft ermdglicht und beziig-
lich IT-Architekturen durch Musterarchitekturen und Musterldsungen abgebildet
wird. Ein eigenstéandiger Prozess zur Enlwicklung und Durchsetzung von Richitli-
nien kann nur dann Teil der in Abschnitt 2.1 dargestellten Plattform sein, wenn
Elemente fiir Richtlinien definiert werden und die Uberwachung auf Ebene der
Soll-Landschaft, der Musterarchitekturen und der Musterlosungen erfolgt.

e Der Prozess Monitoring des Projektportfolios, welcher von Keller zur Kontrolle der
Strategiekonformitét, zur Vermeidung von funktionaler Redundanz etc. beschrie-
ben wird, findet sich in allen Managementprozessen der Plattform aus Abschnitt 2.1
wieder. Die Strategiekonformitdt wird beispielsweise durch das Verkniipfen von
Strategien mit Anforderungen und Projektvorschlagen ermoglicht und das Entste-
hen von funktionaler Redundanz durch den Einsatz von Softwarekarten tiberwacht.

e Der Prozess Projektbegleitung nach Keller wird von der Plattform aus Abschnitt 2.1
nicht beriicksichtigt, da die Projektbegleitung nach Keller keine direkte Aufgabe ei-
ner Plattform ist, sondern die von I'T-Unternehmensarchitekten, die in Projekten
die Konformitit mit der I'T-Unternehmensarchitektur sicherstellen und zusitzlich
Projekte bei der Umsetzung mit Blick auf die IT-Unternehmensarchitektur unter-
stiitzen. Durch die Konfiguration des Evaluierungsprozesses fiir Anforderungen und
Projektvorschlige ist es jedoch moglich, die Freigabe ebenso an eine Zustimmung
eines I'T-Unternehmensarchitekten zu binden.

Zusammenfassend erginzt Keller die Funktionen der in Abschnitt 2.1 vorgeschlagenen
Plattform um eine Ausfithrungssicht, die Hinweise gibt und Vorgaben macht, wie die
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Plattform zu bedienen ist. Die Funktionen der einzelnen Elemente sind vergleichbar,
wobei sich die vorgestellte Plattform auf die Integration (existierender) Managementpro-
zesse fokussiert. Ein wesentlicher Unterschied der beiden Ansitze ist, dass der Ansatz
aus Abschnitt 2.1 das Management der Unternehmensarchitektur als Lieferant zu an-
deren Managementprozessen versteht und sich existierender Managementprozesse (z. B.
Anforderungsmanagement, IT-Architekturmanagement) bedient.

2.3.2. Module von planninglT nach alfabet

Das Werkzeug planninglT der alfabet AG ist ein integriertes Planungswerkzeug zum
IT-Management, dessen Zielsetzung es ist, den Prozess von der Anforderung bis zur
Budgetierung zu unterstiitzen. Das Werkzeug baut auf einem Repository inklusive einem
Informationsmodell (Logical Inventory nach alfabet) auf und stellt hierauf verschiede-
ne Funktionalitdten zur Verfiigung, die sich in sieben Module unterteilen (siche Abbil-
dung 2.10). Die Funktionen der einzelnen Module werden wie folgt beschrieben |al06]:

e Das Business Demand Management Module ermdoglicht es, Ziele und Soll-Land-
schaften an den Anforderungen des Geschéfts auszurichten. Neue Anforderungen
werden dokumentiert und von Analysten konsolidiert. Entscheidungstrager kénnen
Anforderungen ablehnen und hinsichtlich des Erfiillungsgrads und des Fortschritts
begutachten.

e Das Application Architecture Management Module wird verwendet, um eine Anfor-
derung mit Informationen zu der geplanten Umsetzung zu ergénzen. Verdnderungen
in der Architektur werden wie Kosten hinterlegt, so dass detaillierte Informationen
zu einer Anforderung in diesem Modul abgebildet werden.

e Das Enterprise Architecture Management Module wird genutzt, um Standards und
Richtlinien zu definieren und die Standardkonformitéit sicherzustellen.

‘ ~/  Value Management

‘ Enterprise Strategy & Master Planning
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8 Rl e Application Program E
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Abbildung 2.10.: Module von planningIT, alfabet AG [al06]
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e Das Enterprise Strategy und Master Planning Module wird verwendet, um das
Applikationsportfolio zu analysieren und zu bewerten (Redundanzen, Kosten etc.).
Dieses Modul wird ebenso verwendet, um die Zielarchitektur zu konsolidieren und
den IT-Masterplan'? zu erstellen.

e Das Program Portfolio Management Module erlaubt es, Projektantrige zu priori-
sieren und Budgets, auf der Basis von Strategie- und Zielbewertungen, Ressourcen-
priorisierung und Risiken, zu verteilen. Ergebnisse und erstellte Berichte werde von
Entscheidungstriagern, Steuerungskomitees, Projektmanagern etc. begutachtet.

e Das Value Management Module ermoglicht die gegenseitige Ausrichtung von Ge-
schéft und IT anhand von Strategien, welche die Zielarchitektur dirigieren. Ebenso
werden Performanzmessungen hinsichtlich Zielen und Schliisselindikatoren ermdg-
licht.

e Das Release Management Module wird verwendet, um operative Plane aus den stra-
tegischen Planen abzuleiten und die technische Ausrichtung zu verifizieren. Ebenso
wird das Priifen der Standardkonformitét zukiinftiger Versionen auf der physischen
Infrastrukturebene ermoglicht.

Die Funktionalititen der Module von planningIT besitzen deutliche Uberschneidungen
mit den Funktionalititen der Plattform und den Prozessen zum Management der An-
wendungslandschaft aus Abschnitt 2.1. Das planninglT-Modul Business Demand Mana-
gement entspricht hinsichtlich der Funktionalitdt dem Prozess Anforderungsmanagement
aus Abschnitt 2.1.2 und das planninglT-Modul Program Portfolio Management Module
dem Prozess Portfoliomanagement aus Abschnitt 2.1.3.

Hinsichtlich der anderen Module gibt es keine eindeutige Deckungsgleichheit sondern
Uberschneidungen hinsichtlich der Funktionalitét:

e Die Funktionalititen des Prozesses Strategie- & Zielemanagement finden sich so-
wohl in dem planningIT-Modul Enterprise Strategy als auch in dem Modul Value
Management. Das Verkniipfen von Strategien mit Anforderungen, Projektvorschli-
gen und Elementen der Unternehmensarchitektur wird von diesem Modul genauso
wie die Bewertung und Zieliiberwachung zur Verfligung gestellt.

e Eine vergleichbare Funktionalitidt, wie die des planninglT-Moduls Release Mana-
gement, ist in der Plattform aus Abschnitt 2.1 in dem Prozess Management der
Unternehmensarchitektur vorgesehen, welches neben anderen Ebenen auch die In-
frastruktur betrachtet.

e Die Funktionalitdten von planninglT hinsichtlich der Module Enterprise Architec-
ture Management und Master Planning sind in den Prozessen aus Abschnitt 2.1 an-
ders gruppiert. Die Richtlinien auf der Ebene einzelner betrieblicher Anwendungs-
systeme und Infrastrukturelementen werden durch den Prozess IT-Architekturma-
nagement mittels Musterarchitekturen und -16sungen ermoglicht. Wird eine ganz-

"Im Sprachgebrauch von planningIT ist ein IT-Masterplan ein Modell, das die Gesamtheit der geplanten
Geschiftsunterstiitzung durch die IT abbildet. Der IT-Masterplan besteht aus IT-Masterplankarten,
die eine Notation analog zu der Softwarekarte aus Abbildung 2.5 verwenden.
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heitliche Sicht verlangt, wie sie beispielsweise bei den IT-Masterplidnen erfolgt, so
sind diese Funktionalitdten im Prozess zum Management der Unternehmensarchi-
tektur zu finden.

Abschliefsend ist festzuhalten, dass die Funktionalitét von planninglT eng verwandt mit
den Prozessen der Plattform aus Abschnitt 2.1 ist. In planninglT Version 1.0 nicht
enthalten ist die Funktionalitat des Prozesses Synchronisationsmanagements (siehe Ab-
schnitt 2.1.6), da sich planningIT in dieser Version auf den Prozess von der Anforderung
bis zur erstmaligen Budgetierung konzentriert. In planningIT Version 2.1'% sind jedoch
in diesem Bereich neue Funktionalitéten integriert, die auch Verdnderungen wihrend der
Projektlaufzeit beriicksichtigen und sich ggf. auch in Verdnderungen der Budgetierung
von Projekten widerspiegeln.

2.3.3. Enterprise Architecture Framework nach Zachman

Das Zachman Framework gilt als Vater vieler Frameworks fiir Unternehmensarchitektu-
ren und wurde in seiner urspriinglichen Form 1987 als ein Framework fiir Architekturen
von Informationssystemen vorgestellt [Za87]. Ausgangspunkt fiir Zachman ist die stei-
gende Komplexitit von Informationssystemen, die er nutzt, um verschiedene Sichten auf
ein System zu motivieren, wobei die von ihm verwendete Analogie gleichartige Vorge-
hensweisen beim Bau von Hausern und auch Flugzeugen beschreibt. 1987 leitet Zachman
hierzu ein Framework in Form einer Matrix, bestehend aus fiinf Zeilen und drei Spalten,
ab. Die Zeilen entsprechen den Sichten fiir verschiedene Interessenten an dem System
und die Spalten definieren unterschiedliche Abstraktionsgrade, auf denen nur bestimmte
Eigenschaften des Systems betrachtet werden. Die Matrix des Frameworks in der Version
von 1987 besteht aus den Sichten (Zeilen)

e Scope Description,

Model of the Business,

Model of the Information System,
Technology Model und

e Detailed Description

sowie den Abstraktionsgraden (Spalten)
e Data Description (What?),
e Process Description (How?) und
e Network Description (Where?).

Die Fragestellungen Who?, When? und Why? werden von Zachman in [Za87| zwar ange-
sprochen, jedoch erst in der von Sowa und Zachman in 1992 publizierten Version [SZ92] in
das Framework aufgenommen. Neben der Aufnahme dieser neuen Fragestellungen, die in
einer Matrix bestehend aus fiinf Zeilen und sechs Spalten miindet (siehe Abbildung 2.11),

15planningIT Version 2.1 wurde im Oktober 2006 versffentlicht.
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Abbildung 2.11.: Zachman-Framework: A Framework for Enterprise Architec-

ture’ [Za06]

erganzen Sowa und Zachman zum einen Regeln und zum anderen ein Datenmodell fiir
Teile des Frameworks, wobei die einzelnen Entitdten weder informell beschrieben noch
formal definiert werden.

Die Regeln definieren Eigenschaften der einzelnen Zellen des Frameworks, beispielsweise
dass die Spalten keiner Ordnung unterliegen oder jede Zelle einzigartig ist. Das Daten-
modell, welches Sowa und Zachman in Form einer E/R-diagrammartigen Notation be-
schreiben, definiert fiir die einzelnen Zellen die relevanten Entitdten. Die Verbindungen
zwischen Zellen in der horizontalen Ebene modelliert Zachman durch ein durchgehendes
E/R-Modell, wihrend die Verbindung zwischen den Zeilen durch Namensgleichheit von
Instanzen (nicht Entitdten) informell beschrieben wird. Als Modellierungssprache auf
Instanzebene schlagen Sowa und Zachman Konzeptgraphen vor, die fiir das Datenbank-
design [Za76] entwickelt und mittels einer Priadikatenlogik formalisiert wurden.

Zachman bezeichnet das von Sowa und ihm entwickelte Framework inzwischen als ein
Framework fiir Unternehmensarchitekturen (siehe Abbildung 2.11), wobei das Informa-
tionsmodell der urspriinglichen Variante [SZ92| nicht angepasst wurde. Dies bedingt,
dass das bestehende Informationsmodell aus der Arbeit von Sowa und Zachman [SZ92]
nicht fiir eine Unternehmensarchitektur verwendet werden kann, da dieses zu feingra-
nular ist. Sowa und Zachman erlauben es in ihrem Modell beispielsweise nicht, dass
ein Geschéftsprozess von mehreren Anwendungssystemen unterstiitzt wird, da sich das
urspriingliche Modell auf einzelne Informationssysteme konzentriert!6.

'Ein Anwendungssystem ist Teil eines Informationssystems (siehe Abschnitt 1.3).
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In den Publikationen [Za96] und [Za06| stellt Zachman sein Framework (siehe Abbil-
dung 2.11) als generischen Ansatz zur Analyse und Beschreibung von Systemen dar. Die
einzelnen Fragestellungen (Spalten) und Perspektiven (Zeilen) des Frameworks sollen als
generischer Leitfaden dienen, um fiir die Interessenten des System die Fragestellungen
zu beantworten, wobei ein System sowohl ein physischer Gegenstand, wie ein Flugzeug,
als auch ein virtuelles System, wie ein Unternehmen, sein kann.

Festzuhalten ist, dass das Zachman-Framework im Kontext von Unternehmensarchitek-
turen ein Framework ohne mogliche Instantiierung ist und nur eingeschréankt Vorgaben
hinsichtlich der Modellierungssprachen und zu verwendenden Methoden macht.

Eine direkte Beziehung zwischen den in Abschnitt 2.1 vorgestellten Prozessen und dem
Framework von Zachman ist nicht vorhanden. Nichtsdestotrotz konnen die einzelnen Mo-
delle, die in den unterschiedlichen Prozessen der Plattform Verwendung finden, mit dem
Framework von Zachman in Beziehung gesetzt werden, indem diese mit den Zellen des
Frameworks assoziiert werden. Da das Framework von Zachman in der Version aus [Za96]
und |Za06] keine detaillierten Vorgaben macht, wie die einzelnen Modelle, die sich hinter
den Zellen des Frameworks verbergen, auszusehen haben und welche Modellierungsspra-
chen zu verwenden sind, ist diese Verbindung einfach zu realisieren. Der Mehrwert hierbei
ist jedoch fraglich.

Wird die Version des Frameworks von Zachman aus [SZ92| herangezogen, so bleibt die
Kritik, dass das Datenmodell zu feingranular ist und eine Erkldrung der Entititen fehlt.
Da Sowa und Zachman [SZ92| des Weiteren nur die Spalten Data, Process (in Abbil-
dung 2.11 Function) und Network mit einem Datenmodell versehen, ist ein Vergleich der
Prozesse aus Abschnitt 2.1 und dem Framework von Zachman auf Basis eines Datenmo-
dells nicht moglich.

2.3.4. Architektur integrierter Informationssysteme nach Scheer

Die Architektur integrierter Informationssysteme (ARIS) stellt Methoden und Modelle
zur Beschreibung und Entwicklung integrierter, betriebswirtschaftlicher Informationssys-
teme bereit. Das ARIS-Haus, welches von Scheer als Bezugsrahmen zur Geschiftspro-
zessbeschreibung definiert wird [Sc01, S. 1], ist in Abbildung 2.12 dargestellt. Dies ist
gleichfalls die Basis fiir das ARIS-Toolset der IDS Scheer AG. Neben dem ARIS-Haus
wurden weitere Konzepte und Ansétze im Kontext von ARIS entwickelt, beispielsweise
das ARIS - House of Business Engineering [Sc96|, die im Folgenden nicht weiter betrach-
tet werden.

Das ARIS-Haus in Abbildung 2.12 trennt zwischen den Sichten Funktion, Organisati-
on, Daten, Leistung und Steuerung. Es enthilt ebenso ein Phasenmodell innerhalb der
einzelnen Sichten, um den Weg von der strategischen Geschéftsprozessanalyse und der
Sollkonzeption zur Umsetzung in die Informations- und Kommunikationstechnik darzu-
stellen.
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Abbildung 2.12.: ARIS-Haus mit Phasenkonzept nach Scheer [Sc02]

Die einzelnen Sichten werden von Scheer wie folgt definiert [Sc02]:

Die Funktionssicht fasst die Vorgénge, welche Input-Leistungen zu Output-Leistun-
gen transformieren, zusamimen.

Die Organisationssicht bildet mit der Klasse Organisationseinheiten die Aufbauor-
ganisation ab.

Die Datensicht umfasst die Umfelddaten der Vorgangsbearbeitung sowie die Nach-
richten, welche Funktionen auslésen bzw. von Funktionen erzeugt werden.

Die Leistungssicht enthélt alle materiellen und immateriellen Input- und Output-
Leistungen einschliefslich der Geldfliisse.

Die Steuerungssicht, die auch als Prozesssicht bezeichnet wird, behandelt die Bezie-
hungen zwischen den Sichten sowie den Geschiftsprozess in seiner Gesamtheit. Sie
bildet den Rahmen fiir die systematische Betrachtung aller bilateralen Beziehungen
der Sichten sowie der vollstdndigen Prozessbeschreibung.
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Die einzelnen Sichten werden von Scheer in [ScO1] um ein Informationsmodell ergénzt,
welches fiir die einzelnen Sichten die Modellierungssprache definiert. Das Informations-
modell wird dabei mittels einer Modellierungssprache, die an UML-Klassendiagramme
angelehnt ist, beschrieben und um natiirlichsprachliche Beschreibungen ergénzt, wobei
die einzelnen Elemente ohne Attribute modelliert sind.

Wird ARIS mit den vorgestellten Prozessen aus Abschnitt 2.1 in Beziehung gesetzt, so
sind Gemeinsamkeiten vornehmlich in den Prozessen Management der Unternehmensar-
chitektur (siehe Abschnitt 2.1.7) und IT-Architekturmanagement (sieche Abschnitt 2.1.5)
zu finden. Mittels ARIS, welches im ARIS-Toolset der IDS Scheer AG implementiert ist,
kénnen verschiedenste Elemente der Unternehmensarchitektur modelliert werden, jedoch
zeigt die Methode bei problemaddquaten Sichten im Kontext des Managements der Un-
ternehmensarchitektur Schwéchen hinsichtlich abstrakteren Sichten und einer Abbildung
der Evolution der Anwendungslandschaft (siehe Abschnitt 5.1 und [se05a|). Des Weiteren
fokussiert das Management der I'T-Architektur auf die Architektur einzelner Informati-
onssysteme, dies jedoch nicht aus der Perspektive der ARIS-Sichten. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass ARIS in erster Linie zur Entwicklung von Informationssystemen
konzipiert wurde und nur zweitrangig auf das Management zahlreicher Informationssys-
teme, die mittels unterschiedlichsten Architekturen realisiert sind, ausgerichtet ist.

Die Funktionen der weiteren Prozesse der Plattform aus Abschnitt 2.1 konnen teils mit
ARIS modelliert werden, jedoch fehlen ARIS hierzu geeignete Sichten, die jedoch in dem
ARIS-Toolset ergénzt (siehe Abschnitt 5.2 und [se05a|) wurden. Dies basieren nicht auf
der Methode und den Modellen von ARIS. Diese These und die obige Kritik an ARIS
wird untermauert durch die Tatsache, dass die IDS Scheer AG in einer neuen Version
der ARIS Design Plattform weitere Funktionalitdten anbietet [Ma06b|, die einige der
angesprochenen Problemstellungen beseitigt.

2.4. Bewertung

Die in Abschnitt 2.1 vorgestellten Prozesse zum Management von Anwendungslandschaf-
ten sind ein Ansatz, um verschiedene Managementtéitigkeiten mittels mehrerer integrier-
ter Prozesse zu unterstiitzen, die ebenso in einer Plattform umgesetzt werden kénnen. Die
Funktionen der Prozesse integrieren sich dabei in einen I'T-Projektlebenszyklus und bezie-
hen nicht nur die Informationstechnologie sondern auch betriebswirtschaftliche Elemente
mit ein. Die Funktionen der Prozesse miissen durch Umsetzung der I'T-Governance in ein
geeignetes Rollen- und Rechtemodell (siehe Abschnitt 2.2) operationalisiert werden, um
die Umsetzung und Anwendung der Prozesse in einem Unternehmen zu ermdoglichen.

Die in Abschnitt 2.3 vorgestellten Modelle und Frameworks fiir Unternehmensarchitektu-
ren wurden mit den Prozessen und der Plattform aus Abschnitt 2.1 in Beziehung gesetzt
und aufgezeigt, dass existierende Konzepte und Ansétze vereinigt werden und somit das
Operationalisieren verschiedener Modelle und Frameworks erméglicht wird. Insbesondere
die groken Uberschneidungen mit dem Werkzeug planningIT (siehe Kapitel 2.3.2) zei-
gen, dass die von den Prozessen und der Plattform definierten Funktionen, auch in einem
existierenden Werkzeug umgesetzt werden.
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Im Folgenden konzentriert sich diese Arbeit auf den Prozess zum Management der Un-
ternehmensarchitektur aus Abschnitt 2.1. Hierbei liegt der Fokus im Detail auf Modellen
und Methoden zur Beschreibung, Bewertung und Gestaltung der Anwendungslandschaft,
die in den folgenden Kapiteln erarbeitet werden. Die Funktionen dieses Prozesses der
Plattform im Sinne einer Anforderungsanalyse werden jedoch nicht beschrieben.

Der Prozess zum Management der Unternehmensarchitektur nutzt, wie in Abschnitt 2.1.7
beschrieben, graphische Darstellungen der Unternehmensarchitektur, um beispielswei-
se

e Transparenz der Unternehmensarchitektur und der Anwendungslandschaft zu er-
halten,

e die Gestaltung der Anwendungslandschaft mit Bezug zu den betriebswirtschaftli-
chen Elementen der Unternehmensarchitektur geeignet zu planen,

e die strategische Ausrichtung der Informationstechnologie zu operationalisieren so-
wie zu kontrollieren und

o auftretende Abhéngigkeiten von Projekten, die die Unternehmensarchitektur ver-
dndern, zu identifizieren.

Die verwendeten graphischen Darstellungen sind Modelle der Unternehmensarchitektur,
um die obigen Tétigkeiten zu unterstiitzen.

Die Darstellungen, die einen Bezug zu mehreren Anwendungssystemen besitzen und diese
geeignet visualisieren, wurden bisher in der Literatur nicht ausreichend analysiert, um
als eine Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaften bezeichnet zu werden. Im
Folgenden werden diese Modelle, als Softwarekarten bezeichnet, detailliert betrachtet.
Es werden Anforderungen an die Darstellungen erhoben (siehe Abschnitt 3), der Aufbau
der Modelle objektorientiert beschrieben (siehe Abschnitt 4) und ihre Anwendungen
aufgezeigt (siehe Abschnitt 5).

Die in diesem Abschnitt eingefiihrten Prozesse zum Management der Anwendungsland-
schaft zeigen, wie die im Folgenden beschriebenen Modelle beim Management von Un-
ternehmensarchitekturen verwendet werden und wie sich der Prozess zum Management
von Unternehmensarchitekturen in andere I'T-Managementprozesse und ein I'T-Projekt-
lebenszyklus integriert, um ein ganzheitliches Management der Anwendungslandschaft
zu ermoglichen.
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KAPITEL 3

Softwarekarten als Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaften
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Die Visualisierung von Anwendungslandschaften, als Objekte bestehend aus in Soft-
ware implementierten Anwendungssystemen, legt eine Visualisierung mit Modellen und
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Methoden der Informatik oder Wirtschaftsinformatik nahe. In der Informatik und Wirt-
schaftsinformatik wurden zahlreiche Modellierungssprachen entwickelt, um Systeme hin-
sichtlich Struktur und Verhalten zu beschreiben, die insbesondere in den unterschiedli-
chen Phasen der Softwareentwicklung eingesetzt werden. Namhafte Modellierungsspra-
chen in diesem Kontext sind die Unified Modeling Language [OMO05d| (UML) der Object
Management Group (OMG), die ereignisgesteuerten Prozessketten [KNS92| von Scheer,
das Entity-Relationship-Modell [Ch76] von Chen und die Petrinetze [JV87] von Petri.

Die angefiihrten Modellierungssprachen verfiigen durchweg iiber graphische Notationen,
um eine gegeniiber der abstrakten Syntax' einfache und verstindliche Reprisentation des
Modells zu ermdglichen. Allen Modellierungssprachen gemein ist, dass sie fiir eine oder
mehrere Problemstellungen konstruiert wurden. Die ereignisgesteuerten Prozessketten
wurden beispielsweise entwickelt, um betriebliche Abldufe hinsichtlich des Kontrollflusses
zu beschreiben, zu analysieren und zu simulieren, und das Entity-Relationship-Modell,
um eine einheitliche Sicht auf Daten zu ermoglichen.

Neben diesem Verstdandnis fiir Modellierungssprachen und die mit ihnen erstellten Mo-
delle hat sich im Software-Engineering der Begriff der Architektur, der seinen Ursprung
in der Baukunst und im Bauwesen hat, etabliert, um ein System unter bestimmten Krite-
rien zu analysieren und ebenso bestimmte Anforderungen an das System zu stellen. Eine
der frithesten Verwendung des Architekturbegriffs in der Baukunst wird Vitruvius (ca. 30
v. Chr.) zugeschrieben, der von einer guten Architektur die drei Eigenschaften Firmitas
(Stabilitét), Utilitas (Zweckdienlichkeit) und Venustas (Schonheit) verlangt [Sm03|. Eine
allgemeine Definition fiir den Begriff der Architektur ist in der Encyclopeedia Britannica
zu finden: ,;The art and technique of designing and building, as distinguished from the
skills associated with construction.“ [En06a].

Die enge Verwandtschaft der Worte building und constructing sowohl im englischen
Sprachgebrauch als auch in einer freien deutschen Ubersetzung lassen eine Trennung von
Design und Implementierung, wie sie im Software-Engineering iiblich ist, nur schwer-
lich zu. In dieser Arbeit wird der Begriff Architektur des IEEE Std 1471-2000 (kurz
[EEE 1471), wie bereits in Kapitel 1 eingefiihrt, verwendet:

The fundamental organization of a system embodied in its components,
their relationships to each other, and to the environment, and the principles
guiding its design and evolution. [TE00]

Die Definition des IEEE 1471 konzentriert sich auf Systeme und ist ausreichend ab-
strakt, um sowohl fiir einzelne Softwaresysteme als auch fiir Unternehmensarchitekturen
dienlich zu sein. Andererseits ist die Definition entsprechend anwendbar fiir IT-Systeme
und legt fest, dass zu einer Architektur die Komponenten, ihre Beziehungen untereinan-
der und zur Umgebung zdhlen, die den fundamentalen Aufbau des System beeinflussen
bzw. beeinflusst haben. Der Zusatz, dass ebenso die Prinzipien, die das Design und die
Evolution des Systems bedingen, zu einer Architektur zu zdhlen sind, ergénzt die Defini-
tion der Architektur dahingehend, dass inhérente Elemente des Systems zur Architektur
zéhlen.

1Zur Begriffsklirung von abstrakter und konkreter Syntax wird auf Abschnitt 3.1.2 verwiesen.
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Fiir das weitere Verstdndnis der Arbeit ist von Bedeutung, dass jedes System eine Archi-
tektur besitzt und eine Architekturdokumentation eine erfahrbare und ebenso kommuni-
zierbare Beschreibung der Architektur darstellt. Dies gilt sowohl fiir eine Softwarearchi-
tektur als auch fiir eine Unternehmensarchitektur. Dieses Verstdndnis von Architektur
entspricht der Sichtweise des IEEE 1471: Every system has an architecture, [...|* [IE00,
S. 4.

Der folgende Abschnitt 3.1 fithrt zunéchst in die Grundlagen der Architekturdokumenta-
tion ein und baut zugleich das Verstindnis von Modellen und Methoden in dieser Arbeit
auf. Der sich anschliefsende Abschnitt 3.2 gibt eine kurze Einfiithrung in die (thematische)
Kartographie, um den Begriffsapparat fiir Karten zu erweitern. Mit den zuvor gelegten
Grundlagen der Architekturdokumentation und dem Begriffsapparat der Kartographie
werden im Anschluss die Modelle zur Architekturdokumentation von Anwendungsland-
schaften in der Praxis (siehe Abschnitt 3.3) beschrieben.

In Abschnitt 3.4 werden die eingefiihrten Modelle von Anwendungslandschaften hinsicht-
lich ihres Aufbaus kategorisiert. Die entstehenden Softwarekartentypen werden mittels
Gestaltungsprinzipien beschrieben und die Rolle von Titeln und Legenden fiir Software-
karten hervorgehoben.

3.1. Grundlagen der Architekturdokumentation

Bei der Dokumentation von Architekturen werden oftmals unterschiedliche Modelle ein-
gesetzt, um eine Architektur aus verschiedenen Perspektiven zu beschreiben und auf diese
Weise verschiedene Interessen an dem betrachteten System zu adressieren. Im Software-
Engineering existieren hierzu verschiedene Ansétze, um ein Softwaresystem adédquat zu
dokumentieren. Ebenso existiert eine Vielzahl von Modellierungssprachen, die hierbei
zum Einsatz kommen koénnen. Beispielhaft seien die 441 Sichten von Kruchten [Kr95]
oder die Sichten und Stile von Clements et al. [Cl02] genannt.

Um die verschiedenen Einflussfaktoren bei der Architekturdokumentation genauer zu
betrachten, werden in Abschnitt 3.1.1 die Konzepte des IEEE 1471 [IE00] erldutert, die
aufzeigen, welche Aspekte bei der Dokumentation von Architekturen zu beriicksichtigen
sind. Ein weiterer Teil dieser Einfiihrung ist eine Kritik am IEEE 1471, die sich aus einer
Modellierungsschwiche ergibt (siehe auch Lankes, Matthes und Wittenburg [LMWO05]).

Aufbauend auf dieser Einfiihrung in den IEEE 1471 wird die Rolle von Modellen und Me-
thoden bei der Visualisierung von Anwendungslandschaften aufgezeigt, um die fiir diese
Arbeit wesentlichen Begriffe Modell und Methode zu definieren (siehe Abschnitt 3.1.2).

3.1.1. Architekturdokumentation im Kontext des IEEE 1471

Die Notwendigkeit, fiir bestimmte Stakeholder relevante Merkmale des zu beschreibenden
Systems (auf hinreichend hohem Abstraktionsniveau) abzubilden, fithrt zu einer Menge
von Darstellungen. Diese Darstellungen flielen in eine Architekturdokumentation ein
bzw. eine Architekturdokumentation besteht aus denselben.
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Diese Vorgehensweise ist zentrales Leitbild des IEEE 1471, der Empfehlungen zur Be-
schreibung der Architektur von Software-intensiven Systemen gibt und als Ziel die Un-
terstiitzung des Dokumentierens, Explizierens und Kommunizierens von Architekturen
hat [TE00].

Im Gegensatz zu den verschiedenen Typen von Architekturdarstellungen, wie beispiels-
weise Kruchten |Kr95] oder Clements et al. |[Cl02], die graphische Notationen zur Be-
schreibung von Systemen bereitstellen, adressiert der IEEE 1471 Probleme, die der Er-
stellung von eindeutigen, klaren und verstéindlichen Architekturbeschreibungen entge-
genstehen. Eines der adressierten Probleme ist das Auftreten unklarer Begriffsverwen-
dungen.

Der Standard legt Definitionen zu Schliisselkonzepten und Begriffen fest, soweit sich zu
diesen eine Konsensbildung feststellen 14sst. Im Folgenden werden die Terminologie und
die Konzepte des IEEE 1471 vorgestellt. Wie sich der IEEE 1471 mit Modellierungsspra-
chen wie UML verbindet, wird beispielsweise von Hilliard [Hi99] dargestellt.

Grundsétzlich befasst sich der IEEE 1471 mit Software-intensiven Systemen. Unter diese
Bezeichnung fallen sdmtliche Systeme, bei denen Software einen essentiellen Einfluss auf
Design, Konstruktion, Einsatz (engl. Deployment) und Evolution des Systems in seiner
Gesamtheit ausiibt [TE00]. Damit ist der IEEE 1471 auch auf Anwendungslandschaften
anwendbar.

3.1.1.1. Terminologie und Konzepte

Neben dem Begriff Architektur, der bereits entsprechend des IEEE 1471 eingefiihrt wur-
de, definiert der IEEE 1471 elf weitere Begriffe in einem konzeptuellen Modell?, die
Abbildung 3.1% dargestellt werden und wie folgt definiert sind:

e Stakeholder (deutsch Interessenvertreter) sind nach dem TEEE 1471 Einzelperso-
nen, Teams oder Organisationen, die bestimmte Concerns (deutsch Interessen) am
betrachteten System besitzen. Dies gilt auch bei der Darstellung von Anwendungs-
landschaften.

e Im IEEE 1471 kann eine View (deutsch Sicht) aus mehreren Models (deutsch Mo-
delle) bestehen. Jedes dieser Models, die im IEEE 1471 auch als Architectural Mo-
dels bezeichnet werden, basiert auf im zugehorigen Viewpoint (deutsch Blickwinkel)
definierten Methoden inklusive Notationen. Dabei verhilt sich ein Viewpoint zu ei-
nem View, wie eine Klasse zu einem Objekt. Zweck eines Viewpoints ist es, bei der
Adressierung der ihm zugewiesenen Concerns unterstiitzend zu wirken. So kann
beispielsweise eine Management-View aus einem Organisationsmodell und einem
Kostenmodell bestehen, wobei jedes Model eine eigene Notation verwendet.

’Die englischen Begriffe des IEEE 1471 werden in der Beschreibung durchgehend verwendet. Wenn ein
passender Terminus in der deutschen Sprache existiert, so wird dieser in Klammern angegeben.

3Fehlende Multiplizititen wurden in der Darstellung erginzt, um eine UML-konforme Darstellung zu
erhalten.
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Abbildung 3.1.: Konzeptuelles Modell des IEEE 1471 [IE00]

Als Library Viewpoint bezeichnet der IEEE 1471 Viewpoints, die nicht im Rahmen
der Erstellung der betrachteten Architectural Description (deutsch Architekturbe-
schreibung) entwickelt wurden. Solche Viewpoints kénnen aus der Literatur (z.B.
Kruchten |Kr95|) stammen oder z.B. innerhalb einer Organisation als Standard
vorgegeben sein. Im Rahmen einer bestimmten Architectural Description kann ein
Library Viewpoint nach Anpassung an projektspezifische Gegebenheiten als View-
point zum Einsatz kommen.

Mit dem Begriff System (deutsch System) bezeichnet der IEEE 1471 das zu be-
schreibende Software-intensive System, welches ein Teil eines Systems, ein einzelnes
System im Ganzen oder ein aggregiertes System (,system of systems* [IE00]) sein
kann. In der Softwarekartographie ist das zu beschreibende System die Anwen-
dungslandschaft oder ein Teil dieser.

Die Architectural Description (deutsch Architekturbeschreibung) setzt sich ent-
sprechend des IEEE 1471 aus Views und Models zusammen. Die Architectural
Description enthélt somit alle fiir die Stakeholder relevanten Informationen zur
Architektur.

Der Rationale (deutsch Beweggrund) beschreibt die Griinde, die zur Auswahl der
Architektur gefithrt haben, und den Zweck, den der Architekt mit seinen Ent-
scheidungen verfolgt. Die Dokumentation von Sachverhalten beziiglich einer Archi-
tektur, die aufserhalb der einzelnen Views stehen und fiir diese gemeinsam gelten,
beschreiben auch Clements et al. [C102]. Dieses Vorgehen ist auch fiir Anwendungs-
landschaften sinnvoll, da es zu einem besseren Versténdnis der Architektur beitrégt
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und unnotiges Wiederaufleben von bereits gefiihrten Diskussionen zu Architektu-
rentscheidungen verhindert.

e Die Environment (deutsch Umgebung) des zu beschreibenden Systems wird vom
IEEE 1471 als die Umgebung oder der Kontext, der einen Einfluss auf die Ge-
staltung des Systems ausiibt, definiert. Dies umfasst auch andere Systeme, mit
denen das betrachtete System interagiert. Damit legt die Environment auch die
Grenzen des betrachteten Systems fest. Fiir Anwendungslandschaften besteht die
Environment aus allen Faktoren, welche die Gestaltung der Anwendungslandschaft
beeinflusst haben und beeinflussen. Zu diesen Einflussfaktoren zdhlen z. B. Orga-
nisationsstrukturen, Strategien oder technische Rahmenbedingungen.

o Als Mission (deutsch Aufgabe) betrachtet der IEEE 1471 den Verwendungszweck,
den die Stakeholder dem System zugedacht haben.

3.1.1.2. Diskussion des IEEE 1471

Die Stérken des IEEE 1471 liegen vor allem in der Terminologie und den verwendeten
Konzepten, die in Abschnitt 3.1.1.1 eingefiihrt wurden. Insbesondere das deutliche Her-
vorheben von Stakeholder, Concern und View stellt einen Wertbeitrag des IEEE 1471
dar. Architekturbeschreibungen, die im Sinne des IEEE 1471 u.a. aus Views bestehen
und nicht auf die Interessen (Concerns) der an der Architektur interessierten Personen
(Stakeholder) eingehen, sind wertlos.

Doch eben diese Terminologie kann auch irrefithrend sein, da beispielsweise das Kon-
zept Model nicht mit der Verwendung im Model- View-Controller Entwurfsmuster [Bu96]
oder einem Informationsmodell iibereinstimmt. Das Model im IEEE 1471 meint ein Ar-
chitectural Model, welches bereits eine vom Viewpoint vorgegebene Notation zur Mo-
dellierung verwendet. Im Kontext von Anwendungslandschaften wird der Begriff Modell
zwar ebenso unterschiedlich benutzt, beruht aber auf einer einheitlichen Begriffsdefinition
und wird, wenn bestimmte Modelle gemeint sind, mit einem Préfix oder Suffix versehen.
Das Informationsmodell (sieche Abschnitt 4.2) ist ein Modell, welches die Objekttypen
(Anwendungssysteme, Geschéaftsprozesse, Kosten etc.) und deren Assoziationen definiert,
aber noch keine Visualisierung festlegt. Eine Instanz eines Informationsmodell ist ein so
genanntes semantisches Modell (siehe Abschnitt 4.1) und eine visuelle Darstellung eines
semantischen Modells ist ein symbolisches Modell (sieche Abschnitt 4.1), welches dann
dem Modellbegriff des IEEE 1471 entspricht.

Des Weiteren stehen die Begriffe Viewpoint und View in einer 1:1 Beziehung, die auf den
ersten Blick dem im Standard als Beispiel angefiihrtem Verhiltnis analog von Klasse zu
Objekt [IE00] widerspricht. Diese Multiplizitdt der Assoziation wird mit einer Redun-
danzfreiheit begriindet, da fiir eine bestimmte Architectural Description ein Viewpoint
nur einen korrespondierenden View besitzt. Auf der anderen Seite ist, wie z.B. von
Niemann [Ni05] oder Starke [St05a| beschrieben, die Architektur einer Anwendungsland-
schaft oder eines Softwaresystems nicht statisch, sondern verdndert sich im Rahmen der
Bestrebungen, der Mission gerecht zu werden. Zur Beschreibung der Verdnderung von
Architekturdokumentationen bzw. Versionierung von Views liefert der IEEE 1471 keine
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Konzepte. Dies widerspricht sowohl der iterativen Entwicklung von Softwaresystemen,
in denen sich Views in den einzelnen Schritten verdndern, als auch dem Management
von Anwendungslandschaften, bei dem zwischen mehreren Versionen von Ist-, Plan- und
Soll-Landschaften unterschieden wird.

Ein weiterer Kritikpunkt ist die verwendete Notation im konzeptuellen Diagramm des
IEEE 1471. In der Notiz zum konzeptuellen Modell wird angemerkt, dass die Notation
fiir Aggregationen von UML iibernommen wurde, was nicht zwingend eine Ubernahme
der gesamten UML-Notation fiir das Diagramm darstellt. Assoziationen werden hingegen
mittels einer freien Notation dargestellt, wobei keine Unterscheidung zwischen Rollen-
und Assoziationsnamen vorgenommen wird. Ebenso wird eine Assoziation ohne Angabe
von Multiplizititen als eine 1:1 Beziehung modelliert, welches der UML-Notation wider-
spricht, da UML zumindest die Annotation einer Obergrenze, bspw. * fiir 0..* (0 bis
unendlich), verlangt [OMO05d].

Um Missverstdndnisse mit der bekannten UML-Notation zu vermeiden, wurden in Abbil-
dung 3.1 bereits alle fehlenden Multiplizitdten entsprechend des Hinweises im IEEE 1471
erginzt und alle Namen an Assoziationen als Rollennamen interpretiert, obwohl die Be-
zeichnungen keine Rollen entsprechend UML darstellen. Eine Interpretation der Beschrif-
tungen im [EEE 1471 als Assoziationsnamen ist jedoch ebenso nicht méglich, da in UML
eine Assoziation nur genau einen Assoziationsnamen besitzt, im IEEE 1471 jedoch einige
Assoziationen zwei Beschriftungen aufweisen.

Neben den obigen Kritikpunkten besitzt das konzeptuelle Modell des IEEE 1471 einen
Missstand, der im folgenden Abschnitt 3.1.1.3 diskutiert wird. Zusétzlich wird ein Lo-
sungsvorschlag aufgezeigt, der den Missstand in der Modellierung authebt.

3.1.1.3. Erweiterung des IEEE 1471 um das Konzept Modellierungssprache

Im Sinne des IEEE 1471 etabliert ein Viewpoint, der bestimmte Interessen (Concerns) an
dem betrachteten System adressiert, eine Methode fiir ein Modell. Eine Methode meint
in diesem Kontext, dass der Viewpoint beschreibt, wie das Modell zu erstellen ist.

In das konzeptuelle Modell hat dieses Verstdndnis durch die Assoziation zwischen View-
point und Model Eingang gefunden (sieche Abbildung 3.2). Ein Viewpoint adressiert die
Interessen an dem System in einer abstrakten Art und Weise und wird erst durch seine
Instantiierung zu einer Sicht auf das System, welches in der Terminologie des IEEE 1471
ein View ist. Der View beantwortet somit die Fragen eines Stakeholder (Interessenten),
wiahrend der Viewpoint vorschreibt, wie der View auszusehen hat.

Der Tatsache, dass ein View aus mehreren Teilen zusammengesetzt sein kann, tragt
der IEEE 1471 Rechnung, indem er vorsieht, dass ein View aus mehreren Modellen
bestehen kann. Auf der anderen Seite kann ein Modell Teil verschiedener Views sein, da
ein einzelnes Modell ggf. Informationen beinhaltet, die fiir verschiedene Views relevant
sind. Zusétzlich fithrt der Standard aus, dass ,each such architectural model is developed
using the methods established by its associated architectural viewpoint* [IE00, S. 5].
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Dieses Dreieck der Elemente Viewpoint, View, Model und den Beziehungen zwischen
den Elementen fiihren, wenn man die Elemente instantiiert, zu einem Missstand, welcher
exemplarisch in Abbildung 3.3 dargestellt ist. In der Abbildung ist vp1 ein Viewpoint, der
die Methodik fiir das Modell m1 vorschreibt und vp2 ein zweiter Viewpoint, welcher die
Methode fiir das Modell m2 vorschreibt. Der View v1 verwendet ausschliefslich das Modell
ml, dies ist konform zum IEEE 1471. Der View v2 besteht aus den Modellen m1 und m2,
dies ist zwar konform zur vorgegebenen Modellierung aus Abbildung 3.2, widerspricht
jedoch dem Zusatz des IEEE 1471 in Teilen, da ein View ein Modell verwendet, dessen
Viewpoint nicht die Methode vorgibt. Durch die Multiplizitdt 1:1 zwischen Viewpoint
und View ist es somit ggf. auch notwendig einen View zu instantiieren, um ein Modell
in einem anderen View zu verwenden, obwohl der View nicht verwendet wird.

Bestétigt wird diese These von einem der Autoren des IEEE 1471, der in einer E-Mail
das konzeptuelle Modell als ,dark corner bezeichnet: , Architectural model is definitely
one of the dark corners of IEEE 1471-2000. It is a fairly informal notion in that versi-
on.“ [Hi05b].

Dieser Missstand ist begriindet in der Mischung von zwei Meta-Ebenen in einem konzep-
tuellen Modell. Der IEEE 1471 enthilt sowohl den Viewpoint als abstrakte Beschreibung
als auch den View als ontologische Instantiierung®. Jedoch existiert nur die Klasse Model
ohne ein passendes Gegenstiick fiir die Instantiierung.

Eine Moglichkeit, diesen Missstand zu beseitigen, ist die Einfiihrung eines Konzeptes
Modelling Language (Modellierungssprache), welches die von einem oder mehreren Mo-
dellen verwendete Sprache beschreibt. Durch die Einfithrung dieses Konzeptes (siehe
Abbildung 3.4) existieren sowohl fiir den View als auch fiir das Modell die ontologischen
Metaklassen, so dass ein Viewpoint eine oder mehrere Modellierungssprachen nutzen
kann, um einen View zu erstellen. Ein Modell verwendet wiederum genau eine Modellie-
rungssprache.

“Zu ontologischer vs. linguistischer Instantiierung siche Hitz et al. [Hi05a, S. 306].
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Abbildung 3.4.: Erweiterung des konzeptuellen Modells des IEEE 1471 um das Konzept
Modellierungssprache

In Abbildung 3.4 eingeflossen ist auch die Kritik an der Kardinalitét zwischen Viewpoint
und View (siehe Abschnitt 3.1.1.2), so dass eine zu Abbildung 3.4 konforme Instantiierung
mehrere Views zu einem Viewpoint zul&sst.

3.1.2. Modelle und Methoden

Abschnitt 3.1.1 hat die Bedeutung von Modellen und Methoden in der Architekturdoku-
mentation dargelegt. Da jedoch unter einem Modell und einer Methode in der Informatik
Unterschiedliches subsumiert wird, werden im folgenden konkrete Definitionen fiir diese
Begriffe eingefiihrt, die im weiteren Verlauf als Basis dienen.

3.1.2.1. Modelle in der Architekturdokumentation

Die exakte Bedeutung sowie Abgrenzung zwischen Modellbegriffen, und die Frage ob die-
se einen abbildungsorientierten oder konstruierenden Charakter besitzen, haben bereits
zu Diskussionen gefiihrt (siehe [Sc99, Sc00, Ka00]). Im Falle von Anwendungslandschaf-
ten — dem zu untersuchenden Original in dieser Arbeit — ist festzuhalten, dass Modelle
und die zugehorigen Originale in unterschiedlichen Beziehungen zueinander stehen kon-
nen: Wird eine Ist-Landschaft modelliert, so handelt es sich um eine Abbildung der
Realitét; bei einer Plan- oder Soll-Landschaft wird ein zukiinftiger, fiktiver Zustand mo-
delliert. Fiir beide Arten von Beziehungen zwischen dem Modell und dem Original sind
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die Hauptmerkmale des allgemeinen Modellbegriffs von Stachowiak [St73, S.131ff] zu-
treffend:

Modell : Ein Modell (engl. Model) zeichnet sich durch die folgenden Haupt-
merkmale aus:

Abbildungsmerkmal: Modelle sind stets Modelle von etwas, namlich von Ab-
bildungen, Reprisentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale, die
selbst wieder Modelle sein kénnen.

Verkiirzungsmerkmal: Modelle erfassen im allgemeinen nicht alle Attribute des
durch sie reprisentierten Originals, sondern nur solche, die den jeweiligen
Modellerschaffern und/oder Modellbenutzern relevant scheinen.

Pragmatisches Merkmal: Modelle sind ihren Originalen nicht per se eindeutig
zugeordnet. Sie erfiillen ihre Ersetzungsfunktion

e fiir bestimmte — erkennende und/oder handelnde, modellbenutzen-
de — Subjekte,

e innerhalb bestimmter Zeitintervalle und

e unter Einschrénkung auf bestimmte gedankliche oder tatsdchliche
Operationen.

Die drei Hauptmerkmale Abbildungsmerkmal, Verkiirzungsmerkmal und pragmatisches
Merkmal des allgemeinen Modellbegriffs nach Stachowiak definieren die grundlegenden
Eigenschaften eines Modells. Insbesondere die Beziehung zwischen einem Modell und
dem durch das Modell reprisentierten Originals ist eine wesentliche Aussage, da ein
Modell ohne ein korrespondierendes natiirliches oder kiinstliches Original kein Modell
im Sinne von Stachowiak ist. In der Informatik findet sich gleichfalls das Verkiirzungs-
merkmal, da Modelle einfache Reprisentationen eines Originals darstellen sollen. Im
Software-Engineering kann beispielsweise ein UML-Klassendiagramm ein Modell eines
Quelltextes sein und hierbei bestimmte Eigenschaften weglassen, z. B. die Implementie-
rung der Methodenriimpfe.

Werden die Bestandteile eines Modells weitergehend untersucht, so wird in der Informatik
stets zwischen Syntax und Semantik unterschieden. Welche Semantik und Syntax einem
Modell zugrunde liegen, definiert das (linguistische) Metamodell des Modells. Der Zu-
sammenhang zwischen Semantik und Syntax in einem Metamodell enthélt die folgenden
Konzepte (sieche Abbildung 3.5%):

Modellierungssprache: Die Modellierungssprache setzt sich aus den Konzepten Semantik,
abstrakte Syntax, konkrete Syntax und Serialisierungssyntax zusammen. Ein Mo-
dell verwendet zur Modellbildung eine Modellierungssprache, die mindestens aus
einer abstrakten Syntax und einer Semantik besteht.

SEigene Darstellung in Anlehnung an Kiihn [Kii06].
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Abbildung 3.5.: Bestandteile einer Modellierungssprache und eines Metamodells

Metamodell: Das Metamodell beschreibt die Semantik, abstrakte Syntax, konkrete Syn-
tax und Serialisierungssyntax, wobei ein einzelnes Metamodell mehrere Syntaxen
und Semantiken beschreiben kann.

Semantik: Die Semantik beschreibt die Bedeutung der Modellierungssprache. Zur Be-
schreibung der Semantik kénnen formale, semi-formale oder informelle Beschrei-
bungen verwendet werden. In der theoretischen Informatik werden die formalen
Beschreibungsformen operationale, denotationelle und axiomatische Semantik un-
terschieden [Sc95]. Hinzukommt die Ubersetzersemantik, die eine existierende Be-
schreibung einer Semantik verwendet und hierbei die eigene Semantik auf die exis-
tierende iibersetzt. Die semi-formale Semantik beschreibt eine Semantik mittels na-
tiirlichsprachlichen und formalen Konzepten, wobei die Beschreibung nicht durch-
gehend formal und nicht eindeutig auf eine der formalen Konzepte abbildbar ist.
Die informelle Beschreibung einer Semantik erfolgt mittels natiirlicher Sprache.

Abstrakte Syntax: Die abstrakte Syntax beschreibt die Sprachkonzepte und wie diese
kombiniert werden diirfen, jedoch nicht die Reprisentation oder Bedeutung der
Konzepte.

Konkrete Syntax: Die konkrete Syntax beschreibt die (graphische) Notation, um Sprach-
konzepte intuitiv (d.h. fiir den Benutzer) darzustellen. Sie wird h#ufig eingesetzt,
um Modelle zu konstruieren, da sie verstédndlicher ist als die abstrakte Syntax.

Serialisierungssyntax: Die Serialisierungssyntax beschreibt die Konzepte zur Serialisierung
eines Modells, um dies beispielsweise in Werkzeugen persistent zu speichern oder
zwischen Werkzeugen auszutauschen.

Ubertragen auf UML ist die konkrete Syntax informell mittels Tabellen beschrieben,
in denen definiert wird, welche UML-Diagramme welche graphischen Mittel verwenden
diirfen. Es wird beispielsweise beschrieben, dass in einem Strukturdiagramm ein Rechteck
ohne weitere Stereotypen eine Klasse représentiert und dass eine Linie eine Assoziation
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darstellt (siehe [OMO05d, S. 135f]). Detaillierte Teile der Notation, wie beispielsweise die
Signatur einer Operation, werden in der Backus-Naur-Form (BNF) angegeben.

Die Definition der abstrakten Syntax ist in UML unvollstindig und wird nur teilweise
mittels OCL-Bedingungen® angegeben. Es wird beispielsweise definiert, dass eine Instanz
einer Assoziation, ein so genannter Link, zwischen zwei Objekten eindeutig ist und die
Zuldssigkeit mehrfacher Links muss explizit durch eine Annotation der Assoziation an-
gegeben werden.

Die Semantik von UML wird mittels natiirlicher Sprache definiert, wobei sich die Be-
schreibung der Semantik auf die UML Superstructure |[OMO05d] und die UML Infra-
structure |OMObc| verteilt. Zusétzliche Variationspunkte in der Semantik werden ex-
plizit eingefithrt, um den Anspruch einer universellen Modellierungssprache gerecht zu
werden. Die Serialisierungssyntax von UML wird in der XML Metadata Interchange
(XMI) [OMO05b| beschrieben.

Werden formale Modellierungssprachen, wie beispielsweise S/T-Netze” betrachtet, so ist
auch dort die Trennung der einzelnen Konzepte vorhanden. Die konkrete Syntax von
S/T-Netzen, eine Form von Petri-Netzen, besteht aus Kreisen, Rechtecken und Linien.
Die abstrakte Syntax eines S/T-Netzes wird als 6-Tupel (siehe [JV87]|) und die Semantik
mittels einer denotationellen Semantik beschrieben.

Nachdem die Bestandteile einer Modellierungssprache vorgestellt wurden, wird ersicht-
lich, warum dieses Konzept Eingang (siehe Abschnitt 3.1.1.3) in den IEEE 1471 fin-
den sollte. Eine Architekturdefinition, die sich wesentlich auf Modelle abstiitzt, muss
die verwendete Modellierungssprache entweder selbst umfassen oder eine geeignete Mo-
dellierungssprache referenzieren. Die bereits zu Beginn des Abschnitt 3.1 angefiihrten
Modellierungssprachen von Clements et al., Kruchten oder auch die Unified Modeling
Language versuchen dies in unterschiedlichem Detaillierungsgrad und mit unterschiedli-
chen Mitteln.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden die einzelnen Bestandteile einer Modellierungs-
sprache fiir die Softwarekartographie eingefiihrt. Die Unterscheidung der Elemente ab-
strakte Syntax, konkrete Syntax, Serialisierungssyntax und Semantik wird wiederholt
aufgegriffen, um die einzelne Bausteine in Beziehung zu setzen und gegeneinander abzu-
grenzen.

3.1.2.2. Methoden in der Architekturdokumentation

Der Begriff Methode wird in der Informatik vielfiltig genutzt und hat je nach Kontext
eine unterschiedliche Bedeutung. In einer objektorientierten Programmiersprache ist ei-
ne Methode eine Funktion bzw. Operation einer Klasse, im Software-Engineering ist
eine Methode die Beschreibung eines Verfahrens bzw. Vorgehens zur Entwicklung eines

S0CL - Object Constraint Language, siche OMG [OMO06e]
"S/T-Netz: Stellen/Transitions-Netz
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Softwaresystems. In dieser Arbeit wird eine Methode als eine Vorgehens- und Verfah-
rensbeschreibung verstanden und wie folgt definiert:

Methode : Eine Methode (engl. Method) ist eine Vorgehensbeschreibung, die
sich aus Schritten und einer Abfolge dieser Schritte zusammensetzt, um ein be-
stimmtes Ergebnis zu erreichen. Eine Methode kann eine Modellierungssprache
nutzen, wenn in den einzelnen Schritten Modelle verwendet werden.

Die obige Begriffsdefinition ist an Kronloff et al. [KSH93| angelehnt, wobei Kronl6ff et al.
keine Modellierungssprache verlangen, sondern eine Sprache und ein zugrundeliegendes
Modell. Da jedoch eine Modellierungssprache bereits in Abschnitt 3.1.2.1 als Aggregation
von Syntax und Semantik definiert wurde, die in einem Modell abgebildet wird, verwendet
obige Definition hierzu die Modellierungssprache.

Eine Methode zur Architekturdokumentation nutzt somit eine Modellierungssprache, um
mittels einer Abfolge von definierten Schritten und unter zu Zuhilfenahme einer Anleitung
ein Ergebnis zu erzielen.

Im Folgenden werden schrittweise die Teile fiir eine Modellierungssprache zur Architek-
turdokumentation von Anwendungslandschaften erarbeitet, welche die Sprache fiir die
Modelle in der Softwarekartographie darstellt. Die Methoden, die im Management fiir
Unternehmensarchitekturen verwendet werden und wie diese in Beziehung zu anderen
Methoden des IT-Managements stehen, wurden bereits grundlegend in Abschnitt 2.1.7
eingefiihrt. Eine fiir die Softwarekartographie anwendungsbezogene Verfeinerung folgt in
Abschnitt 5.

Bevor in Abschnitt 3.3 Modelle zur Architekturdokumentation von Anwendungsland-
schaften aus der Praxis vorgestellt werden, wird im folgenden Abschnitt 3.2 die Anwen-
dung der Kartographie fiir die Softwarekartographie dargelegt. Der Abschnitt baut ein
Verstandnis fiir die Kartographie auf und fithrt grundlegende Begriffe ein, die bei der Ana-
lyse der Architekturdokumentation von Anwendungslandschaften verwendet werden.

3.2. Anwendung der Kartographie in der
Softwarekartographie

Ziel dieses Abschnittes ist es, das Vokabular zur Beschreibung von Architekturdokumen-
tationen in der Softwarekartographie einzufiilhren und hierbei das Versténdnis fiir Karten
in der Kartographie zu nutzen, um die auf die Softwarekartographie {ibertragbaren und
anwendbaren Konzepte aufzuzeigen. Die Kartographie als die Disziplin, die sich mit der
Konzeption, der Erstellung, der Verbreitung und dem Studium von Karten beschiiftigt®,
stellt grundlegende Definitionen fiir Karten, deren Aufbau und ihre Verwendung bereit,
die ebenso fiir die Softwarekartographie relevant sind.

8Ubersetzung der Begriffsdefinition fiir Kartographie der Internationalen Kartographischen Vereini-
gung, entnommen aus Hake et al. [HGMO02, S. 4].
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Reg.-Bez. Stuttgart

Abbildung 3.6.: Topographische Karte von Baden-Wiirttemberg [La06|

Eine Karte ist in der Kartographie eine symbolisierte Abbildung einer geographischen
Realitét, die rdumliche Beziige in einem Modell darstellt [HGMO02, S. 25]. Klassifikatio-
nen fiir Karten existieren in verschiedenster Form, wobei eine vorherrschende Klassifika-
tion [HGMO02, S. 27| nach dem Karteninhalt zwischen topographischen und thematischen
Karten unterscheidet.

Topographische Karten stellen semantische und geometrische Objektinformationen dar;
typische Beispiele fiir derartige Karten sind Land- oder Stadtkarten. Thematische Kar-
ten besitzen einen topographischen Kartengrund und ergénzen die topographische Kar-
te um thematische Informationen. Bekannte Beispiele fiir derartige Informationen sind
die Bevolkerungsdichte oder Temperatur. Netzpline, die beispielsweise Nahverkehrsnet-
ze in Grofstddten darstellen, zdhlen auch zu den thematischen Karten, genauer zu
den Topogrammen. Abbildung 3.6 zeigt eine topographische Karte des Landes Baden-
Wiirttemberg und Abbildung 3.7 ein thematische Karte, die als Kartengrund die topo-
graphische Karte aus Abbildung 3.6 verwendet und die Bevolkerungsverteilung in ver-
schiedenen Altersstufen mittels Kreissektorendiagrammen darstellt.

Fiir die Softwarekartographie von besonderem Interesse sind die thematischen Karten,
da diese mittels des kartographischen Zeichensystems verschiedene Merkmale auf Karten
geeignet visualisieren.
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Abbildung 3.7.: Thematische Karte mit Bevélkerungsverteilung in Baden-Wiirttemberg
mittels Kreissektorendiagrammen [La06]

3.2.1. Kartographisches Zeichensystem

Mit der Gesamtheit aller und insbesondere der kartographischen Darstellungen von Kar-
ten befasst sich die Kartengraphik. Merkmale und Regeln dieser Darstellungen werden
dabei in einem so genannten Zeichensystem zusammengefasst.

Hake et al. [HGMO02| beschreiben die Struktur des Zeichensystems in einem dreistufi-
gen Aufbau aus graphischen Elementen, zusammengesetzten Zeichen und graphischen
Gefiigen. Als Bausteine jeder Kartengraphik fungieren die graphischen Grundelemente
(Punkte, Linien, Flichen), welche geméf ihrer geometrischen Ausbreitung zu unterschei-
den sind. Zu hoheren Gebilden gruppierte graphische Elemente werden als zusammen-
gesetzte Zeichen (Signatur, Diagramm, Halbton, Schrift) bezeichnet. Die graphischen
Grundelemente und die zusammengesetzten Zeichen bilden die Menge der Gestaltungs-
mittel fiir die Kartographie:

Gestaltungsmittel : Gestaltungsmittel (engl. Map Symbols) sind die graphi-
schen Grundelemente (Punkt, Linie, Fléche) sowie die zusammengesetzten Zei-
chen (Signatur, Diagramm, Halbton, Schrift).

Punkte dienen entweder der Kennzeichnung der Lage eines Objekts, oder sie gelten als
Teil eines Punktrasters oder &hnlicher Anordnung als Elemente flichenhafter Signatu-
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Abbildung 3.8.: Gestaltungsvariablen eines Zeichens nach Hake et al. [HGMO02]

ren. Als zweites kartographisches Gestaltungsmittel gilt die Kategorie der Linien, die
alle nicht unterbrochenen Striche zur Angabe einer Lage enthédlt. Die Fliche als drit-
tes Grundelement, die in ihrer gesamten Ausdehnung in Farbton und Tonwert konstant
ist, gestattet Aussagen bzgl. Lage und Qualitdt flichenhafter Diskreta, flichenbezogenen
Quantititen sowie Wertstufen eines Kontinuums.

Durch ihre Flexibilitét bzgl. Ausdruck und Anwendung werden die Signaturen, die bild-
hafte, symbolhafte, geometrische Figuren sowie Buchstaben einschlieffen, zu einem der
wichtigsten Gestaltungsmittel der Kartographie.

Die Softwarekartographie unterscheidet des Weiteren zwischen einem Gestaltungsmittel
und einer Gestaltungsmittelinstanz:

Gestaltungsmittelinstanz : Ein Gestaltungsmittelinstanz ist die Instanz ei-
nes Gestaltungsmittels und verhélt sich zu diesem analog wie ein Objekt zu
seiner Klasse.

Bestimmte Sachverhalte lassen sich jedoch nicht ausschlieblich durch die Elemente des
kartographischen Zeichensystems visualisieren, sondern nur, indem Variationen dieser
Elemente stattfinden. Diese Variationen werden als Gestaltungsvariablen bezeichnet.
Sechs dieser visuellen Variablen zur Symbolisierung und Differenzierung von Zeichen
finden sich in Abbildung 3.8.

Gestaltungsvariable : Fine Gestaltungsvariable (engl. Visual Variable) be-
einflusst die Erscheinung einer Instanz eines Gestaltungsmittels, indem die Va-
riable die Instanz hinsichtlich Gréfe, Form, Fiillung, Tonwert, Richtung und
Farbe verdndert. Unterschiedliche Gestaltungsmittel besitzen unterschiedliche
Gestaltungsvariablen.
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Neben den Gestaltungsmitteln und den Gestaltungsvariablen wird in der Softwarekarto-
graphie ein weiteres Konzept fiir das Zeichensystem bendétigt, welches in dieser Form in
der Kartographie nicht explizit definiert ist. Abbildung 3.7 zeigt eine thematische Karte,
die Kreissektorendiagramme relativ zu einer bestimmten Fléche positioniert. Die Position
eines Kreissektorendiagramms gibt Aufschluss dariiber zu welcher Fliache die visualisier-
ten Informationen gehoren. Diese Positionierung wird in der Softwarekartographie {iber
eine Gestaltungsregel beschrieben, die definiert, dass ein bestimmtes Kreissektorendia-
gramm beispielsweise innerhalb der ihm zugehdrigen Fléche visualisiert werden muss.

Gestaltungsregel : Eine Gestaltungsregel (engl. Visualization Rule) definiert
Darstellungsbeschrinkungen oder Darstellungswiinsche auf einer oder mehreren
Gestaltungsmittelinstanzen.

Innerhalb der Softwarekartographie existieren verschiedene Gestaltungsregeln, die sich
aus den Beispielen fiir Softwarekarten in Abschnitt 3.3 ergeben und die sukzessive an-
hand der Beispiele eingefiihrt werden. Die Unterscheidung zwischen Beschriankungen und
Wiinschen resultiert aus der Notwendigkeit, zum einen Beschrankungen, wie Verschach-
telung, aber auch Wiinsche, wie Flichenminimierung, beschreiben zu kénnen (siehe Ab-
schnitt 4.3). Darstellungsbeschrankungen miissen eingehalten werden, um eine seman-
tisch korrekte Darstellung zu erhalten, Darstellungswiinsche sollen méglichst gut erfiillt
werden, um die Lesbarkeit zu optimieren und dsthetisch ansprechende Karten zu erhal-
ten.

3.2.2. Aufbau von thematischen Karten

Thematische Karten nutzen vorwiegend einen topographischen Kartengrund, um auf
diesem Kartengrund zusétzliche Informationen zu visualisieren. Der Kartengrund dient
hierbei als Referenzschicht. Weitere Informationen der thematischen Karte werden tiber
den Elementen der Referenzschicht, zum Beispiel einer Fliche, positioniert, um die Bezie-
hung zwischen dem Element der Referenzschicht und den Elementen der referenzierenden
Schicht zu visualisieren. In Abbildung 3.7 wurden die Kreissektorendiagramme derart
iiber dem topographischen Kartengrund positioniert, dass erkennbar wird, zu welcher
Fliache die Informationen des Kreissektorendiagramms gehort.

Dieses Schichtenprinzip, Karten aus mehreren aufeinander aufbauenden Schichten zu
gestalten, wird in der Kartographie hiufig angewendet. Der Kartengrund besitzt in der
Kartographie eine besondere Bedeutung und wird je nach Zielsetzung der thematischen
Karte verdndert und soll als Hintergrundinformation dienen [HGMO02, S. 486f].

Da thematische Karten die gleichen Konzepte des kartographischen Zeichensystems, z. B.
Farbe, Form oder Signatur, zur Darstellung unterschiedlicher Informationen nutzen, be-
sitzen thematische Karten eine Legende, welche die Verwendung des Zeichensystems
erlautert. Slocum et al. beschreiben eine Legende als das Kartenelement, welches alle
thematischen Gestaltungsmittel einer Karte definiert [S105, S.205].
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Abbildung 3.9.: Legende zur thematischen Karte aus Abbildung 3.7

Der Aufbau einer Legende fiir eine thematische Karte wird von Slocum et al. [S105] detail-
liert beschrieben. Beginnend bei der Position des Gestaltungsmittels zu dem erklarenden
Text, iiber die Beschreibung von Gestaltungsvariablen bis hin zu speziellen Elemen-
ten von Legenden nach unterschiedlichen thematischen Kartentypen. Ein Beispiel einer
Legende zeigt Abbildung 3.9, welche die Kreissektorendiagramme von Abbildung 3.7
erklart.

3.3. Architekturdokumentation von
Anwendungslandschaften in der Praxis

Nachdem in Abschnitt 3.1 die Grundlagen der Architekturdokumentation eingefiithrt wur-
den und Abschnitt 3.2 das im Folgenden verwendete Vokabular zur Dokumentation der
Darstellung aufgebaut hat, werden im Weiteren verschiedene Modelle zur Architektur-
dokumentation von Anwendungslandschaften in der Praxis vorgestellt. Eine Kategorisie-
rung der einzelnen Darstellungen folgt in Abschnitt 3.4.

Die Darstellungen zur Architekturdokumentation von Anwendungslandschaften werden
in der Praxis und in der Forschung unterschiedlich bezeichnet. Beispiele fiir die verwen-
deten Begriffe sind Bebauungsplan, Softwarelandkarte, Systemlandkarte, Anwendungs-
landkarte und IT-Landkarte. Matthes und Wittenburg [MWO04a| haben den Begriff der
Softwarekarte, der unabhingig von einer mit der Darstellung verfolgten Zielsetzung ist,
wie folgt eingefiihrt:

Softwarekarte : Eine Softwarekarte (engl. Software Map) ist eine graphische
Représentation der Anwendungslandschaft oder von Ausschnitten dieser. Eine
Softwarekarte setzt sich zusammen aus einem Kartengrund und den auf dem
Kartengrund aufbauenden Schichten, die verschiedene Merkmale visualisieren.
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3.3.1. Softwarekarten in der Praxis

Die Abbildungen in den folgenden Abschnitten wurden von Industriepartnern des For-
schungsprojektes Softwarekartographie zur Verfiigung gestellt. Da die einzelnen Abbil-
dungen vertrauliche Informationen enthalten, erscheinen diese jeweils in einer unleser-
lichen, stark verkleinerten Abbildung und einer anonymisierten Variante. Die Originale
werden entweder in ausgedruckter Form, vorwiegend im Format DIN A0, in Présenta-
tionen oder in Intranets verwendet.

Die anonymisierten Abbildungen beruhen auf den Daten eines fiktiven Kauthauses So-
CaStore® mit mehreren Standorten und Filialen. Das Kaufhaus SoCaStore entspricht der
Datenbasis der Studie iiber Werkzeuge zum Management von Unternehmensarchitektu-
ren [se05al.

Die Beschreibungen der Abbildungen in den folgenden Abschnitten erfolgt ausschliefs-
lich natiirlichsprachlich. Dabei werden die in Abschnitt 3.2 eingefiihrten Konzepte Ge-
staltungsmittel, -variabel, -regel etc. verwendet. Eine semi-formale Beschreibung erfolgt
zusammen mit einer Kategorisierung der Softwarekarten in Abschnitt 3.4.

Die in den folgenden Abschnitten vorgestellten Beispiele fiir Softwarekarten finden sich
in mehreren Unternehmen. Da die Zielsetzung darin besteht, Modelle zum Management
von Anwendungslandschaften zu entwickeln, wird eine Darstellung, die in der gleichen
Art und Weise mehrfach verwendet wird, nur einmal eingefiihrt.

3.3.1.1. Softwarekarten eines Versicherungsunternehmens (Beispiel 1)

Ziel der Softwarekarte in Abbildung 3.10 (Originalform) bzw. Abbildung 3.11 (anonymi-
sierte Form) ist die Visualisierung aller Anwendungssysteme einer Regionalgesellschaft
eines Versicherungskonzerns, die Zuordnung der Systeme zu Funktionsbereichen und die
Darstellung der Kommunikationsbeziehungen zwischen diesen Systemen. Das Unterneh-
men betreibt ca. 150 Anwendungssysteme in der betroffenen Regionalgesellschaft.

Bei der Softwarekarte handelt es sich um eine Darstellung des Ist-Zustands, ohne die
Visualisierung von Plan- oder Soll-Zustdnden, wobei der Zeitpunkt des Ist-Zustandes in
der Karte angegeben wird. Die Darstellung hat den Zweck, Transparenz iiber die An-
wendungslandschaft hinsichtlich der vorhandenen Anwendungssysteme, ihrer Zuordnung
zu Bereichen und den Kommunikationsbeziehungen zwischen den Anwendungssystemen
zu schaffen.

Die Anordnung der Gestaltungsmittelinstanzen auf der Karte erfolgt anhand einer fiir
das Unternehmen individuellen logischen Gruppierung (Subsidiaries, Customer Mana-
gement, Warehouse etc.) mittels Rechtecken. Die Gruppierung erfolgt in diesem Fall in
zwei Ebenen, wobei die erste Ebene eine Aufteilung nach funktionalen Bereichen ist,
dargestellt durch graue Rechtecke. Diese Gruppierung wird auf der zweiten Ebene durch
Untergruppen verfeinert, dargestellt durch farbige Rechtecke.

9SoCaStore - Software Cartography Store
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i

Abbildung 3.10.: Softwarekarte eines Versicherungsunternehmens, Beispiel 1, im Original
Format DIN A0
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Abbildung 3.11.: Softwarekarte eines Versicherungsunternehmens, Beispiel 1, anonymi-
sierte Form
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Im Original werden beispielsweise auf der ersten Ebene die Bereiche Sparte, Kundenma-
nagement, Zugriffskanal oder Business Administration unterschieden. Die zweite Ebene
im Bereich Sparte unterteilt dann in die Versicherungssparten, beispielsweise Leben, Sach,
Unfall etc.

Die farbliche Unterscheidung in dieser Softwarekarte ist im Original getrieben durch
einen Farbcode, der den einzelnen Gruppierungen bestimmte Farben zuweist, die bereits
in anderen Darstellungen des Unternehmens verwendet werden.

Anwendungssysteme werden den Gruppen ausschliefslich in der zweiten Ebene zugeord-
net, wobei eine Zuordnung einer Beziehung der Form ist funktional zugeordnet entspricht.
Die Beziehung ldsst es zu, dass ein Anwendungssystem in mehreren Untergruppen vertre-
ten ist (in Abbildung 3.11 bspw. das Anwendungssystem MoTr-D). Ein Anwendungssys-
tem wird durch ein Rechteck mit einer abgesetzten Kopfzeile dargestellt, wobei in dieser
Kopfzeile eine eindeutige Systemnummer angegeben ist. Die Beschriftung des Rechtecks
enthélt den (abgekiirzten) Namen des Anwendungssystems.

Die Gestaltungsregel, die bei der Positionierung der Rechtecke fiir die Bereiche und fiir die
Anwendungssysteme ihre Verwendung findet, wird als Nesting (deutsch Verschachtelung)
bezeichnet und verlangt bei ihrer Anwendung eine Positionierung der Gestaltungsmittel-
instanz vollstindig innerhalb einer anderen Gestaltungsmittelinstanz.

Kommunizieren zwei Systeme iiber eine Schnittstelle miteinander, so wird dies mit zwei
Pfeilen als Gestaltungsmittelinstanzen visualisiert. Der Server erhélt einen eingehenden
Pfeil, der mit dem Namen des Clients beschriftet ist; der Client entsprechend einen
ausgehenden Pfeil, beschriftet mit dem Namen des Servers. Eine Unterscheidung zwischen
Daten- oder Kontrollfluss wird in dieser Softwarekarte nicht durchgefiihrt.

Die fiir die Pfeile angewendete Gestaltungsregel, die verlangt, dass ein Pfeil sich an
ein Rechteck anhangt, wird als Attachment (deutsch Anhéngen) bezeichnet und fordert,
dass fiir zwei Gestaltungsmittelinstanzen ein gemeinsamer Punkt auf der Softwarekarte
existiert.

Die Elemente auf dieser Softwarekarte erfahren keine spezifische Anordnung entlang einer
bestimmten Achse. Die Positionierung der Gruppen auf der Softwarekarte, der Unter-
gruppen innerhalb der Gruppen und der Anwendungssysteme in den Untergruppen wird
platzoptimierend vorgenommen. Des Weiteren besitzt die Grofe der Rechtecke fiir An-
wendungssysteme keine eigene Semantik und wird derart gew#hlt, dass alle eingehenden
bzw. ausgehenden Pfeile an das Rechteck angehdngt werden konnen.

Die Softwarekarte in Abbildung 3.10 wurde mittels des Werkzeugs Microsoft Visio voll-
stdndig manuell erstellt. In der Originaldarstellung nicht vorhanden ist die Legende in
Abbildung 3.11.

3.3.1.2. Softwarekarte eines Versicherungsunternehmens (Beispiel 2)

Der Aufbau und die Zielsetzung der Softwarekarte in Abbildung 3.12 (Originalform)
bzw. Abbildung 3.13 (anonymisierte Form) ist eng verwandt mit dem Beispiel aus Ab-
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Abbildung 3.12.: Softwarekarte eines Versicherungsunternehmens, Beispiel 2, im Original
Format DIN A0

Current Landscape SoCaStore Creation Date: 2006-12-31
Contact: EA-Group

Legend

Abbildung 3.13.: Softwarekarte eines Versicherungsunternehmens, Beispiel 2, anonymi-
sierte Form
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schnitt 3.3.1.1. Auch hier bilden verschachtelte Rechtecke die Softwarekarte und die Ziel-
setzung besteht ebenfalls in der Schaffung von Transparenz iiber die Anwendungsland-
schaft. Im Unterschied zu dem Beispiel aus Abschnitt 3.3.1.1 werden zusétzlich unter-
schiedliche Status fiir Anwendungssysteme angegeben und die Kommunikationsbeziehun-
gen detaillierter dargestellt. Die Softwarekarte visualisiert im Original ca. 160 Anwen-
dungssysteme, die am Hauptstandort des Unternehmens betrieben und weltweit genutzt
werden.

Die Instanzen des Gestaltungsmittels Rechteck werden in dieser Karte anhand von unter-
nehmensspezifischen Bereichen gruppiert. Zusétzlich werden Instanzen des Gestaltungs-
mittels Rechteck genutzt, um sowohl Bereiche als auch Anwendungssysteme darzustellen,
wobei die Beschriftung fiir Bereiche vertikal oben und fiir Anwendungssysteme vertikal
zentriert ausgerichtet wird.

Die Farbcodierung der Rechtecke ist im Original fiir die Bereiche unternehmensspezi-
fisch, und verwandte Bereiche erhalten die gleiche Hintergrundfarbe. Die Farbcodierung
der Rechtecke fiir Anwendungssysteme gibt den Status des Anwendungssystems an. Bei-
spielsweise werden Anwendungssysteme, die zum auf der Karte angegebenen Zeitpunkt
abgeschaltet wurden, mit einem grauen Hintergrund, neue Systeme mit einem roten Hin-
tergrund und Anwendungssysteme, die seit dem letzten Betrachtungszeitpunkt verdndert
wurden, mit einem orangefarbenen Hintergrund dargestellt. Durch das quartalsweise Ak-
tualisieren dieser Softwarekarte ergeben sich die Betrachtungszeitpunkte.

Die Pfeile, die als Gestaltungsmittelinstanzen Kommunikationsbeziehungen darstellen,
verbinden in der Softwarekarte die betroffenen Anwendungssysteme und werden mit ei-
nem Namen fiir die Kommunikationsbeziehung als Beschriftung versehen. Im Gegensatz
zu der Softwarekarte in Abschnitt 3.3.1.1 verbinden Pfeile die Anwendungssysteme di-
rekt und stellen ausschlieflich Datenfliisse dar, wobei zwischen lesenden und schreiben-
den Zugriffen (siehe Legende in Abbildung 3.13) unterschieden wird. Auch hier wird
die Gestaltungsregel Attachment verwendet, um die Pfeile an die jeweiligen Rechtecke
anzubinden, wobei die jeweilige Gestaltungsmittelinstanz fiir einen Pfeil an jeweils zwei
Gestaltungsmittelinstanzen vom Typ Rechteck angehiingt werden.

Die Positionierung der Rechtecke fiir Bereiche und fiir Anwendungssysteme erfolgt mittels
mehrerer Gestaltungsregeln, wobei die Reihenfolge in der Aufzéhlung die Priorisierung
der Gestaltungsregeln angibt:

1. Positioniere Rechtecke fiir Anwendungssysteme in den Rechtecken der Bereiche mit
denen eine Beziehung ist funktional zugeordnet besteht (Gestaltungsregel Nesting).

2. Positioniere verwandte Bereiche moglichst nahe beieinander.

3. Positioniere die Rechtecke fiir die Bereiche und die Rechtecke fiir Anwendungssys-
teme innerhalb der Bereiche derart, dass moglichst wenige Uberschneidungen der
Pfeile fiir Kommunikationsbeziehungen entstehen.

Bei den obigen Gestaltungsregeln ist eine wesentliche Unterscheidung zwischen zwei Ar-
ten von Regeln zu erkennen. Die erste Regel verlangt eine Positionierung in der Form,

61



3. Softwarekarten als Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaften

dass sie eine bestimmte Position relativ zu einer anderen Gestaltungsmittelinstanz ver-
langt, die nicht verletzt werden darf. Diese Art von Regel wird im Folgenden als Muss-
Gestaltungsregel bezeichnet:

Muss-Gestaltungsregel : Eine Muss-Gestaltungsregel (engl. Constraint Vi-
sualization Rule) ist eine Gestaltungsregel, deren Instanzen eine graphische Be-
ziehung zwischen Gestaltungsmittelinstanzen beschreiben, die erfiillt sein muss,
um eine korrekte Darstellung zu erhalten.

Die Regeln 2 und 3 verfolgen eine Positionierung, die mdglichst genau eingehalten werden
soll. Diese Art von Gestaltungsregeln werden als Ziel-Gestaltungsregel bezeichnet:

Ziel-Gestaltungsregel : Eine Ziel-Gestaltungsregel (engl. Target Visualization
Rule) ist eine Gestaltungsregel, deren Instanzen eine graphische Beziehung zwi-
schen Gestaltungsmittelinstanzen beschreiben, die im Sinne einer Zielfunktion
moglichst gut erfiillt werden soll, um eine gewiinschte Darstellung zu erhalten.

Die Zielfunktion der 2. Regel kann beispielsweise als Optimum einen Abstand von 10
Pixeln auf einer Softwarekarte verlangen oder fordern, dass die Rechtecke direkt benach-
bart sind, also kein anderes Rechteck zwischen ihnen liegen darf. Die einzelnen Ziel-
Gestaltungsregeln werden eigenstindig in Abschnitt 4.3 eingefiihrt.

Als Hilfsmittel zur Erstellung der Softwarekarte in Abbildung 3.12 dient das Werkzeug
VisualizeIT [V503], welches von der Firma sd&m entwickelt und durch das nutzende
Unternehmen angepasst wurde. Das Werkzeug verwendet zur Datenhaltung und fiir das
Reporting Microsoft Access und generiert aus den Daten die Softwarekarte in Microsoft
Visio. Beim ersten Generieren der Softwarekarte wird keine Optimierung hinsichtlich
der Position der Rechtecke durchgefiihrt, die verwandte Bereiche nahe beieinander po-
sitioniert oder die Anzahl von Uberschneidungen der Pfeile minimiert. Das manuelle
Nachpositionieren nach dem ersten Generieren wird jedoch bei folgenden Generierungs-
laufen beriicksichtigt. Lediglich neue Bereiche werden am unteren Ende der Karte und
neue Anwendungssysteme am unteren Ende eines Bereiches visualisiert. Die Karte ist
somit semi-automatisch generiert.

Die Legende der Originaldarstellung enthdlt Angaben zur Hintergrundfarbe der Anwen-
dungssysteme und zu den Arten von Kommunikationsbezichungen. Alle weiteren Infor-
mationen in der Legende von Abbildung 3.13 wurden hinzugefiigt.

3.3.1.3. Softwarekarten eines Logistikdienstleisters

Die Softwarekarte in Abbildung 3.14 (anonymisierte Form in Abbildung 3.15) soll zum
einen Transparenz der Anwendungslandschaft schaffen und zum anderen IT-Projekte
mit den betroffenen Systemen und deren Entwicklungsstand bzw. Projektfortschritt vi-
sualisieren. Der Nutzer dieser Anwendungslandschaft ist ein Unternehmensbereich eines
Logistikkonzerns, der ca. 150 Anwendungssysteme verwendet.
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Ist-Anwendungslandschaft

Abbildung 3.14.: Softwarekarte eines Logistikdienstleisters, im Original Format DIN AQ

Current Landscape SoCaStore Creation Date: 2006-12-31
Contact: EA-Group
Acquisition Warehousing Distribution
Online Shop POss MTS
(100) POS System Monetary Transactions
(Germany/Munich) System (Germany)
(1600) (300)
POS System Monetary Transaction
(Germany/Hamburg) System (Great Britain)
Operative (1620)
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(1650)
Ics
Inventory Control System (200) ‘
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|
Abbildung 3.15.: Softwarekarte eines Logistikdienstleisters, anonymisierte Form
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Im Gegensatz zu den Softwarekarten in den Abschnitten 3.3.1.1 und 3.3.1.2 wird bei
dieser Softwarekarte eine Anordnung entlang der x- und y-Achsen vorgenommen. Die
x-Achse enthilt die Prozessschritte der Wertschopfungskette des Unternehmens und die
y-Achse unterscheidet die Systeme nach Systemtypen wie beispielsweise dispositiv oder
operativ. Die Prozessschritte auf der x-Achse sind durch Instanzen des Gestaltungsmittels
Chevron'® dargestellt, die Unterscheidung auf der y-Achse erfolgt durch eine Beschriftung
der Bereiche.

Hieraus ergeben sich zwei neue Muss-Gestaltungsregeln, die es ermdglichen, Elemente
in einer bestimmten Reihenfolge zu positionieren. Diese Muss-Gestaltungsregeln wer-
den als X-Sequence bzw. Y-Sequence (deutsch x-Sequenz bzw. y-Sequenz) bezeichnet.
Sie ermoglichen es, mehrere Instanzen von Gestaltungsmitteln iiber eine Gestaltungsre-
gelinstanz in Beziehung zu setzen. Diese Gestaltungsregeln erlauben es, dass bei einer
Instantiierung die in Beziehung gesetzten Gestaltungsmittelinstanzen in einer geordneten
Reihung platziert werden, so dass eine Reihenfolge der Elemente beziiglich der x- oder
y-Achse entsteht. Die Muss-Regel X-Sequence bzw. Y-Sequence verlangt zusatzlich, dass
die in Beziehung gesetzten Gestaltungsmittelinstanzen die gleiche Position beziiglich der
y- bzw. x-Achse haben.

Innerhalb des durch die Prozessschritte und Systemtypen gebildeten Koordinatensystems
werden verschiedene Arten von IT-Systemen visualisiert, die von dem Nutzer wie folgt
verwendet werden:

Anwendungssystem: Ein Anwendungssystem wird durch das Gestaltungsmittel Rechteck
visualisiert.

Teil-Anwendungssystem: Ein Teil-Anwendungssystem, welches als Teil keine funktionsfa-
hige Schnittstelle gegeniiber einem Anwender zur Verfiigung stellt, wird mittels des
Gestaltungsmittels Rechteck visualisiert.

Datenbanksystem: Ein Datenbanksystem ist eine Sammlung von Daten, die zueinander
in Beziehung stehen, systematisch oder methodisch angeordnet und einzeln mit
Hilfe elektronischer Mittel zugénglich sind. Ein Datenbanksystem wird mittels des
Gestaltungsmittels Zylinder visualisiert.

Systemgruppe: Eine Systemgruppe ist eine logische Zusammenfassung physisch vonein-
ander abhéngiger Komponenten, die mittels Funktion und Daten die Geschéftspro-
zesse oder Teile davon unterstiitzen. Zu einem System gehort eine integrierte Daten-
haltung. Eine Systemgruppe wird mit dem Gestaltungsmittel Rechteck visualisiert.

Die Beschriftung der obigen vier Elemente erfolgt mit einem Kurznamen und einer Kurz-
beschreibung!!. Zusitzlich gilt, wenn der Name der Systemgruppe gleich dem Namen des
Anwendungssystems und des Namens des Datenbanksystems ist, so wird nur ein Recht-
eck fiir die Systemgruppe verwendet. Des Weiteren muss fiir ein Teil- Anwendungssystem
ein iibergeordnetes Anwendungssystem visualisiert werden.

1%Das Chevron (-s, -en) entspricht der geometrischen Form eines Fischsymbols.
"1n der anonymisierten Darstellung in Abbildung 3.15 wird nur ein Name verwendet.
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Auffillig bei den obigen Definitionen ist sowohl die Semantik als auch die Wahl der Sym-
bolik. Die Unterscheidung, ob ein System ein Anwendungssystem, ein Teil-Anwendungs-
system etc. ist, muss individuell getroffen werden und kann nicht eindeutig aus der Be-
griffsdefinition hergeleitet werden. Nichtsdestotrotz handelt es sich fiir den Nutzer um
eine wesentliche Unterscheidung, welche in die Darstellung eingeflossen ist.

Hinsichtlich der Symbolik ist die hdufige Verwendung von Rechtecken ohne zusétzliche
Annotationen anzumerken, da aus der Darstellung nur durch zusétzliche Konventionen
abgeleitet werden kann, ob es sich beispielsweise bei dem System ICS um eine System-
gruppe oder ein Anwendungssystem handelt. Die geringe Werkzeugunterstiitzung (die
Originaldarstellung wurde mit Microsoft PowerPoint erstellt) erkldrt, warum die Anzahl
von Symbolen moglichst gering gehalten wurde. Die Erstellung und Pflege der Software-
karte ist bereits mit groken Aufwand verbunden, so dass der Fokus auf Datenkonsistenz
und eine einfache Symbolik gelegt wurde.

Die Symbole fiir die Systeme werden auf der Softwarekarte derart positioniert, dass die
Geschiftsprozessunterstiitzung und der Typ von Anwendungssystemen erkennbar sind.
Hierzu werden die Symbole an den Prozessen auf der x-Achse und an den Systemtypen
auf der y-Achse geeignet ausgerichtet. Diese Art der Positionierung wird durch die Muss-
Gestaltungsregeln Full X-Specific Intersection bzw. Full Y-Specific Intersection (deutsch
vollstéindige x- bzw. y-spezifische Uberschneidung) geregelt, wobei erstere beispielswei-
se verlangt, dass die x-Koordinaten des Rechtecks fiir das Anwendungssystem Product
Shipment System (Germany) im Bereich der x-Koordinaten des Chevrons fiir den Ge-
schiftsprozess Distribution liegen.

Eine Besonderheit stellt die Ausdehnung eines Rechtecks fiir ein Anwendungssystem iiber
mehrere Prozessschritte dar, wobei die Ausdehnung bedeutet, dass ein einzelnes Anwen-
dungssystem mehrere Prozessschritte unterstiitzt. Diese graphische Variation ist jedoch
nur moglich, wenn die von dem Anwendungssystem unterstiitzten Prozessschritte direkt
nebeneinander angeordunet sind. Ist dies nicht der Fall, so miissen die Rechtecke dupliziert
werden. In der Softwarekarte in Abbildung 3.15 wird die horizontale Ausdehnung eines
Rechtecks exemplarisch fiir das Anwendungssystem Inventory Control System, welches
mehrere Geschiftsprozesse unterstiitzt, dargestellt.

Die Darstellungen fiir eine Geschéftsprozessunterstiitzung eines Anwendungssystems fiir
zwei graphisch benachbarte Geschiftsprozesse durch ein Rechteck, das horizontal ge-
dehnt ist, oder durch zwei Rechtecke, die nicht horizontal gedehnt sind, sind semantisch
dquivalent. Die gedehnte Darstellung eines Rechtecks bedingt eine Erweiterung der Muss-
Gestaltungsregel Full X-Specific Intersection, die verlangt, dass eine Instanz dieser Regel
eine einzelne Gestaltungsmittelinstanz mit mehreren anderen Gestaltungsmittelinstan-
zen in Beziehung setzen darf. Die Umsetzung der Regel erzwingt in diesem Fall, dass sich
ein Rechteck fiir ein Anwendungssystem iiber mehrere Chevren fiir Geschéftsprozesse er-
streckt.

Des Weiteren wird die Muss-Gestaltungsregel Nesting verwendet, um eine Gruppierung
von Anwendungssystemen und/oder Datenbanksystemen zu Systemgruppen zu errei-
chen.
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Zur Darstellung verschiedener Status der Systeme, wie beispielsweise System in Betrieb
oder System wird gedndert, und weiterer Kigenschaften der Systeme, wie System wird von
Kunden benutzt, werden in der Originaldarstellung verschiedene Farben und Schraffuren
fiir Hintergriinde und Farben fiir Rahmen der Elemente gew#hlt. In dem anonymisierten
Beispiel in Abbildung 3.15 bedeutet ein roter Rahmen beispielsweise, dass das betreffende
System direkt von Kunden bedient wird (siehe Legende).

3.3.1.4. Softwarekarten eines Konsumgiiterherstellers

Ziel der Softwarekarte in Abbildung 3.16 (anonymisiert in Abbildung 3.17) ist wiederum
die Schaffung von Transparenz iiber die Anwendungslandschaft. Die Softwarekarte wurde
von einem Konsumgiiterhersteller erstellt, der die Abbildung mit dem englischen Begriff
Quilt (deutsch Flickenteppich) umschreibt.

Analog zu der Softwarekarte in Abschnitt 3.3.1.3 werden die Bezugselemente fiir die
Anwendungssysteme am &ufseren Rand der Softwarekarten positioniert und bilden ei-
ne x- und y-Achse. Auf der x-Achse wird auf zwei Ebenen gruppiert, wobei die obere
Ebene durch die Organisationseinheiten und die untere Ebene durch zugeordnete Funk-
tionsbereiche gebildet wird. Auf der y-Achse finden sich zwei Ebenen, welche von den
Vertriebsbereichen und den Produktgruppen gebildet werden, wobei die Vertriebsberei-
che auf der linken und die Produktgruppen auf der rechten Seite angeordnet werden.
In der anonymisierten Form wurden die Organisationseinheiten (Headquarter, Subsidia-
ries und Warehouse) und die Funktionsbereiche (Back Office, Purchasing etc.) auf der
x-Achse und die Vertriebsbereiche (Munich, Hamburg, London und Online) auf der y-
Achse positioniert.

Die Visualisierung der Organisationseinheiten, Funktionsbereiche und Vertriebsbereiche
erfolgt in der Originaldarstellung mittels eines Textfeldes ohne ein zusétzliches Symbol.
In der anonymisierten Form wird die Beschriftung der einzelnen Spalten und Zeilen mit-
tels des Gestaltungsmittels Rechteck, welches ein Textfeld beinhaltet, mit unterschiedli-
chen Hintergrundfarben dargestellt, um die Unterscheidung von Organisationseinheiten,
Funktionsbereichen und Vertriebsbereichen hervorzuheben.

Der Aufbau der Softwarekarte ist des Weiteren vergleichbar mit einer Matrix, wobei dies
nur einen Spezialfall der Softwarekarte mit x- und y-Achsen darstellt und beide Achsen

diskrete Werte visualisieren®2.

Die Anwendungssysteme werden analog zu der Softwarekarte in Abschnitt 3.3.1.3 po-
sitioniert und durch ein Rechteck visualisiert. Die Hintergrundfarbe wird genutzt, um
Anwendungssysteme zu Gruppen zusammenzufassen. Im Original wurden beispielswei-
se SAP-Systeme mit der gleichen Hintergrundfarbe dargestellt, in der anonymisierten
Form wurden Standardsoftwaresysteme mittels eines gleichfarbigen Hintergrunds visua-
lisiert.

Eine weitere Gemeinsamkeit mit der Softwarekarte in Abschnitt 3.3.1.3 ist das Aus-
dehnen von Rechtecken fiir Anwendungssysteme, welches in diesem Fall vertikal erfolgt,

12Die genaue Unterscheidung der Softwarekartentypen folgt in Abschnitt 3.4.1
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Abbildung 3.16.: Softwarekarte eines Logistikdienstleisters, im Original Format DIN A0

Current Landscape SoCaStore Creation Date: 2006-12-31
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Abbildung 3.17.: Softwarekarte eines Logistikdienstleisters, anonymisierte Form
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wenn mehrere Produktgruppen innerhalb des gleichen Funktionsbereiches dasselbe An-
wendungssystem nutzen. Die verwendeten Gestaltungsregeln sind somit ebenso Full X-
Specific Intersection bzw. Full Y-Specific Intersection.

Das Original dieser Softwarekarte wurde mittels Microsoft PowerPoint erstellt.

3.3.1.5. Softwarekarten eines Automobilherstellers

Im Gegensatz zu den bisherigen Beispielen aus den Abschnitten 3.3.1.1 bis 3.3.1.4 zei-
gen die Abbildungen 3.18, 3.20 und 3.19 (anonymisiert in den Abbildungen 3.21, 3.23
und 3.22) nicht nur den Status der Anwendungslandschaft zu einem bestimmten Zeit-
punkt, sondern drei verschiedene Versionen bzw. Zustdnde. Der Automobilkonzern, der
diese Darstellungen nutzt, unterscheidet zwischen so genannten Ist-, Plan- und Soll-
Landschaften:

e Der Ist-Zustand spiegelt den Status quo der Anwendungslandschaft wider.

e Der Plan-Zustand ist ein Zustand der Anwendungslandschaft in der Zukunft, der
sich durch in der Zukunft abgeschlossene und laufende Projekte zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ergibt.

e Der Soll-Zustand ist eine langfristige Vision, die einer Zielvorstellung entspricht.

Diese Unterscheidung wurde bereits in Abschnitt 2.1.7 eingefiihrt und ermoglicht es bei-
spielsweise die Zielerreichung zu steuern und nachzuvollziehen.

Der Aufbau der einzelnen Darstellungen ist vergleichbar mit dem der Softwarekarte in
Abschnitt 3.3.1.3. Es werden ebenso Geschéftsprozesse entlang der x-Achse positioniert,
wobei die Originale der Softwarekarten in diesem Abschnitt mehrere Prozessebenen vi-
sualisieren und die einzelnen Geschiftsprozesse in einer Sub- bzw. Super-Beziehung mit-
einander stehen. Die Gestaltungsregeln die hierzu verwendet werden, sind zum einen die
Muss-Gestaltungsregel X-Sequence, um die Prozesse entlang der x-Achse zu positionie-
ren, und zum anderen die Muss-Gestaltungsregel Full X-Specific Intersection, um die
Sub-Prozesse unterhalb der Super-Prozesse darzustellen.

Die y-Achse wird durch Organisationseinheiten gebildet, so dass beispielsweise verschie-
dene Vertriebskanile oder auch Werke des Automobilherstellers, die sich auch in der
Organisationsstruktur wiederfinden, auf diese Art und Weise abgebildet werden. Die
einzelnen Softwarekarten in diesem Abschnitt zeigen hierbei nicht die gesamte Anwen-
dungslandschaft des Automobilherstellers, der ca. 2.500 Anwendungssysteme nutzt und
betreibt, sondern jeweils nur bestimmte Ausschnitte fiir ausgewihlte Geschéftsprozesse
(x-Achse) und Organisationseinheiten (y-Achse).

Die Visualisierung einer Geschiftsprozessunterstiitzung fiir eine bestimmte Organisati-
onseinheit erfolgt, indem ein Rechteck als Gestaltungsmittelinstanz mit dem Namen des
Anwendungssystems an dem Geschéftsprozess und der Organisationseinheit ausgerichtet
wird. Analog zu den Softwarekarten aus den Abschnitten 3.3.1.3 und 3.3.1.4 wird ebenso
mit einer Ausdehnung der Rechtecke fiir Anwendungssysteme gearbeitet. Eine horizon-
tale Ausdehnung eines Rechtecks bedeutet, dass mehrere Geschiftsprozesse von diesem
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Abbildung 3.18.: Softwarekarte eines Automobilherstellers, Ist-Zustand, im Original For-
mat DIN A0
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Abbildung 3.19.: Softwarekarte eines Automobilherstellers, Plan-Zustand, im Original
Format DIN A0
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Abbildung 3.20.: Softwarekarte eines Automobilherstellers, Soll-Zustand, im Original
Format DIN A0
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Abbildung 3.22.: Softwarekarte eines Automobilherstellers, Plan-Zustand, anonymisierte
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System unterstiitzt werden, und eine vertikale Ausdehnung, dass mehrere Organisations-
einheiten das gleiche Anwendungssystem nutzen. Die hierzu verwendeten Gestaltungs-
regeln sind die bereits eingefiihrten Regeln Full X-Specific Intersection und/oder Full
Y-Specific Intersection.

Da die Softwarekarten im Original fiir ein bestimmtest Projekt angefertigt wurden, wird
die Hintergrundfarbe genutzt, um Projektinformationen zu visualisieren. Eine weifse Hin-
tergrundfarbe bedeutet, dass das visualisierte Anwendungssystem im Rahmen des Pro-
jektes nicht verdindert wird. Die anderen Hintergrundfarben der Rechtecke in den Soft-
warekarten fiir die Ist- und Soll-Landschaften kennzeichnen, dass das entsprechende An-
wendungssystem im Projekt verdndert wird.

In der Plan-Landschaft wird iiber die Hintergrundfarben der Rechtecke zusétzlich die
Leistungsstufe visualisiert, die bis zum Zeitpunkt der Plan-Landschaft umgesetzt wer-
den soll oder welche Anderungen fiir spitere Leistungsstufen vorgesehen sind. In den
anonymisierten Softwarekarten werden die Hintergrundfarben in den Soll- und Plan-
Landschaften genutzt, um Verdnderungen beziiglich der Ist-Landschaft darzustellen.

Die Erstellung der Softwarekarten erfolgt bei dem Automobilhersteller je nach Orga-
nisationseinheit mittels unterschiedlicher Werkzeuge. Die Beispiele in den Abbildun-
gen 3.18, 3.20 und 3.19 wurden mittels Microsoft PowerPoint erstellt, andere Organisa-
tionseinheiten nutzen ein selbst erstelltes Werkzeug auf Basis von Microsoft Access und
Microsoft Visio, welches eine vergleichbare Funktionalitit zu dem in Abschnitt 3.3.1.2
vorgestellten Werkzeug VisualizelT besitzt.

3.3.1.6. Weitere Softwarekarten

Die in den Abschnitten 3.3.1.1 bis 3.3.1.5 vorgestellten Softwarekarten sind die pro-
minentesten Darstellungsformen fiir Anwendungslandschaften, die bei den untersuchten
Industrieunternehmen zum Einsatz kommen. Die einzelnen Darstellungen finden sich
nicht nur in den betroffenden Unternehmen bzw. Branchen, sondern werden ebenso in
anderen Unternehmen und Branchen eingesetzt. Die Softwarekarte in Abbildung 3.13
wird beispielsweise ebenso von einem IT-Dienstleister fiir Banken verwendet und die
Darstellungen in Abbildung 3.21 ebenso von einem Elektronikkonzern [Ro0bal.

Zwei weitere, bisher nicht vorgestellte Formen von Softwarekarten sind Karten zur Ana-
lyse des Lebenszyklusses von Anwendungssystemen und zur Analyse von Beziehungen
zwischen Elementen der Unternehmensarchitektur.

Die Softwarekarte in Abbildung 3.24 stellt den Lebenszyklus eines Anwendungssystems
bzw. einer Anwendungssystemversion mit verschiedenen Status dar. Hierzu wird analog
zu bereits eingefithrten Darstellungen (bspw. in Abschnitten 3.3.1.4) ein Koordinaten-
system aufgebaut, wobei die x-Achse durch Zeitintervalle und die y-Achse durch Anwen-
dungssysteme und Anwendungssystemversionen gebildet werden. Die hierbei zum Ein-
satz kommenden Gestaltungsregeln sind wiederum die X-Sequence und Full X-Specific
Intersection fiir die Zeitintervalle und die Regeln Y-Sequence und Full Y-Specific Inter-
section fiir die Anwendungssysteme. Um die dquidistante Darstellung der Zeitreihe zu
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Abbildung 3.24.: Softwarekarte zur Analyse des Lebenszyklus von Anwendungssystemen

erhalten, werden die Gestaltungsmittelinstanzen zur Darstellung der Monate auf der x-
Achse geeignet in Beziehung gesetzt, um eine einheitliche Héhe und Breite zu erhalten.
Die verwendete Gestaltungsregel wird als Identity of Projection (deutsch Identitit unter
Projektion) bezeichnet und kann beliebig viele Gestaltungsmittelinstanzen beziiglich ei-
ner Gestaltungsvariable miteinander in Beziehung setzen. Diese Muss-Gestaltungsregel
verlangt, dass die gewdhlten Gestaltungsvariablen mehrerer Gestaltungsmittelinstanzen
den gleichen Wert besitzen. In der Softwarekarte in Abbildung 3.24 werden beispiels-
weise die Gestaltungsvariablen fiir die Breite der Gestaltungsmittelinstanzen, welche die
Monate visualisieren, derart in Beziehung gesetzt.

Innerhalb des Koordinatensystems werden die Status der Anwendungssysteme bzw. An-
wendungssystemversionen durch Instanzen des Gestaltungsmittels Rechteck mit einem
farblichen Hintergrund dargestellt (siche Legende), so dass ein Aufbau entsteht, der mit
einem Gantt-Diagramm vergleichbar ist. Die Darstellung ermoglicht somit die Analy-
se des Lebenszyklusses von Anwendungssystemen. Neue Projekte kénnen beispielsweise
wahrend der Planungsphase erkennen, welche Anwendungssystemversion zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in Betrieb und welche neuen Versionen in Vorbereitung sind.

Eine hinsichtlich des Aufbaus &dhnliche Darstellung wird von einen Finanzdienstleister
genutzt, um Projektabhéngigkeiten zwischen fachlichen I'T-Projekten und IT-Plattform-
projekten zu identifizieren [Br05a]. Ein fachliches IT-Projekt nutzt bei der (Neu-) Ent-
wicklung eines Anwendungssystems eine oder mehrere I'T-Plattformen, wobei diese eine
sinnvolle Kombination mehrerer Komponenten (bspw. Betriebssystems, Hardwaresys-
tems und Applikationsserver) darstellt. Ein fachliches IT-Projekt muss somit auf die
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Freigabe bzw. Fertigstellung einer IT-Plattform warten, um das neue Anwendungssys-
tem, welches die I'T-Plattform verwendet, in den Betrieb zu iibergeben.

Diese Variante einer Softwarekarte, wie sie in Abbildung 3.24 dargestellt ist, wird seit
Version 1.0 von planningl/T (siehe Abbildung 3.25) und seit Version 7.0 in Berichten
des ARIS IT Architect (siehe Abbildung 3.26) unterstiitzt. Weitere Einzelheiten zur
Werkzeugunterstiitzung fiir Softwarekarten werden in Abschnitt 5.2 diskutiert.

Die zweite noch nicht eingefiihrte Darstellungsform zur Dokumentation von Anwen-
dungslandschaften wird vorwiegend verwendet, um Abhéngigkeitsanalysen durchzufiih-
ren. Derartige Darstellungen sind entweder wie Graphen aufgebaut oder verwenden
Schwimmbahnen, um Gestaltungsmittelinstanzen zu positionieren. Das Beispiel in Ab-
bildung 3.27 ist als Graph aufgebaut und visualisiert alle Kommunikationsbeziehungen
des Anwendungssystems O-Shop. Die Anwendungssysteme werden wiederum durch In-
stanzen des Gestaltungsmittels Rechteck visualisiert und die Verbindungen zwischen den
Systemen durch Instanzen des Gestaltungsmittels Pfeil. Die Anzahl der angewendeten
Gestaltungsregeln ist bei einer derartigen Softwarekarte im Vergleich zu den anderen
Softwarekarten sehr gering, es wird lediglich die Regel Attachment verwendet, um die
Pfeile mit den Rechtecken zu verbinden.

Fiir weitere Darstellungen in bestimmten Unternehmen wird auf die Diplomarbeiten
von Brendebach [Br0b5a| fiir die HVB Systems, Lauschke [La05b]| fiir Krones und Se-
katzek [Se05b] fiir die BMW Group verwiesen. In Publikationen aukerhalb des universi-
tdren Bereiches finden sich ein Teil der gezeigten Softwarekarten bei Dern [De06], Kel-
ler [Ke06]'3 und Niemann [Ni05].

13Der Beitrag zur Darstellung von Anwendungslandschaften in Keller [Ke06] stammt von Lankes, Matt-
hes und Wittenburg [LMWO06].
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Interconnections of O-Shop Creation Date: 2006-12-31

Contact: EA-Group

Business application
system A

Abbildung 3.27.: Softwarekarte zur Analyse von Beziehungen zwischen Elementen der
Unternehmensarchitektur

3.3.2. Merkmale von Anwendungslandschaften

Die in Abschnitt 3.3.1 vorgestellten Softwarekarten zeigen nicht alle relevanten Merkmale
von Anwendungslandschaften fiir die Softwarekartographie. In 2003 und 2004 wurden
neben einer ersten Analyse von Softwarekarten ebenso verschiedene Interessenvertreter
von Anwendungslandschaften befragt, um einen Uberblick iiber die relevanten Merkmale
zu erhalten [MWO04a|, die auf Softwarekarten visualisiert werden sollen. Im Folgenden
werden diese Merkmale entlang der folgenden Kategorisierung vorgestellt*:

e Planerische/Strategische Merkmale
Fachliche Merkmale

Technische Merkinale
Wirtschaftliche Merkmale

Operative Merkmale

Die planerischen/strategischen Merkmale beinhalten Merkmale, die eine Verédnderung
der Anwendungslandschaft {iber die Zeit ergeben. Projekte und Programme®, die Aus-
wirkungen auf die Anwendungslandschaft haben, sollen beispielsweise auf einer Softwa-
rekarte visualisiert werden, um Abhéngigkeiten zwischen den Projekten zu erkennen.

" Eine detaillierte Auflistung der einzelnen Merkmale findet sich in Anhang A.
15Programm sei an dieser Stelle als Zusammenfassung mehrerer Projekte zu verstehen.
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Drei Einsatzszenarios, die durch eine Softwarekarte mit planerischen/strategischen Merk-
malen unterstiitzt werden, sind:

e Ein Projekt hat das Ziel, ein Anwendungssystem zu verindern oder abzulésen. Um
die Umgebung des Projektes in der Anwendungslandschaft zu erfassen, muss er-
sichtlich sein, welche anderen Projekte und Anwendungssysteme von diesem Pro-
jekt betroffen sind. Eng verbunden mit dieser Anforderung sind die technischen
Merkmale Kommunikationsbeziehungen und Konnektoren fir Kommunikationsbe-
ziehungen (siehe Anhang A), da insbesondere die Beziehungen zwischen Anwen-
dungssystemen fiir die Planung relevant sind. Projektleiter und Planer haben durch
eine Softwarekarte, die Projekte und Kommunikationsbeziehungen visualisiert, die
Mboglichkeit, Abstimmungs- und /oder Kommunikationsbedarf zu erkennen und ent-
sprechend zu reagieren.

e Zu Beginn einer Planungsperiode muss das vorhandene/genehmigte I'T-Budget den
beantragten Projekten zugeordnet werden. Nach einer Priorisierung und Auflésung
von Abhéngigkeiten zwischen den Projekten entsteht eine neue Planung, welche
die zuriickgestellten bzw. zuriickgezogenen Projekte nicht mehr enthélt. Die Pla-
ner und Strategen erhalten durch eine derartige Softwarekarte die Moglichkeit,
die urspriingliche Planung der Anwendungslandschaft mit der neuen Planung zu
vergleichen und {iber mehrere Planungsperioden die Entwicklung der Anwendungs-
landschaft zu iiberwachen sowie die Strategiekonformitéit zu gewahrleisten.

e Ein Unternehmen hat das strategische Ziel, die Zahl der Individualsoftwaresys-
teme zu reduzieren und diese durch Standard-Softwaresysteme zu ersetzen. Ein
derartiger Vorgang kann sich iiber mehrere Planungsperioden erstrecken, so dass
die zeitliche Verénderung iiber die einzelnen Planungsperioden in einer Software-
karte angezeigt werden soll. Projektleiter, Strategen und Manager erkennen durch
eine derartige Softwarekarte, welche Anwendungssysteme zu welchem Zeitpunkt
abgelost werden sollen und in welchen Perioden Verdnderungen geplant sind. Eine
Variation dieses Szenarios ist die Einfiihrung eines Enterprise Portals, bei der ver-
schiedene Anwendungssysteme zeitversetzt an das Portal angeschlossen bzw. durch
das Portal abgelost werden.

Die Softwarekarten in Abschnitt 3.3.1.5 sind Beispiele fiir Softwarekarten mit plane-
rischen /strategischen Merkmalen und visualisieren die zukiinftige Entwicklung (Plan-
Landschaft) bzw. Zielsetzung (Soll-Landschaft) beziiglich der Anwendungslandschaft.

Fachliche Merkmale lassen sich unterteilen in organisatorische, produkt- und prozessori-
entierte Merkmale, die eng miteinander verzahnt sind, da Organisationseinheiten fiir die
Durchfiithrung bestimmter Prozessschritte verantwortlich sind und umgekehrt Prozess-
schritte von Personen, die Organisationseinheiten zugeordnet sind, durchgefiihrt werden.
Produkte entstehen entlang der Wertschopfung durch Geschiftsprozesse in bzw. von un-
terschiedlichen Organisationseinheiten.

Die Softwarekarten in Abschnitt 3.3.1 enthalten durchgehend fachliche Merkmale. Die
Softwarekarten in den Abschnitten 3.3.1.1 und 3.3.1.2 haben beispielsweise den Fokus
auf den Organisationseinheiten bzw. Funktionsbereichen und gruppieren die einzelnen
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Anwendungssysteme entsprechend dieses Merkmals. Die Softwarekarten in den Abschnit-
ten 3.3.1.3 und 3.3.1.5 ordnen wiederum die einzelnen Anwendungssysteme entlang von
Geschiftsprozessen.

Technische Merkmale erstrecken sich von der Implementierungssprache eines Anwen-
dungssystems {iber die Kommunikationsbeziehungen bis hin zu Eigenschaften wie Softwa-
rearchitektur oder genutzter Middleware. Diesen technischen Merkmalen wird zum Teil in
existierenden Modellierungssprachen Rechnung getragen. UML kann beispielsweise mit
den Verteilungs- und Komponentendiagrammen die Architektur eines Anwendungssys-
tems modellieren, Kommunikationsbeziehungen und genutzte Middleware kénnen ebenso
abgebildet werden.

Die Softwarekartographie adressiert diese Anforderungen auf der Ebene der Anwendungs-
landschaft, so dass die Kommunikationsbeziehungen innerhalb eines Anwendungssystems
nicht von Relevanz sind, sondern ausschlieflich zwischen Anwendungssystemen. Durch
die Verschiebung des Fokus auf die Anwendungslandschaft lassen sich insbesondere tran-
sitive Abhéngigkeiten erkennen und Projekte planen (siehe auch planerische Merkma-
le).

Durch den Bezug der Softwarekartographie zur Anwendungslandschaft konnen Merkmale
auch anders genutzt werden. Die Programmiersprachen der Anwendungssysteme in Kom-
bination mit der Eigenschaft Standard-/Individualsoftware geben Aufschluss iiber das
benotigte Know-how innerhalb eines Unternehmens. Bedingt durch den Wandel von mo-
dularen Programmiersprachen zu objektorientierten kénnen in Unternehmen viele Mit-
arbeiter mit Pascal oder Modula Know-how arbeiten. Ist jedoch der prozentuale Anteil
an Anwendungssystemen mit objektorientierten Programmiersprachen stark gestiegen,
so konnen ggf. Kapazitétsiiberschiisse bzw. -engpésse entstehen, die so erkannt werden.

Die wirtschaftlichen Merkmale umfassen die verschiedenen Kostenarten, die bei der Ent-
wicklung, dem Betrieb, der Wartung, dem Einkauf, etc. von Anwendungssystemen ent-
standen sind, entstehen bzw. entstehen werden. Die verschiedenen Kostenarten sollen
miteinander kombiniert und mit der Anwendungslandschaft in Verbindung gebracht wer-
den, so dass Softwarekarten als Hilfsmittel beim I'T-Controlling dienen kénnen.

Die Betrachtung von Betriebskosten in Kombination mit Wartungskosten per anno, kann
Anwendungssysteme aufzeigen, die im Vergleich zu anderen Anwendungssystemen einen
hoheren Wartungsaufwand haben, jedoch im Betrieb vergleichsweise giinstig sind.

Die Moglichkeit, Kosten-Kennzahlen bei der Darstellung von Anwendungslandschaften
zu ber{icksichtigen, wurde bisher von den Projektpartnern nur bedingt wahrgenommen.
Insbesondere die Problematik, dass nicht alle Unternehmen eine Zuordnung zwischen
Kosten und Anwendungssystemen besitzen, erschwert den Aufbau von derartigen Kenn-
zahlensystemen. Da des Weiteren die Visualisierung mit den existierenden Hilfsmitteln
sehr aufwindig ist, wurde bisher auf die Visualisierung derartiger Kennzahlen verzichtet.
Moglichkeiten zur Visualisierung derartiger Kennzahlen werden in Abschnitt 4.3 aufge-
zeigt.

Operative Merkmale beziehen sich auf den unmittelbaren Betrieb von Anwendungssys-
temen und die verbundenen Ereignisse. Das Merkmal Betriebsort eines Anwendungs-
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systems gibt beispielsweise den Standort des bzw. der physikalischen Server an. Dieser
Betriebsort kann von dem Nutzungsort/den Nutzungsorten eines Anwendungssystems
abweichen, wobei die Information Betriebs- vs. Nutzungsort von Projektpartnern als
wertvoll erachtet wird.

Ein anderes operatives Merkmal ist der Ablauf von verschiedenen Batch-Programmen,
die sich in gegenseitiger Abhéngigkeit befinden und zeitlich versetzt laufen miissen. Das
Visualisieren derartiger Abhéngigkeiten und Abldufe in Anwendungslandschaften unter
Nutzung von existierenden Diagrammtypen (z. B. Gantt), wird bereits von Projektpart-
nern durchgefiihrt.

3.4. Aufbau von Softwarekarten und Softwarekartentypen

Die in Abschnitt 3.3 vorgestellten Softwarekarten zum Management von Anwendungs-
landschaften weisen hinsichtlich ihres Aufbaus zahlreiche Gemeinsamkeiten auf. Dieser
Aufbau, der sich insbesondere in den Gestaltungsprinzipien und Gestaltungsregeln wi-
derspiegelt, resultiert in den Softwarekartentypen in Abschnitt 3.4.1. Der Bedarf zur
Visualisierung verschiedener Merkmale auf gleichartigen Softwarekarten verlangt einen
schichtenartigen Aufbau von Softwarekarten, der in Abschnitt 3.4.2 vorgestellt wird. Da
die unterschiedlichen Merkmale des Weiteren verschiedene Darstellungen mittels Gestal-
tungsregeln, Gestaltungsmitteln und Gestaltungsvariablen erfordern, wird die Rolle und
der Aufbau von Titeln und Legenden fiir Softwarekarten in Abschnitt 3.4.3 vorgestellt.

3.4.1. Softwarekartentypen: Clusterkarte, kartesische Karte und
Graphlayoutkarte

Bei dem Versuch, Techniken aus der Kartographie (siehe Abschnitt 3.2) zur Erstellung
von Softwarekarten als graphische Reprisentation einer Anwendungslandschaft zu nut-
zen, erweist sich eine grundsétzliche Begrenzung von Karten in der Kartographie als
hinderlich. Die Techniken der Kartographie eignen sich nur zur Abbildung von Gege-
benheiten, die verortet in einem zwei- oder drei-dimensionalen Raum auftreten. Bei der
Darstellung von geographischen Informationen stellt dies keine Beschrinkung dar, der
Kartengrund ist immer ein topographischer, was unter anderem auch auf die enorme Be-
deutung derartiger Informationen zuriickgeht: ,Our desire for spatial imagery of things
in our environment is as normal as breathing.“ [R095, S. 9]

Anwendungssysteme als Elemente einer Anwendungslandschaft lassen sich anhand ver-
schiedenster Merkmale (sieche Abschnitt 3.3.2) beschreiben (unterstiitzte Geschéftspro-
zesse, Zeitraum des aktiven Betriebs, betreibende Organisationseinheit etc.). Darunter
findet sich aber kein Satz von zwei oder drei Merkmalen, die als Dimensionen derartig
prominent hervortreten, wie die rdumlichen Dimensionen in der Kartographie. Damit
steht fiir Softwarekarten kein eindeutiger Kartengrund fest.

Durch Auswahl bestimmter Merkmale als Dimensionen, die dann zur Bildung des Karten-
grunds (zur Verortung) zum Einsatz kommen, erhélt der Softwarekartograph zusitzlichen
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Software Map

Software Map without Software Map with
Base Map for Positioning Base Map for Positioning

Graph Layout Map Cluster Map Cartesian Map

Abbildung 3.28.: Vererbungshierarchie von Softwarekartentypen

Freiraum bei der Gestaltung der Karte. Die Art und Weise, wie diese Dimensionen zur
Verortung verwendet werden, flihrt zu den Softwarekartentypen in Abbildung 3.28, die
im Folgenden beschrieben werden.

3.4.1.1. Softwarekarten mit Kartengrund zur Verortung

Ein wichtiges Attribut eines Elements auf einer Karte in der Kartographie stellt die
Position des Elements auf dem Kartengrund dar, die sich aus der geographischen Po-
sition des Objekts ableitet. Dies legt die Verortung von Elementen auf der Karte fest:
Erscheint ein bestimmtes Element an einer anderen Stelle der Karte, &ndert sich die von
ihr transportierte Botschaft.

Durch den gleichartigen Aufbau und eine gleichbleibende Positionierung von Elemen-
ten auf einer Softwarekarte entsteht zusdtzlich ein Wiedererkennungswert, der es dem
Betrachter erleichtert, sich schnell in der Karte zu orientieren.

3.4.1.1.1. Clusterkarte

Bei dem Softwarekartentyp Clusterkarte (engl. Cluster Map) bilden logische Einheiten,
die in der Organisation, deren Anwendungslandschaft untersucht wird, existieren, den
Kartengrund. Als logische Einheiten einsetzbar sind z. B. Funktionsbereiche, Organisa-
tionseinheiten oder auch geographische Einheiten wie Standorte, Stadte oder Regionen.
Eine Moglichkeit, die verschiedenen logischen Einheiten zu unterscheiden, besteht neben
einer geeigneten Beschriftung in der Verwendung eines Farbcodes. Die in den Abschnit-
ten 3.3.1.1 und 3.3.1.2 vorgestellten Softwarekarten sind vom Typ Clusterkarte.

Das Problem der Verortung von Elementen der Karte 16st dieser Kartentyp, indem je-
des Element in der logischen Einheit, zu der es in Beziehung steht, dargestellt wird.
Damit stehen beim Erstellen einer derartigen Karte bereits grobe Regeln fest, wo ein be-
stimmtes Anwendungssystem (mit den Kartenelementen, die bestimmte Attribute dieses
Systems visualisieren) darzustellen ist. Es besteht die Moglichkeit, dass ein System, das
zu mehreren der in der Darstellung verwendeten logischen Einheiten gehort, auf der
Karte mehrmals erscheint.
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Dieser Kartentyp spezifiziert nicht, wie die logischen Einheiten auf der Karte platziert
werden und wie sich die verschiedenen Elemente innerhalb der Darstellung einer logi-
schen Einheit anordnen. Beziiglich dieser Fragestellungen werden zwei Vorgehensweisen
unterschieden:

e platzoptimierende Verortung
e konventionsgestiitzte Verortung

Die platzoptimierende Verortung versucht eine Karte mit minimaler Grofe zu FErzeugen.
Bei der konventionsgestiitzten Verortung werden beispielsweise Einheiten mit Kunden-
kontakt rechts und Einheiten mit Lieferantenkontakt links auf der Karte angeordnet.

Der Kartengrund besteht bei diesem Kartentyp vornehmlich aus Instanzen des Gestal-
tungsmittels Rechteck, wobei auch andere flichenartige Gestaltungsmittel denkbar sind.
Um sicherzustellen, dass sich die Cluster auf dem Kartengrund nicht iiberschneiden, wird
die Muss-Gestaltungsregel Separation verwendet. Diese Muss-Gestaltungsregel verlangt
bei ihrer Anwendung, dass zwei flichenartige Gestaltungsmittelinstanzen separiert dar-
gestellt werden und sich hierbei in maximal einem Punkt {iberschneiden.

Innerhalb der Cluster werden die Gestaltungsmittelinstanzen fiir die Anwendungssys-
teme positioniert. Wie bereits in Abschnitt 3.3.1.1 eingefiihrt, wird hierzu die Muss-
Gestaltungsregel Nesting genutzt, welche die Gestaltungsmittelinstanz fiir den Cluster
mit den Gestaltungsmittelinstanzen fiir die Anwendungssysteme in Beziehung setzt. Um
zu gewihrleisten, dass sich die Gestaltungsmittelinstanzen fiir die Anwendungssysteme
innerhalb der Cluster nicht iiberschneiden, wird wiederum die Gestaltungsregel Separa-
tion verwendet.

Fiir eine selektive Informationsprisentation bieten sich bei Clusterkarten verschiedene
Méglichkeiten an:

e Visualisierung von Kommunikationsbeziehung mit verschiedenem Detaillierungs-

grad (sieche Abschnitt 3.3.1.1, Abschnitt 3.3.1.2 und Abschnitt 4.3)

e Visualisierung von Merkmalen durch die Nutzung der Gestaltungsmittelvariablen
(sieche Abschnitt 4.3)

e Visualisierung von Merkmalen auf mehreren Schichten (siehe Abschnitt 3.4.2)

Eine Anwendung fiir diese selektive Informationsprisentation zeigen beispielsweise Abbil-
dung 3.11 und Abbildung 3.13, die mittels unterschiedlicher Darstellungsarten Kommu-
nikationsbeziehungen zwischen Anwendungssystemen darstellen. Abbildung 3.11 visuali-
siert die Schnittstellen mit kurzen Pfeilen, die mit dem Quell- bzw. Zielsystem beschriftet
sind; Abbildung 3.13 verbindet die Anwendungssysteme und verwendet unterschiedliche
Pfeilenden fiir Kommunikationsarten. Mittels Schichten kann diese Information je nach
Bedarf ein- oder ausgeblendet werden.
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3.4.1.1.2. Kartesische Karte

Eine kartesische Karte (engl. Cartesian Map) zeichnet sich dadurch aus, dass der Kar-
tengrund entlang einer x- und/oder y-Achse gebildet wird. Prinzipiell ist die Ausrichtung
entlang einer Achse ausreichend.

Der Aufbau des Kartengrunds erfolgt mittels der Anwendung der Muss-Gestaltungsregeln
X- und/oder Y-Sequence. Um zusétzlich festzulegen, ob die Achsen am oberen oder un-
teren bzw. linken oder rechten Rand visualisiert werden, wird eine Instanz des Gestal-
tungsmittels Rechteck mit transparenten Hintergrund an der entsprechenden Ecke der
Softwarekarte positioniert. Die Elemente der Achsen werden mit diesem transparenten
Rechteck iiber die Gestaltungsregeln X- bzw. Y-Sequence in Beziehung gesetzt. Sollen
beispielsweise Chevren die x-Achse bilden, so wird das erste Elemente der Gestaltungs-
mittelinstanzen fiir die Prozesskette mit dem Rechteck, welches in der oberen linken
Ecke positioniert wird, {iber eine Instanz der Gestaltungsregel X-Sequence in Beziehung
gesetzt.

Da eine kartesische Karte lediglich den Aufbau des Kartengrunds im Sinne eines Gestal-
tungsprinzips definiert, ist dieser Kartentyp — ebenso wie die Clusterkarte — unabhéngig
von seiner Anwendung oder den verfolgten Interessen (Concerns). Die beiden prominen-
testen kartesischen Karten mit einem Anwendungsbezug sind die Prozessunterstiitzungs-
karte, deren x-Achse mit Prozessschritten gebildet wird, und die Zeitintervallkarte, deren
x-Achse aus Zeitintervallen gebildet wird.

Eine Prozessunterstiitzungskarte fokussiert auf die Prozessorientierung, die insbesondere
im Rahmen von organisationseinheitsiibergreifenden Prozessen eine gréfsere Bedeutung
innerhalb von Unternehmen [Sc01, S. 7-11] erhélt. Obwohl zwischen den einzelnen Pro-
zessschritten Schnittstellen existieren, besteht ein Ziel der Prozessorientierung (insb. auf
den hoheren Ebenen) darin, den kontinuierlichen Verlauf der Wertschépfung im Prozess
zu betonen.

Damit bietet ein Prozess dhnliche Moglichkeiten im Rahmen der Verortung wie eine
rdumliche Dimension. Eine Voraussetzung fiir eine derartige Verwendung eines Prozesses
ist, dass dieser linear ablduft. Deshalb kommen Prozessdarstellungen auf héheren Ebenen
(iiblicherweise Ebenen 0 bis maximal 3) zum Einsatz, deren Darstellung, wie beispiels-
weise in Abbildung 3.21 gezeigt, als Wertschdpfungskette erfolgt. Dieser Prozess legt die
x-Achse der Softwarekarte fest.

Da in einer Organisation mehrere Prozesse existieren, die sich fiir die Verwendung in
einer Softwarekarte eignen, muss ein bestimmter Prozess, dies kann der gesamte Primar-
Prozess sein, zum Einsatz fiir die Verortung der Kartenelemente gewdhlt werden. Diese
Auswahl kann sich am erwarteten Einsatzzweck der Karte orientieren. So ist es z.B.
ein Einsatzzweck dieses Kartentyps, den Zusammenhang zwischen Prozessschritten und
verwendeten Anwendungssystemen zu untersuchen. Durch die gewachsene Anwendungs-
landschaft eines Unternehmens werden in gleichen Prozessschritten oftmals unterschied-
liche Anwendungen mit gleicher Funktion eingesetzt, die aber selbst wiederum verschie-
denste Prozessschritte bedienen kénnen. Die Softwarekarte unterstiitzt in diesem Fall die
Identifikation von Optimierungspotentialen und Redundanzen (siehe Abschnitt 5.1).
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Zur Verortung auf der y-Achse kénnen bei einer Prozessunterstiitzungskarte verschiedene
Merkmale zum Einsatz kommen, wie:

e Organisationseinheiten oder Standorte, in/an denen ein Anwendungssystem ge-
nutzt wird

e Zeit, wihrend der ein Anwendungssystem besteht
e Anwendungssystemtyp, bspw. dispositiv, operativ, administrativ

e Produkte, deren Produktion, Entwicklung oder Vertrieb ein Anwendungssystem
unterstiitzt

Die Prozessunterstiitzungskarte weist grokere Ahnlichkeit zu den Darstellungen der Kar-
tographie auf, als die Clusterkarte mit ihrer Verortung nach logischen Einheiten. Die
logischen Einheiten stellen eher ein nominales Merkmal dar und miissen deshalb erst un-
ter Festlegung einer Vorgehensweise auf dem Kartengrund positioniert werden. Dagegen
basiert die Verortung bei Karten vom Typ Prozessunterstiitzung auf der Auswahl von
ein oder zwei Merkmalen als Dimensionen zur Verortung. Dabei ldsst sich mindestens
eine Dimension, ndmlich der Geschéftsprozess, als ordinal betrachten, was die Instan-
zen besonders geeignet zur Verortung macht. Fin Eignungsgrad von Entfernungen, wie
sie in der Kartographie verwendet werden, die ein metrisches Merkmal darstellen, wird
zwar nicht erreicht, jedoch ist dieses Merkmal fiir eine Positionierung auf Softwarekarten
anwendbar.

Bei einer Zeitintervallkarte tritt als mogliche Dimension zur Verortung die Zeit in den
Mittelpunkt, die auf der x-Achse als intervallskaliertes Merkmal visualisiert wird. Auf
der y-Achse bieten sich bei diesem Kartentyp wiederum verschiedene Moglichkeiten an,
die mit einem Zeitbezug dargestellt werden sollen. Hierbei ist auch die Betrachtung von
mehreren Ebenen moglich, wobei die iibergeordneten Elemente die Informationen der
untergeordneten Elemente aggregieren. Die folgende Aufzéhlung zeigt Beispiele fiir eine
y-Achse mit zwei Elementen:

Anwendungssysteme und Anwendungssystemversionen: Die Versionen eines Anwendungs-
systems stehen in einer Vorginger-/Nachfolgerbeziehung. Bei einer Anwendungs-
systemversion werden die Status mit den entsprechenden Zeitintervallen als unter-
geordnetes Element dargestellt. Fiir ein Anwendungssystem (iibergeordnetes Ele-
ment) wird der aggregierte Zustand der zugehoérigen Anwendungssystemversionen
visualisiert (siehe Abbildung 3.24).

Anwendungssysteme und Geschaftsprozessunterstiitzung: Das Zeitintervall der Prozessun-
terstiitzung fiir einen Geschiftsprozess eines Anwendungssystems wird als unter-
geordnetes Element dargestellt. Das Anwendungssystem aggregiert als iibergeord-
netes Element die gesamte Zeitdauer der Geschiftsprozessunterstiitzungen.

Neben den obigen Beispiels sind weitere Beispiel fiir eine Zeitinverallkarte denkbar, bei
der bspw. Zeitintervalle der Geschaftsprozessunterstiitzung als iibergeordnetes Element
und der Lebenszyklus einzelner Anwendungssysteme als untergeordnetes Element sowie
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der Lebenszyklus der Anwendungssystemversionen als wiederum untergeordnete Elemen-
te dargestellt werden.

Durch den Aufbau mit Zeitintervallen auf der x-Achse besteht eine Ndhe zu vorgangsbe-
zogenen Gantt-Diagrammen [Ba98, S. 32-42|.

3.4.1.2. Softwarekarten ohne Kartengrund zur Verortung

Neben den in Abschnitt 3.4.1.1 vorgestellten Softwarekartentypen existieren auch Kar-
ten, bei denen die Verortung von Elementen auf der Karte keine festgelegte Bedeutung
besitzt. Die Entscheidungen beziiglich der Positionierung der Elemente auf dem Karten-
grund bleiben hier vollstdndig dem Ersteller der Karte iiberlassen. Damit riicken derartige
Karten eher in die N&he von graphischen Darstellungen, die nicht auf Verortung basieren,
wie UML-Klassendiagramme [OM05d|, E/R-Diagramme [Ch76|, EPKs [KNS92|, Petri-
netze [JV87] oder auch die ADL ACME [GMW97].

Dieser Softwarekartentyp, der als Graphlayoutkarte (engl. Graph Layout Map) bezeichnet
wird, kommt zum Einsatz, um speziell auf eine Problemstellung hin optimierte Visuali-
sierungen einer Anwendungslandschaft oder von Ausschnitten daraus zu generieren. Fin
Einsatzbeispiel ist die in Abschnitt 3.3.1.6 vorgestellte Analyse von Kommunikationsbe-
ziehungen eines bestimmten Anwendungssystems.

Aus der Domiéne der Darstellung von Graphen sind verschiedene Positionierungsregeln
bekannt, die zu iibersichtlichen Darstellungen fithren sollen [Pu01]:

e Uberschneidungen zwischen Verbindungslinien minimieren

e Rechtecke (z. B. Anwendungssysteme) gleichméfig tiber das Diagramm verteilen
e Verbindungslinien von dhnlicher Lange zwischen Rechtecken verwenden

e Gerichtete Verbindungen moglichst in die gleiche Richtung zeigen lassen

Solche Regeln kénnen die Entwicklung von Layout-Algorithmen [Gu04, WEK04| anleiten,
die Softwarekarten automatisch aus einem Repository mit Daten zu einer Anwendungs-
landschaft generieren. Ein derartiger Algorithmus erzeugt z.B. die in Abbildung 3.27
gezeigte Karte, indem der Algorithmus ein vom Benutzer auszuw#hlendes System in
der Mitte der Karte positioniert und die Systeme, die Kommunikationsbeziehungen zum
ausgewahlten System aufweisen, kreisférmig um dieses herum anordnet.

Starker als die Befolgung von Regeln, wie den oben genannten, die allgemein fiir die Dar-
stellung von Graphen entwickelt wurden, wirkt sich die Beriicksichtigung von inhaltlichen
Aspekten, die nicht direkt in den Gestaltungselementen ausgedriickt werden kénnen, auf
die Ubersichtlichkeit aus. So wird iiber die Gruppierung bestimmter Elemente darge-
stellt, dass diese im Rahmen des betrachteten Problems eng zusammen héngen [Pu01].
In dieser Hinsicht ist es niitzlich, Benutzern die Moglichkeit zu geben, die Positionierung
der Elemente, wie z. B. bei UML-Werkzeugen {iblich, manuell anzupassen.

Durch die relativ grofsen Freiheiten bei der Verortung, welche dieser Softwarekarten-
typ bietet, lassen sich Darstellungen erzeugen, die eine spezielle Problematik mit guter
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Ubersichtlichkeit visualisieren. Die Moglichkeit der freien Positionierung der Elemente
steht hier neben der selektiven Darstellung von Information (iiber Schichten, sieche Ab-
schnitt 3.4.2) als weiteres Mittel zur Komplexititsreduktion bereit.

Mangels eines Kartengrunds, der auf Dimensionen zur Verortung basiert, fehlt bei diesen
Karten die Moglichkeit, bestimmte Informationen mittels Positionierung von Elemen-
ten auszudriicken. Beziehungen zwischen Anwendungssystemen und Geschéftsprozessen
miissen beispielsweise durch Assoziationslinien ausgedriickt werden.

3.4.2. Schichten in Softwarekarten

Kennzahlen

Verbindungen

Anwendungssysteme

Kartengrund

Abbildung 3.29.: Schichtenprinzip von Softwarekarten

Softwarekarten als graphische Repréisentationen von Anwendungslandschaften sollen An-
wendungssysteme sowie relevante Merkmale und Beziehungen zwischen Anwendungssys-
temen visualisieren. Merkmale und Beziehungen kénnen semantisch gruppiert und jeder
Gruppe eine Schicht zugewiesen werden. Abbildung 3.29 zeigt beispielhaft den Schichten-
aufbau einer Softwarekarte, die aus einem Kartengrund und mehren Schichten besteht.
Auf den Kartengrund, der je nach Kartentyp (siche Abschnitt 3.4.1.1) variiert, werden
die unterschiedlichen Schichten aufgetragen, wobei zu jeder Schicht eine Referenzschicht
existiert, auf die sich die Elemente dieser Schicht beziehen. Handelt es sich um eine Soft-
warekarte ohne Kartengrund zur Verortung (siehe Abschnitt 3.4.1.2), so muss die unterste
Schicht, die beispielsweise aus den Anwendungssystemen besteht, als Referenzschicht ge-
nutzt werden. Durch das Ein-/Ausblenden von Schichten und das Zoom-In/Out kénnen
die angezeigten Informationen gefiltert und die Informationsdichte variiert werden, um
fiir einen bestimmten Anwendungsfall die gewiinschte Softwarekarte zu erhalten.

Der schichtenartige Aufbau fithrt zu zwei weiteren Muss-Gestaltungsregeln, die es erméog-
lichen, mehrere Gestaltungsmittelinstanzen auf einer Schicht zusammenzufassen. Hierbei
kontrolliert die Anwendung der Gestaltungsregel ZLayer, dass mehrere Gestaltungsmit-
telinstanzen den gleichen Wert beziiglich der Variable zindex besitzen, und die Gestal-
tungsregel Visibility Layer, dass mehrere Gestaltungsmittelinstanzen den gleichen Wert
beztiglich der Variable visibility haben (siehe Abschnitt 4.3).

Durch die Verwendung eines Kartengrunds und mehrerer auf diesem Kartengrund auf-
bauenden Schichten wird es ermdglicht, verschiedene Merkmale mit einem hohen Wieder-
erkennungswert der Darstellung zu visualisieren und die Informationsdichte entsprechend
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zu variieren. Sind beispielsweise die Kommunikationsbeziehungen fiir einen bestimmten
Stakeholder uninteressant, so konnen diese ausgeblendet, die relevante Kennzahl Erfil-
lung des SLA je Anwendungssystem (sieche Anhang A) jedoch eingeblendet werden.

3.4.3. Titel und Legenden fiir Softwarekarten

Titel und Legende enthalten wichtige Informationen einer Softwarekarte fiir den Karten-
betrachter. In der Kartographie beschreiben Hake et al. [HGMO02, S.142 ff] den grundle-
genden Aufbau einer Karte, der sich aus den folgenden Elementen zusammensetzt:

Kartenfeld: Das Kartenfeld (engl. Map Surface) ist die Fliche, die den Karteninhalt als
Hauptkarte enthilt. Bei einer Softwarekarte ist dies analog.

Kartenrahmen: Der Kartenrahmen (engl. Map Frame) ist eine streifenférmige schmale
Flache zwischen der inneren Kartenschnittlinie, die das Kartenfeld abgrenzt, und
einer dufseren Begrenzungslinie, an welcher der Kartenrand beginnt. In der Karto-
graphie kénnen im Kartenrahmen beispielsweise die Koordinaten des Kartennetzes
angegeben werden. In einer Softwarekarte ist der Kartenrahmen eine durchgehende
Linie.

Kartenrand: Der Kartenrand (engl. Map Margin) ist die Kartenfliche auerhalb des Kar-
tenrahmens. In der Kartographie enthélt der Kartenrand typischerweise die Legen-
de und weitere Angaben zur Karte. Bei einer Softwarekarte besteht der Kartenrand
aus der Legende und einem Titelfeld.

Der Aufbau einer Softwarekarte wird analog zu einer Karte in der Kartographie ge-
wahlt, um zu gewéhrleisten, dass die Softwarekarte richtig interpretiert werden kann.
Abbildung 3.30 zeigt den grundlegenden Aufbau einer Softwarekarte, bestehend aus dem
Kartenfeld, dem Kartenrahmen und dem Kartenrand, der das Titelfeld und die Legende
enthalt.

Das Titelfeld umfasst bei einer Softwarekarte einen Kartentitel, das Erstellungsdatum
und einen Kontakt (Person, Gruppe etc.). Der Titel sollte sprechend gewéhlt werden, um
beispielsweise zu unterscheiden, ob es sich um eine Ist- oder Soll-Landschaft handelt. Das
Erstellungsdatum gibt Aufschluss iiber den Informationsstand, welcher der Visualisierung
zugrunde liegt, und der Kontakt erlaubt es dem Kartennutzer, Fragen an den richtigen
Adressaten zu richten.

Die Legende ist bei einer Softwarekarte zweigeteilt und umfasst zum einen die Gestal-
tungsmittel inkl. ihrer Gestaltungsvariablen und zum anderen die Gestaltungsregeln. Bei
den Gestaltungsregeln sind insbesondere die Muss-Gestaltungsregeln anzugeben (siehe
Abschnitt 4.3). Die anonymisierten Softwarekarten in Abschnitt 3.3 entsprechen bereits
den geforderten Aufbau.
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r
Kartenrand

Name Erstellungsdatum

Kontakt |
| e

':/ Kartenrahmen
|
|

Abbildung 3.30.: Autbau einer Softwarekarte mit Kartenfeld, Kartenrahmen und
Kartenrand

3.5. Bewertung

In Abschnitt 3.1 wurden die grundlegenden Begriffe fiir Modellierungssprachen einge-
fiihrt, um eine Modellierungssprache mit Softwarekarten als zentrales Element addquat
zu entwickeln, zu beschreiben und zu definieren. Die Rolle von Modellen und Methoden
fiir Modellierungssprachen — dies ebenso im Kontext des IEEE 1471 — haben gezeigt,
welche Anforderungen an eine Modellierungssprache existieren.

Der Abschnitt zum Thema Kartographie (Abschnitt 3.2) hat den Aufbau eines karto-
graphischen Zeichensystems vorgestellt und die Begriffe Gestaltungsmittel, -variable und
-regel eingefiihrt, die in Abschnitt 3.3 zur Beschreibung der Softwarekarten genutzt wur-
den.

Nachfolgend hat Abschnitt 3.3 aufgezeigt, wie verschiedene Unternehmen und Branchen
ihre Anwendungslandschaft dokumentieren und managen. Die gezeigten Softwarekarten
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bieten einen Querschnitt {iber die verwendeten Modelle zum Management von Anwen-
dungslandschaften und wurden durch die relevanten Merkmale fiir Softwarekarten abge-
rundet.

Die sich anschlieftende Kategorisierung der Softwarekarten in Abschnitt 3.4 mittels der
Softwarekartentypen hat die verschiedenen Softwarekarten auf gemeinsame Gestaltungs-
prinzipien zuriickgefiihrt, so dass wenige Kartentypen entstanden sind, welche die Mo-
delle fiir Anwendungslandschaften unterscheiden. Die Wiederverwendung von Prinzipien
aus der Kartographie hat dargelegt, welche Angpriiche an den Aufbau einer Software-
karte existieren und insbesondere die Rollen von Schichten, Titeln und Legenden fiir
Softwarekarten motiviert.

Die Grundlage fiir eine konkrete Syntax fiir Softwarekarten als Modelle in der Software-
kartographie wurde durch die Softwarekartentypen in Abschnitt 3.4 und die Analyse der
Softwarekarten mit Gestaltungsmittel, -variablen und -regeln in Abschnitt 3.3 gebildet,
so dass diese Teile im folgenden Kapitel 4 zu einer geschlossenen Syntax zusammengesetzt
werden konnen.

Fiir eine in sich abgeschlossene Modellierungssprache wird neben dem Visualisierungs-
modell in Kapitel 4, welches die abstrakte Syntax beschreibt und auch eine Serialisie-
rungssyntax ergibt, ebenso die Rolle des Informationsmodells als Metamodell fiir die
Semantik diskutiert. Eine enge Kopplung der Semantik an die Visualisierung wird zei-
gen, wie Softwarekarten als Managementwerkzeug fungieren und mehr als gemalte Bilder
einer Anwendungslandschaft darstellen.
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Theoretische Grundlagen von Softwarekarten
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Die Beispiele fiir Softwarekarten in Kapitel 3 haben gezeigt, dass verschiedene gleichartige
Visualisierungen fiir Anwendungslandschaften existieren, die entlang der Softwarekarten-
typen kategorisiert werden konnen. Dieses Kapitel verlidsst die konzeptuelle Ebene der
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Softwarekartographie und zeigt detailliert die Semantik und Syntax von Softwarekarten.
Ziel ist es, eine in Werkzeugen implementierbare Syntax fiir Softwarekarten zu erhalten,
die das Modellieren von Anwendungslandschaften erméglicht.

Einer geschlossenen Modellierungssprache von Anwendungslandschaften wirkt insbeson-
dere die Anwendung von Werkzeugen entgegen, die zur Erstellung von Softwarekarten
verwendet werden. Es konnen grundsatzlich zwei Arten von Werkzeugen unterschieden
werden': Nicht-Repository-basierte Werkzeuge, wie beispielsweise Microsoft Visio oder
Microsoft PowerPoint und Repository-basierte Werkzeuge, wie beispielsweise ARILS Tool-
set (IDS Scheer AG) oder Corporate Modeler (Casewise, Inc.).

Die Nicht-Repository-basierten Werkzeuge bieten ohne Erweiterungen keine Unterstiit-
zung bei der Erstellung von Softwarekarten. Existierende Schablonen fiir Microsoft Visio
(beispielsweise von ArchiMate? [JLL06]), bieten fiir Softwarekarten rudimentire Unter-
stiitzung an, jedoch treten bei der Anwendung von Nicht-Repository-basierten Werkzeu-
gen folgende Probleme auf:

e Die Daten existieren ausschlieflich in einer einzigen Visualisierung und kdénnen
nicht in tabellarischen Auswertungen oder in anderen Visualisierungen wiederver-
wendet werden.

e Das Fehlen eines Informationsmodells®, welches die Semantik der verwendeten Ele-
mente, der Attribute und der Beziehungen festlegt, erméglicht das Zeichnen belie-
biger Modelle, ohne dass die Bedeutung der Elemente klar definiert ist.

e Die Werkzeuge unterstiitzen standardméifbig keine Konzepte zur relativen Positio-
nierung von Elementen, wie sie beispielsweise eine Muss-Gestaltungsregel Nesting
fordert, welche Einfluss auf die Positionierung nimmt. Die Positionierung der Ele-
mente erfolgt manuell, ohne dass das Werkzeug die Gestaltungsregeln in das Modell
aufnimmt oder deren Einhaltung gewdhrleisten kann. Werden Schablonen definiert,
wie beispielsweise die Microsoft Visio Schablone von ArchiMate [JLLO6], so bleibt
dieser Missstand ohne zusétzliche Programmierung bestehen.

e Schablonen, die nicht Teil der Modellierungssprache sind, kénnen genutzt werden,
was zu einem Aufweichen der von der Modellierungssprache vorgegebenen Syntax
und Semantik fithrt und Zeichnungen ohne definierte Semantik ermdoglicht. Dieser
Missstand kann von einer Schablone durch entsprechende Makros behoben werden.

Bei den Repository-basierten Werkzeugen werden einige der oben beschriebenen Pro-
bleme behoben. Derartige Werkzeuge besitzen entweder bereits ein Informationsmodell,
welches ggf. adaptiert werden kann, oder ermdéglichen das Definieren eines eigenen In-
formationsmodells. Hinsichtlich der Visualisierung bleiben jedoch oftmals die oben ange-
sprochenen Probleme bestehen, wie die Fnterprise Architecture Management Tool Sur-
vey 2005 [se0ba] gezeigt hat. Vielen Werkzeugen fehlt insbesondere die Méglichkeit, die

!Fiir eine Diskussion von Werkzeugen zum Management von Unternehmensarchitekturen, die zur Er-
stellung von Softwarekarten verwendet werden, wird auf Abschnitt 5.2 verwiesen.

2Zu ArchiMate siehe auch Abschnitt 4.5.2.

3Zu einer genaueren Diskussion von Informationsmodellen siche Abschnitt 4.2.
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Positionierung von Elementen zum Transport von Semantik zu nutzen, wie es die Soft-
warekartentypen in Abschnitt 3.4 verlangen.

Um die Probleme zu verdeutlichen, wird im Folgenden die Unterscheidung von semanti-
schen und symbolischen Modellen in der Softwarekartographie eingefiihrt (Abschnitt 4.1).
Aufbauend auf dieser Unterscheidung der Modelle werden die jeweiligen Metamodelle,
das Informationsmodell (siehe Abschnitt 4.2) fiir das semantische Modell und das Vi-
sualisierungsmodell (sieche Abschnitt 4.3) fiir das symbolische Modell, eingefiihrt. Die
Anwendung von Modelltransformationen in Abschnitt 4.4 zeigt, wie bei der Erzeugung
von Softwarekarten aus semantischen Modellen symbolische Modelle entstehen und wie
im Gegenzug Verinderungen in der Softwarekarte (symbolisches Modell) zu Anderungen
an den Daten im semantischen Modell fiihren.

Abschnitt 4.5 diskutiert in diesem Kapitel abschliefsend die Modellierungssprachen UML
sowie ArchiMate und grenzt diese gegeniiber den Softwarekarten der Softwarekartogra-
phie ab, um zu zeigen, dass die existierenden Modellierungssprachen nicht den Anfor-
derungen zur Beschreibung, Bewertung und Gestaltung von Anwendungslandschaften
entsprechen.

4.1. Zusammenhang von semantischen und symbolischen
Modellen

Abbildung 4.1 zeigt eine Softwarekarte vom Typ Clusterkarte, die den Betrieb (engl. Hos-
ting) von Anwendungssystemen an verschiedenen Standorten unter der Anwendung der
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Abbildung 4.1.: Clusterkarte mit Standorten und betriebenen Anwendungssystemen
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Muss-Gestaltungsregel Nesting auf die Gestaltungsmittelinstanzen darstellt. Das Anwen-
dungssystem Online Shop (100) wird beispielsweise am Standort Headquarter betrie-
ben. Um ein tiefergehendes Verstdndnis der Softwarekarte in Abbildung 4.1 zu erhalten,
werden im Folgenden vier Modelle (semantisches Modell, Informationsmodell, symboli-
sches Modell und Visualisierungsmodell), die der Abbildung zugrundeliegen, extrahiert
bzw. reengineered.

Das Extrahieren des semantischen Modells, welches die Informationen aus der Software-
karte enthélt, und des Informationsmodells, welches das Metamodell fiir das semantische
Modell ist, resultiert in den UML-Diagrammen in den Abbildungen 4.2 und 4.3, wenn
eine objektorientierte Notation gewahlt wird.

: hosted at
Online Shop : Business

:hosted at
Monetary ion System : Business

: hosted at

ing System : Business

+hosted at 1 - ApplicationSystem
Costing System : Business icati Location name : String
name : String hosted at id : Integer
Munich : Location

Product Shipment System : Business : hosted at
izt e byt Abbildung 4.3.: Informationsmodell der

lamburg : Location . .

I Clusterkarte in Abbil-

dung 4.1

Abbildung 4.2.: Semantisches  Modell
der Clusterkarte in
Abbildung 4.1

Das Objektdiagramm in Abbildung 4.2 visualisiert einen Ausschnitt* des semantischen
Modells, wobei jedes Objekt in dem Diagramm ein Informationsobjekt reprasentiert, bei-
spielsweise den Standort Munich oder das Anwendungssystem Human Resources System
(700). In der Abbildung nicht enthalten sind die Eigenschaften der Informationsobjek-
te, beispielsweise der Wert 100 des Attributs id des Objekts OnlineShop der Klasse
ApplicationSystem.

Der Begriff semantisches Modell wird wie folgt definiert:

Semantisches Modell : Ein semantisches Modell (engl. Semantic Model) stellt
die Semantik einer Visualisierung (beispielsweise einer Softwarekarte) dar. Das
Modell ist eine Instanz eines Informationsmodells.

Das Informationsmodell in Abbildung 4.3 ist das Metamodell des semantischen Modells
und besteht aus
e den Klassen Location und ApplicationSystem,

e dem Attribut name fiir beide Klassen,

“Das vollstindige semantische Modell ist fiir eine lesbare Abbildung zu grof, da in diesem Fall alle
Standorte, Anwendungssysteme und ihre Beziehungen visualisiert werden miissten (insg. 34 Objekte).
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e dem Attribut id fiir die Klasse ApplicationSystem und
e der Beziehung hosted at zwischen Location und ApplicationSystem.

Da der Begriff Informationsmodell je nach Kontext unterschiedlich benutzt wird, werden
an dieser Stelle zwei Begriffsdefinitionen angefiihrt, um anschliefend die fiir diese Arbeit
angewandte Definition wiederzugeben. Teubner [Te99] definiert ein Informationsmodell
wie folgt:

Informationsmodelle bilden nicht nur einzelne Informationssysteme ab,
sondern das Unternehmen bzw. die Unternehmensorganisation und stellen
damit einen Bezugsrahmen fiir die Beschreibung und organisatorische und
softwaretechnische Integration der Informations- bzw. Anwendungssysteme
dar. [...]

Eine andere Definition findet sich bei Becker und Schiitte [BS96]:

Ein Informationsmodell ist das immaterielle Abbild des betrieblichen Ob-
jektsystems aus Sicht der in diesem verarbeiteten Informationen fiir Zwecke
des Informationssystem- und Organisationsgestalters.

Die Zahl der verschiedenen Definitionen ldsst sich weiter erhéhen, wenn der Bereich
der Informationsmodellierung (siehe z. B. Krcmar [Kr05]) betrachtet wird. Um fiir diese
Arbeit ein einheitliches Verstdndnis zu erhalten, wird eine abstraktere Definition gew&hlt,
und der Begriff des Informationsmodells wie folgt verstanden:

Informationsmodell : Ein Informationsmodell (engl. Information Model) ist
ein Modell, welches die Semantik von Informationsobjekten, die moglichen Be-
ziehungen zwischen den Informationsobjekten und die Attribute von Informati-
onsobjekten definiert. Ein Informationsobjekt ist ein Abbild eines existierenden
Objekts in einem betrieblichen Objektsystem.

Zur vollstindigen Beschreibung eines Informationsmodells muss, wenn eine Modellierung
mit UML gewdhlt wird, neben dem UML-Klassendiagramm die Semantik der Elemente
(Klassen, Attribute, Assoziationen etc.) definiert werden. Die Beschreibung kann bei-
spielsweise in Form eines Glossars als natiirlichsprachlicher Text erfolgen®. Eine mdgliche
Definition der Klasse ApplicationSystem ist die folgendeS:

Ein Anwendungssystem ist ein System, das in Software implementiert ist, und
welches Teil eines Informationssystems [WK94| ist und mindestens einen Ge-
schéftsprozess unterstiitzt. Analog zu Kremar [Kr05, S. 25] wird der Mensch
als Teil des Informationssystems, einem soziotechnischen System, nicht zum
Anwendungssystem hinzugezihlt. Ebenso ist die Infrastruktur nicht Teil des
Anwendungssystems, sondern wird vom Anwendungssystem genutzt und ist
somit ein Serviceerbringer aus Sicht des Anwendungssystems.

SErlauben die Elemente die Nutzung einer formalen Sprache oder ist diese ggf. notwendig, so ist dies
eine adidquate Alternative.
6Zur Definition des Begriffs betriebliches Anwendungssystem siehe auch Abschnitt 1.3.
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Neben den semantischen Informationen, die in dem Informationsmodell enthalten sind,
konnten weitere Informationen aus der Softwarekarte in Abbildung 4.1 extrahiert wer-
den, wenn beispielsweise die graue Hintergrundfarbe der Rechtecke fiir Standorte eine
Bedeutung besafse. Im vorliegenden Beispiel sind die Informationen anhand der Legende
als vollstdndig anzusehen, so dass das Informationsmodell vollstindig ist.

Neben dem semantischen Modell und dem Informationsmodell werden aus der Softwa-
rekarte in Abbildung 4.1 ein symbolisches Modell und ein Visualisierungsmodell ab-
geleitet; nachfolgend ebenso mittels UML dargestellt. Das symbolische Modell (siehe
Abbildung 4.4 fiir einen Ausschnitt) zeigt auf Instanzebene, welche Elemente die Softwa-
rekarte bilden und welche Einschrinkungen hinsichtlich der Positionierungen existieren.
Das Visualisierungsmodell, als Metamodell fiir das symbolische Modell, spezifiziert, wel-
che Gestaltungsmittel und Gestaltungsregeln fiir eine Softwarekarte verwendet werden.
Die Abbildung 4.5 zeigt ein vereinfachtes Visualisierungsmodell, welches ausschliefllich
die Elemente der Softwarekarte in Abbildung 4.1 enthé&lt und nicht weiter generalisiert
oder abstrahiert ist.

Die Begriffe symbolisches Modell und Visualisierungsmodell, die in diesem Kontext in
der Informatik nicht verwendet werden, sind wie folgt definiert:

Symbolisches Modell : Ein symbolisches Modell (engl. Symbolic Model) stellt
die Symbolik einer Visualisierung (beispielsweise einer Softwarekarte) dar. Das
Modell ist eine Instanz eines Visualisierungsmodells.

Visualisierungsmodell : Ein Visualisierungsmodell (engl. Visualization Mo-
del) ist ein Modell, welches die in einer Visualisierung verwendbaren Visualisie-
rungselemente definiert. Die Elemente eines Visualisierungsmodell sind die Ge-
staltungsmittel inkl. ihrer Gestaltungsvariablen und die Gestaltungsregeln sowie
Elemente zur Konstruktion einer Darstellung (Rahmen, Beschriftung, Schicht,
Legende etc.).
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Das einzige in Abbildung 4.1 verwendete Gestaltungsmittel ist das Rechteck, welches
als Gestaltungsvariablen beispielsweise die Breite, die Héhe und ein Textfeld besitzt und
im objektorientierten Visualisierungsmodell (Abbildung 4.5) durch die Klasse Rectangle
reprisentiert wird. Zusédtzlich wird in der Darstellung die Muss-Gestaltungsregel Nesting
angewendet, um die Semantik, dass ein bestimmter Standort ein Anwendungssystem
betreibt, zu transportieren, indem das Rechteck fiir das Anwendungssystem innerhalb
des Rechtecks fiir den Standort positioniert wird.

Diese beiden Elemente, das Gestaltungsmittel Rectangle und die Muss-Gestaltungsregel
Nesting, bilden das Visualisierungsmodell. In Abbildung 4.5 nicht enthalten ist die Muss-
Gestaltungsregel Separation, die verhindert, dass sich zwei Rechtecke fiir Anwendungssys-
teme iiberlappen. Diese Regel wird in der Abbildung nicht dargestellt, um die Lesbarkeit
des UML-Diagramms fiir das symbolische Modell (siehe Abbildung 4.4) zu erhalten.

Die Objekte des symbolischen Modells in Abbildung 4.4 sind Instanzen der Klassen
des Visualisierungsmodells in Abbildung 4.5 und korrespondieren mit den verwendeten
Gestaltungsmitteln und -regeln der Clusterkarte. Nicht dargestellt in Abbildung 4.4 sind
die Attribute der Gestaltungsmittel, beispielsweise der Wert Munich des Attributs text
des Objekts Munich:Rectangle.

Das Extrahieren des semantischen Modells, des Informationsmodells, des symbolischen
Modells und des Visualisierungsmodells ergibt eine objektorientierte Sicht auf die ab-
strakte Syntax und die Semantik” der Clusterkarte aus Abbildung 4.1. Die Semantik
der Softwarekarte wird durch das Informationsmodell beschrieben und ist Gegenstand
von Abschnitt 4.2. Die Anwendung der konkreten Syntax ergibt die Softwarekarte selbst
und die abstrakte Syntax wird durch das Visualisierungsmodell beschrieben, welches in
Abschnitt 4.3 detailliert wird.

Um die Bedeutung der Unterscheidung von semantischen und symbolischen Modell in-
klusive ihrer Metamodelle zu verdeutlichen, ist in Abbildung 4.6 ein Beispiel fiir eine
unzureichende Softwarekarte gegeben, die Mehrdeutigkeiten hinsichtlich der Semantik
zulésst. Diese Clusterkarte in Abbildung 4.6 zeigt eine Variation der Clusterkarte aus
Abbildung 4.1, wobei ein zusétzliches Rechteck mit einem roten und gestrichelten Rah-
men sowie der Beschriftung Individual Software eingefiigt wurde. Die Legende erklirt in
diesem Fall nicht, welche Semantik das zuséitzliche Rechteck besitzt. Folgende Interpre-
tationen sind denkbar:

e Alle Anwendungssysteme, die innerhalb des Rechtecks mit der Beschriftung In-
dividual Software positioniert sind, sind Individualsoftwaresysteme; alle anderen
Anwendungssysteme sind keine Individualsoftwaresysteme.

e Alle Anwendungssysteme, die innerhalb des Rechtecks mit der Beschriftung Indi-
vidual Software und innerhalb des Rechtecks fiir den Standort London positioniert
sind, sind Individualsoftwaresysteme; alle anderen Anwendungssysteme sind keine
Individualsoftwaresysteme.

"Zu Syntax und Semantik von Modellierungssprachen sieche Abschnitt 3.1.2.
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Ein derartiges Modell der Anwendungslandschaft kann entstehen, wenn das Modellie-
rungswerkzeug das Hinzufiigen bzw. Zeichnen von zusétzlichen graphischen Elementen
zulésst, welche nicht Bestandteil der konkreten Syntax sind. Problematisch ist, dass zum
einen deren Semantik nicht eindeutig ist und zum anderen die Information auf diese Art
und Weise nicht in einem Repository gespeichert werden kann. Dies bedingt des Wei-
teren, dass diese Information nur in der Visualisierung existiert und nicht in anderen
Auswertungen (textueller oder graphischer Form) enthalten sein kann.

Die obige Argumentation zeigt, dass eine enge Kopplung zwischen dem Informations-
modell und Visualisierungsmodell benotigt wird, um eine Konsistenz zwischen den In-
formationen (semantisches Modell) und den Visualisierungen (symbolisches Modell) zu
gewahrleisten.

Im Folgenden werden Anforderungen an ein Informationsmodell fiir Unternehmensar-
chitekturen vorgestellt (Abschnitt 4.2) und im Anschluss das Visualisierungsmodell fiir
Softwarekarten aufgebaut (Abschnitt 4.3). Der in Abschnitt 4.4 vorgestellte Ansatz zeigt
anschliefend, wie durch die Anwendung von Modelltransformationen Konsistenz zwi-
schen dem semantischen und symbolischen Modell erreicht werden kann.

4.2. Informationsmodelle fiir die Unternehmensarchitektur

Wie in Kapitel 2 dargelegt, bedient sich das Management der Anwendungslandschaft u. a.
des Managements der Unternehmensarchitektur. Die Anwendungslandschaft, bestehend
aus einer Vielzahl von Anwendungssystemen, kann nicht als autarkes System, sondern
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nur eingebettet in den Beziehungskontext der Unternehmensarchitektur analysiert und
gesteuert werden. Dies impliziert, dass ein Informationsmodell zum Management der
Anwendungslandschaft Elemente der Unternehmensarchitektur, wie beispielsweise Orga-
nisationseinheiten, Geschéftsprozesse, Strategien, mit einbeziehen muss.

Das Informationsmodell® kann als Datenmodell, ergéinzt um eine geeignete Beschreibung
der Elemente (Klassen, Assoziationen, Attribute etc.), gesehen werden und legt fest,
welche Zusammenhénge der Architektur dokumentiert werden sollen. Die Instanzen der
Elemente des Informationsmodells sind die Informationsobjekte, die einzelne Elemente
der Architektur beschreiben.

Das Informationsobjekt Customer Relationship Management System wéire beispiels-
weise eine Instanz der Klasse ApplicationSystem, wobei die Werte der Attribute, wie
Identifikationsnummer, Name, Beschreibung etc., Eigenschaften des Informationsobjekts
sind. Beziehungen zu anderen Objekten, zum Beispiel dem Prozess Kundenakquisition,
komplettieren die Information. Es entsteht also ein Geflecht von Objekten, das durch
geeignete Visualisierungen (beispielsweise tabellarisch oder graphisch) erfahrbar wird.
Softwarekarten sind eine graphische Reprisentation der Informationsobjekte.

Abschnitt 4.2.1 diskutiert die Schichten und Querschnittsfunktionen eines Strukturmo-
dells fiir Informationsmodelle und stellt Teile eines Informationsmodells vor. Im An-
schluss werden existierende Informationsmodelle fiir Unternehmensarchitekturen in Ab-
schnitt 4.2.2 kritisch reflektiert, um einen Verbesserungsvorschlag unter der Anwendung
von Mustern in Abschnitt 4.2.3 vorzustellen.

4.2.1. Elemente von Informationsmodellen — Schichten und
Querschnittsfunktionen

Ein Informationsmodell fiir das Management von Unternehmensarchitekturen muss die
relevanten Informationsobjekte, ihre Attribute und ihre Beziehungen untereinander in
einem geschlossenen Modell abbilden. In Werkzeugen zur Modellierung von Unterneh-
mensarchitekturen sind Informationsmodelle mit 30 bis zu iiber 300 Klassen [se05a| zu
finden.

Als Modellierungssprache fiir ein Informationsmodell kann die Meta Object Facility der
OMG [OMO06d] unter Zuhilfenahme der Klassendiagramme der UML [OMO05d]| verwen-
det werden. Die qusschliefiliche Anwendung der UML 2.0 Superstructure ist ungeeignet,
da die Superstructure zum einen verhaltensorientierte Konzepte beinhaltet, die fiir ein
Informationsmodell nicht relevant sind, und zum anderen keine Implementierung der Su-
perstructure existiert. Fiir MOF 1.4 [OMO02] existieren bereits Implementierungen® und
fir MOF 2.0 [OM06d] sind zahlreiche in Arbeit!?. Die in dieser Arbeit verwendete Nota-
tion fiir Informationsmodelle entspricht der von UML-Klassendiagrammen, dies jedoch

8Fiir eine Begriffsdefinition siche Abschnitt 4.1.

9Siehe beispielsweise http://mdr.netbeans.org/ (abgerufen 2007-03-19).

1%Siehe beispielsweise http://www2.informatik.hu-berlin.de/sam/meta-tools/aMOF2.0forJava/
index.html (abgerufen 2007-03-19).
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mit der Einschrinkung, dass ausschlieflich Konzepte von (Complete) MOF 2.0 verwen-
det werden. Dies fiihrt dazu, dass beispielsweise keine Assoziationsklassen modelliert
werden.

Im Folgenden wird anhand von Beispielen gezeigt, dass verschiedene Varianten von In-
formationsmodellen existieren. Es gibt somit nicht das eine Informationsmodell, welches
ohne eine Adaption zum Einsatz kommen kann. Dies ist analog zu Standardsoftwaresys-
temen, welche bestimmte Adaptionsmdoglichkeiten in ihren Modellen vorsehen.

Wird aus der Softwarekarte in Abbildung 3.21 das Informationsmodellfragment!! ex-
trahiert, so ergeben sich verschiedenen Modellierungsvarianten, die aus einer terndren
Beziehung entstehen:

Variante 1: Modellierung der terndren Beziehung zwischen den Klassen Application
System, BusinessProcess und OrganizationalUnit durch die Klasse
SupportRelationship (siehe Abbildung 4.7). Dies fithrt zu einer Modellierung,
in der weder Versionen von Anwendungssystemen noch der Betrieb eines Anwen-
dungssystem an einem Standort beriicksichtigt werden.

Variante 2: Modellierung der ternidren Beziehung zwischen den Klassen Application
SystemVersion, BusinessProcess und OrganizationalUnit durch die Klasse
SupportRelationship (siehe Abbildung 4.8). Dies ergibt gegeniiber Variante 1 eine
detailliertere Modellierung, die es erlaubt zu unterscheiden, welche Anwendungs-
systemversion bei welcher Organisationseinheit einen Geschiftsprozess unterstiitzt.
Insbesondere unter Beriicksichtigung der Weiterentwicklung von Anwendungssyste-
men, die in neuen Anwendungssystemversionen resultieren, wird durch diese Vari-
ante im Informationsmodell eine erhohte Genauigkeit erzielt. Eine Beriicksichtigung
des Betriebs an einem Standort erfolgt nicht.

Variante 3: Modellierung der terndren Beziehung zwischen den Klassen Deployed
ApplicationSystemVersion, BusinessProcess und OrganizationalUnit durch
die Klasse SupportRelationship (siehe Abbildung 4.9). Im Unterschied zu
Variante 2 kann in dieser Variante festgestellt werden, welche Geschéftspro-
zessunterstiitzung bei welcher Organisationseinheit betroffen ist, wenn eine
betriebene (deployed) Anwendungssystemversion ausfillt. Ein vollstandiges In-
formationsmodell, in welchem dieses Fragment existiert, wiirde zusétzlich ei-
ne Klasse Location fiir einen Standort und eine Assoziation dieser Klasse zu
DeployedApplicationSystemVersion besitzen.

Die obige Aufzéhlung der drei Varianten kann durch weitere Modellierungsmdoglichkei-
ten, beispielsweise unter Auslassung der Anwendungssystemversionen aber mit betrie-
benen Standort, erweitert werden. Welche Modellierungsvariante im Informationsmodell
gewahlt wird, muss auf die Interessen der Stakeholder zuriickgefiithrt werden (siehe Ab-
schnitt 3.1.1.1). Ist es beispielsweise nicht relevant, zu erkennen, welche Geschiftspro-
zessunterstiitzung bei welcher Organisationseinheit durch einen Ausfall eines Anwen-
dungssystems betroffen ist, so wire Variante 3 nicht notwendig. Sie wiirde Informationen
verlangen, die aus Sicht der Interessen der Stakeholder nicht benotigt werden.

"Ein Informationsmodellfragment ist ein Teil eines Informationsmodells.
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ApplicationSystem
name : String

OrganizationalUnit
name : String
plzPoBox @ String
city : String
country : String
adress @ String

supports

supports

SupportRelationship
validFrom : Date:
validTo : Date

* *

supports

1

BusinessProcess
name : String

Abbildung 4.7.: Informationsmodellfragment fiir Prozessunterstiitzung — Variante 1

ApplicationSystem
name : String

OrganizationalUnit

name : String
plzPoBox : String
city : String
country : String
adress : String

has version

supports

order

+ previolis * |+ next

ApplicationSystemVersion
name : String

1

supports

*

SupportRelationship

validFrom : Date
, | validTo : Date

*

supports

1

BusinessProcess
name : String

Abbildung 4.8.: Informationsmodellfragment fiir Prozessunterstiitzung — Variante 2

+ next

ApplicationSystem
name : String

has version
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order
+ previous

ApplicationSystemVersion
name : String

OrganizationalUnit

name : String
plzPoBox : String

city © String
country : String
adress @ String

DeployedApplicationSystemVersion

deployment name : String
1 « | availability : Float
operatingCosts : Amnount
1
supports
"
SupportRelationshi
supports L P

validFrom @ Date
N validTo : Date

*

supports

1

BusinessProcess
name : String

Abbildung 4.9.: Informationsmodellfragment fiir Prozessunterstiitzung — Variante 3
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order

+next | * * |+ previous
DeployedApplicationSystemVersion
ApplicationSystem has version ApplicationSystemVersion deployment name ; String
name ; String 1 « | hame : String 1 « | availability ; Float
operatingCosts : Amount
1
1
supports
supports . .
TargetSupportRelationship + | CurrentPlannedSupportRelationship
* validFrom © Date
validTo : Date
"
supports "
; supports supports supports
Organizationalunit 1
narme : Strin 1
plzPoBox © Sg'\ng L BusinessProcess
city : String name : String
country : String
adress : String

Abbildung 4.10.: Informationsmodellfragment fiir Prozessunterstiitzung — Variante 4

Sind die Interessen der Stakeholder derart, dass nicht nur Ist- und Plan-Zustédnde hin-
sichtlich der Prozessunterstiitzung bei Organisationseinheiten erfasst werden sollen, son-
dern auch Soll-Landschaften, so kann dies durch das Informationsmodellfragment in Ab-
bildung 4.10 erreicht werden. Hierbei wird die Soll-Situation durch eine zweite terndre
Beziehung mittels der Klasse TargetSupportRelationship dargestellt und zur Darstel-
lung der Ist- und Plan-Zusténde tritt die Klasse CurrentPlannedSupportRelationship
an die Stelle der einfachen SupportRelationship. Ein Soll-Zustand einer Unterstiitzung
wird somit an ein Anwendungssystem gebunden, da Soll-Zustéinde einen langfristigen
Charakter besitzen und somit im Gegensatz zu Ist- oder Plan-Zustédnden keine Informa-
tion {iber Versionen und/oder Betriebsorte existieren.

Derartige Varianten in der Gestaltung von Informationsmodellen existieren in verschie-
denen Ausprigungen. Einige Beispiele, deren Aufzdhlung nicht als vollstindig angesehen
wird, sind wie folgt:

e Der Detailgrad bei der Modellierung von Kommunikationsbeziehungen zwischen
Anwendungssystemen, wie bereits in den Abschnitten 3.3.1.1 und 3.3.1.2 vorge-
stellt, variiert. Dies reicht von der Modellierungsvariante auf Attributebene zur
Abbildung von lesendem vs. schreibendem Zugriff sowie der Datenflussrichtung bis
hin zu Modellen, in denen Informationen {iber die von Anwendungssystemen an
ihren Schnittstellen angeboten Konnektoren existieren, wie sie von Matthes und
Wittenburg [MWO04b] beschrieben werden. Derartige Modelle kénnen mit zusétzli-
chen Klassen und Assoziationen realisiert werden (siehe Abschitt 4.2.3).

e Im Kontext von Service-orientierten Architekturen wird ein Anwendungssystem als
Service-Erbringer gegeniiber einem Geschéftsprozess angesehen. Wird der Service
in das Informationsmodell aufgenommen, so &ndert sich die Modellierung der Ge-
schiftsprozessunterstiitzung (siehe Abbildung 4.10) dahingehend, dass nicht das
Anwendungssystem an der terniren Beziehung mit Geschiftsprozessen und Or-
ganisationseinheiten teilnimmt, sondern der Service. Ein Modell, welches sowohl
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Anwendungssysteme als auch Services vorsieht, wiirde ggf. eine abstrakte Klasse
einfithren, um beide Varianten zu erlauben, und zusétzlich iiber eine Regel sicher-
stellen, dass keine Redundanzen oder Widerspriiche auftreten.

o Ist die Geschéftsprozessunterstiitzung bei unterschiedlichen Organisationseinheiten
niemals unterschiedlich, so wiirde die ternire Beziehung aus Abbildung 4.10 zwi-
schen Anwendungssystemen, Geschéftsprozessen und Organisationseinheiten weg-
fallen und nur eine Beziehung supports zwischen Anwendungssystemen und Ge-
schéftsprozessen existieren.

e Sollen die von einem Anwendungssystem genutzten Infrastrukturelemente (Appli-
kationsserver, Datenbankmanagementsysteme etc.) modelliert werden, so ist dies
entweder durch einzelne Klassen fiir verschiedene Infrastrukturtypen zu erzielen,
oder durch das Modellieren so genannter Infrastruktur-Stacks. Ein Infrastruktur-
Stack ist eine Zusammenstellung von verschiedenen Infrastrukturelementen, die in
bestimmten Versionsstdnden eine giltige Konfiguration ergeben. Gliltig bedeutet,
dass diese Konfiguration vom IT-Betrieb freigegeben wurde.

Um die fiir ein Informationsmodell relevanten Elemente besser einordnen zu kénnen, zeigt
Abbildung 4.11 ein Strukturmodell der zu betrachtenden Ebenen (engl. Layers) sowie
der auf diese Ebenen einwirkenden Querschnittsfunktionen (engl. Cross Functions). Eine
Modularisierung in verschiedene Pakete oder auch der Einsatz von Mustern, die wieder-
kehrende Problemstellungen mit Best-Practice-Ansétzen 16sen (siehe Abschnitt 4.2.3),
ermoglicht es, das Gesamtmodell zu strukturieren und unternehmensspezifisch zusam-
menzusetzen. Des Weiteren ergibt sich eine handhabbare Untermenge des Gesamtmo-
dells, wobei sich einzeln beschriebene Module oder Muster aus Artefakten von einem
oder mehreren Blocken der Ebenen und Querschnittsfunktionen zusammensetzen.

Geschafts-Schicht

Geschafts-Service-Schicht

Anwendungssystem-Schicht I

Infrastruktur-Service-Schicht

Richtlinien & Muster

Kennzahlen & Metriken

Strategien & Ziele
Anforderungen & Projekte

Infrastruktur-Schicht

Abbildung 4.11.: Schichten = und  Querschnittsfunktionen  als  Struktur eines
Informationsmodells

Die fiinf Ebenen Geschdfts-Schicht, Geschifts-Service-Schicht, Anwendungssystem-
Schicht, Infrastruktur-Service-Schicht und Infrastruktur-Schicht umfassen die Infor-
mationsobjekte der Unternehmensarchitektur, die durch die Querschnittsfunktionen
beeinflusst werden, welche ihrerseits wieder weitere Informationsobjekte enthalten.
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Die Geschifts-Schicht enthilt Produkte, Geschiftsprozesse, Organisationseinheiten etc.,
die iiber die Geschéfts-Service-Schicht mit Artefakten der Anwendungssystem-Schicht
verbunden sind. Die Geschéfts-Service-Schicht kapselt z. B. Geschéftsobjekte (engl. Busi-
ness Objects), Geschifts-Services (engl. Business Services) und zugehorige Service Le-
vel Agreements (SLAs), die mittels der Anwendungssysteme und anderer Elemente der
Anwendungssystem-Schicht erfiillt werden.

Die Infrastruktur-Service-Schicht stellt die Verbindung zwischen den Artefakten der
Anwendungssystem-Schicht und der Infrastruktur-Schicht her. Analog zur Geschéfts-
Service-Schicht kapselt die Infrastruktur-Service-Schicht die Infrastruktur-Services und
die zugehorigen SLAs (vgl. z.B. [OG00a, OGO0b]). Die Infrastrukturelemente (z.B.
Middleware- und Hardwaresysteme) der Infrastruktur-Schicht erbringen die notwendi-
gen Services fiir die Artefakte der Anwendungssystem-Schicht.

Die Querschnittsfunktionen Strategien & Ziele, Anforderungen € Projekte und Richtli-
nien & Muster beeinflussen die Elemente der unterschiedlichen Ebenen. Strategien &
Ziele generieren oder erzeugen Handlungsbedarfe, die in Form von Anforderungen in
Projekten und Programmen (Anforderungen & Projekte) umgesetzt werden. Bei der
Umsetzung der Anforderungen werden zusitzlich Richtlinien & Muster beriicksichtigt,
um z. B. Homogenitdt und Standardisierung im Unternehmen zu erreichen.

Die vierte Querschnittsfunktion Kennzahlen € Metriken bildet die Steuerungskompo-
nente der Architektur und komplettiert das Modell: If you can’t measure it, you can’t
manage it!“!?

Die Darstellung der Geschéfts-Service-Schicht und der Infrastruktur-Service-Schicht als
Kapsel fir die Anwendungssystem-Schicht begriindet sich in der Idee von Service-orien-
tierten Architekturen, bei denen nicht das Anwendungssystem sondern der Service im
Vordergrund steht. Bei einer Service-orientierten Architektur entspricht der Service ei-
nem Geschifts-Service, welcher fiir den operativen Betrieb verschiedene Infrastruktur-
Services bendétigt. Ebenso resultieren Anforderungen, die in Projekten mit einem Bezug
zu einer Service-orientierten Architektur umgesetzt werden, in neuen oder gednderten
Geschifts-Services. Das Anwendungssystem tritt somit in den Hintergrund und ist als
eine logische Zusammenfassung und Implementierung von Geschéfts-Services zu sehen.

Wie umfassend ein Informationsmodell aufgebaut ist und wie viele der Schichten und
Querschnittsfunktionen adressiert werden, hingt von den Interessen der Stakeholder an
der Unternehmensarchitektur ab. Sind dynamische Aspekte wie Anforderungen und Pro-
jekte nicht relevant, so wiirden diese entsprechend im Informationsmodell fehlen. Ziel der
Strukturierung in Abbildung 4.11 ist es, aufzuzeigen, aus welchen Teilen ein Informati-
onsmodell bestehen kann. Zusétzlich kann das Strukturmodell als Diskussionsbasis bei
der Entwicklung eines Informationsmodells dienen.

4.2.2. Existierende Informationsmodelle in Forschung und Praxis

Zielsetzung eines Informationsmodells zur Abbildung einer Unternehmensarchitektur ist
es, die aus Sicht der Stakeholder relevanten Elemente zu erfassen und diese Sichten an

12Das Zitat wird Peter F. Drucker zugeschrieben.
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den Interessen der Stakeholder auszurichten. In Forschung und Praxis existieren zahl-
reiche Informationsmodelle im Kontext von Unternehmensarchitekturen, die im Detail
stark variieren. Im Folgenden werden drei Informationsmodelle entlang der Struktur aus
Abbildung 4.11 vorgestellt. Diese Struktur aus Abbildung 4.11 wird fiir jedes Modell
in verkleinerter Form dargestellt. Ein blauer Hintergrund bedeutet, dass das Modell
Elemente dieser Schichten bzw. Querschnittsfunktionen enthilt, ein grauer Hintergrund
entsprechend das Gegenteil.

CIM — Common Information Model

Das Common Information Model (CIM)
wurde von der Distributed Management
Task Force entwickelt [DMO05] und fokus-
siert auf das Management von Infrastruk-
turelementen. Zum einen ist der Detail-
grad des Modells fiir Unternehmensarchi-
tekturen zu hoch und zum anderen werden
fiir eine Unternehmensarchitektur relevante Modellelemente nicht beriicksichtigt. Im CIM
besitzt beispielsweise die Klasse NFS ( Network File System) Attribute fiir ReadBufferSize
oder MountFailureRetries [DMO06b|, welche fiir eine Unternehmensarchitektur irrelevant
sind. Ein Ausschnitt des Informationsmodells ist in Abbildung B.1 im Anhang B enthal-
ten.

Geschafts-Schicht

Geschéfts-Service-Schicht

Anwendungssystem-Schicht ‘

Infrastruktur-Service-Schicht

Kennzahlen & Metriken

Richtlinien & Muster

Strategien & Ziele
Anforderungen & Projekte

‘ Infrastruktur-Schicht ‘

Das Modell besitzt keine Elemente aus der Geschéfts-Schicht und Geschifts-Service-
Schicht, folglich sind Geschéftsprozesse oder Organisationseinheiten in dem Modell nicht
bekannt. Gleichfalls nicht adressiert werden Strategien, Projekte, Musterarchitekturen
etc., so dass die entsprechenden Querschnittsfunktionen keine Beriicksichtigung finden.
Als Informationsmodell fiir eine Unternehmensarchitektur ist das CIM somit nicht ge-
eignet. Ist es jedoch im Interesse der Stakeholder, Informationen iiber Systemstatus etc.
zu erlangen, so kénnen Daten eines CIM-konformen Modells in aggregierter Form als
Lieferant dienen.

CIM basiert auf einem eigenen Metamodell, dem Management Object Format'® und
definiert eine DTD fiir einen Datenaustausch basierend auf XML, so dass die Implemen-
tierbarkeit gewéhrleistet ist.

ITPMF — IT Portfolio Management Facility

Die IT Portfolio Management Facili-
ty (ITPMF) Spezifikation [OMO06¢c| der
OMG, welche sich in der Finalisierung be-
findet, wurde entwickelt, um das I'T Port-
folio, bestehend aus Anwendungssystemen

‘ Geschafts-Schicht ‘

L]
)

‘ Infrastruktur-Schicht ‘

Geschafts-Service-Schicht

Anwendungssystem-Schicht ‘

Infrastruktur-Service-Schicht

Kennzahlen & Metriken

Richtlinien & Muster

Strategien & Ziele
Anforderungen & Projekte

3Das Management Object Format wird von der DTMF als MOF abgekiirzt, ist jedoch nicht mit der
Meta Object Facility oder dem Microsoft Operations Framework verwandt.
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und Infrastrukturelementen (u.a. Hardwaresysteme, Middlewaresysteme) zu dokumen-
tieren und zu steuern. Der Detailgrad des Modells ist im Vergleich zum CIM gering,
jedoch sind typisierbare Elemente vorhanden, welche es erlauben verschiedene Subtypen
abzubilden. Ein Ausschnitt des Informationsmodells ist in Abbildung B.2 im Anhang B
enthalten.

Wie CIM verfiigt ITPMF iiber keine Elemente der Geschéafts-Schicht und der Geschéfts-
Service-Schicht. Dariiber hinaus werden die Querschnittsfunktionen, Strategien & Ziele
sowie Richtlinien & Muster nicht adressiert und aus der Querschnittsfunktion Anforde-
rungen & Projekte werden lediglich Anforderungen beriicksichtigt. Eine zeitliche Versio-
nierung von Elementen, um beispielsweise Ist-, Plan- und Soll-Landschaften abzubilden,
erfolgt nicht. Das ITPMF ist somit als Informationsmodell fiir eine Unternehmensar-
chitektur nicht geeignet. Fiir die Infrastruktur-Schicht ist das Modell ein Startpunkt,
welches mit den Interessen der Stakeholder abgeglichen werden muss.

Das Modell der ITPMF definiert als Serialisierungssyntax ein XMI-konformes Austausch-
format und ist somit als implementierbar zu bezeichnen. Ein Werkzeug, welches das Mo-
dell ITPMF als konfiguriertes Metamodell enthélt, ist der Adaptive IT Portfolio Manager
von Adaptive, Inc.

ArchiMate

ArchiMate ist eine graphische Modellie-
rungssprache fiir Unternehmensarchitek-
turen, die am Telematica Instituut entwi-
ckelt wurde [Jo06]. ArchiMate besitzt ein
eigenes Schichtenmodell [Jo05, S. 86|, wel-
ches sich aus den Schichten Customers,
Business Services, Business Processes, Ap-
plication Services, Application Components, Infrastructural Services und Technical Infra-
structure zusammensetzt. Ein Ausschnitt des Informationsmodells ist in Abbildung B.3
im Anhang B enthalten.

‘ Geschafts-Schicht ‘

Geschéfts-Service-Schicht

Anwendungssystem-Schicht

Richtlinien & Muster

Infrastruktur-Service-Schicht

Strategien & Ziele
Anforderungen & Projekte
Kennzahlen & Metriken

‘ Infrastruktur-Schicht ‘

In ArchiMate nicht beriicksichtigt sind die Querschnittsfunktionen aus Abbildung 4.11.
Dariiber hinaus besitzen die Elemente der Schichten keine Informationen iiber den Le-
benszyklus. Das Modell eignet sich somit nicht zur Abbildung von unterschiedlichen Ist-,
Plan- und Soll-Landschaften, ist jedoch geeignet, um als Ausgangsbasis fiir ein Informa-
tionsmodell zu dienen, welches um die Querschnittsfunktionen und Lebenszyklusinfor-
mationen ergénzt werden muss.

Fir die Modellierungssprache ArchiMate existieren verschiedene Implementierungen.
Dies sind zum einen Eigenentwicklungen vom Telematica Instituut, die auf einem ei-
genen Metamodell basieren [Jo04], und zum anderen Implementierungen in kommerzi-
ellen Modellierungswerkzeugen, wie beispielsweise dem ARIS Toolset (IDS Scheer AG).
Als Serialisierungssyntax wird von ter Doerst et al. [Do05] zwar XMI favorisiert, jedoch
existiert bisher kein 6ffentlich verfiigbares Schema.
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Weitere Modelle

Neben den drei vorgestellten Informationsmodellen existieren zahlreiche weitere Model-

le:

Braun und Winter [BW05] haben im Rahmen eines Forschungsprojekts ein Infor-
mationsmodell fiir Unternehmensarchitekturen entwickelt, welches Elemente in den
Schichten Strateqy Layer, Organization Layer und Application Layer'® definiert.
Das Modell fokussiert sich ausschlieflich auf die oberen drei Ebenen des Struktur-
modells aus Abbildung 4.11. Da fiir das Modell keine Serialisierungssyntax oder
eine detaillierte Beschreibung inklusive Attributen publiziert wurde, kénnen keine
Riickschliisse gezogen werden, ob in dem Modell Informationen zum Lebenszyklus
etc. enthalten sind. Nach Braun und Winter [BW05] wurde das Modell prototypisch
mit dem Werkzeug ADONIS von BOC umgesetzt.

Brendebach [Br05a] hat im Rahmen einer Diplomarbeit ein Informationsmodell
fiir das Management von Anwendungslandschaften fiir die HVB Information Ser-
vices'® entwickelt. Dieses Modell wurde nur in Teilen implementiert, deckt jedoch
alle Schichten und Querschnittsfunktionen aus Abbildung 4.11 ab. Die fehlende
Umsetzung des Modells erlaubt jedoch keine Riickschliisse auf eine Anwendbarkeit
zur Modellierung von Unternehmensarchitekturen.

Halbhuber [Ha04| hat im Rahmen einer Diplomarbeit ein Informationsmodell fiir
das IT-Management der BMW Group erstellt. Dieses Modell deckt alle Schichten
und Querschnittsfunktionen aus Abbildung 4.11 ab, jedoch fehlt eine vollstindige
Implementierung des Modells und damit die Mdglichkeit, die Anwendbarkeit zu
validieren.

Lauschke [La05b] hat im Rahmen einer Bachelor-Arbeit ein Informationsmodell fiir
das Management von IT-Landschaften bei Krones entwickelt. Das Modell deckt
ausschlieflich die Schichten des Strukturmodells in Abbildung 4.11 ab und hat
seinen Schwerpunkt auf dem Management von Infrastrukturelementen und An-
wendungssystemen. Das Modell wurde prototypisch mittels Microsoft Access um-
gesetzt.

Kirchner [Ki03] hat im Rahmen eines Forschungsprojektes ein Informationsmo-
dell zur Modellierung von IT-Landschaften entwickelt. Dies Modell beinhaltet nur
Elemente der Schichten des Strukturmodells aus Abbildung 4.11.

MEMO [Fr95, Fr02] (Multi Perspective Enterprise Modelling) wurde zur Modellie-
rung von Unternehmensmodellen entwickelt und unterscheidet in einer Matrix die
drei Perspektiven Strategie, Organisation und Informationssystem sowie die vier
Aspekte Ressource, Struktur, Prozess und Ziel. Das Modell hat einen Fokus auf die
Verkniipfung der betriebswirtschaftlichen Ebene mit der informationsverarbeiten-
den Ebene und bezieht nur die Querschnittsfunktion Strategien & Ziele sowie die
oberen drei Schichten ein.

'4Braun und Winter verwenden fiir den Application Layer auch den Begriff System Layer.
15ehemals HVB Systems
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Weitere Informationsmodelle existieren in den Werkzeugen zum Management von An-
wendungslandschaften und Unternehmensarchitekturen (siehe Abschnitt 5.2), diese Mo-
delle sind jedoch zumeist nicht frei verfiigbar und werden daher an dieser Stelle nicht
tiefergehend betrachtet.

Vergleichbare Strukturmodelle, wie in Abbildung 4.11, existieren des Weiteren bei ARIS
(siehe Abschnitt 2.3.4), der META Group [ME02|, TOGAF |[TOGO02|, Iyer und Gott-
lieb [IG04], Lichtenegger et al. [LRRO03] etc. Wesentlich fiir das Strukturmodell in Abbil-
dung 4.11 ist, dass die Elemente der Querschnittsfunktionen sich auf die Elemente aller
Schichten auswirken und diese verindern bzw. verédndert haben. Dariiber hinaus existiert
eine zusitzliche Querschnittsfunktion zur Steuerung.

Mit Ausnahme von ArchiMate fehlt es den vorgestellten Modellen an einer Unterstiitzung
der Service-Schichten, die entweder von Anwendungssystemen fiir Geschéftsprozesse oder
von Infrastrukturelementen fiir Anwendungssysteme erbracht werden.

Restimee

Als abschliekende Aussage ist festzuhalten, dass das eine Informationsmodell nicht exis-
tiert. Durch die unterschiedlichen Interessen der Stakeholder ergeben sich verschiedene
Strukturen in den Informationsmodellen. Um dem einen Informationsmodell moglichst
nahe zu kommen, sind Adaptionstechniken wie auch bei Standardsoftwaresystemen vor-
zusehen, so dass beispielsweise im Rahmen eines Customizing aus den Interessen die
richtigen Strukturen abgeleitet werden.

Eine Moglichkeit, um einen Fortschritt bei der Entwicklung von Informationsmodellen
zu erreichen, stellt der folgende Abschnitt 4.2.3 vor. Dieser Ansatz verfolgt das Ziel,
wiederkehrende Strukturen zu identifizieren, die sich an den Interessen von Stakeholdern
orientieren und das stindige Neuerfinden des Rades vermeiden.

4.2.3. Muster fiir Informationsmodelle

Im Software-Engineering sind Muster (engl. Patterns) weithin bekannt. Die prominen-
teste Sammlung von Mustern fiir die Entwicklung von objekt-orientierter Software ist
von Gamma et al. [Ga95]. Ein Muster wird von Gamma et al. wie folgt definiert:

A design pattern names, abstracts, and identifies the key aspects of a
common design structure that make it useful for creating a reusable object-
oriented design. The design pattern identifies the participating classes and
instances, their roles and collaborations, and the distribution of responsi-
bilities. Fach design pattern focuses on a particular object-oriented design
problem or issue. It describes when it applies, whether it can be applied in
view of other design constraints, and the consequences and trade-offs of its
use. [Ga9b, S. 3]
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Ein Muster stellt wiederverwendbare Strukturen dar und beschreibt den Aufbau, die An-
wendungen, die resultierenden Einschrinkungen und seine Konsequenzen. Gamma et al.
nutzen als Motivation ein Zitat von Alexander, der ein Muster als Losung eines wiederholt
auftretenden Problems versteht und im Kern eine moglichen Losung beschreibt [AIS77,
S. x].

Im Kontext von Unternehmensarchitekturen wurde von Buckl et al. [Bu07] ein Vorschlag
erarbeitet, wie sich der Musterbegriff auf Unternehmensarchitekturen iibertragen ldsst.
Nach Buckl et al. setzt sich ein derartiges Muster aus drei Teilen zusammen:

Methode: Die Methode beschreibt die adressierten Interessen der Stakeholder und die
Schritte, die bei der Anwendung des Musters ausgefiihrt werden.

Viewpoint: Der Viewpoint!®

det wird.

beschreibt die Visualisierung, die in der Methode angewen-

Informationsmodellmuster: Ein Informationsmodellmuster beschreibt ein Fragment eines
Informationsmodells, welches die notwendigen Daten fiir den Viewpoint enthilt.

Derzeit wird am Lehrstuhl fiir Informatik 19 (sebis) der TU Miinchen eine Studie zu
diesen Mustern durchgefiihrt, um die prominentesten von diesen zu identifizieren und zu
dokumentieren. Im Sinne des Ansatzes von Buckl et al. stellt beispielsweise das Informati-
onsmodellfragment in Abbildung 4.10 einen Informationsmodellmuster dar. Ein Beispiel
des zugehorige Viewpoints und die Methode sind in Abschnitt 3.3.1.5 enthalten.

Im Folgenden werden zwei weitere Beispiele fiir Informationsmodellmuster gegeben, die
Kommunikationsbeziehungen zwischen Anwendungssystemen und Musterarchitekturen
fiir Anwendungssysteme adressieren.

4.2.3.1. Informationsmodellfragment fiir Kommunikationsbeziehungen

Die Vernetzung der Anwendungslandschaft wird auf Softwarekarten unterschiedlich dar-
gestellt und dokumentiert'”. Werden die Darstellungsformen generalisiert, ergeben sich
die folgenden Stufen (siehe Abbildung 4.12), die zu dem Informationsmodellmuster in
Abbildung 4.13 fithren.

Stufe 0 (engl. Level 0) visualisiert die Anwendungssysteme in Zusammenhang mit logi-
schen Einheiten (Organisationseinheiten, Standorte etc.). Auf dieser Stufe werden keine
direkten Verbindungslinien zwischen den einzelnen Anwendungssystemen gezeichnet.

Werden die Anwendungssysteme mittels Linien oder Pfeilen miteinander verbunden (Stu-
fe 1), soll dies Schnittstellen dokumentieren, die einzelne Systeme miteinander verbinden.
Die Pfeilenden der Linien stellen entweder die Datenflussrichtung oder die Rolle (Client
vs. Server) dar und fithren somit zu einer Uberladung dieses Gestaltungsmittels.

In der betrieblichen Praxis wird der Begriff Schnittstelle auch zur Bezeichnung einer
Kommunikationsbeziehungen zwischen zwei Anwendungssystemen verwendet, was nicht

16Zum Begriff Viewpoint siche Abschnitt 3.1.1.1.
'"Fiir Beispiele siche Abbildung 3.3.1.1 und 3.3.1.2 in Abschnitt 3.3.
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Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
FI/ICO HR FI/ICO HR FI/ICO HR Fl/ICO HR

O
Accounting ounting HR Accounting '®)
HR Accounting HR
Controlling Controlling Controlling -
Controlling

.
[Map Symbols & Visual Variables

UnitA Connector

-

A provides Export
ched

Abbildung 4.12.: Visualisierung von Kommunikationsbeziehungen mittels verschiedener
Detaillierungsgrade

der im Software Engineering iiblichen Terminologie entspricht. So definiert UML eine
Schnittstelle als ,An interface is a kind of classifier that represents a declaration of a set
of coherent public features and obligations. An interface specifies a contract; any instance
of a classifier that realizes the interface must fulfill that contract.“ [OMO05d, S. 82]; ver-
gleichbares gilt fiir Definitionen bei CORBA [OMO06b| oder Szyperski [Sz02]. Vor diesem
Hintergrund wird in diesem Modell der Begriff Kommunikationsbeziehung verwendet, um
den {iberladenen Begriff der Schnittstelle zu vermeiden. Eine Kommunikationsbeziehung
definiert, dass zwei Anwendungssysteme in einer Beziehung stehen, bei der es sich um
einen Daten- oder Kontrollfluss handeln kann.

Die existierenden Definitionen und Visualisierungen von Kommunikationsbeziehungen
unterscheiden nicht zwischen einer technischen und fachlichen Sicht. Werden Schnittstel-
len im Kontext der Anwendungslandschaft analysiert, so treten die exakten Definitionen
der einzelnen Methoden und deren Signaturen in den Hintergrund. Stattdessen sind die
Konnektoren mit Kommunikationsart, Art des Zugriffs (lesend vs. schreibend) und die
Technologie entscheidend. Wird von dem Vertrag, den ein Export-Konnektor schliefst,
abstrahiert, so sind der Geschéfts-Service und die betroffenen Geschiftsobjekte fiir das
Netz in der Anwendungslandschaft von Bedeutung (siche Abbildung 4.12).

Stufe 2 fithrt somit zu einer Betrachtung von Export-Konnektoren, die Geschéfts-Services
fiir andere Anwendungssysteme anbieten, und einer Unterscheidung zwischen einer fachli-
chen und einer technischen Ebene. Ein Anwendungssystem kann hierbei den gleichen Ser-
vice, der durch einen fachlichen Export-Konnektor angeboten wird, mittels verschiedener
Technologien exportieren. Fiir einen fachlichen Export-Konnektor kénnen somit mehrere
technische Export-Konnektoren existieren (in Abbildung 4.12 nicht visualisiert).

Wird eine Verbindung mit Export-Konnektoren analysiert, so agiert das exportierende
System als Server, welches Geschéfts-Services gegeniiber anderen Systemen (den Clients)
anbietet.

In einer Stufe 3 werden auf Seite der Clients die Import-Konnektoren ergénzt. Diese
Import-Konnektoren nutzen alle oder Teile der von den Export-Konnektoren angebo-
tenen Funktionen. Import-Konnektoren greifen unter Umstdnden nur lesend auf einen
Export-Konnektor zu, der sowohl lesenden als auch schreibenden Zugriff anbietet.
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- 0.1
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Abbildung 4.13.: Informationsmodellmuster fiir Kommunikationsbeziehungen zwischen
Anwendungssysteme

Die Visualisierung der Export-Konnektoren ist an das aus UML [OMO05d] und ande-
ren graphischen Modellierungssprachen bekannte Lollipop-Symbol angelehnt, die Import-
Konnektoren werden durch ein ausgefiilltes Rechteck auf der Seite des Clients dargestellt
(sieche Abbildung 4.12).

Die Beriicksichtigung der Konnektoren und deren Visualisierung ermoglicht es beispiels-
weise, Transaktionsraten, laufende Projekte (welche Konnektoren veréndern) oder Hand-
lungsbedarf (Flaschenhilse etc.) darzustellen. Hierzu kann die Hintergrundfarbe der Kon-
nektoren genutzt werden, um weitere Informationen darzustellen.

Das UML-Klassendiagramm in Abbildung 4.13 ist Teil eines Informationsmodellmus-
ters zur Zusammenfassung der einzelnen Stufen und Konzepte, welches von Brende-
bach [Br05a] und Lauschke [La05b| angewendet wurde. In Abbildung 4.13 ist nicht
beriicksichtigt, ob Kommunikationsbeziehungen zwischen Anwendungssystemen, Anwen-
dungssystemversionen oder installierten Anwendungssystemversionen erfasst werden (sie-
he hierzu auch Abschnitt 4.2.1); die abstrakte Klasse AbstractApplicationSystem dient
als generisches Element.

Die Multiplizitéiten an den Assoziationen lassen erkennen, dass die Erfassung der Kon-
nektoren optional ist, da eine nachtrigliche Aufnahme der Informationen mdoglich sein
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soll. Fiir weitere Softwarekarten bzw. Viewpoints, die dieses Informationsmodellmuster
anwenden, wird auf Matthes und Wittenburg [MWO04b] verwiesen.

4.2.3.2. Informationsmodellfragment fiir Musterarchitekturen

Die grofke Zahl von verschiedenen Herstellern von Infrastrukturelementen (Datenbank-
managementsysteme, Applikationsserver, Webserver etc.) und die Zahl unterschiedlicher
Softwarearchitekturen, die verschiedene Technologien einbeziehen, hat dazu gefiihrt, dass
Unternehmen ein Steuerungsinstrument benoétigen, um die resultierende Komplexitit zu
managen.

In Abschnitt 2.1.5 wurde der Prozess IT-Architekturmanagement eingefithrt, der mit-
tels Musterarchitekturen und Musterlosungen Leitlinien und Unternehmensstandards fiir
Anwendungssysteme definiert. Dabei werden die Begriffe Musterarchitektur und Muster-
16sung wie folgt verwendet:

Musterarchitektur : Eine Musterarchitektur (engl. Architectural Blueprint)
beschreibt die abstrakte Architektur eines Anwendungssystems mittels verschie-
dener Sichten und Architekturbausteine. Die Sichten richten sich an verschiedene
Stakeholder und dokumentieren unterschiedliche Elemente.

Musterlosung : Eine Musterlosung (engl. Archiectural Solution) instantiiert
die Architekturbausteine einer Musterarchitektur durch Lésungsbausteine, die
konkrete Produkte und Technologien referenzieren. Ein Anwendungssystem ver-
wendet eine Musterlosung und die in ihr beschriebenen Losungsbausteine.

Die Vielzahl von Produkten und Technologien, die fiir einen einzelnen Architekturbau-
stein (bspw. Applikationsserver) existieren, macht eine Unterscheidung zwischen Mus-
terarchitekturen und Musterldésungen notwendig, um eine produkt- und technologieun-
abhangige Sicht — die Musterarchitektur — zu erhalten.

Unternehmen sind bestrebt, die Anzahl an Produkten fiir einen einzelnen Architektur-
baustein gering zu halten, um den unnétigen Auftbau von Know-how in der Entwicklung
sowie fiir Betrieb und Wartung zu reduzieren. Des Weiteren muss garantiert werden,
dass die Kombination aus Losungsbausteinen vom IT-Betrieb unterstiitzt wird. Ein Mit-
tel, um diese Probleme zu adressieren, ist die Verwendung von Musterarchitekturen und
Musterlésungen, die bewéihrte Architekturen und Kombinationen zusammenfassen.

Die Dokumentation von Musterarchitekturen erfolgt durch unterschiedliche Viewpoints,
wie sie beispielsweise von Clements et al. [C102] oder Stangler [St03] beschrieben werden.
Ein Beispiel fiir einen Viewpoint einer Musterarchitektur wurde in Abbildung 2.4 in
Abschnitt 2.1.5 gegeben. Abbildung 2.4 zeigt die Stufensicht'® einer Musterarchitektur.

'8Im englischen wird zwischen Tiers und Layers unterschieden. Im deutschen Sprachgebrauch werden
hiufig beide Begriffe mit Schicht ibersetzt. In dieser Arbeit wird Tier mit Stufe und Layer mit
Schicht iibersetzt. Zur Unterscheidung von Tiers und Layers wird auf Clements et al. [C102] verwie-
sen.
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ArchitecturalBlueprint consists of BlueprintTier assigned to BlueprintElement

name : String 1 . 1% 1 | name : Stiing
desription : String description @ String

-

1 usage i
1
Tier
name : String
implemented by description : String implemented by
1
usage
* *
.
AbstractApplicationSystem ArchitecturalSolution consists of SolutionTier assigned to Solution?lement
uses name : String name : String
- ) * * 1 y .
* 0..1| description ; String 1 description : String

Abbildung 4.14.: Informationsmodellmuster fiir Musterarchitekturen

Weitere Viewpoints dokumentieren beispielsweise die Verteilung der Komponenten eines
Anwendungssystems auf Hardwaresysteme inkl. der verwendeten Betriebssysteme oder
die Verteilung der Hardwaresysteme auf unterschiedliche Netzwerksegmente.

Werden die wesentliche Bestandteile einer Stufensicht fiir Musterarchitekturen und Mus-
terlosungen in einem Informationsmodellmuster zusammengefasst, ergibt sich das Mo-
dell in Abbildung 4.14: Eine Musterarchitektur (engl. ArchitecturalBlueprint) und eine
Musterlosung (engl. ArchitecturalSolution) bestehen jeweils aus Stufen. Da fiir Musterar-
chitekturen und Musterlésungen nur eine gemeinsame Obermenge von Stufen existiert,
nutzen beide die Klasse Tier, indem sie eigene Instanzen mit entsprechender Assozia-
tionen iiber die Klassen BlueprintTier und SolutionTier bilden. Die Architekturbau-
steine (engl. BlueprintElement) und Losungsbausteine (engl. SolutionElement) werden
wiederum den einzelnen Schichten zugeordnet.

Beispiele fiir mogliche Stufen finden sich bei dem Tiered Approach von SUN Microsys-
tems [SUO1], der in Abbildung 4.15 dargestellt ist. Weitere Beispiele fiir mehrschichtige
und mehrstufige Architekturen finden sich u.a. bei Bass et al. [BCKO03].

Das Modell erlaubt es zu dokumentieren, welche Musterlésung von welchem Anwen-
dungssystem genutzt wird. Durch das transitive Verfolgen der Assoziationen ist es mog-
lich festzustellen, welche Losungsbausteine von einem Anwendungssystem verwendet wer-
den.

Werden die Elemente Musterarchitektur, Musterlésung, Architekturbaustein und Lo-
sungsbaustein zusétzlich mit einem Versionsschliissel, einer Vorginger-Nachfolger-Bezie-
hung und weiteren Informationen zum Lebenszyklus (Zeitraum Evaluierung, Zeitraum
Produktion etc.) erganzt, so konnen diese Informationen vom IT-Betrieb und IT-Projek-
ten genutzt werden. Das Auslaufen des Supports fiir ein bestimmtes Datenbankmanage-
mentsystem fiihrt gleichzeitig zum Ende des Lebenszyklusses eines Lésungsbausteins und
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Five Tier Model for logical separation of concerns
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Abbildung 4.15.: Tiered Approach von SUN Microsystems [SUO1]
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Abbildung 4.16.: Clusterkarte mit [T-Architekturkonformitit von Anwendungssystemen
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der verbundenen Musterlosung. Hieraus resultiert ein Handlungsbedarf, um rechtzeitig
auf eine neue Version des Datenbankmanagementsystems oder einen anderen Herstel-
ler zu wechseln. Intervallkarten (siehe Abschnitt 3.4.1.1.2) sind ein Hilfsmittel, um den
Lebenszyklus einer Musterlésung und ihrer Lésungsbausteine addquat darzustellen.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel fiir die Softwarekartographie ist das Darstellen der IT-
Architekturkonformitét der Anwendungslandschaft entlang der Musterlésungen (siehe
Abbildung 4.16). Hierbei wird die Konformitét eines Anwendungssystems durch die Hin-
tergrundfarbe (rot/griin) des korrespondierenden Rechtecks eines Anwendungssystems
dargestellt.

Die beiden Beispiele fiir Muster in Informationsmodellen haben gezeigt, dass in Informati-
onsmodellen Strukturen existieren, die flexibel eingesetzt werden kénnen. Eine wesentlich
Leistung des bzw. der Ersteller eines Informationsmodells liegt darin, die Interessen der
Stakeholder zu analysieren und die entsprechenden Viewpoints, welche die Interessen
adressieren, zu selektieren. Auf dieser Basis konnen die einzelnen Informationsmodell-
fragmente ausgewdhlt und anschliefsend in einem Gesamtmodell integriert werden.

4.3. Visualisierungsmodell fiir die Softwarekartographie

Nach der Diskussion des Informationsmodells als Metamodell des semantischen Modells
wird in diesem Abschnitt das Visualisierungsmodell fiir Softwarekarten vorgestellt, wel-
ches das Metamodell fiir symbolische Modelle darstellt. Die in Abschnitt 3.3 vorgestell-
ten Softwarekarten beinhalten durch die vorgestellten Gestaltungsmittel, -variablen und
-regeln bereits Anforderungen an ein Visualisierungsmodell, die in diesem Abschnitt in
einem geschlossenen Modell zusammengefasst werden.

Zusédtzlich werden Anforderungen an die Visualisierung von Kennzahlen erhoben, die
bisher nicht detailliert wurden. Abschnitt 4.3.1 beschreibt diese Anforderungen, bevor
in Abschnitt 4.3.2 das Visualisierungsmodell vorgestellt wird. Abschnitt 4.3.3 zeigt ab-
schliefsend, wie das Visualisierungsmodell fiir Softwarekarten angewendet wird.

4.3.1. Visualisierung von Kennzahlen

In Abschnitt 3.3.2 wurden Kennzahlen, die auf Softwarekarten visualisiert werden sol-
len, als ein Merkmal von Anwendungslandschaften vorgestellt. Dieser Abschnitt vervoll-
stdndigt die Anforderungen hinsichtlich der Visualisierung von Kennzahlen an das Vi-
sualisierungsmodell, so dass mittels Gestaltungsmitteln und deren Gestaltungsvariablen
Kennzahlen visualisiert werden koénnen.

Zur Visualisierung von Kennzahlen bieten sich auf Softwarekarten zahlreiche Moglichkei-
ten an. Eine Kennzahl wird nach Kiitz [Kii03, S. 41| als ein Merkmal verstanden, welches
Sachverhalte in quantitativer und konzentrierter Form erfasst. Mdogliche Kennzahlen, die
auf Softwarekarten visualisiert werden, reichen von Kosten, {iber die Erfiillung von SLAs
bis hin zu Transaktionsraten von Applikationen (siche Anhang A).
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Abbildung 4.17.: Visualisierung der Implementierungssprache je Anwendungssystem
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Abbildung 4.18.: Visualisierung der Erfiillung des SLAs je Anwendungssystem
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Abbildung 4.19.: Visualisierung der Betriebskosten je Anwendungssystem
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Abbildung 4.20.: Visualisierung der Betriebskosten

Anwendungssystem

Anwendungssystem  Java C++4 Pascal

und Erfiilllung des
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Online-Shop 100% 5%
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20.000
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Tabelle 4.1.: Kennzahlen der Anwendungssysteme zur beispielhaften Visualisierung
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Die Moglichkeiten zur Visualisierung von Kennzahlen unterscheiden sich zum einen nach
dem Skalenniveau (Nominal, Ordinal, Intervall etc.) einer Kennzahl, der Skalenart (ab-
solute Werte vs. relative Werte) und dem semantischen Gehalt einer Kennzahl. Im Fol-
genden sind einige Beispiele zur Visualisierung von Kennzahlen wiedergegeben, die vom
Visualisierungsmodell unterstiitzt werden. Der Teil des semantischen Modells, welcher
den Kennzahlen der Anwendungssysteme in den Abbildungen'® zugrundeliegt, ist Tabel-
le 4.1 zu entnehmen.

Implementierungssprache je Anwendungssystem (Nominal- oder Verhiltnisskala): Da  ein
Anwendungssystem eine logische Zusammenfassung von mehreren Komponenten
darstellt, kann ein Anwendungssystem in mehreren Programmiersprachen imple-
mentiert sein. So kann ein Anwendungssystem zu 80% in Java, zu 15% in C++ und
zu 5% in Pascal programmiert sein. Eine Kennzahl, welche diese Verteilung repri-
sentiert, kann beispielsweise durch ein Kreissektorendiagramm visualisiert werden.
In diesem Kreissektorendiagramm spiegelt die Grofe der einzelnen Kreissektoren
den prozentualen Anteil einer Programmiersprache wider und die Hintergrundfarbe
der Kreissektoren wird zur Unterscheidung der Programmiersprachen genutzt. Ein
Beispiel fiir die Visualisierung dieser Kennzahl ist in Abbildung 4.17 dargestellt.

Erfiillung des SLAs je Anwendungssystem (Intervallskala): Die Erfiillung des Service-Level-
Agreements eines Anwendungssystems wird typischerweise in einem Berichtszeit-
raum (z.B. Q1/2007) als prozentualer Wert angegeben. Zur Visualisierung die-
ser Kennzahl kann ein zusitzliches Symbol an einem Rechteck annotiert oder die
Hintergrundfarbe eines Rechtecks, welches ein Anwendungssystem représentiert,
verwendet werden. Als zusétzliches Symbol wird (hdufig) eine Ampel verwendet,
flir die Intervalle definiert werden, um die Status Griin, Gelb und Rot zu unter-
scheiden. Bei der Nutzung des Hintergrunds bietet sich ebenfalls die Definition
von Intervallen fiir die Hintergrundfarben Griin, Gelb und Rot an; alternativ kann
ein Farbschema verwendet werden. Zur Erzeugung eines mehrstufigen Farbschemas
kann beispielsweise der ColorBrewer von Brewer [Br05b| verwendet werden. Ein
Beispiel fiir die Visualisierung dieser Kennzahl ist in Abbildung 4.18 dargestellt.

Betriebskosten je Anwendungssystem (Verhiltnisskala): Die Betriebskosten von Anwen-
dungssystemen kénnen sowohl unter Anwendung der Hintergrundfarbe analog zur
Erfiillung des SLAs je Anwendungssystem als auch unter Nutzung der Grifse eines
Rechtecks, welches ein Anwendungssystem symbolisiert, visualisiert werden. Fin
groberes Rechteck représentiert hierbei hohere Betriebskosten. Ein Beispiel fiir die
Visualisierung dieser Kennzahl ist in Abbildung 4.19 dargestellt.

Die Darstellung mehrerer Kennzahlen auf einer Softwarekarte ist moglich, indem die
Kennzahlen auf mehrere Schichten verteilt werden, so dass ein dbereinanderlegen von
Schichten erméglicht wird. Ein Beispiel, welches die Betriebskosten mittels der Hinter-
grundfarbe und die Erfiillung des SLAs mittels Ampeln visualisiert, findet sich in Abbil-
dung 4.20. Weitere Moglichkeiten zur Visualisierung von Kennzahlen auf Softwarekarten
werden von Beyer [Be04| beschrieben.

!9Tn den Abbildungen wird auf eine vollstindige Legende verzichtet, da sie Ausschnitte aus Software-
karten darstellen.
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4.3.2. Objektorientiertes Visualisierungsmodell

Ziel des objektorientierten Visualisierungsmodell ist es, eine objektorientierte Beschrei-
bung der abstrakten Syntax von Softwarekarten zu erhalten. Die konkrete Syntax von
Softwarekarten entsteht durch eine natiirlichsprachliche Beschreibung der Anwendung
bzw. Darstellung der Elemente der abstrakten Syntax, die im Weiteren die abstrakte
Syntax ergénzt.

Die Modellierung des Visualisierungsmodells erfolgt, wie auch bei den Informationsmo-
dellfragmenten, mittels UML Klassendiagrammen [OMO05c¢|, wobei die Elemente der Dia-
gramme der Semantik von MOF [OMO06d] entsprechen. Eine Klasse reprisentiert somit
eine (linguistische) Instanz der Klasse MOF: :Constructs: :Class.

CoreVisualizationModel

SoCaVisualizationModel

MapSymbols ConstraintVisualizationRules TargetVisualizationRules

Abbildung 4.21.: Paketstruktur des Visualisierungsmodells

Die Paketstruktur des Visualisierungsmodells ist in Abbildung 4.21 dargestellt und be-
steht aus den folgenden Paketen, die im Anschluss detailliert werden:

CoreVisualizationModel: Das Paket CoreVisualizationModel definiert abstrakte Ba-
siselemente des Visualisierungsmodells.

SoCaVisualizationModel: Das Paket SoCaVisualizationModel konkretisiert die Klassen
des Pakets CoreVisualizationModel fiir Softwarekarten.

MapSymbols: Das Paket MapSymbols ist Teil des Paketes SoCaVisualizationModel und
definiert die Gestaltungsmittel fiir Softwarekarten.

ConstraintVisualizationRules: Das Paket ConstraintVisualizationRules ist Teil des Pa-
ketes SoCaVisualizationModel und definiert die Muss-Gestaltungsregeln fiir Soft-
warekarten.

TargetVisualizationRules: Das Paket TargetVisualizationRules ist Teil des Paketes
SoCaVisualizationModel und definiert die Ziel-Gestaltungsregeln fiir Software-
karten.
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+ Jruled {union ruling
+ element VisualizationElement / { ¥

"
*

MapSymbol VisualizationRule
+ frules {union}

PlanarMapSymbol LinearMapSymbol ConstraintVisualizationRule TargetVisualizationRule

0.1 | compositePlanarMapSymbol PrimitivePlanarMapSymbol

Abbildung 4.22.: Visualisierungsmodell: Paket CoreVisualizationModel

4.3.2.1. Visualisierungsmodell: Paket CoreVisualizationModel

Abbildung 4.22 zeigt die Elemente des Kernpakets CoreVisualizationModel, die alle
abstrakt und somit nicht instantiierbar sind. Die Bedeutung der Elemente ist wie folgt:

VisualizationElement repridsentiert die Klasse von Visualisierungselementen, aus de-
nen ein Diagramm zusammengesetzt wird. Dies schlieft sowohl Gestaltungsmittel
(MapSymbol) als auch Gestaltungsregeln (VisualizationRule) ein.

MapSymbol reprisentiert die Superklasse der graphischen und erfahrbaren Elemente einer
Visualisierung, die Gestaltungsmittel.

PlanarMapSymbol représentiert die flichenartigen Gestaltungsmittel.

LinearMapSymbol représentiert die linienartigen Gestaltungsmittel. Instanzen sind bei-
spielsweise Linien mit verschiedenen Pfeilenden und mehreren Knickpunkten.

PrimitivePlanarMapSymbol reprisentiert die einfachen, flichenartigen Gestaltungsmit-
tel, die nicht zusammengesetzt werden. Instanzen sind je nach Implementierung
beispielsweise Rechtecke, Kreise oder Chevren.

CompositePlanarMapSymbol reprisentiert die zusammengesetzten, flichenartigen Ge-
staltungsmittel und besteht aus einer Komposition von VisualizationElements.
Ein Diagramm, welches im Visualisierungsmodell durch keine eigenstédndige Klasse
reprasentiert wird, ist ebenso ein CompositePlanarMapSymbol.

VisualizationRule représentiert die Superklasse der Gestaltungsregeln.

ConstraintVisualizationRule représentiert die Klasse der Muss-Gestaltungsregeln
(siehe auch Abschnitt 3.3). Muss-Gestaltungregeln miissen erfiillt sein, um die Se-
mantik der Informationsobjekte durch das symbolische Modell korrekt darzustellen.
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TargetVisualizationRule reprisentiert die Klasse der Ziel-Gestaltungsregeln (siehe
auch Abschnitt 3.3). Ziel-Gestaltungsregeln optimieren die Darstellung der Infor-
mationsobjekte durch das symbolische Modell. Eine mégliche Subklasse minimiert
beispielsweise die Gréfe eines flichenartigen Gestaltungsmittels.

ruling représentiert eine bidirektionale, abgeleitete (engl. derived) Assoziation. Diese
Assoziation erméglicht es, sowohl fiir eine Gestaltungsregel die beeinflussten Vi-
sualisierungselemente festzustellen als auch von einem Visualisierungselement die
beeinflussenden Gestaltungsregeln zu erfragen. Die Ableitung entsteht durch die
Realisierung dieser Beziehung in importierenden Paketen, die Untermengen dieser
Assoziation bilden.

Eine Implementierung des Pakets CoreVisualizationModel ist nicht auf Softwarekarten
eingeschrinkt, andere Implementierungen fiir beispielweise UML sind denkbar, um die
informelle Definition der abstrakten Syntax von UML zu verbessern?’. Im Weiteren wird
die Implementierung des CoreVisualizationModel fiir Softwarekarten gezeigt.

4.3.2.2. Visualisierungsmodell: Paket SoCaVisualizationModel

Zur Beschreibung von Softwarekarten dient das Paket SoCaVisualizationModel, welches
das Paket CoreVisualizationModel importiert (siehe Abbildung 4.21). Die einzelnen
Klassen des SoCaVisualizationModel erben?' bei Namensgleichheit von den Klassen
des CoreVisualizationModel und iiberschreiben diese.

Typeface Color Real URL FormattedText Point “enumerations
value ; String % : Redl FontStyle
colar ¢ Color y ¢ Real biold
fontType : Typeface italic
fontSize : Integer underlined

fontStyle : FontStyle [*]

Abbildung 4.23.: Visualisierungsmodell: Datentypen

Fiir das SoCaVisualizationModel werden einige Datentypen benétigt (siehe Abbil-
dung 4.23), die wie folgt definiert sind:

Typeface entspricht einer Schriftart, wie beispielsweise Arial oder Times.

Color entspricht einer Farbe, deren Reprisentation je nach der verwendeten Codierung
(bspw. RGB oder CMYK) variieren kann.

Real entspricht der Klasse, deren Instanzen in der Menge der reellen Zahlen (R) liegen.

URL entspricht dem Datentyp zur Beschreibung des Aufbaus von Uniform Resource Lo-
cators, wie es der RFC3986 [BLF05] definiert.

2OFine Diskussion der abstrakten und konkreten Syntax von UML folgt in Abschnitt 4.5.1.
*'Diese Vererbung ist in den Abbildungen nicht enthalten.
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FormattedText entspricht einem formatierten Text, dessen Attribute der Wert, die Far-
be, die Schriftart, die Schriftgréfse und der Schriftstil sind.

Point entspricht der Klasse deren Instanz ein Punkt in einer Fliche mit x- und y-
Koordinaten ist. Die Koordinaten eines Punktes besitzen als Datentyp Real, um
die Formulierung des Layouting als Optimierungsproblem zu erméglichen, welches
nicht in die Klasse der ganzzahligen Optimierung féllt (siehe Abschnitt 4.4.2).
Wiirde Integer als Datentyp gewihlt, so wiirde sich der Losungsraum verédndern.

FontStyle definiert als Enumeration den Stil eines formatierten Textes {iber die Literale
fett (bold), kursiv (italic) und unterstrichen (underlined). Da Kombinationen
der Literale zuldssig sind, definiert FormattedText ein mehrdimensionales Attri-
but??, welches die Kombinationen aufnimmt.

+ visulizationelement
. .

+ describedElement 1
VisualizationElement

+ [ruled {union} ruling
+element  *
.
MapSymbol VisualizationRule

zindex : Integer + frules {union}

visibility : Boolean

dockingPoints : Paint [*]

PlanarMapSymbol Lir C it i Target
center : Paint lineColor : Color pricrity : Integer {unique}
width : Real lineStyle : LineStyle
height : Real arrowHeads @ ArrowHead [2]
borderCelor : Color
barderstyle : LineStyle
filcolor : Color
text : FormattedText
textHorizontalAignment : HorizontalAlignment [0.,1]
textVerticalAlignment : VerticalAlignment [0..1]
«enumeration» «enumeration» «enumeration»
ArrowHead Hor lAli VerticalAli
0.1 | compositePlanarMapSymbol PrimitivePlanarMapSymbol none left top
simpleArrow center middle
openHeadedArrow right bottom

closedHeadedArow

+diagram | 1 openHeadedSquare
closedHeadedSquare
0.1
01
r «enumeration»
SoftwareMap LineStyle
LegendElement * 1 . + perspective Perspective
toxt : 56 title : String none
ext : String creationDate : Date name : Stiing solid
+ legendelement creator : String 1 * | active : Boolean dotted

dashed
1

+semanticbridge | *

SemanticBridge
+ semantichridge g, 1 |uri: URT

Abbildung 4.24.: Visualisierungsmodell: Paket SoCaVisualizationModel

Die Elemente des SoCaVisualizationModel sind in Abbildung 4.24 dargestellt und er-
weitern das CoreVisualizationModel wie folgt:

MapSymbol wird erweitert um die Attribute zIndex, visibility und ein mehrdimen-
sionales Attribut dockingPoints. Der zIndex gibt die Reihenfolge der Elemente
entlang der z-Achse einer Darstellung an und definiert somit, welches Element vor

22Tn UML wird die Multiplizitit von Attributen in eckigen Klammen (|, ,|“) angegeben. Ist keine
Multiplizitdt angegeben, so entspricht dies einer Multiplizitédt von 1.
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bzw. hinter einem anderen liegt. Die visibility definiert, ob eine Gestaltungsmit-
telinstanz sichtbar oder ausgeblendet ist. Das mehrdimensionale Attribut docking
Points definiert fiir eine Gestaltungsmittelinstanz die Verknlipfungspunkte, die
relativ zum Mittelpunkt angegeben werden und von der Muss-Gestaltungsregel
Attachment verwendet werden.

PlanarMapSymbol wird erweitert um die Attribute
e center fiir den Mittelpunkt eines flichenartigen Gestaltungsmittels,

e width und height fiir die Breite bzw. Hohe eines flichenartigen Gestaltungs-
mittels,

e borderColor und fillColor fiir die Rahmen- bzw. Fiillfarbe,
e borderStyle fiir die Linienart des Rahmens sowie

e text, textHorizontalAlignment und textVerticalAlignment fiir eine Be-
schriftung und die Ausrichtung derselben.

LinearMapSymbol wird erweitert um die Attribute lineColor zur Definition der Lini-
enfarbe, 1ineStyle zur Definition der Linienart und einem mehrdimensionalen
Attribut (Multiplizitdt zwei) mit ArrowHeads, zur Definition der Pfeilenden.

SoftwareMap reprisentiert die Klasse fiir Softwarekarten und besitzt die Attribute title
(Titel), creationDate (Erstellungsdatum) und creator (Ersteller). Eine Softwa-
rekarte besteht des Weiteren aus einem CompositePlanarMapSymbol, welches das
Diagramm als Inhalt des Kartenfelds (siehe Abschnitt 3.4.3) représentiert, und
mehreren LegendElements, welche die einzelnen Elemente einer Legende reprisen-
tieren sowie mehreren Perspectives. Die zusétzlichen SemanticBridges verbinden
Visualisierungselementinstanzen mit den Informationsobjekten des semantischen
Modells.

LegendElement reprisentiert die Klasse der Legendenelemente, die als Attribut einen
text (Beschriftung) besitzen und Instanzen von Visualisierungselementen beschrei-
ben.

Perspective reprisentiert die Klasse der Perspektiven einer Software, die definiert, wel-
che Schichten (siehe Abschnitt 3.4.2) zu einem Viewpoint zusammengesetzt werden.
Eine Perspektive besitzt als Attribute einen Namen (name) und die Eigenschaft,
ob sie aktiv (active) ist. Eine aktive Perspektive zeigt die zugehorigen Schichten
an, eine nicht-aktive blendet diese Schichten aus, wenn sie nicht Teil einer anderen
Perspektive sind.

SemanticBridge représentiert eine Bricke zwischen einer Instanz eines Visualisierungs-
elements und einem Informationsobjekt des semantischen Modells. Hierzu referen-
ziert die SemanticBridge iiber das Attribut uri, ein Uniform Resource Identifier
(RFC3986 [BLF05]), ein Informationsobjekt.

TargetVisualizationRule wird erweitert um das Attribut priority, welches es ermog-
licht eine Reihenfolge der Ziel-Gestaltungsregeln hingichtlich der Prioritéat festzu-
legen (siehe Abschnitt 4.3.2.5).
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Die Enumerationen (Klassen mit dem Stereotyp enumeration) dienen zur Definiti-
on von Pfeilenden (ArrowHead) fiir Linien, zur horizontalen Ausrichtung (Horizontal
Alignment) und zur vertikalen Ausrichtung (VerticalAlignment) von Texten sowie zur
Definition von unterschiedlichen Linienarten (LineStyle).

4.3.2.3. Visualisierungsmodell: Paket MapSymbols

Das Paket MapSymbols konkretisiert die Klasse CompositePlanarMapSymbol sowie die
abstrakten Klassen PrimitivePlanarMapSymbol und LinearMapSymbol fiir Gestaltungs-
mittel, so dass instantiierbare Klassen entstehen, die auf Softwarekarten verwendet wer-
den. Die Unterscheidung von flichenartigen und linienartigen Gestaltungsmitteln begriin-
det sich in der Definition der Gestaltungsregeln, die in den Abschnitten 4.3.2.4 und 4.3.2.5
beschrieben werden. Es ist beispielsweise nicht sinnvoll, ein Rechteck in einer Linie zu
verschachteln, so dass diese Unterscheidung notwendig wird.

MapSymbol
7lndex : Integer
visibility : Boolean
dockingPoints : Paint [*]

PlanarMapSymbol LinearMapSymbol
center : Point lineColor : Color
width : Real arrowHeads @ ArrowHead [2]
height : Real linestyle : LineStyle
borderCalor : Color

filcolor : Color

text : FormattedText

textHorizontalAlignment : Horizontaldlignment [0..1]
textVerticalAlignment : Vertical&lignment [0..1]
borderStyle : LineStyle

Polyline
paints : Point [2..%]

PrimitivePlanarMapSymbol
CompositePlanarMapSymbol
Icon Polygon Hllipse Rectangle TrafficLight Cylinder Lollipop PieChart
url : URL points : Point [2..*] [¥Semifxis : Real status : TrafficLightStatus radius : Real radius : Real fradius : Real
[ySemiAxis : Real flength : Real
1
Chevron EllipseArc «enumeration» * |+ sector{ordered}
Jpoirtts : Point [3..%] startangle : Real TrafficLightStatus PieChartSector
nset : Real angle : Redl 'E‘ﬂ filColor : Color
yelow angle : Real
areen text : FormattedText

Abbildung 4.25.: Visualisierungsmodell: Paket SoCaVisualizationModel::MapSymbols

Die derzeit auf Softwarekarten verwendeten Gestaltungsmittel sind Abbildung 4.25 zu
entnehmen. Prinzipiell sind weitere Gestaltungsmittel denkbar, die unter Umstdnden
nicht durch das Zusammensetzen von existierenden Gestaltungsmitteln gebildet werden
konnen. Hierzu muss dieses Paket entsprechend erweitert werden.

Fiir die im Paket MapSymbols eingefilhrten Gestaltungsmittel, die sich von Primitive
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Rectangle Chevron
Polygon
Icon

Abbildung 4.26.: Beispiele fiir primitive Gestaltungsmittel aus Abbildung 4.25

PlanarMapSymbol ableiten, sind in Abbildung 4.26 Beispiele zu finden. Diese einzelnen
Gestaltungsmittel sind wie folgt definiert:

Rectangle représentiert ein Rechteck. Die von PlanarMapSymbol geerbten Attribute
sind ausreichend, um ein Rechteck zu beschreiben, so dass Rectangle keine weitere
Attribute definiert.

Ellipse représentiert eine Ellipse und definiert zusétzlich die abgeleiteten Attribute x
SemiAxis (Halbachse in x-Richtung) und ySemiAxis (Halbachse in y-Richtung),
die aus der Breite bzw. Hohe (geerbte Attribute) berechnet werden.

EllipseArc reprasentiert einen Ellipsenbogen, der sich von Ellipse ableitet, und zu-
sdtzlich die Attribute startAngle und angle definiert. Der Ellipsenbogen ergibt
sich, wenn beginnend beim Startwinkel (startAngle) der Ellipsenbogen mit dem
Winkel (angle) im Uhrzeigersinn aufgebaut wird.

Polygon reprisentiert ein Polygon, welches durch das mehrdimensionale und geordnete??
Attribut von Punkten (points) aufgebaut wird.

Chevron ist eine spezielle Form eines Polygons, welches das von Polygon geerbte mehrdi-
mensionale Attribut points als abgeleitetes Attribut {iberschreibt, da dies iiber die
Breite (width), Héhe (height) und das neu definierte Attribut inset (Knickgrofe)
berechnet wird. Der inset beschreibt die Distanz von der gedanklichen vertikalen
Linie an einer Seite eines Chevrons zum Knickpunkt, wodurch das Einknicken bzw.
Herausknicken der Ecken entsteht.

Icon reprisentiert ein graphisches Symbol, welches durch eine URL (url) referenziert
wird.

Neben den primitiven, flichenartigen Gestaltungsmitteln werden einige zusammengesetz-
te, flaichenartige Gestaltungsmittel (CompositePlanarMapSymbol) definiert, die hiufig in
Softwarekarten verwendet werden. Das Einfiihren dieser Elemente vereinfacht die Be-
schreibung der Syntax einer Softwarekarte, da mehrfach verwendete Elemente nicht ex-
plizit zusammengesetzt werden miissen. Abbildung 4.27 zeigt diese zusammengesetzten
flachenartigen Gestaltungsmittel, die wie folgt definiert sind:

TrafficLight reprisentiert das Symbol einer Ampel, welches in der einfachsten Form
aus einem Rechteck und drei Kreisen zusammengesetzt ist, und dessen Attribut
status mit einem Literal der Enumeration TrafficLightStatus (rot, gelb, griin)
belegt werden kann (siehe auch Abschnitt 4.3.1).

*3Die Eigenschaft ordered des Attributs points ist in Abbildung 4.25 nicht enthalten.
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| & P @

PieChart

TrafficLight

Abbildung 4.27.: Beispiele fiir zusammengesetzte flichenartige Gestaltungsmittel aus
Abbildung 4.25

-

PolyLine PolyLine PolyLine
{2 points, RGB(0,0,0), {2 points, RGB(255,0,0), {4 points, RGB(0,0,0),
solid, no arrowhead} solid, 1 arrowhead} dashed, 1 arrowhead}

Abbildung 4.28.: Beispiele fiir linienartige Gestaltungsmittel aus Abbildung 4.25

Cylinder ist ein Zylinder, der in der Geometrie als gerader Kreiszylinder bezeichnet
wird und das Attribut radius (Radius) definiert. Der radius beschreibt die zwei
y-Halbachsen des Zylinders am oberen und unteren Ende.

Lollipop ist das Lollipop-Symbol, welches aus einem Kreis und einer Linie besteht, und
definiert das Attribut radius (Radius des Kreises) und das abgeleitete Attribut
length (Lénge des Stiels). Das Attribut length wird aus dem geerbten Attribut
width sowie dem Attribut radius berechnet. Fiir Beispiele der Verwendung dieses
Gestaltungsmittels siehe auch Abschnitt 4.2.3.1.

PieChart ist ein Kreissektorendiagramm, welches das abgeleitete Attribut radius (Ra-
dius) definiert, welches aus den geerbten Attributen width und height berechnet
wird, und aus einer geordneten Menge von Kreissektoren besteht. Die Kreissektoren
(PieChartSector) besitzen die Attribute fillColor(Fiillfarbe), angle (Winkel)
und text (Beschriftung).

Das einzige fiir Softwarekarten verwendete linienartige Gestaltungsmittel ist die Polylinie
(Polyline), die sich von LinearMapSymbol ableitet und zusatzlich als Attribut fiir die
Knickpunkte ein mehrdimensionales und geordnetes?® Attribut (points) definiert, wobei
Start- und Endpunkt ebenso Knickpunkte reprisentieren. Abbildung 4.28 zeigt Beispiele
fiir LinearMapSymbols.

4.3.2.4. Visualisierungsmodell: Paket ConstraintVisualizationRules

In den Abschnitten 3.3 und 3.4 wurden Muss- und Ziel-Gestaltungsregeln exemplarisch
eingefiihrt. Dieser Abschnitt zeigt, wie die Muss-Gestaltungsregeln in das Visualisierungs-
modell einflieflen. Eine Muss-Gestaltungsregel (engl. Constraint Visualization Rule) ist
eine Gestaltungsregel, deren Instanzen eine graphische Beziehung zwischen Gestaltungs-
mittelinstanzen beschreiben, die erfiillt sein muss, um eine semantisch korrekte Darstel-
lung zu erhalten (siehe Abschnitt 3.3).

?Die Eigenschaft ordered des Attributs points ist in Abbildung 4.25 nicht enthalten.
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Die Muss-Gestaltungsregeln sind in vier UML-Klassendiagramme aufgeteilt. Ist in einem
Diagramm ein Rollenende mit dem Zusatz {subsets ruled} und das andere Ende der
bindren Assoziation mit {subsets rules} beschriftet, so implementiert diese Assoziation
die abgeleitete Assoziation ruling (siehe Abbildung 4.22).

Abbildung 4.29 enthilt die Muss-Gestaltungsregeln, die in den einzelnen Softwarekarten-
typen unterschiedlich verwendet werden und wie folgt definiert sind:

FullXSpecificIntersection verlangt, dass die mit der Rolle xIntersectedSymbol as-
soziierte Instanz innerhalb der x-Koordinaten des xIntersectingSymbols liegt. Bei
einer Prozessunterstiitzungskarte wird beispielsweise das Rechteck fiir ein Anwen-
dungssystem InventoryControlSystem:ApplicationSystem unterhalb des Che-
vrons fiir den Geschéftsprozess Acquisition:BusinessProcess positioniert wer-
den, um die Prozessunterstiitzung auszudriicken.

FullYSpecificIntersection verlangt analog zur FullXSpecificIntersection eine
Positionierung entlang der y-Achse. Die Positionierung auf einer Prozessunterstiit-
zungskarte von Rechtecken fiir Anwendungssysteme entsprechend der Prozessun-
terstiitzung bei bestimmten Organisationseinheiten wird beispielsweise durch diese
Regel gewihrleistet.

Nesting verlangt, dass die mit der Rolle nested assoziierte Gestaltungsmittelinstanz
innerhalb der nesting Gestaltungsmittelinstanz liegt. Eine Clusterkarte nutzt die-
se Gestaltungsregeln, um beispielsweise das Rechteck fiir das Anwendungssys-
tem OnlineShop:ApplicationSystem innerhalb des Rechtecks fiir den Standort
Munich:Location zu positionieren, wodurch der Betriebsort ausgedriickt wird.

XSequence verlangt, dass die mit der geordneten (ordered) Rolle ruledXSequence as-
soziierten Gestaltungsmittelinstanzen von links nach rechts auf der Softwarekarte
positioniert werden und die y-Position des Mittelpunkts der Gestaltungsmittelin-
stanzen gleich ist. Diese Gestaltungsregel wird beispielsweise angewendet, um die
Geschéftsprozesse auf einer Prozessunterstiitzungskarte nebeneinander zu positio-
nieren.

YSequence verlangt analog zur XSequence eine Ordnung entlang der y-Achse. Auf ei-
ner Prozessunterstiitzungskarte werden beispielsweise die Organisationseinheiten
derart untereinander positioniert.

Abbildung 4.30 zeigt die Muss-Gestaltungsregeln, die genutzt werden, um bestimmte
Attribute von Visualisierungselementen zu beeinflussen:

IdentityOfProjection verlangt, dass die mit der Rolle ruledIdentical assoziierten
Instanzen von Visualisierungselementen beziiglich der in der Gestaltungsregel ange-
gebenen Attribute (constrainedAttributes)?® die gleichen Werte besitzen. Diese
Regel wird beispielsweise angewendet, um Rechtecke fiir Anwendungssysteme mit
der gleichen Breite darzustellen.

%Dje constrainedAttributes sind vom Typ MOF: :Property und werden einem Classifier iiber eine
Assoziation mit der abgeleiteten Rolle attribute zugeordnet.
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ConstraintVisualizationRule

IdentityOfProjection
constrainedAttributes ; Property [1..%]

* + identityRule {subsets rules}

rulingIdentity
2,." + ruledIdentical {subsets ruled}
+ orderinglpperfule

- 1 {subsets rules} Ordering
VisualizationElement + uledUpper constrainedattribute : Property
{subsets ruled) rulingOrderingUpper *

+ ruledLower

+ orderingLowerRule
{subsets ruled} 9

{subsets rules}
rulingOrderingl ower

1 -

Abbildung 4.30.: Visualisierungsmodell: Paket SoCaVisualizationModel::Constraint

VisualizationRules — Diagramm 2

Ordering verlangt, dass die mit der Rolle ruledLower assoziierte Instanz eines Vi-

sualisierungselements einen niedrigen Wert als die mit der Rolle ruledUpper as-
sozilerte Instanz beziiglich eines in der Gestaltungsregel angegebenen Attributs
(constrainedAttribute) besitzt. Diese Regel wird beispielsweise angewendet, um
Rechtecke fiir Cluster in einer bestimmten Reihenfolge beziiglich der x-Achse zu
positionieren, jedoch keine Reihung wie bei einer XSequence entstehen zu lassen.

Die Muss-Gestaltungsregeln, um das separierte Darstellen von Gestaltungsmitteln zu
beschreiben und das Verkniipfen bzw. das Aneinanderhéngen von Gestaltungsmitteln zu
ermoglichen, sind in Abbildung 4.31 dargestellt:

Separation verlangt, dass die assoziierten Gestaltungsmittel voneinander separiert dar-
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gestellt werden. Separiert meint, dass

o bei zwel flichenartigen Gestaltungsmitteln die Flachen der Gestaltungsmittel
hochstens einen gemeinsamen Punkt haben diirfen,

e bei zwei linienartigen Gestaltungsmittel keine Strecke innerhalb der Kanten-
ziige gleich sein darf, ein Kreuzen jedoch erlaubt ist und

e bei einem flichenartigen und einem linienartigen Element lediglich ein Beriih-
ren (wie bei einer Tangente) erlaubt ist.

Die Ausnahme, dass nur abzdhlbar viele Punkte zu beiden Gestaltungsmitteln ge-
meinsam gehoren diirfen, beruht auf der Tatsache, dass ein Verkniipfen (siehe Re-
gel Attachment) erlaubt sein muss, auch wenn die Regel Separation angewendet
wird. Dariiber hinaus sind kreuzungsfreie (planare) Graphen auf Grund der Positi-
on der Elemente hiufig nicht mdéglich. Die Muss-Gestaltungsregel Separation wird
angewendet, um beispielsweise von zwei Rechtecken fiir Anwendungssysteme, die
innerhalb eines Cluster liegen, zu verlangen, dass diese sich nicht iiberschneiden.
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ConstraintVisualizationRule

Separation Attachment
dockingPoints : Point [0,2]
+ separationRule

{subsets rules} + attachmentRule | «
{subsets rules}

separating attaching
+ attached >
{subsets ruled
MapSymbol
-k

= 7Index @ Integer
visibility : Boolean
+ separated {subsets ruled} | doclkingPoints : Point [*]

Abbildung 4.31.: Visualisierungsmodell: Paket SoCaVisualizationModel::Constraint
VisualizationRules — Diagramm 3

Attachment wird genutzt, um Gestaltungsmittel miteinander zu verkniipfen. Hier wird
entweder von jedem der beiden Gestaltungsmittel ein Verkniipfungspunkt ange-
geben, um damit die Position des Verkniipfens zu definieren, oder es wird ohne
Verkniipfungspunkte verlangt, dass die beiden Gestaltungsmittel einen gemeinsa-
men Punkt in der Darstellung besitzen. Die Gestaltungsregel Attachment wird
beispielsweise angewendet, um eine Linie fiir einen Datenfluss an ein Rechteck fiir
ein Anwendungssystem oder einen Lollipop fiir einen Konnektor an das Rechteck
des exportierenden Anwendungssystems zu kniipfen.

Das Schichtenprinzip fiir Softwarekarten (siehe Abschnitt 3.4.2) wird durch die Muss-
Gestaltungsregeln aus Abbildung 4.32 realisiert:

Layer ist die abstrakte Basisklasse fiir die zwei abgeleiteten Klassen ZLayer und
VisibilityLayer. Die Assoziation layering zwischen Layer und MapSymbol defi-
niert die von einem Layer beeinflussten Gestaltungsmittel.

ZLayer verlangt, dass alle assoziierten Instanzen von Gestaltungsmitteln hinsichtlich des
Attributs zindex den gleichen Wert besitzen. Die beeinflussten Gestaltungsmittel-
instanzen befinden sich somit auf der gleichen z-Schicht.

VisibilityLayer verlangt, dass alle assoziierten Instanzen eines Gestaltungsmittels hin-
sichtlich des Attributs visibility den gleichen Wert besitzen. Die beeinfluss-
ten Gestaltungsmittelinstanzen sind somit alle entweder sichtbar oder ausgeblen-
det. Ist ein VisibilityLayer dariiber hinaus einer oder mehreren Perspektiven
(Perspective) zugeordnet, so wird die Sichtbarkeit zusétzlich iiber die Perspekti-
ve gesteuert.
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ConstraintVisualizationRule

+ rulingLayer {subsets rules} Layer

) + | hame : String
layering

+ layeradSymbal
{subsets ruled} *

- * * Perspective
MapSymbol ZLayer VisibilityLayer name : String
zindex : Integer 7index : Integer visible : Bodlean | layer active ; Boolean

visikility : Boolean
dockingPoints : Point [*]

Abbildung 4.32.: Visualisierungsmodell: Paket SoCaVisualizationModel::Constraint
VisualizationRules — Diagramm 4

Es ist moglich, dass eine Menge von Muss-Gestaltungsregeln eine nicht widerspruchs-
freie Softwarekarte beschreiben. Beispielsweise kann von zwei Gestaltungsmittelinstanzen
verlangt werden, dass sie sich gegenseitig verschachteln (Nesting), was nicht angezeigt
werden kann. Im Visualisierungsmodell werden in dieser Version keine Beschrankungen
eingefiihrt, um diesen Missstand zu beheben. Fine Erweiterung des Visualisierungsmo-
dells kann diese Beschrankungen einfiithren, die beispielsweise in OCL [OMO06e| formu-
liert werden. Die Anwendung des Modells ohne Beschréinkungen wird in Abschnitt 5.3
gezeigt, wobei das Werkzeug Konflikte erkennt und diese gegebenentfalls einem Benutzer
meldet.

4.3.2.5. Visualisierungsmodell: Paket TargetVisualizationRules

Nach der Einfithrung der Muss-Gestaltungsregeln im Abschnitt 4.3.2.4, werden im
Weiteren die Ziel-Gestaltungsregeln im Visualisierungsmodell beschrieben. Die Unter-
scheidung dieser Arten von Regeln begriindet sich in der Tatsache, dass eine Muss-
Gestaltungsregel erfiillt sein muss, um die Semantik einer Visualisierung einzuhalten,
eine Ziel-Gestaltungsregel hingegen die dsthetischen Aspekte einer Visualisierung adres-
siert. Abbildung 4.33 zeigt hierzu zwei Ausschnitte von Softwarekarten, wobei beide
Ausschnitte alle Instanzen von Muss-Gestaltungsregeln hinsichtlich der Verschachtelung
erfiillen, jedoch die Ausschnitte unterschiedlich &dsthetisch wahrgenommen werden.

Um dem rechten Ausschnitt einer Softwarekarte méglichst nahe zu kommen, werden Ziel-
Gestaltungsregeln eingefiihrt, die fiir ein Layouting, welches die Positionen von Gestal-
tungsmitteln errechnet, zusitzliche Ziele angeben. Die vom Visualisierungsmodell hierzu
eingefiihrten Ziel-Gestaltungsregeln sind wie folgt beschrieben (siehe Abbildung 4.34):

AreaMinimization verfolgt das Ziel, die Fliche eines flichenartigen Gestaltungsmittels
(PlanarMapSymbol) zu minimieren. Diese Gestaltungsregel wird beispielsweise an-
gewendet, um die Fliche eines Rechtecks fiir einen Cluster méglichst klein zu hal-
ten. Wird diese Regel auf die Cluster Org. Unit 1 und Org. Unit 1.1 des linken
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Org. Unit 1 Org. Unit 1
Org. Unit 1.1
Application Application
System 1 System 2
Org Unit 1.1
Application Application
. System 3 System 4
Application
System 2
Application
System 1
Application
System 3
Application
tem 4

Abbildung 4.33.: Zwei semantisch dquivalente Softwarekarten mit unterschiedlicher, &s-
thetischer Erscheinung

«enumerations
DistanceTypes
TargetVisualizationRule harizontal
riority : Integer {unique} vertical
i i i euclidean

Insist MinimumbDistance AreaMinimization

targetAttibute ; Property value : Real
targetValue : Object type : DistanceTypes "
+ areaRule {subsets rules}

+ insistRule {subsets rules} + distanceRule {subsets rules} | *

insistsValue fixatesDistance mimizesArea

+ ruledInsist {subsets ruled} 1 + ruledDistance {subsets ruled} 2 + ruledarea {subsets ruled} 1

VisualizationElement

MapSymbol

zlndex : Integer
visibility : Boolean

PlanarMapSymbol

center ; Point
width : Real

dockingPaints : Point [*] height : Real
borderColor @ Color
borderStyle @ LineStyle
filColor @ Color
text : FormattedText
textHorizontalAlignment : Horizontal&lignment
textVerticallignment : VerticalAlignment

Abbildung 4.34.: Visualisierungsmodell: ~ Paket
VisualizationRule

SoCaVisualizationModel::Target
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Ausschnitts der Softwarekarte in Abbildung 4.33 angewendet, so wire ein Optimum
fiir die Cluster der rechte Ausschnitt der Abbildung 4.33.

Insist verfolgt das Ziel, dass die Instanz eines Visualisierungselements (Visualization
Element) beziiglich eines festgelegten Attributs (targetAttribute) einen be-
stimmten Wert (targetValue) erreicht, der in der Gestaltungsregel angegeben
wird. Diese Gestaltungsregel wird beispielsweise bei einem erneuten Layouting
nach einer Anderung genutzt, um die Position bestimmter Elemente zu erhalten.
Waurden die Positionen von Elementen in einem Cluster manuell gedindert, so sol-
len diese bei einer erneuten Generierung erhalten bleiben. Dies kann jedoch keine
Muss-Gestaltungsregel verlangen, da sich gegebenenfalls das semantische Modell
fiir die Softwarekarte gedndert hat und einige Visualisierungselemente neu positio-
niert werden miissen.

MinimumDistance verfolgt das Ziel, dass zwei Instanzen von Gestaltungsmitteln
(MapSymbol) mindestens den minimalen Abstand einhalten, der bei der An-
wendung der Gestaltungsregel mittels des Attributs value angegeben wird. Die
Art des gewiinschten Abstands wird durch das Attribut type der Klasse Distance
Types angegeben, die drei Typen von Distanzen unterscheidet: vertikale Di-
stanz (vertical), horizontale Distanz (horizontal) und euklidische Distanz
(euclidean). Diese Gestaltungsregel wird beispielsweise angewendet, um von zwei
Rechtecken fiir Anwendungssysteme einen bestimmten minimalen Abstand zu
erzielen.

Das Attribut priority in der Klasse TargetVisualizationRule ermoglicht es, ei-
ne Reihenfolge der Ziel-Gestaltungsregeln hinsichtlich der Prioritdt festzulegen. Da
sich Ziel-Gestaltungsregeln gegenseitig beeinflussen konnen (beispielsweise eine Area
Minimization und eine MinimumDistance), erlaubt es dieses Attribut, eine Priorisierung
festzulegen.

Dieser Abschnitt 4.3.2 hat die abstrakte Syntax von Softwarekarten mit den objektori-
entierten Visualisierungsmodell dargelegt und exemplarisch die konkrete Syntax gezeigt.
Eine mathematische Formalisierung dieses objektorientierten Visualisierungsmodells (in
einer vorhergehenden Version) wird von Ernst et al. in [Er06| gezeigt. Ernst et al. nutzen
hierzu eine denotationelle Semantik unter Anwendung der Pridikatenlogik. Nach der Ein-
fithrung des objektorientierten Visualisierungsmodells wird im Folgenden Abschnitt 4.3.3
die Anwendung des Visualisierungsmodells beispielhaft illustriert.

4.3.3. Anwendung des Visualisierungsmodells

Die Anwendung des Visualisierungsmodells wird exemplarisch durch den Ausschnitt ei-
ner Softwarekarte in Abbildung 4.35 gezeigt. Diese Clusterkarte besteht aus mehreren
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Abbildung 4.35.: Clusterkarte zur Serialisierung in Abbildung 4.36

Gestaltungsmitteln und Gestaltungregeln. Im Folgenden werden diese Visualisierungs-
elemente aufgelistet und zusitzlich die ids der Serialisierungssyntax in Abbildung 4.3626
referenziert:

Rectangle: Als Gestaltungsmittel werden ausschliefilich Instanzen der Klasse Rectangle
verwendet. Ein Rechteck (1d=6) visualisiert eine Organisationseinheit und zwei
Rechtecke (1d=13 und id=20) visualisieren Anwendungssysteme.

Separation: Die Muss-Gestaltungsregel Separation (id=21) wird angewendet, um die
Rechtecke fiir Anwendungssysteme separiert darzustellen.

Nesting: Die Muss-Gestaltungsregel Nesting (1d=22 und id=23) wird zweimal instan-
tiiert, um die Rechtecke fiir Anwendungssysteme in dem Rechteck fiir die Organi-
sationseinheit zu verschachteln.

IdentityOfProjection: Die Muss-Gestaltungsregel IdentityOfProjection (id=24)
wird angewendet, um die gleichen Werte fiir die Gestaltungsvariablen der Recht-
ecke fiir Anwendungssysteme hinsichtlich width, height fillColor und border
Color zu erreichen.

VisibilityLayer: Die Muss-Gestaltungsregel VisibilityLayer (id=25 und id=26)
wird zweimal angewendet, um die Sichtbarkeit der Schichten fiir die Organisati-
onseinheit und fiir die Anwendungssysteme auf sichtbar zu setzen.

AreaMinimization: Die Ziel-Gestaltungsregel AreaMinimization (1d=27) wird ange-
wendet, um die Grofe des Rechtecks fiir die Organisationseinheit zu minimieren.

Die Gestaltungsvariablen der Gestaltungsmittel aus der Clusterkarte in Abbildung 4.35
spiegeln in der Serialisierung in Abbildung 4.36 die Eigenschaften der Gestaltungsmit-
telinstanzen wider. Es wird beispielsweise fiir die Gestaltungsmittelinstanz der Klasse
Rectangle mit der id=16 die Rahmenfarbe auf Schwarz gesetzt und die Fillfarbe auf
einen Grauton (RGB=230/230/230). Auch die Position dieses Gestaltungsmittels wird
iiber den Mittelpunkt (center) beschrieben sowie die Breite (width) und Héhe (height)
dokumentiert.

*Die Serialisierung der Softwarekarte in Abbildung 4.35 ist nicht vollstindig. Auslassungen werden
durch [...] markiert. Die vollstindige Serialisierung ist in Anhang C.1 enthalten.
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1 <?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

2 <SoCaVisualizationModel: SoftwareMap xmi:version="2.0"

3 [...]

4 title="Cluster Map" creationDate="2007—04—-24T17:26:37.808+0200" creator="A. Wittenburg">
5 <diagram>

[§) <element xsi:type="MapSymbols:Rectangle" id="6" rulingLayer="25" width="55.0" height

="22.0" textHorizontalAlignment="center" areaRule="27" nestingRule="22 23" borderStyle

16
17
18
19
20
21
22

24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39

[..
[

</

="solid">
<center id="3" x="22.5" y="11.0"/>
<borderColor id="5" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="4" red="230" green="230" blue="230"/>
<text id="2" value="Org. Unit 1" fontSize="12">
<color id="0" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="1" name="Arial"/>
</text>
</element>
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="24" id="13" rulingLayer="26"
separationRule="21" width="20.0" height="10.0" textHorizontalAlignment="center"
textVerticalAlignment="middle" nestedRule="22" borderStyle="solid">
<center id="10" x="16.0" y="12.0"/>
<borderColor id="12" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="11" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="9" value="Application System 1" fontSize="6">
<color id="7" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="8" name="Arial"/>
</text>
</element>
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="24" id="20" rulingLayer="26"
separationRule="21" width="20.0" height="10.0" textHorizontalAlignment="center"
textVerticalAlignment="middle" nestedRule="23" borderStyle="solid">
<center id="17" x="39.0" y="12.0"/>
<borderColor id="19" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="18" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="16" value="Application System 2" fontSize="6">
<color id="14" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="15" name="Arial"/>
</text>
</element>

N

<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:Separation" id="21" separated="13 20"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:Nesting" id="22" nestedSymbol="13"
nestingSymbol="6"/>

N

<element xsi:type="TargetVisualizationRules: AreaMinimization" id="27" ruledArea="6"/>

|

diagram>

40 </SoCaVisualizationModel: SoftwareMap>

Abbildung 4.36.: Ausschnitt der Serialisierung der Clusterkarte aus Abbildung 4.35

Das Beispiel zeigt die Anwendung des Visualisierungsmodells fiir eine Softwarekarte und
fiihrt zusétzlich die Serialisierungssyntax fiir Softwarekarten ein. Weitere Beispiele fiir
Softwarekarten und ihre Serialisierungen, sowie die vollstdndige Serialisierung der Soft-
warekarte in Abbildung 4.35 sind im Anhang C enthalten.

4.4. Modelltransformation fiir Softwarekarten

Nachdem in den Abschnitten 4.1 bis 4.3 die Unterscheidung von semantischen und symbo-
lischen Modellen sowie den korrespondierenden Metamodellen Informationsmodell und
Visualisierungsmodell eingefithrt wurde, wird im Folgenden dargestellt, wie diese Un-
terscheidung fiir Softwarekarten angewendet wird. Ziel dieser Anwendung ist, eine in
Software implementierbare Losung zu erhalten, um Softwarekarten zu generieren und
Anderungen in Softwarekarten in ein Repository zuriickzuspielen.
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Hierzu wird der Ansatz der Modelltransformation vorgestellt, der es ermdglicht, ein oder
mehrere Quellmodelle in ein oder mehrere Zielmodelle umzusetzen. Dieser Ansatz wird
im Software-Engineering beispielsweise angewendet, um

e E/R-Modelle in SQL-Code umzusetzen (Modell zu Quelltext Transformation),

e UML-Modelle in einen Java oder C# Quelltext zu iibersetzen (Modell zu Quelltext
Transformation) oder

e cin UML-Modell ohne Profilerweiterung in ein UML-Modell mit Profilerweiterung
(bspw. fir Enterprise Java Beans) zu transformieren (Modell zu Modell Transfor-
mation).

Eine Standardisierungsbemiihung im Kontext von Modelltransformationen stellt die Mo-
del Driven Architecture (MDA) der OMG [OMO3] dar. Bei der MDA wird ein Platform
Independent Model (PIM) als Quellmodell in ein Platform Specific Model (PSM) als
Zielmodell transformiert. Bei einem PIM handelt es sich um ein Modell, welches keine
Annahmen tiber die — zur spéteren Implementierung verwendete — Plattform macht. Das
PIM kann beispielsweise aus einem Modell bestehen, welches sich aus einer Menge von
UML-Klassendiagrammen zusamimensetzt.

4.4.1. Modelltransformation zur Kopplung von semantischen und
symbolischen Modellen

Die Technik der Modelltransformation wird in dem hier vorgestellten Ansatz verwendet,
um eine Beziehung zwischen dem semantischen und dem symbolischen Modell zu eta-
blieren. Im Gegensatz zur MDA existiert kein PIM oder PSM, sondern lediglich Quell-
und Zielmodelle. Die Transformation eines Elements des semantischen Modells (bspw.
AccountingSystem:ApplicationSystem) zu einem Element des symbolischen Modells
(bspw. AccountingSystem:Rectangle) wird durch eine Regel eines Transformationsmo-
dells ermdglicht, die alle Anwendungssysteme in Rechtecke transformiert.

Die Anwendung der Modelltransformation fiir Softwarekarten ist in Abbildung 4.37 il-
lustriert. Neben den Modellen semantisches Modell, Informationsmodell, symbolisches
Modell und Visualisierungsmodell werden ein Metamodell fiir das Informationsmodell
und Visualisierungsmodell sowie ein Transformationsmodell eingefiihrt. Die in Abbil-
dung 4.37 gezeigte Transformation ist als bidirektionale Transformation vorgesehen, so
dass sowohl semantische Modelle in symbolische Modelle transformiert werden kénnen
als auch umgekehrt.

Das Metamodell in Abbildung 4.37 ist die gemeinsame Sprache fiir das Informationsmo-
dell und das Visualisierungsmodell und fiihrt zu einer Vereinfachung der Transformation.
Basieren die Modelle auf einem gemeinsamen Metamodell, ist bei der Transformation zu
vernachléssigen, wie die in den Modellen verwendeten Konzepte (bspw. Klasse) ineinan-
der transformiert werden.

Eine wichtige Voraussetzung eines gemeinsamen Metamodells fiir das Informationsmo-
dell und das Visualisierungsmodell ist, dass die Machtigkeit im Sinne der vorhandenen
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Semantisches Modell Transformation Symbolisches Modell
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Metamodell

z.B. Meta Object Facility (MOF) 2.0

Abbildung 4.37.: Modelltransformation zur Kopplung von semantischen und symboli-
schen Modellen

Metamodellelemente fiir das Quell- und Zielmodell ausreichend ist. Fiir ein Informa-
tionsmodell hat Buckl [Bu05| gezeigt, dass diese Annahme fiir ein objekt-orientiertes
Metamodell wie das der Meta Object Facility (MOF) [OMO06d] gegeben ist, wenn Infor-
mationsmodelle wie bei Brendebach |Br05a|, Halbhuber [Ha04| oder Lauschke [La05b]
verwendet werden.?” Dass diese Annahme ebenso fiir ein Visualisierungsmodell gegeben
ist, ergibt sich aus dem in Abschnitt 4.3 entwickelten Visualisierungsmodell, welches Kon-
zepte von MOF verwendet. Fiir ein Transformationsmodell, welches gleichfalls auf MOF
basiert, wird derzeit der Standard Query/View/Transformation [OMO05a] innerhalb der
OMG entwickelt.

Um die Modelltransformation durchzufiihren, werden Transformationsregeln bendtigt,
die definieren, wie die Elemente eines oder mehrerer Quellmodelle in Elemente eines
oder mehrerer Zielmodelle iiberfiihrt werden. Das Transformationsmodell mit diesen Re-
geln wird hierzu auf der Ebene des Informationsmodells und Visualisierungsmodells de-
finiert und auf Instanzen dieser Modelle angewendet. Im Sinne des TEEE 1471 (siehe
Abschnitt 3.1.1) definieren Transformationsregeln einen Viewpoint, dessen Anwendung
zu einem View, bestehend aus Models, fiihrt.

Das Konzept Model des IEEE 1471 korrespondiert mit dem eines symbolischen Modells
der Softwarekartographie, eine Unterscheidung zwischen symbolischen und semantischen
Modellen findet im IEEE 1471 nicht statt. Dies begriindet sich in der Zielsetzung des
Standards, der die Dokumentation von Architekturen, bestehend aus einer Menge von
erfahrbaren und kommunizierbaren Modellen, in den Vordergrund stellt. Eine Teilmen-
ge der Dokumentation von Anwendungslandschaften sind die symbolischen Modelle der
Softwarekartographie.

Das Transformationsmodell definiert jedoch nicht nur, wie Elemente transformiert wer-
den, sondern auch die Filter, welche angewendet werden, um Elemente auszuschliefen,

27Siehe auch Abschnitt 4.2 fiir Modellelemente von Informationsmodellen.

132



1

© 0w N 3 Ot s W N

4. Theoretische Grundlagen von Softwarekarten

rule Location2Rectangle {
from
infoObject : Semantic.Location
to
symbol : Symbolic.Rectangle (
text = infoObject .name,
backgroundColor = #CCCCCC

)
)

rule BusinessAppSys2Rectangle {
from
infoObject : Semantic.ApplicationSystem
to
symbol : Symbolic.Rectangle (
text = infoObject.name + ’(’ + infoObject.id + 7)’
backgroundColor = #FFFFFF

) s

rule : Symbolic. Nesting (
inner = symbol,
outer = thisModule.resolveTemp (infoObject .hostedAt ,
"Location2Rectangle 7)

Abbildung 4.38.: Beispielhafte Regeln fiir eine Transformation zwischen Informationsmo-
dell und Visualisierungsmodell

die fiir einen Viewpoint nicht relevant sind. Ein einfaches Beispiel mit zwei Transfor-
mationsregeln ist in Abbildung 4.38 dargestellt. Diese Transformation erzeugt aus dem
semantischen Modell in Abbildung 4.2 das symbolische Modell in Abbildung 4.4.

Die erste Regel Location2Rectangle transformiert ein Informationsobjekt, welches eine
Instanz der Klasse Location ist, in eine Instanz der Klasse Rectangle. Zusdtzlich wird
der Wert des Textfeldes text mit dem Wert des Attributs name des Standorts belegt und
die Hintergrundfarbe auf #CCCCCC gesetzt. Die zweite Regel BusinessAppSys2Rectangle
transformiert analog jedes Anwendungssystem in ein Rechteck mit der Hintergrundfar-
be #FFFFFF. Dariiber hinaus bildet sie die Beziehung hostedAt zwischen Standorten
und Anwendungssystemen auf eine Instanz der Muss-Gestaltungsregel Nesting ab und
assoziiert die entsprechenden Objekte im Zielmodell.

Im Bereich Software-Engineering existieren neben QVT [OMO05a| verschiedene weitere
Modelltransformationssprachen, wie beispielsweise ATL [AT06], die in Abbildung 4.38
verwendet wurde, oder BOTL [BMO03]. Ebenso denkbar zur Definition der Modelltrans-
formation ist der Einsatz von Programmiersprachen (bspw. Java). Fiir eine Diskussion
der Implementierung der Modelltransformation zwischen semantischen und symbolischen
Modellen wird auf Abschnitt 5.3 verwiesen.
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4.4.2. Layouting des symbolischen Modells zur Erzeugung von
Softwarekarten

Der Vorteil bei der Anwendung von Modelltransformationen zur Kopplung des semanti-
schen Modells an das symbolische Modell liegt in der Flexibilitdt hinsichtlich des Infor-
mationsmodells und Visualisierungsmodells. Abschnitt 4.2 hat gezeigt, dass es das eine
Informationsmodell nicht gibt und somit eine Flexibilitat hinsichtlich des Informations-
modells bendtigt wird, um addquate Darstellungen (symbolische Modelle) zu erhalten. Ist
es das Ziel, Softwarekarten fiir die Informationen des semantischen Modells zu erstellen,
so ist keine Anpassung des Visualisierungsmodells aus Abschnitt 4.3 notwendig. Das Vi-
sualisierungsmodell stellt die notwendigen Konzepte zur Darstellung von Softwarekarten
bereit, so dass die Definition einer Transformationsregel, welche die Informationsmodell-
spezifischen Elemente verwendet, ausreichend ist, um Softwarekarten zu erzeugen.

Unter der Annahme, dass das Visualisierungsmodell wie in Abschnitt 4.3 definiert ist und
dass effiziente und berechenbare Algorithmen existieren, um die Gestaltungsvariablen der
Gestaltungsmittel zu kalkulieren (Position, Grofe etc.), kann das symbolische Modell
genutzt werden, um automatisch eine Visualisierung zu generieren.

Ansitze zur Kalkulation der Gestaltungsvariablen sind der Einsatz von Heuristiken, die
beispielsweise Packing-Algorithmen [La07] verwenden, oder die Reprisentation als Op-
timierungsproblem. Dieser Ansatz basiert auf Ernst et al. [Er06] und wird im Folgenden
vorgestellt.

: inner - outer

Product Shipment System (Germany) : Rectangle nl : Nesting
: separation

s1 : Separation
: separation

Fleet Management System : Rectangle :Inner n2 : Nesting : outer

Hamburg : Rectangle

Abbildung 4.39.: Ausschnitt eines symbolischen Modells fiir Abbildung 4.1

Abbildung 4.39 zeigt hierzu ein symbolisches Modell, welches drei Gestaltungsmittelin-
stanzen iiber drei Instanzen von Gestaltunsregeln derart in Beziehung setzt, dass ein als
Rechteck dargestellter Cluster fiir eine Organisationseinheit entsteht, der zwei weitere
Rechtecke fiir Anwendungssysteme enthélt, die separiert dargestellt werden miissen.

Ein aus dem symbolischen Modell abgeleitetes Ungleichungssystem ist in Abbildung 4.40
enthalten. Die Ungleichungen werden auf Basis des in Abbildung 4.41 dargestellten Auf-
baus erstellt, um die Variablen der Gestaltungsmittel zu bestimmen. Es entsteht somit
durch das Ableiten von Ungleichungen aus den Muss-Gestaltungsregeln der zuldssige
Bereich eines Optimierungsproblems. Eine Zielfunktion, die nicht in Abbildung 4.40 ent-
halten ist, minimiert beispielsweise die Grofse des Rechtecks flir den Cluster und wird
aus Ziel-Gestaltungsregeln abgeleitet.
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Ungleichungen fiir Muss-Gestaltungsregel n1:Nesting:
w w
(72 = 5°) = (=) 20

hr2 hrl
— — — >
(yr2 2 ) <yr1 2 ) = 0

(J:ﬂ + w;) - (:Erz + w”) >0

hrl hrg
<yr1 2 ) <y7‘2 2 > 0

Ungleichungen fiir Muss-Gestaltungsregel s1:Separation:

Wrg + W3 hyo + heg
<’:ET2—CU7~3| > T2T> \% <’yr2_yr3’ > T2T>

Abbildung 4.40.: Abgeleitete Ungleichungen des Modells aus Abbildung 4.39
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Abbildung 4.41.: Ableitung der Variablen fiir das Ungleichungssystem des Modells aus
Abbildung 4.39
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Eine im Sinne des symbolischen Modells aus Abbildung 4.39 korrekte Softwarekarte defi-
niert nicht, wo die Rechtecke fiir Anwendungssysteme innerhalb des Clusters positioniert
werden. Die Transformation, die aus dem semantischen das symbolische Modell erzeugt,
enthilt in diesem Fall keine Regeln, die den Transport einer Semantik durch die Posi-
tion im Cluster definiert. Des Weiteren werden in der Transformation keine Vorgaben
fiir die Grofe der einzelnen Rechtecke gemacht. Soll die Grofe eines Rechtecks fiir ein
Anwendungssystem keine Semantik transportieren, so kann die Transformation weitere
Muss-Gestaltungsregeln erzeugen, die verlangen, dass die Rechtecke fiir Anwendungs-
systeme hinsichtlich Breite und Hoéhe gleich sind (Muss-Gestaltungsregel IdentityOf
Projection).

Die Komplexitéit des Optimierungsproblem héngt von den im symbolischen Modell ent-
haltenen Gestaltungsregeln ab, so dass unterschiedliche Klassen von Optimierungspro-
blemen entstehen konnen. Die Wahl der Algorithmen, um eine Loésung fiir das Opti-
mierungsproblem zu erhalten, welches die Positionen und Gréfken der Gestaltungsmittel
enthélt, kann somit variieren.

Analog zu obigem Beispiel fiir eine Clusterkarte kénnen fiir kartesische Karten Optimie-
rungsprobleme gebildet werden. Problematisch ist, dass es sich bei den erzeugten Op-
timierungsproblemen zumeist um Probleme der nichtlinearen Optimierung handelt und
somit der Einsatz von effizienten Algorithmen nur teilweise gegeben ist. Ein Versuch,
eine (optimale) Losung fiir das Optimierungsproblem mittels genetischer Algorithmen
zu finden, hat sich als problematisch erwiesen, da die Dimension und Problemklasse zu
ineffizientem und ineffektivem Verhalten gefiihrt hat.

Eine Modglichkeit dieses Problem zu l&sen ist die Problemklasse des mathematischen
Modells zu verdndern und beispielsweise ein Problem der linearen Programmierung zu
erzeugen. Dies wire moglich, wenn bestimmte Vereinfachungen angenommen werden.
Ein mogliche Vereinfachung ist, dass eine Eigenschaft aus dem semantischen Modell
(beispielsweise der Name eines Anwendungssystems) fiir eine Sortierung verwendet wird.
Es werden somit die boolschen ODER-Operatoren aus Abbildung 4.40 eliminiert, die
aus der Anwendung der Regel Separation fiir die Rechtecke der Anwendungssysteme
entstanden sind.

Trotz der Schwierigkeit, dass fiir das Optimierungsproblem bisher keine effizienten Algo-
rithmen identifiziert wurden, besitzt der Ansatz, aus Gestaltungsregeln Ungleichungen
abzuleiten, eine Bedeutung fiir das Editieren von Softwarekarten. Wird beispielsweise ein
Rechteck fiir ein Anwendungssystem in einer Clusterkarte aus einem Cluster entfernt, so
kénnen die Instanzen der Gestaltungsregeln fiir die Gestaltungsmittelinstanz identifiziert
werden und die abgeleiteten Ungleichungen effektiv und effizient iiberpriift werden. Es
ist somit moglich festzustellen, dass ein Objekt aus einem Cluster entfernt oder herausge-
schoben wurde, woraus abgeleitet werden kann, dass diese Information in Verdnderungen
im semantischen Modell iibersetzt werden muss, um die Konsistenz zwischen Daten und
Visualisierung zu gewéhrleisten.
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Da es jedoch auch Transformationsregeln gibt, die nicht bijektiv sind?®, ist es nicht immer
moglich, Riickschliisse auf die korrekte Anderung des semantischen Modells zu ziehen.
In diesem Fall miisste die Anderung in der Softwarekarte entweder riickgingig gemacht
oder das symbolische Modell von dem semantischen Modell entkoppelt werden.

4.5. Diskussion existierender Modellierungssprachen

Bevor in Kapitel 5 die Anwendung von Softwarekarten detailliert wird, werden im Fol-
genden existierende Modellierungssprachen aus dem Bereich der Informatik und Wirt-
schaftsinformatik diskutiert. Im Kontext des Managements von Anwendungslandschaften
und Unternehmensarchitekturen sind insbesondere die Modellierungssprachen UML und
ArchiMate hervorzuheben, die in den folgenden Abschnitten der Softwarekartographie
gegeniibergestellt werden.

Neben diesen Modellierungssprachen wurden in Abschnitt 2.3 bereits Modelle und Fra-
meworks diskutiert, die jedoch keine ausgepriagte Modellierungssprache fiir Anwendungs-
landschaften inhérent beschreiben.

Die Werkzeugunterstiitzung zum Management von Anwendungslandschaften und Unter-
nehmensarchitekturen wird eigenstéindig in Abschnitt 5.2 behandelt. Einige Werkzeuge
nutzen die Modelle und Methoden der Softwarekartographie und werden im Kontext einer
Werkzeugstudie in Abschnitt 5.2 betrachtet und in diesem Abschnitt nicht angefiihrt.

4.5.1. UML - Unified Modeling Language

Die Unified Modeling Language, die aus unterschiedlichen objektorientierten Modellie-
rungssprachen (u.a. OMT und OOSE) fiir Analyse, Design und Entwurf von Softwa-
resystemen entstanden ist, versteht sich in Version 2.0 als eine vielfiltig anwendbare,
graphische Modellierungssprache:

The Unified Modeling Language is a visual language for specifying, con-
structing, and documenting the artifacts of systems. It is a general-purpose
modeling language that can be used with all major object and compo-
nent methods, and that can be applied to all application domains (e.g., he-
alth, finance, telecom, aerospace) and implementation platforms (e.g., J2EE,
NET). [OMO05¢]

Der zweite Satz des obigen Zitats zeigt, auf welche Methoden UML den Schwerpunkt
legt: objekt- und komponentenorientierte Methoden. Um die Anwendbarkeit von UML
als Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaften zu analysieren, ist der Aufbau von
UML genauer zu betrachten.

UML 2.0 besteht aus der UML Superstructure [OMO05d] und der UML Infrastruc-
ture [OMO5c| sowie dem Metamodell Meta Object Facility [OMO06d]. So besitzt UML 2.0

%Djes kann beispielsweise durch das Aggregieren und Filtern von Informationen auftreten, siehe auch
Braun und Marschall [BMO03].
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Abbildung 4.42.: Diagrammtypen UML 2.0 [OMO05d]

ca. 260 Klassen und kennt 13 Diagrammtypen (siehe Abbildung 4.42). Fiir den Model-
lierer von besonderem Interesse ist die UML Superstructure, die u.a. den Aufbau der
Diagramme definiert.

Die abstrakte Syntax wird in UML vorwiegend natiirlichsprachlich beschrieben und ver-
einzelt durch die Verwendung der Backus-Naur-Form (BNF) und der Object Constraint
Language [OMO0Ge| erginzt. Die konkrete Syntax (der Diagramme) wird mittels Notati-
onstabellen definiert (siehe Abbildung 4.43), wobei u. a. die folgenden Probleme auftre-
ten:

e Die Gestaltungsregeln werden nicht eingefithrt. In Abbildung 4.43 wird beispiels-
weise das Verteilen (engl. Deployment) eines Artefakts auf einen Knoten durch

Node Type Notation Reference
Artifact See “Avrtifact.”
«artifact» [
ArtifactName
Node See “Node.” Has keyword options «device» and

«execution environment».

NodeName

Artifact deployed on Node See “Deployment.”

«artifact» 0
ArtifactName

Node with deployed Artifacts See “Deployment.”

Node

«artifact> [
ArtifactName

Abbildung 4.43.: Notationstabelle aus UML 2.0 [OMO05d]
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das Verschachteln der Elemente dargestellt. Es wird jedoch nicht definiert, ob das
Artefakt vollstdndig innerhalb des Knotens liegen muss oder auch eine partielle
Uberschneidung ausreichend ist. Der Terminus Gestaltungsregel ist in UML nicht
bekannt. Wie die Beispiele fiir Softwarekarten aus Abschnitt 3.3.1 gezeigt haben,
wird h&ufig mit einer Positionierung der Elemente gearbeitet, um eine bestimmte
Semantik zu transportieren. Dies spiegelt sich ebenso in den Softwarekartentypen
in Abschnitt 3.4.1 wider.

e Die Gestaltungsmittel von UML werden ohne die moglichen Gestaltungsvariablen
definiert. Variationen in der Grofe der Elemente oder ihrer Farbgebung werden
nicht beriicksichtigt. Da in der Softwarekartographie Farben und Groéfen zum
Transport von Semantik genutzt werden, stellt dies einen Missstand dar.

Die Semantik von UML wird vorwiegend natiirlichsprachlich definiert. Da dies bei der
Modellierung von Softwaresystemen oftmals nicht ausreichend ist, werden Teile der Se-
mantik durch formale Ausdriicke mittels der Object Constraint Language (OCL) [OMO06e]
erginzt. Dabei konzentriert sich die Semantik auf objekt- und komponentenorierentierte
Systeme und besitzt zahlreiche Elemente zur Beschreibung von Struktur und Verhalten.
Insgesamt gentigt die Semantik von UML jedoch nicht der einer formalen Modellierungs-
sprache, wie beispielsweise von Petrinetzen. Ansétze zur Formalisierung eines Teils der
in UML verwendeten Sprachkonstrukte finden sich u. a. bei Broy et al. [BCRO06|.

Wird UML zur Modellierung von Anwendungslandschaften genutzt, so kénnen hierzu
die Erweiterungsmoglichkeiten von UML wie Stereotypen und Profile ihre Anwendung
finden und beispielsweise folgende Diagrammtypen zum Einsatz kommen:

Anwendungsfalldiagramm: Das Anwendungsfalldiagramm stellt Beziehungen zwischen
Akteuren und Anwendungsfillen dar. Anwendungssysteme werden durch die Sys-
temgrenze beschrieben und die Anwendungsfille den einzelnen Systemen zugeord-
net. Akteure sind Nutzer (z. B. Personen oder Personengruppen) von Anwendungs-
systemen oder Organisationseinheiten, denen Anwendungssysteme zugeordnet wer-
den.

Technische, wirtschaftliche oder planerische Aspekte, wie beispielsweise Program-
miersprachen oder Betriebskosten, sind durch Anwendungsfille nicht abbildbar.
Anwendungslandschaften mit hundert oder mehr Anwendungssystemen mit An-
wendungsfalldiagrammen zu modellieren, ist nicht zielfithrend, da die in Ab-
schnitt 3.3.2 beschriebenen Merkmale nicht intuitiv abgebildet werden kénnen.

Klassen-/Objektdiagramm: Die grundlegenden Elemente des Klassendiagramms wie Klas-
se, Assoziation, Vererbung und Rolle werden zur Modellierung von Anwendungs-
landschaften genutzt, wobei Stereotypen fiir Klassen und Assoziationen die Defi-
nition bestimmter Variationen ermdglichen. Der Stereotyp ApplicationSystem bei
einer Klasse bedeutet, dass diese Klasse ein Anwendungssystem représentiert; Or-
ganizationalUnit gibt einer Klasse die Bedeutung einer Organisationseinheit.

Kommunikationsbeziehungen zwischen Anwendungssystemen werden durch Asso-
ziationen in Verbindung mit dem Lollipop-Symbol dargestellt. Ein zusétzlicher Ste-
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reotyp an der Assoziation kennzeichnet, ob es sich beispielsweise um einen Online-
oder Batch-Konnektor handelt.

Auf diesem Wege werden die relevanten Merkmale Anwendungssystem, Kommuni-
kationsbeziehung und Organisationseinheit in einem Objektdiagramm visualisiert.
Die begrenzte Anzahl graphischer Elemente des Klassen-/Objektdiagramms er-
laubt es jedoch nicht, verschiedene Symbole fiir Geschéftsprozesse, Anwendungssys-
teme oder Organisationseinheiten zu verwenden, hierzu miisste ein entsprechendes
Profil entwickelt werden.

Komponentendiagramm: Das Komponentendiagramm ist, wie das Klassendiagramm, ei-
nes der Strukturdiagramme von UML und visualisiert die Verteilung von Arte-
fakten, die Softwarekomponenten reprisentieren, auf verschiedene Laufzeitumge-
bungen (z.B. Applikationsserver oder Datenbankserver). Da physikalische Gerite
und Middleware-Komponenten relevante Merkmale fiir Softwarekarten sind, wer-
den Komponentendiagramme genutzt, um auf einer detaillierten Ebene fiir einzelne
Softwaresysteme Informationen iiber ihre physikalische Verteilung zu erhalten. Da-
bei ist es moglich, ein einzelnes Anwendungssystem zu visualisieren, jedoch nicht
eine Menge von Anwendungssystemen.

In der Praxis sind Ansétze zur Modellierung von Anwendungslandschaften mittels Kom-
ponenten- oder Klassendiagrammen zu finden, jedoch wird zumeist auf die Verwendung
eines eigenen Profils verzichtet und lediglich existierende Elemente umdefiniert. Eine
Klasse stellt beispielsweise ein Anwendungssystem dar und ein Paket reprisentiert einen
Funktionsbereich. Es wird somit eine eigene Semantik definiert, die nur Teile der UML-
Notation verwendet. Dies ist jedoch als problematisch anzusehen, da der Umfang der
Konzepte von UML erhalten bleibt und beispielsweise eine Assoziation zwischen zwei
Anwendungssystemen mit einer Assoziationsklasse UML-konform zu modellieren ist, eine
Semantik jedoch nicht definiert wére.

Ein Ansatz zur Nutzung von UML zur Modellierung von Anwendungslandschaften, bei
dem das UML Meta-Modell erweitert wird, ist ARCUS [HMT02, Te05b|. UML wird hier-
bei um spezifische Stereotypen, Finschrankungen und Notationen erweitert, um verschie-
dene Merkmale darzustellen. ARCUS definiert die vier Ebenen Prozess-, Fachbegriffs-,
Anwendungs- und Systemarchitektur, die miteinander iiber Assoziationen verbunden sind
und verschiedene Ebenen einer Anwendungslandschaft visualisieren. Im Gegensatz zu
ARCUS werden in der Softwarekartographie nicht nur verschiedene Ebenen miteinan-
der verbunden, sondern mehrere relevante Merkmale auf einer Softwarekarte dargestellt.
ARCUS bietet beispielsweise nicht die Moglichkeit, Geschéftsprozesse und Anwendungs-
systeme auf einer Ebene zu visualisieren. Wirtschaftliche oder planerische/strategische
Merkmale finden in ARCUS bei der Darstellung und im Modell keine Beriicksichtigung.

4.5.2. ArchiMate

ArchiMate ist eine graphische Modellierungssprache, die am Telematica Instituut in den
Niederlanden entwickelt wird. Das Informationsmodell von ArchiMate wurde bereits in
Abschnitt 4.2.2 diskutiert. Die graphische Modellierung von ArchiMate ist hinsichtlich
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Abbildung 4.44.: Gestaltungsmittel von ArchiMate [Te05a]

des Aufbaus verwandt mit Modellierungssprachen, wie beispielsweise den ereignisgesteu-
erten Prozessketten, und definiert ein geschlossenes Informationsmodell.

Abbildung 4.44 zeigt die von ArchiMate definierten Gestaltungsmittel und Abbildung B.3
im Anhang B einen Ausschnitt des Informationsmodells. Die einzelnen Gestaltungsmit-
tel, beispielsweise ein Rechteck mit einem Lollipop in der oberen rechten Ecke fiir eine
Schnittstelle (engl. Interface), sind im Gegensatz zu den Gestaltungsmitteln der Soft-
warekartographie mit einem oder mehreren Elementen im Informationsmodell verbun-
den, beispielsweise mit einer Geschiftsschnittstelle (engl. Business Interface) oder mit
einer Applikationsschnittstelle (engl. Application Interface). Eine Modelltransformation
mittels Transformationsregeln, um Elemente des Informationsmodells an Elemente des
Visualisierungsmodells zu koppeln, ist in ArchiMate nicht vorgesehen.

Ein Beispiel fiir die Anwendung der Modellierungssprache ArchiMate zeigt Abbil-
dung 4.45, die Applikationen®® nach Abteilungen gruppiert. Die Darstellung ist ver-
gleichbar mit einer Clusterkarte, wobei ArchiMate jedoch keine Gestaltungsregeln kennt
und die Gruppierung durch das Gestaltungsmittel Group (siche Abbildung 4.44) erfolgt,
welches beliebige Elemente gruppieren kann. Es ist somit nicht moglich, Elemente in einer
Clusterkarte zu erzeugen, bei der Cluster durch ein wahlbares Element des Informati-
onsmodells (bspw. Organisationseinheit) gebildet und in dem Cluster Instanzen eines
anderen Elements (bspw. Anwendungssystem) positioniert werden.

29Es werden an dieser Stelle die Namen aus dem Informationsmodell von ArchiMate verwendet.
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Eine Erweiterung von ArchiMate stellen die so genannten Landscape Maps dar, die von
van der Torre et al. [To05| entwickelt wurden. Abbildung 4.46 zeigt eine Landscape Map,
deren Aufbau verwandt mit den kartesischen Karten der Softwarekartographie ist. Beide
Karten definieren einen Aufbau entlang zweier Achsen und sind hinsichtlich der Wahl
der Achsen und den innerhalb der Achsen dargestellten Elementen flexibel.

Business Process 1 Business Process 2
OrgUnit 1 Application System 1
OrgUnit 2 Application System 1

Abbildung 4.47.: Kartesische Softwarekarte zur Verdeutlichung der ternéiren Beziehung

Application System 1 : ApplicationSystem

Support 1 : SupportRelationship OrgUnit 1 : OrganizationalUnit

Business Process 1 : BusinessProcess
Support 2 : SupportRelationship

OrgUnit 2 : OrganizationalUnit

Business Process 2 : BusinessProcess Support 3 :© SUQQDI‘tRElatiDI’IShiQ

Abbildung 4.48.: Ausschnitt des semantischen Modells der Softwarekarte in Abbil-
dung 4.47

Van der Torre et al. [To05] nutzen eine formale Syntax mittels Signaturen®’, um eine
Landscape Map zu beschreiben und aufzubauen. In der formalen Semantik einer Land-
scape Map sehen van der Torre et al. eine terndre Beziehung vor, die mit der ternéren
Beziehung aus Abschnitt 4.2.1 vergleichbar ist. Jedoch existiert im Informationsmodell
von ArchiMate keine derartige ternire Beziehung, so dass van der Torre et al. zur Vi-
sualisierung von Informationsobjekten eines ArchiMate-konformen Informationsmodells
zwei binédre Beziehungen miteinander kombinieren [To06, S. 359]. Dies ist jedoch mit
einem Informationsverlust verbunden, so dass eine Softwarekarte, wie als Ausschnitt in
Abbildung 4.47 dargestellt, mit Informationsobjekten, wie in Abbildung 4.48 gezeigt,
nicht moglich ist. Die ternére Beziehung, welche die Position eines Elements in der Soft-
warekarte bestimmt, existiert in dem Informationsmodell nicht. Abbildung 4.49 zeigt das
semantische Modell fiir die Landscape Map aus Abbildung 4.46 in ArchiMate [Do05], in
welchem die ternire Beziehung nicht vorhanden ist.

Zusammenfassend ist ArchiMate eine Modellierungssprache fiir Unternehmensarchitek-
turen, die, wie in Abschnitt 4.2.2 beschrieben, nur die Schichten Geschdfts-Schicht,

3ODies entspricht einer denotationellen Semantik.
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Geschifts-Service-Schicht, Anwendungssystem-Schicht,  Infrastruktur-Service-Schicht
und Infrastruktur-Schicht eines Informationsmodells adressiert, ohne die Querschnitts-
funktionen (Anforderung & Projekte etc.) zu beriicksichtigen.

Die Landscape Maps von van der Torre et al. sind nicht so flexibel, wie die kartesischen
Karten der Softwarekartographie, da sie beispielsweise keine Schichten unterstiitzen und
nicht auf einem Visualisierungsmodell beruhen, welches unter Anwendung einer Trans-
formation unterschiedliche Visualisierungen fiir dasselbe Modell ermoglicht.

4.6. Bewertung

In diesem Kapitel wurde die Syntax und Semantik von Softwarekarten detailliert be-
schrieben. Abschnitt 4.1 hat den Zusammenhang von semantischen und symbolischen
Modellen dargestellt, um Architekturdokumentation von Anwendungslandschaften und
Unternehmensarchitekturen zu erhalten, die den Anspriichen einer Modellierungssprache
gentigen.

Die Informationsmodelle, als Metamodelle der semantischen Modelle, waren Gegenstand
von Abschnitt 4.2. Es wurde gezeigt, dass es das eine Informationsmodell, welches oh-
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ne Adaptionen in verschiedenen Unternehmen verwendet werden kann, nicht gibt. Die
Interessen der Stakeholder (siehe Abschnitt 3.1) bedingen, dass unterschiedliche Informa-
tionsmodelle entstehen, um die Anwendungslandschaft und auch die Unternehmensar-
chitektur zu dokumentieren. Das in Abschnitt 4.2.1 eingefiihrte Strukturmodell fiir Infor-
mationsmodelle wurde in den Kontext von existierenden Informationsmodellen gesetzt
und es wurde gezeigt, dass Informationsmodelle im Kontext von Anwendungslandschaf-
ten und Unternehmensarchitekturen unterschiedliche Interessen bedienen. Der Einsatz
von Mustern, wie in Abschnitt 4.2.3 dargestellt, zeigt einen Ansatz auf, um wiederkeh-
rende Strukturen in Informationsmodellen zu identifizieren und die Konstruktion von
Informationsmodellen zu vereinfachen.

Das Visualisierungsmodell fiir die Softwarekartographie, welches in Abschnitt 4.3 vor-
gestellt wurde, ermdéglicht durch ein Modell die Beschreibung der Syntax von Software-
karten. Die entlang der Praxisbeispiele in Abschnitt 3.3 eingefiihrten Gestaltungsmittel
und Gestaltungsregeln wurden in dem Visualisierungsmodell zusammengefasst, um ei-
ne Beschreibung der abstrakten Syntax von Softwarekarten zu bilden. Diese abstrakte
Syntax wurde anhand von Beispielen um eine konkrete Syntax ergénzt. Die vorgestell-
te Serialisierungssyntax fiir Softwarekarten ermdglicht des Weiteren den Austausch von
Softwarekarten zwischen Werkzeugen.

Abschnitt 4.4 hat gezeigt, wie das Visualisierungsmodell fiir Modelltransformationen
angewendet wird, um eine Kopplung des semantischen Modells und des symbolischen
Modells zu ermoglichen. Mittels dieser Modelltransformation kénnen aus semantischen
Informationen Softwarekarten generiert werden. Ein Werkzeug fiir die Softwarekartogra-
phie, welches diesen Ansatz implementiert, wird in Abschnitt 5.3 vorgestellt.

Die abschlieliende Diskussion existierender Modellierungssprachen in Abschnitt 4.5 hat
gezeigt, dass bisher keine vergleichbare Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaf-
ten und Unternehmensarchitekturen bekannt ist. Die Anwendung von UML fiihrt zu
mehrdeutigen Modellen, da das vorhandene Metamodell nicht fiir die Architekturdoku-
mentation von Anwendungslandschaften oder Unternehmensarchitekturen ausgelegt ist.
ArchiMate als Modellierungssprache fiir Unternehmensarchitekturen und insbesondere
die im Kontext von ArchiMate entwickelten Landscape Maps besitzen zwar Uberschnei-
dungen mit der Softwarekartographie, jedoch fehlt es ArchiMate an Visualisierungskon-
zepten, die in der Softwarekartographie obligatorisch sind. Dariiber hinaus sind die Land-
scape Maps hinsichtlich ihrer Anwendung beschrinkt.

Im folgenden Kapitel 5 wird die Anwendung von Softwarekarten zum Management
von Anwendungslandschaften und Unternehmensarchitekturen aufgezeigt. Hierbei wer-
den Gestaltungsprinzipien fiir Anwendungslandschaften diskutiert, die mittels Software-
karten nicht nur visualisiert, sondern auch entwickelt werden. Werkzeuge, die das Ma-
nagement von Unternehmensarchitekturen unterstiitzen, werden in Zusammenhang mit
der Vorstellung der ,Enterprise Architecture Management Tool Survey 2005 [se05a| be-
schrieben, um abschliefsend das Design eines Werkzeugs fiir die Softwarekartographie zu
zeigen.
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Die Anwendung der in den Abschnitten 3 und 4 aufgebauten Modellierungssprache mit
dem Konzept der Softwarekarte wurde bereits in Kapitel 2 initial eingefiihrt und wird
in diesem Abschnitt vertieft. Hierzu werden Techniken zur Gestaltung von Anwendungs-
landschaften erarbeitet, eine Studie zu Werkzeugen zum Management von Unterneh-
mensarchitekturen vorgestellt sowie abschliefsend das Design eines Werkzeugs fiir die
Softwarekartographie gezeigt.
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Die Gestaltung von Anwendungslandschaften in Abschnitt 5.1 diskutiert verschiedene
Zielsetzungen, die Unternehmen bei der Weiterentwicklung ihrer Anwendungslandschaft
verfolgen, und welche Auswirkungen unterschiedliche Strategien besitzen. Da der Aufbau
eines Unternehmens, verteilte Produktionsstandorte, unterschiedliche Produktlinien etc.
eine wesentliche Rolle bei der Gestaltung der Anwendungslandschaft spielen, wird dies
bei den einzelnen Gestaltungsprinzipien beriicksichtigt. Abschlieliend soll Abschnitt 5.1
die Frage beantworten ,Kann es die perfekte Anwendungslandschaft geben?.

Der Abschnitt 5.2 fasst die Resultate der  Enterprise Architecture Management Tool
Survey 2005“ [se0ba| zusammen, im Rahmen derer anhand eines Fragenkataloges und
mehrerer Szenarios neun Werkzeuge evaluiert worden sind. Es wird die Vorgehensweise
der Studie geschildert, die Resultate dargestellt und Schwéchen der Werkzeuge aufge-
zeigt.

Das Design eines Werkzeugs fiir die Softwarekartographie, welches die vorgestellte Mo-
dellierungssprache umsetzt, wird in Abschnitt 5.3 préasentiert. Das Werkzeug beruht auf
der in Abschnitt 4.4 vorgestellten Modelltransformation zur Kopplung des semantischen
und des symbolischen Modells und zeigt die Implementierbarkeit des Visualisierungsmo-
dells.

5.1. Gestaltung von Anwendungslandschaften

Methoden zur Gestaltung von Anwendungslandschaften und Unternehmensarchitektu-
ren befinden sich in einer frithen Phase der Entwicklung, wird von der reinen Konsoli-
dierung von Infrastrukturelementen und -services abgesehen. Diese Konsolidierung von
Infrastrukturelementen und auch Infrastruktur-Services hat zur Konzentration und Ho-
mogenisierung von beispielsweise Hardwaresystemen, Datenspeichersystemen, Middle-
waresystemen und E-Mail-Services gefiihrt.

Dieser Abschnitt vernachlissigt die Ebenen der Infrastrukturelemente und -services, da es
fiir diese bereits zahlreiche Produkte von Beratungshiusern, Outsourcing-Dienstleistern,
Softwareproduktherstellern etc. gibt!, und beschiftigt sich ausschlieRlich mit Methoden
zur Gestaltung von Anwendungslandschaften und Unternehmensarchitekturen, die nach
Abbildung 4.11 oberhalb der Infrastruktur-Service-Schicht liegen.

Im Folgenden werden zwei Methoden vorgestellt, die bei der Gestaltung von Anwen-
dungslandschaften eingesetzt werden konnen. Diese sind zum einen die vertikale & hori-
zontale Integration (siehe Abschnitt 5.1.1) und zum anderen das Fassadenprinzip fiir
Doménen (siehe Abschnitt 5.1.2). Abschliefend folgt in diesem Abschnitt eine Dis-
kussion der Frage ,Kann es die optimale Anwendungslandschaft geben? (siehe Ab-
schnitt 5.1.3).

!Beispielsweise von Fujitsu Siemens Computers zur Konsolidierung von E-Mail-Services (http:
//www.fujitsu-siemens.de/solutions/it_infrastructure_solutions/mail_consolidation/
index.html, abgerufen am 2007-05-28).
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5. Anwendung von Softwarekarten

5.1.1. Vertikale & horizontale Integration

Die Gestaltungsprinzipien vertikale Integration und horizontale Integration stiitzen sich
auf kartesische Softwarekarten, die entlang der x-Achse Geschéftsprozesse (Prozessunter-
stiitzungskarte), Geschéfts-Services oder Produkte visualisieren. Die Informationsobjekte
der y-Achse sind von der Art des Unternehmens und den zu adressierenden Interessen
abhéngig.

Handelt es sich um ein Unternehmen, welches die gleichen Produkte in verschiedenen Lin-
dergesellschaften vertreibt und/oder das gleiche Produkt an verschiedenen Standorten
produziert, so sind sowohl die Vertriebsorganisationen als auch die Produktionsstandorte
als Informationsobjekte fiir die y-Achse relevant. Teilweise spiegeln sich die Strukturen
in der Produktentwicklung, der Produktfertigung und dem Produktvertrieb in der Or-
ganisationsstruktur eines Unternehmens wider, so dass die Organisationseinheiten als
Informationsobjekte fiir die y-Achse verwendet werden.

Production Control

Human
Resources

Accounting Controlling

Allocation S Bl Order
_______________________________________ Planning a 9 Monitoring
EMEA AppSys 11 AppSys 12 AppSys 14 AppSys 16
Factory
AppSys 21 AppSys 21 AppSys 22 AppSys 22
______________________ e — MUC PPSY: PPSY: PPSY:! PPSY:
NA AppSys 11 AppSys 13 AppSys 14 AppSys 16
Factory
AppSys 21 AppSys 23 AppSys 24 AppSys 22
______________________ e ——r HAM PPSy: PPSy: PPSy: PPSy:
AP AppSys 11 AppSys 12 AppSys 15 AppSys 16
fg‘;\t‘ory AppSys 25 AppSys 25 AppSys 26 AppSys 27

Abbildung 5.1.: Prozessunterstiitzungs-
karte ohne Darstel-
lung der vertikalen
Integration

Abbildung 5.2.: Prozessunterstiitzungs-
karte ohne Darstellung
der horizontalen
Integration

Um die Gestaltungsprinzipien fiir vertikale und horizontale Integration zu erldutern,
werden die kartesischen Karten in den Abbildungen 5.1 und 5.2 herangezogen?, die beide
Ist-Landschaften visualisieren:

e Abbildung 5.1 zeigt anhand einer Prozessunterstiitzungskarte die Unterstiitzung
von Anwendungssystemen in der Kombination sekundire Geschéftsprozesse (Ac-
counting, Human Resources und Controlling) mit den Organisationseinheiten
EMEA (Europe, Middle Fast und Africa), NA (North America) und AP (Asia
Pacific).

e Abbildung 5.2 zeigt anhand einer Prozessunterstiitzungskarte die Unterstiitzung
von Anwendungssystemen in der Kombination des priméren Geschiiftsprozesses
Produktionssteuerung (engl. Production Control) inkl. Subprozessen mit den Or-
ganisationseinheiten Factory MUC, Factory HAM und Factory LON.

2 Auf das Titelfeld und die Legende wurde in diesen Softwarekarten verzichtet.
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Die einzelnen kartesischen Karten zeigen ausschlieflich Anwendungssysteme, jedoch kei-
ne Anwendungssystemversionen. Sind die im Einsatz befindlichen Anwendungssystem-
versionen an verschiedenen Standorten unterschiedlich, ist die Analyse um Anwendungs-
systemversionen zu erweitern, so dass ein hoherer Detaillierungsgrad entsteht.

5.1.1.1. Vertikale Integration

Wird von der Prozessunterstiitzungskarte in Abbildung 5.1 eine zweite Variante erstellt,
welche die Geschiftsprozessunterstiitzung nicht bei jeder Organisationseinheit durch eine
einzelne Gestaltungsmittelinstanz darstellt, sondern ein Rechteck vertikal gestreckt, so
entsteht Abbildung 5.3. Aus dieser Abbildung ist im Vergleich zu Abbildung 5.1 leich-
ter zu entnehmen, dass nicht alle Organisationseinheiten zur Unterstiitzung desselben
Geschéftsprozesses dasselbe Anwendungssystem einsetzen.

Human Human

Accounting FESEIEES Controlling Accounting eSS Controlling
EMEA AppSys 12 EMEA AppSys 12
_______________ —| Appsys1a |- . e __ - _ _
NA AppSys 11 AppSys 13 AppSys 16 NA AppSys 11 AppSys 13 AppSys 14 AppSys 16
AP AppSys 12 AppSys 15 AP AppSys 12
Abbildung 5.3.: Prozessunterstiitzungs- Abbildung 5.4.: Prozessunterstiitzungs-
karte mit  Darstel- karte mit erhohtem
lung der vertikalen Grad der vertikalen
Integration Integration

Vertikale Integration meint bei einer Prozessunterstiitzungskarte den Grad, zu welchem
die Prozessunterstiitzung tiber mehrere, verschiedene Organisationseinheiten, Produkte
oder Standorte gleich ist. In Abbildung 5.3 ist beispielsweise die vertikale Integration fiir
den Geschiftsprozess Human Resources nicht vollstdndig. Die Organisationseinheit AP
nutzt ein anderes Anwendungssystem als die Organisationseinheiten EMEA und NA.

Ziele beim Erhohen des Grades der vertikalen Integration sind

e das Erzielen von Skaleneffekten bei verschiedenen Organisationseinheiten, Produk-
ten, Standorten etc. und/oder

e das Reduzieren von Betriebs- und Wartungskosten durch das Reduzieren der Zahl
von Anwendungssystemen und das Zusammenlegen von Ressourcen.

Kritisch bei einem Erhéhen der vertikalen Integration ist das Verringern von Flexibilitét
bei den Elementen auf der y-Achse der kartesischen Karte; im Beispiel aus Abbildung 5.3
ist dies die Flexibilitdt der einzelnen Organisationseinheiten. Neben einer Prozessunter-
stiitzungskarte kann auch eine kartesische Karte mit Geschifts-Services auf der x-Achse
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verwendet werden, um die vertikale Integration zu analysieren. Sowohl die obigen Ziele
als auch der obige Kritikpunkt sind fiir eine derartige Variante der vertikalen Integration
zutreffend.

Inwieweit eine vertikale Integration sinnvoll ist, sowie die Frage, welches der Anwendungs-
systeme abgelost werden soll, kann durch eine Analyse der betroffenen Anwendungssys-
teme erfolgen. Hierzu eignen sich beispielsweise Portfoliomatrizen, bei denen auf der
x-Achse die Betriebskosten und auf der y-Achse die Wartungskosten aufgetragen werden
(siehe auch Abschnitt 2.1.3). Als zusitzliche Dimensionen fiir Grofe und Hintergrundfar-
be der Kreise eignen sich die Anzahl der Nutzer und der Grad der Erfiillung des SLAs.
Derartige und weitere Portfoliomatrizen zum Vergleich mehrerer Anwendungssysteme
finden sich bei Keller [Ke06] und Niemann [Ni05].

Wird eine vertikale Integration bei dem Geschéftsprozess Human Resources verfolgt,
so kann eine Soll-Landschaft, wie in Abbildung 5.4 gezeigt, erstellt werden, wenn das
Anwendungssystem AppSys 14 fiir die Integration favorisiert wird. Die Unterschiede zur
Ist-Landschaft sind zusétzlich farblich hervorgehoben.

5.1.1.2. Horizontale Integration

Analog zur vertikalen Integration bezieht sich die horizontale Integration auf den Grad
der Unterstiitzung bei einer kartesischen Karte in x-Richtung. Abbildung 5.5 zeigt die
horizontale Integration durch Ausdehnung der Rechtecke in x-Richtung fiir die Prozess-
unterstiitzungskarte in Abbildung 5.2. Das Anwendungssystem AppSys 21 unterstiitzt
beispielsweise die Geschéaftsprozesse Allocation Planning und Sequence Planning bei der
Organisationseinheit Factory MUC. Wie auch bei der vertikalen Integration tritt das
Problem in der Darstellung auf, dass die Integration nur bei in der Visualisierung be-
nachbarter Elemente der x-Achse dargestellt werden kann.

Production Control Production Control
Allocation e NS Order Allocation Sequence Plannin Order
Planning a 9 Monitoring Planning a 9 Monitoring
;e:j:tcory AppSys 21 AppSys 22 ;BSICOW AppSys 21 AppSys 22
Factory Factory
HAM AppSys 21 AppSys 23 AppSys 24 AppSys 22 HAM AppSys 21 AppSys 24 AppSys 22
Eg(;\t‘ory AppSys 25 AppSys 26 AppSys 27 Eg(;\tjory AppSys 25 AppSys 26 AppSys 27
Abbildung 5.5.: Prozessunterstiitzungs- Abbildung 5.6.: Prozessunterstiitzungs-
karte mit Darstellung karte mit erhéhtem
der horizontalen Grad der horizontalen
Integration Integration
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Die Ziele beim Erhohen der horizontalen Integration sind, wie bei der vertikalen Integra-
tion, das Erzielen von Skaleneffekten und das Reduzieren von Betriebs- und Wartungs-
kosten. Das Erzielen von Skaleneffekten betrifft jedoch bei der horizontalen Integration
die gleichartige Unterstiitzung von Geschiftsprozessen oder Geschifts-Services.

Die horizontale Integration ist kritischer zu betrachten als eine vertikale Integration,
da beispielsweise die Unterstiitzung mehrerer Geschéftsprozesse durch das gleiche An-
wendungssystem nicht nur die Flexibilitdt beschrankt, sondern ebenso das Prinzip der
Trennung von Interessen (engl. Separation of Concerns) verletzt. Werden Geschiftspro-
zesse in einem hohen Detaillierungsgrad (beispielsweise Ebene 3 oder 4) betrachtet, so
werden wenige, stark vernetzte und aufeinanderfolgende Geschéftsprozesse oftmals durch
ein gleichartiges Anwendungssystem unterstiitzt. Betrifft dies jedoch auch Geschéftspro-
zesse, die nicht aufeinanderfolgen, so kénnen zwar Medienbriiche und die Anzahl von
Kommunikationsbeziehungen zwischen Anwendungssystemen durch eine horizontale In-
tegration verringert werden, dies aber zu Lasten der Trennung von Interessen und einem
Sinken der Kohésion.

Eine Soll-Landschaft, die bei der Organisationseinheit Factory HAM die horizontale In-
tegration erhoht, ist in Abbildung 5.6 dargestellt. Diese Art der horizontalen Integration
erhoht gleichzeitig die vertikale Integration, da das Anwendungssystem AppSys 21 fiir
den Geschiftsprozess Sequence Planning ebenso von der Organisationseinheit Factory
MUC eingesetzt wird.

5.1.1.3. Vertikale Integration vs. horizontale Integration

Inwieweit eine vertikale Integration einer horizontalen Integration oder andersherum vor-
zuziehen ist, kann nicht pauschal beantwortet werden. Die vertikale Integration eignet
sich insbesondere fiir Geschéftsprozesse, die kein Diversifikationsmerkmal fiir das Un-
ternehmen besitzen. Prozesse mit einem Diversifikationsmerkmal benétigen eine hohe
Flexibilitit, um Innovationen abbilden zu kénnen und flexibel auf Anderungsanforderun-
gen zu reagieren. Eine vertikale Integration bedingt einen erhéhten Abstimmungsbedarf
zwischen verschiedenen Organisationseinheiten, Standorten etc. und reduziert somit die
Flexibilitat der einzelnen Einheit.

Fiir die vertikale Integration eignen sich somit insbesondere sekundére Geschéftsprozes-
se, die einen Bezug zur Buchhaltung, Fakturierung, Personalwesen etc. besitzen. Derar-
tige Prozesse sind im Vergleich zu primiren Geschéftsprozessen starr und unterliegen
geringem Flexibilitdtsbedarf. In diesen Prozessen werden oftmals betriebliche Standard-
softwaresysteme eingesetzt, die sich auch flir den Einsatz iber Organisationseinheiten
hinweg eignen.

Die Entscheidung fiir oder gegen eine horizontale Integration muss mit entsprechen-
den Bedarfsanalysen gestiitzt werden. Primére Prozesse sollen schnell an neue Anfor-
derungen angepasst werden, so dass eine prozessiibergreifende Unterstiitzung die Fle-
xibilitdt verringert. Vorteilhaft bei der horizontalen Integration ist das Reduzieren von
Medienbriichen zwischen aufeinanderfolgenden Geschiftsprozessen. Dieser Problematik,
die auch durch standardisierte Austauschformate adressiert wird, wirken Initiativen im

152



5. Anwendung von Softwarekarten

Kontext der Implementierung von Service-orientierten Architekturen, wie BPEL, entge-
gen [An03].

Das Einfiihren einer Middlewaretechnologie, welche die Kommunikation zwischen An-
wendungssystemen standardisiert und eine Rekombination von Services verbessert, stellt
zwar kein Erhohen der horizontalen Integration dar, jedoch werden dieselben Ziele ver-
folgt. Aus diesem Grunde ist die Betrachtung eines Clusters von aufeinanderfolgenden
Geschiéftsprozessen mit einer engen Kopplung in der horizontalen Ebene sinnvoll. Der
Cluster stellt eine logische Zusammenfassung von Anwendungssystemen dar und sollte
derart gebildet werden, um neue Anforderungen im Kontext des Clusters zu betrachten.
Kennzahlen des Clusters, wie beispielsweise Betriebskosten, Wartungskosten und Kritika-
litét der Systeme, ermdglichen eine zusammenhdngende Bewertung der eng gekoppelten
Anwendungssysteme.

5.1.2. Fassadenprinzip fiir Domanen

Das Bilden von logischen Gruppen in der Anwendungslandschaft wurde bereits entlang
der Softwarekarten in Abschnitt 3.3 gezeigt. In den beiden Softwarekarten der Versi-
cherungskonzerne (siehe Abbildungen 3.10 und 3.12) wurden die Anwendungssysteme
verschiedenen (Geschifts-) Bereichen zugeordnet. Im Folgenden werden diese Gruppie-
rungen als Domdnen bezeichnet, um auszudriicken, dass die Anwendungssysteme in einer
Doméne einen fachlichen Zusammenhang besitzen. Des Weiteren liegt die fachliche Ver-
antwortung von Anwendungssystemen einer Doméne héufig bei einer bestimmten Fach-
abteilung. Das Bilden von Doménen fiir Anwendungssysteme wird auch von Laartz et
al. [LSVO00] beschrieben. Laartz et al. ziehen dabei eine Analogie zum Stiddtebau und
vergleichen eine Doméne mit einem Stadtviertel.

Laartz et al. fithren des Weiteren aus, dass die Kommunikationsbeziehungen zwischen
Anwendungssystemen eine héhere Lebensdauer als die Anwendungssysteme selbst ha-
ben. Die Lebensdauer bezieht sich dabei auf die fachliche Funktionalitit der Anwen-
dungssysteme, welche Versionen von Anwendungssystemen oder auch die Migration der
Funktionalitéit in ein anderes Anwendungssystems iiberdauern.

Hierdurch kommt den Kommunikationsbeziehungen in einer Anwendungslandschaft eine
besondere Bedeutung zu. Das Planen von Kommunikationsbeziehungen innerhalb einer
Doméne hat dabei eine gegeniiber den doméneniibergreifenden Kommunikationsbezie-
hungen untergeordnete Rolle. Wie auch beim Stddtebau, ist das Planen einer neuen
Strake in einem Neubaugebiet im Vergleich weniger komplex und priorisiert, als die An-
bindung des Neubaugebietes an die gesamte Infrastruktur (gemeint sind hier Strafen) der
Stadt. Diese grofien Hauptverkehrswege sind das Analogon zu Kommunikationsbeziehun-
gen zwischen Domé&nen. Die Kommunikationsbeziehungen innerhalb einer Doméne sind
die kleinen Straften eines Stadtteils und kénnen lokal betrachtet und verdndert werden.

Das Fassadenprinzip fiir Doménen verlangt, dass die Doménen nach auben eine ein-
heitliche Schnittstelle fiir andere Doménen definieren. Dieses Muster ist im Software-
Engineering von Gamma et al. [Ga95] unter dem gleichen Namen Facade eingefiihrt wor-
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Abbildung 5.7.: Clusterkarte ohne Ver- Abbildung 5.8.: Clusterkarte mit Ver-
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den und wird beim Fassadenprinzip fiir Doménen auf ein hoheres Abstraktionsniveau
— auf die Anwendungslandschaft — iibertragen.

Abbildung 5.7 zeigt einen Ausschnitt einer Anwendungslandschaft ohne die Anwendung
des Fassadenprinzips, wobei die Kommunikationsbeziehungen derart zu verstehen sind,
dass keine einheitliche Schnittstelle existiert. Unter Anwendung des Fassadenprinzips
entsteht Abbildung 5.8, in der eine einheitliche Schnittstelle fiir die anderen Doménen
definiert und die Fassade (engl. Facade) eingefithrt wird. Die Analyse der Kommunika-
tionsbeziehungen ohne Betrachtung der einheitlichen Schnittstellen ist ebenso wichtig,
da nur so zu erkennen ist, welche Anwendungssysteme einen Daten- oder Kontrollfluss
besitzen.

Der Vorteil von Fassaden liegt in der Reduktion der Schnittstellenkomplexitét. Die ein-
zelnen Anwendungssysteme in einer Doméne verdndern sich durch neue oder gednder-
te Anforderungen. Wird ein Anwendungssystem gedndert, so miissen gegebenenfalls al-
le Anwendungssysteme, die eine Kommunikationsbeziehung zu dem Anwendungssystem
besitzen, angepasst werden. In Abbildung 5.8 ist erkennbar, dass eine Fassade die Biinde-
lung von Kommunikationsbeziehungen ermdoglicht. Der Zugriff des Anwendungssystems
AppSys 1 auf ein Anwendungsystem der Doméne Domain B erfolgt ausschlieklich iiber
die Fassade, so dass ein Zugriff auf die einzelnen Anwendungssysteme (auch mehrere)
transparent erfolgt. Die Stabilitdt der Fassade erhdht hierbei auch die Stabilitédt der Zu-
griffschnittstelle fiir das Anwendungssystem AppSys 1, da doméneninterne Anderungen
nicht zu einer Verdnderung an der Fassade fithren miissen.

Dieses Konzept findet beim Aufbau einer Service-orientierten Architektur seine Anwen-
dung, bei dem grobgranulare Geschifts-Services gebildet werden, die eine hohe Stabilitét
besitzen sollen. Die Realisierung von Fassaden kann sowohl auf rein konzeptueller Ebene
durch das Einfithren von Richtlinien und Standards erfolgen oder durch Middleware-
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systeme gestiitzt werden, wie sie beim Enterprise Application Integration [Ke02| zum
Einsatz kommen.

5.1.3. Diskussion zur optimalen Anwendungslandschaft

Eine optimale Anwendungslandschaft wird in dieser Arbeit mit einem Optimum hinsicht-
lich Effektivitdt und Effizienz gleichgesetzt. Das Optimum hinsichtlich Effektivitét wird
erreicht, wenn die Anwendungssysteme die Geschéftsziele des Unternehmens bestmog-
lich unterstiitzen. Dies bedeutet beispielsweise, dass die Anwendungssysteme der An-
wendungslandschaft das Produzieren der Giiter eines Produktionsunternehmens derart
unterstiitzen, dass die Vorgaben der Fachabteilungen hinsichtlich Entwicklung, Produk-
tion, Vertrieb etc. entsprechend der Anforderungen umgesetzt sind.

Ein Optimum hinsichtlich Effizienz bedeutet, dass die Kosten der Anwendungssysteme
minimal sind. Die Effizienz der IT ist derzeit immer noch schwer messbar und wird
ausschlieflich auf die I'T-Kosten zuriickgefiihrt. Jedoch stellt die addquate Verrechnung
von IT-Kosten ein Problem dar, da eine Prozesskostenrechung fiir die IT, die beinhal-
tet, dass die Entwicklungs-, Betriebs- und Wartungskosten eines Anwendungssystems
einer Geschiftsprozessunterstiitzung zugerechnet werden kénnen, noch am Anfang steht.
Das Thema IT-Controlling [Kii03, Kr05], welches diese Thematik adressiert, ist derzeit
in Unternehmen nicht so etabliert, wie z. B. die Kostenrechnung bei den Prozess- und
Produktionskosten in den Wirtschaftswissenschaften.

Des Weiteren ist die Flexibilitdt und Anpassbarkeit der I'T an neue Zielvorgaben, dies
sowohl aus dem Geschift als auch aus der IT, nur unzureichend quantifizierbar. Die
Effizienz und auch Effektivitit der I'T, auf wechselnde Anforderungen adiquat zu reagie-
ren, ist eine stete Herausforderung. Das Konzept der Service-orientierten Architekturen
versucht dies zu adressieren und verspricht hierbei, mittels einer (Re-) Konfigurierbar-
keit von (Geschifts-) Services eine Verbesserung. Ob dies tatsdchlich eine Verbesserung
darstellt und inwieweit dies auch zu messbaren Verdanderungen fiihrt, ist abzuwarten.

Die Wechselbeziehungen von IT-Effizienz und IT-Effektivitit stellt Helbig [He07] in Ab-
bildung 5.9 dar. Helbig fokussiert hierbei auf die Kosten und stellt diese in Zusammen-
hang mit den Unternehmensergebnissen.

Umsatz
IT-Effektivitat == =—==—=—==- =
(wofur)
Unter-
Gesamtkosten nehmens-
_______--_l'— ergebnis
IT-
Manage- Kosten
ment
IT-Effizienz

(wie) l IT-Kosten

Abbildung 5.9.: Effektivitit und Effizienz als Steuerungsgrofen des IT-Manage-
ments [He07]
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Die Frage nach der optimalen Anwendungslandschaft im Hinblick auf optimale Effekti-
vitdt und optimale Effizienz der Anwendungslandschaft kann fiir eine Momentaufnahme
beantwortet werden. Existieren keine neuen oder gednderten Anforderungen an die An-
wendungslandschaft und wurden die Anforderungen aus der Vergangenheit vollstindig
umgesetzt, ist die Anwendungslandschaft optimal effektiv. Sind die Kosten fiir den Be-
trieb der Anwendungslandschaft minimal, so ist diese gleichzeitig optimal effizient.

Da diese Situation aber nicht der Realitit entspricht und die Anforderungen an die IT
einem steten Wandel unterliegen, muss die Frage nach der optimalen Anwendungsland-
schaft zeitbezogen beantwortet werden. Eine optimale Anwendungslandschaft miisste
somit auf den Wandel optimal effektiv und optimal effizient reagieren kénnen. Da das
Vorhersehen aller neuen Anforderungen an die IT einem Blick in eine Glaskugel gleich-
kommt, folgt die These: ,Die optimale Anwendungslandschaft existiert nicht.“

In der Situation von Zusammenschliissen (Mergers), Zukidufen (Acquisitions), Auslage-
rungen (Qutsourcings) und Ausgliederungen (Carve Outs) miisste eine optimale Anwen-
dungslandschaft dies vorhersehen kénnen. Dass jedoch beispielsweise Zusammenschliisse
und Zuk#ufe in unterschiedlichen Folgerungen fiir die Anwendungslandschaft resultie-
ren, beschreibt auch Keller [Ke06]. Keller unterscheidet hier zwischen Neubau, Cherry
Picking und Dampfwalze, wobei jede Variante unterschiedlich (politisch) motiviert ist
und verschiedene Folgen besitzt.

Ziel des I'T-Managements sollte es sein, eine Balance zwischen Effektivitit und Effizi-
enz zu erreichen, die in einer flexiblen Anwendungslandschaft miindet, um der optimalen
Anwendungslandschaft moglichst nahezukommen. Das I'T-Management kann hierbei bei-
spielsweise durch Werkzeuge zum Management der Unternehmensarchitektur unterstiitzt
werden, die Gegenstand des folgenden Abschnitts 5.2 sind.

5.2. Werkzeuge zum Management von
Anwendungslandschaften und
Unternehmensarchitekturen

Grundlage fiir diesen Abschnitt ist eine im Jahr 2005 durchgefiihrte Studie zu Werkzeu-
gen des Managements von Unternehmensarchitekturen mit dem Titel , Enterprise Archi-
tecture Management Tool Survey 2005 (im Folgenden EAMTS2005). Die Studie wurde
mit Unterstiitzung der folgenden Industriepartner durchgefiihrt, die der Studie als Infor-
mationsgeber zur Verfiigung standen: AMB Generali Informatik Service, BMW Group,
Deutsche Borse Systems, Deutsche Post, HVB Systems, Kiihne + Nagel, Miinchener
Riick, Siemens, T-Com und TUI.

Die Studie hat neun Werkzeuge zum Management von Unternehmensarchitekturen unter-
sucht, wobei entsprechend des Schaubilds in Abbildung 2.2 fiir Prozesse zum Management
von Anwendungslandschaften nicht nur der Prozess Management der Unternehmensar-
chitektur untersucht wurde. Auch die Werkzeugunterstiitzung fiir die anderen Manage-
mentprozesse in Abbildung 2.2 wurde teilweise untersucht, wie die folgenden Absétze
zeigen werden.
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Zu Beginn der Studie wurde anhand einer Internetrecherche und der Sichtung von Quellen
(bspw. Gartner [Ja05], Forrester Research [Pe04]) eine Liste von mdglichen zu analysie-
renden Werkzeugen erstellt (die so genannte Long List), die in Tabelle 5.1 wiedergegeben
ist. Diese Liste wurde in Abstimmung mit den Industriepartnern gekiirzt (die so genann-
te Short List), um die Anzahl der zu analysierenden und zu evaluierenden Werkzeuge
zu reduzieren (siehe Tabelle 5.2). Eine Analyse, wie sie im Folgenden beschrieben wird,
konnte aus Griinden der Projektlaufzeit und von Ressourcen nicht mit allen Werkzeugen
der Long List durchgefiihrt werden.

Hersteller Werkzeug(e) (Version)

Adaptive, Ltd. Adaptive EAM (v3.0.306)

alfabet AG planninglT (v1.0)

BOC GmbH ADOit (v2.0)

Casewise, Inc. Corporate Modeler Suite (v9.1) &
IT Architecture Accelerator (v3.6)

IDS Scheer AG ARIS Toolset (v6.2.3)

MEGA International SA MEGA (v6.1)

processd.biz GmbH processd.biz (v4.07)

Telelogic AB System Architect (v10.1.11)

Troux Technologies, Inc. Metis (v3.6)

Tabelle 5.2.: EAMTS2005: Gekiirzte Liste von Werkzeugen inkl. Versionen [se05a]

Die folgenden Abschnitte fassen den Aufbau der Studie und das Vorgehen bei der Analyse
(Abschnitt 5.2.1) sowie die Ergebnisse (siehe Abschnitt 5.2.2) und die Erkenntnisse (siehe
Abschnitt 5.2.3) der EAMTS2005 zusammen.

5.2.1. Aufbau und Vorgehen der Werkzeugstudie

Im Gegensatz zu Studien von Gartner [Ja05| oder Forrester Research [Pe04] war es
das Ziel der EAMTS2005, eine tiefgehende Analyse von Werkzeugfunktionalitdten und
ihre Anwendung im Management von Unternehmensarchitekturen durchzufiihren. Die
EAMTS2005 ist hierbei nicht als Konkurrenz zu den Studien von Gartner oder Forrester
Research zu sehen, sondern als Erginzung.

Grundsitzlich baute das Vorgehen der EAMTS2005 auf einen zweistufigen Ansatz, der
einerseits einen Fragenkatalog und andererseits simulierbare Szenarios beinhaltet. An-
hand des Fragenkatalogs wurden die Werkzeuge hinsichtlich bestimmter Anforderungen
analysiert, die an ein derartiges Werkzeug gestellt werden. Da die Ansitze der Werkzeu-
ge zur Unterstiitzung des Managements von Unternehmensarchitekturen unterschiedlich
sind, wurde die Analyse mittels des Fragenkatalogs durch die Simulation von Szenarios
unterstiitzt, durch welche sowohl notwendige Funktionalitdten als auch typische Aufga-
ben beim Management von Unternehmensarchitekturen simuliert wurden.

Die Industriepartner fungierten sowohl bei dem Fragenkatalog als auch bei den Szenarios
als Informationsgeber, um den Praxisbezug zu gewéhrleisten und die Anwenderperspek-
tive addquat abzubilden.
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Ziel der Evaluation nach der Analyse war keine einfache Rangordnung der Werkzeuge,
sondern das Aufzeigen ihrer Charakteristika und ihrer Fahigkeiten bei der Unterstiitzung
fiir unterschiedliche Aufgaben im Management von Unternehmensarchitekturen und ver-
wandten Managementprozessen. Die EAMTS2005 wurde im Zeitraum Januar bis August
2005 durchgefiihrt, die Publikation des 338-seitigen Ergebnisberichts erfolgte im Septem-
ber 2005.

5.2.1.1. Fragenkatalog

Der Fragenkatalog der EAMTS2005 besteht aus ca. 400 Fragen, die in mehrere Kategori-
en aufgeteilt sind. Der Fragenkatalog wurde den Herstellern iiber eine Webanwendung zur
Verfiigung gestellt, wobei die Anwendung dynamisch Abhdngigkeiten von Fragen auflost
und den Workflow des antwortenden Herstellers anpasst. Besitzt ein Werkzeug beispiels-
weise keine Weboberfliche, so wurden die Folgefragen ausgeblendet, die sich mit weiteren
Web-sperzifischen Technologien (Plugins, Webbrowserkompatibilitét etc.) beschaftigen.

Die Hauptkategorien unterteilen den Fragenkatalog in funktionale Anforderungen
(siehe Abschnitt 5.2.1.1.1) sowie technische und weitere Anforderungen (siche Ab-
schnitt 5.2.1.1.2).

5.2.1.1.1. Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen analysieren die Werkzeuge aus einer Perspektive, die
losgeldst sind von ihrer Umsetzung und ihrer Anwendung in Managementprozessen. Diese
Anforderungen wurden mittels der folgenden Kategorien gruppiert:

e Methode (engl. Methodology)

e Visualisierung (engl. Visualization)

e Integration mit verwandten Doménen (engl. Integration with related Domains)
e Integration in andere Werkzeuge (engl. Integration with other Tools)

e Berichterstellung (engl. Reporting)

e Unterstiitzung von kollaborativem Arbeiten (engl. Collaboration Support)

e Metadaten zur Architekturdokumentation (engl. Metadata for Architectural Des-
cription)
e Internationalisierung/Lokalisierung (engl. Internationalization/Localization)

e Navigation im Modell (engl. Navigation in the Model)

Mit der Kategorie Methode wird evaluiert, in welchem Umfang in den Werzeugen Me-
thoden zum Management von Unternehmensarchitekturen implementiert sind und inwie-
weit die vordefinierten Methoden an unternehmensspezifische Anforderungen angepasst
werden konnen. Des Weiteren wurden in dieser Kategorie die Metamodelle? der Werk-

3Im Begriffsapparat der Softwarekartographie das Informationsmodell.
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zeuge betrachtet, die in einer Methode verwendet werden. Fragen beziiglich der Grofse
der Metamodelle und die Anwendung von Frameworks (bspw. Zachman [Za06] oder Do-
DAF [Do04]) sind enthalten. Hinsichtlich der Anpassbarkeit der Metamodelle wurden
des Weiteren die Metamodellierungsfiahigkeiten der Werkzeuge (bspw. Unterstiitzung von
Multiplizitéten bei Assoziationen, Vererbung von Attributen etc.) hinterfragt.

Die Kategorie Visualisierung beinhaltet Fragen, die sich mit den Fahigkeiten der Werk-
zeuge beschiftigen, Informationen mittels definierter Diagrammtypen in einer verstind-
lichen Form zu visualisieren. Hierzu zéhlen keine tabellarischen Berichte, sondern bei-
spielsweise die BCG-Matrix und die Softwarekarten. Erfragt wurden auch die Werkzeug-
fahigkeiten, komplexe Darstellungen zu vereinfachen, indem beispielsweise Informationen
gefiltert werden. In dieser Kategorie wurden sowohl die Standardimplementierungen (Out
of the Boz) von Diagrammtypen als auch die Adaptionsfihigkeiten der Diagrammtypen
beriicksichtigt.

Die Fragen der Kategorie Integration mit verwandien Domdnen befassen sich mit den
Fahigkeiten der Werkzeuge, Aufgaben aus verwandten Doménen wahrzunehmen. Hierzu
zéhlten die objektorientierte Modellierung mit UML [OMO05d|, die Modellierung von
Datenbanken mittels E/R-Diagrammen [Ch76] (oder verwandter Notationen) und die
Geschiftsprozessmodellierung mittels EPKs [KNS92| oder der BPMN [OMO06a].

Die Kategorie Integration in andere Werkzeuge evaluiert, inwieweit eine Einbindung der
analysierten Werkzeuge mittels Technologien, wie Java Portlets, Microsoft Windows Sha-
repoint Service, SAP Portals etc., moglich ist. Im Vordergrund steht die Integration der
Oberflichen sowie der Authentifizierungs- und Autorisierungsfunktionen.

Berichterstellung beinhaltet Fragestellungen, welche die Werkzeugfihigkeiten zum Er-
stellen von tabellarischen Auswertungen sowie der graphischen Aufbereitung dieser Ta-
bellen durch Kiviat-Diagramme (auch Spinnen- oder Netzdiagramm), Kreissektorendia-
gramme etc. evaluiert.

Die Kategorie Unterstiitzung von kollaborativem Arbeiten beinhaltet Fragen zur Mehr-
benutzerfahigkeit der Werkzeuge, die Abbildung und Konfigurierbarkeit von Rollen und
Rechten inkl. dem Detaillierungsgrad sowie die Unterstiitzung des parallelen Arbeitens
auf einer Datenbasis. Zusatzlich wurden Moglichkeiten zum Offline-Arbeiten (Import/-
Export von Teilen der Datenbasis) und die hiermit verbunden F#higkeiten zur Konflikt-
16sung bei konkurrierenden Anderungen einzelner Datensitze erfragt.

Metadaten zur Architekturdokumentation fragt nach Fahigkeiten, welche es erlauben, die
Viewpoints (siehe Abschnitt 3.1), die Stakeholder, die Interessen etc. mit Metadaten zu
ergénzen. Vor dem Hintergrund der Konzepte des IEEE 1471 [IE00] kénnen diese Metada-
ten einzelne Elemente (Stakeholder, Interessen Viewpoints, Modelle etc.) dokumentieren
und mit zusdtzlichen Informationen versehen.

Die Kategorie Internationalisierung/Lokalisierung beinhaltet Fragen zu verschiedenen
Zahlenformaten, Datumsformaten, Definieren von mehrsprachigen Texten etc.

Nawigation im Modell hinterfragt die Moglichkeiten zur Navigation in Diagrammen zu
detaillierten Beschreibungen der Informationsobjekte, das Navigieren in baumartigen
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Strukturen oder das Navigieren von einem Informationsobjekt zu seiner Visualisierung
etc.

5.2.1.1.2. Technische und weitere Anforderungen

Ein Werkzeug zum Management von Unternehmensarchitekturen muss sich in die exis-
tierende IT-Infrastruktur eines Unternehmens einbetten, um beispielsweise existierende
Informationsquellen zu integrieren und die Datensicherheit zu gewdhrleisten. Die techni-
schen Anforderungen adressieren dies und beinhalten Fragen der folgenden Kategorien:

Architektur (engl. Architecture) bestehend aus Fragen zu Softwarearchitektur, Kompo-
nenten, Programmiersprachen, Netzwerkanforderungen, Programmierschnittstellen
ete.

Bendtigte Infrastruktur (engl. Required Infrastructure) bestehend aus Fragen zu Middle-
ware, Hardware etc.

Sicherheit (engl. Security) bestehend aus Fragen zu verschliisselter Kommunikation, In-
tegration in Single-Sign-On-Systeme, Protokollierung etc.

Performanz (engl Performance) bestehend aus Fragen zu Netzbandbreite etc.

Visualisierungstechniken (engl. Visualization Techniques) bestehend aus Fragen zu ver-
wendeten Formaten, wie SVG, Microsoft PowerPoint, Microsoft Visio etc.

Wartung (engl. Maintenance) bestehend aus Fragen zu Sicherungs- und Wiederherstel-
lungsverfahren etc.

Import, Export und Einbinden externer Datenquellen (engl. Import, Export and Linking ex-
ternal Datasources) bestehend aus Fragen zu Import-/Export-Formaten fiir Ge-
schiftsprozessmodellierungswerkzeuge, Systemsmanagementsysteme, Datenbank-
systeme etc.

Drucken (engl. Printing) bestehend aus Fragen zum Druck auf Standardpapierformaten.

Die weiteren Anforderungen beziehen sich auf Fragen zu dem Unternehmen des anbie-
tenden Werkzeugherstellers, der Lizenzpolitik, den Support-Optionen etc. Diese Daten
wurden in den Evaluierungsergebnissen der EAMTS2005 nicht beriicksichtigt und wur-
den ausschlieflich den Industriepartnern der Studie zur Verfiigung gestellt.

5.2.1.2. Szenarios

Da eine alleinige Evaluierung der Werkzeuge aufgrund des Fragenkatalogs fiir nicht aus-
reichend erachtet wurde, um detaillierte Aussagen iiber die Eignung eines Werkzeugs zum
Management von Unternehmensarchitekturen treffen zu kénnen, wurden neben dem Fra-
genkatalog Szenarios zur Simulation mit den Werkzeugen erarbeitet.
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Die Szenarios, die in Zusammenarbeit mit den Industriepartnern entwickelt wurden, sind
in zwei Kategorien aufgeteilt. Die erste Kategorie von Szenarios analysiert die Werkzeu-
ge hinsichtlich spezifischer Funktionalititen, wie beispielsweise Visualisierungstechniken,
Metamodellierungsfahigkeiten etc. (siehe Abschnitt 5.2.1.2.1). Diese Szenarios verifizie-
ren und validieren die Aussagen der Werkzeughersteller im Fragenkatalog und stellen
diese in einen Anwendungskontext.

Die zweite Kategorie von Szenarios analysiert die Unterstiitzung der Werkzeuge fiir be-
stimmte Aufgaben beim Management von Unternehmensarchitekturen und verwandten
Managementprozessen (siehe Abschnitt 5.2.1.2.2).

In der EAMTS2005 [se05a| ist jedes Szenario detailliert beschrieben. Die Beschreibung
der einzelnen Szenarios beginnt mit den adressierten Interessen, den aus diesen abgelei-
teten, feingranulareren Fragestellungen sowie den Arbeitsschritten zur Simulation. Ab-
schliefend werden die zu erzielenden Ergebnisse in jedem Szenario dokumentiert, die sich
bei der Simulation ergeben sollen.

Die zu erzielenden Ergebnisse werden als Leitlinien erachtet, die nicht im exakten Mafse
erfiillt werden miissen. Jedoch miissen die Werkzeuge die Erstellung semantisch dquiva-
lente Ergebnisse ermdglichen, um die Interessen des Szenarios korrekt zu adressieren. Es
wurde somit alternativen Losungen verschiedener Werkzeuge Rechnung getragen.

5.2.1.2.1. Szenarios zur Analyse spezifischer Funktionalititen

Die Szenarios zur Analyse spezifischer Funktionalitdten in der EAMTS2005 sind:

e Visualisierung der Anwendungslandschaft (engl. Visualization of the Application
Landscape)

e Visualisierung von Kennzahlen (engl. Visualization of Measures)
e Vereinfachter lesender Zugriff (engl. Simplified Access for Readers)

e Editieren eines Modells unter Verwendung eines externen Editors (engl. Editing
Model Data using an External Editor)

e HTML-Export (engl. HT'ML Ezport)
e Adaption des Metamodells (engl. Metamodel Adaptation)

e Visualisierung einer groken Anwendungslandschaft (engl. Large Scale Application
Landscape Visualization)

Im Folgenden wird das Szenario Visualisierung der Anwendungslandschaft detailliert
dargestellt, da es der wesentliche Einstiegspunkt fiir die weiteren Szenarios ist. Bei die-
sem Szenario werden initial die Informationen {iber die Anwendungslandschaft in das
Werkzeug eingegeben, die von den anderen Szenarios verwendet werden. Der Aufbau der
weiteren Szenarios ist analog zu den im Folgenden vorgestellten.

162



5. Anwendung von Softwarekarten

Die Interessen des Szenario Visualisierung der Anwendungslandschaft sind wie folgt for-
muliert:

Das Kaufhaus SoCaStore will einen Uberblick seiner Anwendungsland-
schaft und Unternehmensarchitektur erhalten. Dies soll erreicht werden durch
die Erstellung von drei Softwarekarten, die verschiedene Merkmale visualisie-
ren. Hierzu sind eine Clusterkarte, eine Prozessunterstiitzungskarte und eine
Zeitintervallkarte zu erstellen.

Durch die Simulation sollen die folgenden Fragestellungen beantwortet werden:

Stellt das Werkzeug ein Metamodell bereit, welches alle notwendigen Informationen
iiber die Anwendungslandschaft zur Adressierung der Interessen abbilden kann?

Stellt das Werkzeug geeignete und flexible Import-Mechanismen bereit und welche
Datenformate werden hierbei unterstiitzt?

Welche Moglichkeiten zur Datenmanipulation werden von dem Werkzeug bereitge-
stellt und welche Mechanismen (Editieren von graphischen Diagrammen, Editieren
von Tabellen etc.) werden unterstiitzt?

Stellt das Werkzeug Mechanismen zur Erzeugung von Visualisierungen bereit, wie
sie in den Interessen (Clusterkarte, Prozessunterstiitzungskarte, Zeitintervallkarte)
gefordert werden und kénnen diese Darstellungen automatisiert erzeugt werden?

Erlaubt das Werkzeug manuelle Verdnderungen der Visualisierungen und ist das
Werkzeug in der Lage, manuelle Verdnderungen zu erhalten, wenn die Darstellung
erneut erzeugt wird?

Die Simulation des Szenarios erfolgt mittels der folgenden Schritte, welche die zu errei-
chenden Ergebnisse referenzieren:

1.

Das Metamodell des Werkzeugs wird iiberpriift, um festzustellen, ob die Infor-
mationen des Kauthauses SoCaStore zur Simulation mit Anwendungssystemen,
Organisationseinheiten, Geschéftsprozessen, Anwendungssystemversionen und den
weiteren Elementen abgebildet werden kénnen. Ist das vorkonfigurierte Metamodell
nicht ausreichend, ist eine Anpassung (soweit moglich) vorzunehmen.

Die Informationen von SoCaStore sind aus Microsoft Excel zu importieren, ggf. ist
eine Konvertierung der Daten nach XML oder CSV durchzufiihren.

Das Editieren von Informationen im Werkzeug ist durch das Léschen, Neuanlegen
und Andern von Elementen zu priifen.

Visualisierungen entsprechend der Abbildung 5.10 (Clusterkarte), Abbildung 5.11
(Prozessunterstiitzungskarte) und Abbildung 5.12 (Zeitintervallkarte) sollen er-
zeugt werden und von dem Werkzeug aufgrund der eingegebenen Informationen
generiert werden. Anschliefend sollen Verdnderungen in der Visualisierung vorge-
nommen (Visualisierungselemente verschieben, Grofe von Visualisierungselemen-
ten dndern) und die Darstellung erneut generiert werden, um festzustellen, ob die
manuellen Anderungen erhalten bleiben.
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Abbildung 5.10.: EAMTS2005: Clusterkarte als Ergebnis des Szenarios Visualisierung
der Anwendungslandschaft [se0bal
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Abbildung 5.11.: EAMTS2005: Prozessunterstiitzungskarte als Ergebnis des Szenarios
Visualisierung der Anwendungslandschaft [se05a]
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Abbildung 5.12.: EAMTS2005: Zeitintervallkarte als Ergebnis des Szenarios Visualisie-
rung der Anwendungslandschaft [se0bal
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5.2.1.2.2. Szenarios zur Analyse von Managementaufgaben

Die zweite Kategorie von Szenarios dient zur Analyse der Unterstiitzung spezifischer
Managementprozesse durch die Werkzeuge. Die EAMTS2005 hat hierzu nicht nur das
Management von Unternehmensarchitekturen analysiert, sondern auch andere Manage-
mentprozesse betrachtet (siehe auch Abschnitt 2.1).

Das Szenario Management von Ist-, Plan- und Soll-Landschaften® wird an dieser Stelle
detailliert. Dies Szenario simuliert Aufgaben, die zum Management der Weiterentwick-
lung und Evolution der Anwendungslandschaft notwendig sind. Es besteht somit ein
enger Bezug zum Projektportfoliomanagement, welches das Projektportfolio zusammen-
stellt und budgetiert. Die Interessen dieses Szenarios sind wie folgt formuliert:

Um die Weiterentwicklung und Evolution der Anwendungslandschaft im
Werkzeug abzubilden, muss das Werkzeug verschiedene Versionen und Sze-

narios® erzeugen sowie verwalten kénnen.

Um die Interessen zu adressieren, miissen die bereits in Abschnitt 2.1.7 eingefiihrten Ist-,
Plan- und Soll-Landschaften unterstiitzt werden. Die Fragestellungen, die wahrend der
Simulation dieses Szenarios beantwortet werden miissen, sind die folgenden:

e Unterstiitzt das Werkzeug die Visualisierung der Ist-Landschaft?

e Unterstiitzt das Werkzeug das FErzeugen, Visualisieren und Speichern von zu-
kiinftigen Versionen und Szenarios der Anwendungslandschaft (Plan- und Soll-
Landschaften)?

e Unterstiitzt das Werkzeug das graphische Hervorheben von Unterschieden zwischen
verschiedenen Versionen und Szenarios der Anwendungslandschaft?

e Unterstiitzt das Werkzeug das Verfolgen von Unterschieden zwischen den Anwen-
dungslandschaften, die aus geplanten, laufenden oder abgeschlossenen Projekten
entstehen bzw. entstanden sind?

Die Simulation des Szenarios erfolgt mittels der folgenden Schritte, welche die zu errei-
chenden Ergebnisse referenzieren:

1. Importiere oder gebe die Informationen zu Geschéftsprozessen, Anwendungssyste-
men, Organisationseinheiten und die Beziehungen zwischen diesen ein.

2. Importiere oder gebe die Informationen zu dem Projekt Konsolidierung der Zah-
lungsverkehrssysteme ein, welches das Anwendungssystem Monetary Transaction
System (Great Britain) ablost. Das Anwendungssystem Monetary Transaction Sys-

tem (Germany) soll diese Aufgabe iibernehmen®.

“In der EAMTS2005 [se05a] wurde dieses Szenario mit Management der Anwendungslandschaft be-
zeichnet.

Szenario meint hier verschiedene Versionen einer Plan-Anwendungslandschaft und ist nicht mit den
Szenarios der EAMTS2005 zu verwechseln.

®Diese Anderung kann durch das Vergleichen der Ist-Landschaft in Abbildung 5.13 und der Plan-
Landschaft in Abbildung 5.14 nachvollzogen werden.
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Abbildung 5.13.: EAMTS2005: Visualisierung der Ist-Landschaft als FErgebnis des Sze-
narios Ist-, Plan- und Soll-Landschaften [se0bal
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Abbildung 5.14.: EAMTS2005: Visualisierung der Plan-Landschaft als Ergebnis des Sze-
narios Ist-, Plan- und Soll-Landschaften [se0bal

3. Gebe die Informationen der Soll-Landschaft ein, welche die vertikale Integration
der Anwendungslandschaft entlang der Organisationseinheiten erhthen soll (siche
Abbildung 5.15). Hierzu sollen neben den Zahlungsverkehrssystemen ebenso die
Preisetikettendrucksysteme (Price Tag Printing Systems) und die Kassensysteme
(POS” Systems) homogenisiert werden.

Visualisiere die folgenden Anwendungslandschaften in einer graphischen Form:
e Ist-Landschaft (2005-01-01), siehe Abbildung 5.13

e Plan-Landschaft (2006-01-01) mit Hervorhebung der Unterschiede zur Ist-
Landschaft, siehe Abbildung 5.14

e Soll-Landschaft mit Hervorhebung der Unterschiede zur Ist-Landschaft, siehe
Abbildung 5.15

Stelle die Unterschiede zwischen den Anwendungslandschaften tabellarisch dar,
siehe Abbildung 5.16.

"POS - Point of Sale
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narios Ist-, Plan- und Soll-Landschaften |se05al

Nr Name Current Planned Target
2005-01-01 2006-01-01

100|Online Shop
200]Inventory Control System
300|Monetary Transactions System (Germany) X X
350|Monetary Transactions System (Great Britain) X
400(Product Shipment System (Germany)

1500{Campaign Management System

1600{POS System (Germany/Munich)

1620|POS System (Germany/Hamburg)

1650[{POS System (Great Britain)

1700(Price Tag Printing System (Germany/Munich)

1720|Price Tag Printing System (Germany/Hamburg)

1750|Price Tag Printing System (Great Britain)

1900{Customer Complaint System

2100[Customer Relationship Management System (CRM)

b3

XX XXX [x

x - changed

Abbildung 5.16.: EAMTS2005: Tabellarischer Bericht als Ergebnis des Szenarios Ist-,
Plan- und Soll-Landschaften |se05a]

Um einen Uberblick iiber die weiteren Szenarios in dieser Kategorie zu geben, werden
diese kurz erklart:

e Die Szenarios Projektportfoliomanagement (engl. Project Portfolio Management)
und Synchronisationsmanagement (engl. Synchronization Management) simulieren
Aufgaben, wie sie in den Abschnitten 2.1.3 und 2.1.6 beschrieben wurden. Ziele der
Simulation sind u. a. Projekte mit Anwendungssystemen zueinander in Beziehung
zu setzen, Abhingigkeiten von Projekten zu identifizieren und auf Anderungen in
Projekten geeignet zu reagieren.

e Das Szenario Nachvollziehbarkeit und Strategiemanagement (engl. Traceabili-
ty and Strategy Management) adressiert Probleme, die beim Verkniipfen von
(IT-) Strategien mit anderen Elementen der Unternehmensarchitektur auftreten.
Die Nachvollziehbarkeit von Zielen, die Strategien zugeordnet sind, welche in Pro-
jekten resultieren und ggf. neue Anwendungssystemversionen erzeugen, wird simu-
liert.

e Das Szenario Management von Geschdaftsobjekten und -services (engl. Management
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of Business Objects and Business Services) untersucht die Fahigkeiten der Werk-
zeuge im Umgang mit Geschéftsobjekten und -services. Neben dem Erfassen der
Elemente sollen Informationsfliisse zwischen Anwendungssystemen, die {iber Ser-
vices einen Zugriff auf Geschéftsobjekte ermoglichen, visualisiert werden.

e Das Szenario Anwendungsarchitekturmanagement (engl. Application Architecture
Management) simuliert die Féhigkeiten der Werkzeuge im Umgang mit Muster-
architekturen und Musterlosungen, wie sie im Prozess IT-Architekturmanagement
(siehe Abschnitt 2.1.5) verwendet werden.

e Das Szenario Infrastrukturmanagement (engl. Infrastructure Management) adres-
siert Problemstellungen, die beim Management des Lebenszyklus von Infrastruk-
turelementen auftreten, wie das Auslaufen der Support-Vertrige fiir Datenbank-
managementsysteme etc.

5.2.1.2.3. Szenariosimulation

Zur Simulation der einzelnen Szenarios wurden Daten eines fiktives Kaufhauses So-
CaStore genutzt, die aus Namen, Eigenschaften und Beziehungen von Geschéftsprozes-
sen, Anwendungssystemen, Anwendungssystemversionen, Standorten, Organisationsein-
heiten etc. bestehen. Jedes Szenario wurde in der Analysephase der EAMTS2005 mit
jedem Werkzeug simuliert. Bei der Simulation wurden die Ergebnisse protokolliert, um
diese abschliefend in den Ergebnisbericht [se05a| einfliefen zu lassen.

Zur spiteren Bewertung wurden bei den Szenarios zur Analyse von Managementaufga-
ben, die miteinander vernetzt sind, die folgenden Fakten der Simulation zusammenge-
fasst:

Erreichen der Zielvorgabe (engl. Achievement of Objectives): Inwieweit wurden die durch
die Ergebnisse der Szenariodokumentation gestellten Ziele erreicht?

Handhabbarkeit des Werkzeugs (engl. Tool Handling): War die Handhabbarkeit des Werk-
zeugs derart, dass die Simulation den Fahigkeiten des Werkzeugs entsprach und die
Anwender bei der Simulation addquat unterstiitzt werden?

Konsistenz mit dem Vorgehen (engl. Procedure Consistency): Entsprach das vorgegebene
Metamodell und die vorgegebene Methode des Werkzeugs dem Vorgehen bei der
Simulation oder mussten Metamodell und/oder Methode verbogen werden, um die
Ergebnisse zu erreichen?

Integration beim Vorgehen (engl. Procedure Integration): War die Integration mit den ver-
netzten Szenarios gegeben, so dass existierende Ergebnisse und /oder Eingaben wie-
derverwendet werden konnen?
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Konfigurierbarkeit des Metamodells

Abdeckung der Konzepte zum
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vorgegebene Metamodell

Bedienbarkeit

Import/Export & Einbinden
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& Kalkulationen

Méchtigkeit der vorgegebenen

Kollaborationsunterstitzung Visualisierungstechniken

Flexibilitat der Berichterstellung Flexibilitat der Visualisierungstechniken

Abbildung 5.17.: EAMTS2005:  Kiviat-Diagramm  zur  Bewertung  spezifischer
Funktionalitdten

5.2.2. Ergebnisse der Studie

Die Bewertung der Werkzeuge in der EAMTS2005 erfolgte anhand zweier Kiviat-
Diagramme (sieche Abbildung 5.17 und Abbildung 5.18), die entlang der einzelnen Achsen
verschiedene Aspekte zur Unterstiitzung des Managements von Unternehmensarchitektu-
ren darstellen. Die Bewertung in den Achsen erfolgte mittels einer ordinalen Skalierung
von eins (niedrige Fihigkeiten) bis finf (hohe Fihigkeiten). Die roten Linien in den
Kiviat-Diagrammen zeigen die maximale Bewertung und die blauen Linien zeigen die
minimale Bewertung, die von den Werkzeugen erreicht wurden.

Das erste Kiviat-Diagramm (siehe Abbildung 5.17) visualisiert spezifische Fahigkeiten
der Werkzeuge. Die Achsen sind wie folgt beschrieben:

Konfigurierbarkeit des Metamodells (engl. Configurability of the Metamodel) reflektiert die
Mboglichkeit, das (vorgegebene) Metamodell des Werkzeugs zu adaptieren.

Abdeckung der Konzepte zum Management durch das vorgegebene Metamodell (engl. Co-
verage of Management Concepts by Predefined Metamodel) reflektiert die Méch-
tigkeit des Metamodells, welches mit dem Werkzeug ausgeliefert wird.

Unterstiitzung von Einflussanalysen & Kalkulationen (engl. Support for Impact Analysis &
Calculation) reflektiert die Fahigkeiten des Werkzeugs, Anfragen zur Bildung von
Einflussanalysen und Kalkulationen anhand der Daten im Repository zu erstellen
und dies zu visualisieren.
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Management von Geschéftsobjekten und -services Nachvollziehbarkeit und Strategiemanagement

Abbildung 5.18.: EAMTS2005: Kiviat-Diagramm zur Bewertung von
Managementaufgaben

Machtigkeit der vorgegebenen Visualisierungstechniken (engl. Richness of Predefined Vi-
sualization Techniques) reflektiert die Fahigkeiten hinsichtlich der vom Werkzeug
vorgegeben Visualisierungstechniken.

Flexibilitat der Visualisierungstechniken (engl. Flexibility of Visualization Techniques) re-
flektiert zum einen die Fahigkeiten des Werkzeugs, neue Visualisierungsvorlagen zu
erstellen, und zum anderen die Moglichkeiten Visualisierungen manuell anzupassen.

Flexibilitdt der Berichterstellung (engl. Flezibility of Reporting) reflektiert die Féhigkeiten
des Werkzeugs, tabellarische Auswertungen auf Basis der Daten im Repository zu
erstellen.

Kollaborationsunterstiitzung (engl. Collaboration Support) reflektiert die Féhigkeiten des
Werkzeugs zur Unterstiitzung von parallelem Arbeiten durch mehrere Benutzer
und welche Limitierungen hierbei existieren.

Import/Export & Einbinden von Datenquellen (engl. Import/Export & External Data
Sources) reflektiert die Fihigkeiten des Werkzeugs, Daten in verschiedenen For-
maten zu importieren und zu exportieren sowie externe Datenquellen einzubinden.

Bedienbarkeit (engl. Usability) bezieht sich auf die allgemeine subjektive Einschétzung
der Benutzerfreundlichkeit.

Das zweite Kiviat-Diagramm (sieche Abbildung 5.18) visualisiert die Féhigkeiten der
Werkzeuge fiir Managementaufgaben und besteht aus sieben Achsen. Die Achsen ent-
sprechen den Szenarios zur Analyse von Managementaufgaben in Abschnitt 5.2.1.2.2.
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Fir jede der Achsen beider Diagramme wurden in dem Frecutive Summary der
EAMTS2005 eine textuelle Beschreibung gegeben, die darstellt, welche Aspekte des
Fragenkatalogs und der Szenarios in die Bewertung der Achse eingeflossen sind. Die
Bewertung der einzelnen Achsen fiir jedes Werkzeug erfolgte nach der Erstellung der
werkzeugabhingigen Abschnitte des Ergebnisberichts im Rahmen von Diskussionen und
Workshops durch die Analyseteams.

5.2.3. Erkenntnisse der Studie

Die beiden Achsen Konfigurierbarkeit des Metamodells und Abdeckung der Konzepte zum
Management durch das vorgegebene Metamodell sind von besonderer Bedeutung, da sie
die Fahigkeiten des Metamodells und auch der Methode der Werkzeuge reflektieren.
Wihrend der Analyse der Werkzeuge ist aufgefallen, dass die Metamodelle sehr unter-
schiedlich sind. Dies bezieht sich sowohl auf die Grofe (von ca. 30 Elemente bis zu ca.
400 Elemente) als auch auf Granularitit, da sich die Abstraktionsgrade der Metamodelle
unterscheiden. Eine Problematik von kleinen Metamodellen ist, dass diese ohne Adaption
nicht den benétigten Funktionsumfang besitzen. Grofie Metamodelle sind hingegen mit
hohem Aufwand an Einarbeitung verbunden und die Dokumentation des Metamodells,
die oftmals unzureichend ist, bekommt ein gréfseres Gewicht.

Hinsichtlich der methodischen Unterstiitzung der Werkzeuge, die durch die Achse Abde-
ckung der Konzepte zum Management durch das vorgegebene Metamodell reflektiert wird,
existieren deutliche Unterschiede zwischen den Werkzeugen. Einige Werkzeuge verfiigen
iiber keine Dokumentation der Methode, weder im Werkzeug noch in externen Doku-
menten. Dies bedeutet fiir den Anwender, dass eine eigene Methode zu entwickeln ist.

Des Weiteren kann zwischen rein methodengetriebenen und prozessgetriebenen Werk-
zeugen unterschieden werden. Die methodengetriebenen Werkzeuge unterstiitzen dabei
die Adressierung einzelner Interessen durch Modelle (Was?) und eine methodische Doku-
mentation der Schritte (Wie?). Es fehlt diesen jedoch an einer Beschreibung, wie die ein-
zelnen Modelle zusammenhéngen und wann welches Modell angewendet wird (Wann?).
Die prozessgetriebenen Werkzeuge beinhalten dies und ergénzen die einzelnen (kleinen)
Methoden und Modelle mit einem Gesamtbild.

Die Achse Kollaborationsunterstiitzung zeigt, dass dieser Aspekt von allen Werkzeugen
verstanden und adidquat umgesetzt wurde. Alle Werkzeuge unterstiitzen das parallele
Arbeiten mehrerer Benutzer und verfiigen iiber geeignete Rollen- und Berechtigungs-
konzepte. Die Differenz zwischen vier und fiinf auf der Bewertungsskala begriindet sich
insbesondere durch die Webfdhigkeit der einzelnen Werkzeuge. Einige Werkzeuge verfii-
gen nur {iber einen statischen HTML-Export, ohne eine Weboberfliche zur Verfiigung zu
stellen, die ebenso das Editieren von Elementen erlaubt.

Auffallend war die Achse Unterstiitzung von Einflussanalysen und Kalkulationen, da die
Werkzeuge iiber keine Aggregatfunktionen, wie sie beispielsweise in SQL oder OQL vor-
handen sind, verfiigen. Diese Fahigkeiten wurden wihrend der Simulation vermisst, da
es beispielsweise nicht méglich war, die Anzahl von Geschéftsprozessunterstiitzungen zu
zdhlen, wie es in SQL iiber den Befehl COUNT ermdglicht wird.
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Eine weitere Erkenntnis aus den spezifischen Funktionalitdten ist, dass Verbesserungs-
potentiale fiir die Visualisierungen existieren. Die Konzepte zum Verschachteln und Aus-
richten, wie sie die Gestaltungsregeln in Abschnitt 4.3 beschreiben, fehlen zahlreichen
Werkzeugen. Fine semantisch korrekte Darstellung von Softwarekarten ist in diesen Werk-
zeugen nicht moéglich. Bei der Flexibilitéat der Visualisierungen fehlt es vielen Werkzeugen
an Mdoglichkeiten, zu filtern und Kennzahlen darzustellen, wie es in Abschnitt 4.3.1 be-
schrieben wurde.

Fiir eine maximale Bewertung bei der Achse Import/FExport & Einbinden von Daten-
quellen fehlt bisher ein standardisiertes Austauschformat. XML als Basis fiir Import/-
Export erleichtert zwar die (maschinelle) Lesbarkeit der Daten, jedoch gibt es kein Aus-
tauschformat wie beispielsweise UN/EDIFACT®. Dadurch wird das Einbinden von ex-
ternen Datenquellen (bspw. Systemsmanagementsysteme, Projektportfoliomanagement-
systeme) erschwert.

Im zweiten Kiviat-Diagramm sind mehrere Aspekte aufgefallen. Die Szenarios Projeki-
portfoliomanagement und Synchronisationsmanagement benotigen beide das Konzept
Projekt, welches aus Aktivitdten besteht sowie definierte Start- und Enddaten besitzt.
Insbesondere das Konzept Datum bzw. Zeit wird von den meisten Werkzeugen nicht
unterstiitzt, so dass Abfragen mit einem Zeitbezug nicht mdoglich sind.

Auffillig war im zweiten Kiviat-Diagramm die Achse Management von Geschéftsobjek-
ten und -services, da die Simulation dieses Szenarios sehr unterschiedlich unterstiitzt und
umgesetzt wurde. Die Modellierung von Geschéftsobjekten, auf die iiber Services zuge-
griffen werden kann, und den Informationsfliissen zwischen Anwendungssystemen wird
von einigen Werkzeugen unzureichend unterstiitzt.

Abschliefsend ist festzuhalten, dass die von den Herstellern mitgelieferten Dokumenta-
tionen zu Metamodell und Methode nicht durchweg ausreichend sind. Einige Hersteller
verfiigen zwar iiber komplexe Metamodelle, aber ohne eine entsprechende Dokumentati-
on kann dieses Metamodell nur unter Riickgrift auf das interne Know-how des Herstellers
korrekt verwendet und auch adaptiert werden.

Der Aufbau eines Musterkatalogs, bestehend aus Mustern wie in Abschnitt 4.2.3 vor-
gestellt, kann hier Abhilfe schaffen. Die Hersteller kénnen einzelne Muster referenzie-
ren, die bereits eine Dokumentation besitzen. Die Enterprise Architecture Management
Viewpoint Survey, die derzeit vom Lehrstuhl fiir Informatik 19 (sebis) der TU Miinchen
durchgefiihrt wird, hat das Ziel, einen derartigen Musterkatalog aufzubauen.

Die Ergebnisse der EAMTS2005 und ihre Folgerungen wurden in zahlreichen Publikatio-
nen aufgegriffen (u.a. [ELWO05]|, [ELW06], [Ke06], [De06], [Bu07]) und auf Konferenzen
vorgestellt (u.a. EDOC’2006, Computerwoche Executive Program, EUROFORUM).

Im Nachgang der EAMTS2005 haben einige Werkzeughersteller reagiert. Das Werkzeug
planningl T verfiigt inzwischen iiber eine Anfragesprache, die Aggregatfunktionen unter-
stiitzt, und hat die Visualisierungstechniken erweitert, so dass inzwischen Kennzahlen mit
Farben, Ampeln etc. visualisiert werden. Die ARIS Design Plattform, zu der das ARIS

8UN/EDIFACT - United Nations / Electronic Data Interchange for Administration, Commerce and
Transport

172



5. Anwendung von Softwarekarten

Toolset zdhlt, wurde um ein eigenstdndiges Produkt ARIS IT Architect [Ma0O6b] er-
weitert, das u. a. Prozessunterstiitzungskarten und Zeitintervallkarten visualisieren kann
sowie eine Unterstiitzung fiir das Verschachteln von Gestaltungsmitteln fiir Clusterkarten
kennt (bei ARIS Objekt-in-Objekt- Funktionalitit genannt).

Eine Neuauflage der EAMTS2005 wird derzeit erarbeitet. Die Publikation des Ergeb-
nisberichts der Enterprise Architecture Management Tool Survey 2008 ist fiir das erste
Quartal 2008 geplant.

5.3. Design eines Werkzeugs fiir die Softwarekartographie

Um die Implementierbarkeit von Softwarekarten in einem Modellierungswerkzeug pro-
totypisch zu zeigen, wird am Lehrstuhl fiir Informatik 19 (sebis) der TU Miinchen das
Software Cartography Tool (kurz SoCaTool) entwickelt. Im Gegensatz zu den Werkzeu-
gen, die in der EAMTS2005 (siehe Abschnitt 5.2) analysiert wurden, fokussiert das SoCa-
Tool ausschlieflich auf Anwendungsfille beim Einsatz von Softwarekarten. Das Werkzeug
besitzt somit keine Fahigkeiten zur Erstellung von tabellarischen Auswertungen etc.

Ziel dieses Abschnittes ist es, anhand des SoCaTools die Implementierbarkeit des Vi-
sualisierungsmodells aus Abschnitt 4.3 zu zeigen. Hierzu beschreibt Abschnitt 5.3.1 die
Anforderungen und Softwarearchitektur des Werkzeugs, und Abschnitt 5.3.2 stellt die
graphische Benutzungsschnittstelle vor.

5.3.1. Anforderungen und Softwarearchitektur SoCaTool

Die wesentlichen Anforderungen, die zu der gewéhlten Softwarearchitektur gefiithrt ha-
ben, sind:

Abdeckung aller Softwarekartentypen: Alle Softwarekartentypen (siehe Abschnitt 3.4.1)
miissen vom SoCaTool unterstiitzt werden.

Unterstiitzung des Schichtenprinzips: Das Schichtenprinzip von Softwarekarten (siehe Ab-
schnitt 3.4.2) muss vom SoCaTool unterstiitzt werden, um verschiedene Merkmale
einer Anwendungslandschaft auf verschiedenen Schichten zu visualisieren.

Flexibilitat beim Informationsmodell: Das SoCaTool muss flexibel hinsichtlich des Informa-
tionsmodells zum Management von Anwendungslandschaften sein, um nicht aus-
schliefslich auf einem Informationsmodell zu basieren. Die Vielzahl von Informati-
onsmodellen bei Projektpartnern, in den verschiedenen Werkzeugen zum Manage-
ment von Unternehmensarchitekturen etc. (siehe Abschnitte 4.2 und 5.2), verlangt
das Vorsehen geeigneter Schnittstellen, um verschiedene Informationsmodelle und
konforme Instantiierungen (semantische Modelle) zu importieren.

(Semi-) Automatische Generierung von Softwarekarten: Softwarekarten werden (semi-) au-
tomatisch vom SoCaTool generiert. Eine Anforderung ist, dass eine erste Version
einer Softwarekarte automatisch aus dem semantischen Modell generiert werden
muss. Die Softwarekarte muss hierbei korrekt hinsichtlich der Semantik sein und
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somit alle Muss-Gestaltungsregeln erfiillen. Die dsthetischen Aspekte miissen nicht
vollstdndig berlicksichtigt werden. Die Ziel-Gestaltungsregeln des Visualisierungs-
modells versuchen, diese dsthetischen Aspekte zu unterstiitzen, konnen jedoch nicht
immer das Optimum fiir den Nutzer reprisentieren.

Editieren von Softwarekarten: Softwarekarten kénnen graphisch editiert und die Eigen-
schaften einzelner Informationsobjekte kénnen verdndert werden. Das Editieren
kann Anderungen des semantischen Modells bedingen.

Flexibel beim Exportformat: Als Exportformate fiir Softwarekarten sind webfihige For-
mate wie JPG, PNG oder SVG und ebenso PDF vorzusehen.

Anpassungsfahigkeit der Informationsdarstellung: Die Art, wie bestimmte Informationen
auf einer Softwarekarte angezeigt werden, muss flexibel gestaltbar sein. Beispiels-
weise soll das Visualisieren der Konformitdt eines Anwendungssystems mit einer
Musterarchitektur (siehe Abschnitt 4.2.3.2) sowohl mittels der Hintergrundfarbe
als auch durch Ampeln (siehe Abschnitt 4.3.1) ermoglicht werden.

Die obigen Anforderungen wurden von Schweda [Sc06] in seiner Diplomarbeit in einer
Anforderungsanalyse mit Anwendungsfillen aufgegriffen und dokumentiert.

Um insbesondere die Problematiken der Flexibilitit des Informationsmodells und der
Anpassungsfihigkeit der Informationsdarstellung zu adressieren, basiert das Werkzeug
auf der in Abschnitt 4.4 vorgestellten Modelltransformation, welche aus semantischen
Modellen symbolische Modelle erzeugt. Die symbolischen Modelle sind hierbei Instanzen
des in Abschnitt 4.3 vorgestellten Visualisierungsmodells.

«documentss «document» «Components»
Semantisches Modell Symbolisches Modell wlses Renderer
“isen + Model
+ Madel s
«component»
Instanz von Transformer Instanz von
user e
eusey us
+ Metamodel wisen wlisen + Metamodel
1 1
«SOUrcer “SOUrces ausen «sources «components
Informationsmodell “usen Transformationsmodell vVisualisierungsmodell “lisen Layouter

Abbildung 5.19.: Softwarearchitektur des SoCaTools

Auf Basis obiger Anforderungen und der Anforderungsanalyse von Schweda [Sc06] wurde
eine Softwarearchitektur bestehend aus den folgenden Elementen (siehe Abbildung 5.19)
entwickelt:

Informationsmodell: Das Informationsmodell ist das Metamodell eines semantischen Mo-
dells, wie in Abschnitt 4.1 eingefiihrt und in Abschnitt 4.2 diskutiert. Die Elemente
des Informationsmodells werden im SoCaTool als Subklassen von ENamedElement
des Ecore-Modells des Eclipse Modeling Frameworks (EMF) [Bu04| représentiert.
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Semantisches Modell: Das semantische Modell ist die Menge von Informationsobjekten,
wie in Abschnitt 4.1 eingefiihrt. Die Informationsobjekte enthalten die semanti-
schen Informationen, die in einer Softwarekarte dargestellt werden. Im SoCaTool
werden Informationsobjekte als EObjects des Ecore-Modells reprisentiert.

Visualisierungsmodell: Das Visualisierungsmodell ist das Metamodell eines symbolischen
Modells, wie in Abschnitt 4.1 grundlegend eingefiithrt und in Abschnitt 4.3 detail-
liert beschrieben. Die Elemente des Visualisierungsmodells werden im SoCaTool
als Subklassen von ENamedElement des Ecore-Modells reprisentiert.

Symbolisches Modell: Das symbolische Modell ist die Menge von Visualisierungselemen-
ten, wie in Abschnitt 4.1 eingefiihrt, ergénzt um die Metainformationen einer Soft-
warekarte, wie Titel, Legende, Autor etc. Die Visualisierungselemente sind die Be-
standteile eines Diagramms einer Softwarekarte. Im SoCaTool werden Visualisie-
rungselemente als EObjects des EMF reprisentiert.

Transformationsmodell: Das Transformationsmodell ist eine Menge von Regeln, welche
Quellmodelle in Zielmodelle umsetzt. Diese Regeln beschreiben Transformationen
von Informationsobjekten in Visualisierungselemente oder andersherum. Im SoCa-
Tool sind diese Regeln in Java realisiert und nutzen die Java-API des EMF, um
auf die Elemente des Informationsmodells, des semantischen Modells, des Visuali-
sierungsmodells und des symbolischen Modells zuzugreifen.

Transformer: Der Transformer iibersetzt auf Basis ausgewihlter Regeln des Transforma-
tionsmodells ein Quellmodell in ein Zielmodell. Im SoCaTool ruft der Transformer
die entsprechenden Java-Klassen mit den Regeln fiir das Transformationsmodell
auf.

Layouter: Der Layouter verdndert ein symbolisches Modell derart, dass die Gestaltungs-
regelinstanzen in Koordinaten der Gestaltungsmittelinstanzen {ibersetzt werden.
Um diese Koordinaten zu berechnen, werden vom Layouter verschiedene Subkom-
ponenten, die unterschiedliche Algorithmen implementieren, genutzt.

Renderer: Der Renderer stellt ein symbolisches Modell auf einem gewéhlten Ausgabeme-
dium oder fiir ein Exportformat dar.

Das Transformationsmodell ist derzeit nativ in Java implementiert, da bisher kein Meta-
modell zur Spezifikation dieser Regeln existiert, welches die Anforderungen an eine Trans-
formation erfiillt. Derzeit werden hierzu am Lehrstuhl fiir Informatik 19 (sebis) weite-
re Forschungsvorhaben initiiert, um die Méglichkeiten von Query/View/Transformation
(QVT) [OMO05a| zu evaluieren. Die Untersuchungen von ATL [AT06] und BOTL [BMO03]
haben ergeben, dass diese derzeit nicht den Anforderungen entsprechen. Beispielsweise
besitzt BOTL ein eigenes Metamodell, welches unvertraglich mit EMOF oder Ecore ist.
ATL verfiigt nicht {iber parametrisierbare Regeln, um in Abhéngigkeit von Eigenschaften
eines Informationsobjekts Regeln auszufiihren.

Zur Berechnung der Koordinaten von flichenartigen Gestaltungsmittelinstanzen (Planar
MapSymbol, siche Abschnitt 4.3.2) stehen dem Layouter derzeit zwei Komponenten zur
Verfiigung. Die erste Komponente 18st ein Optimierungsproblem, welches zuvor vom
Layouter aus dem symbolischen Modell abgeleitet wurde (siehe Abschnitt 4.4), mittels
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eines genetischen Algorithmus. Die zweite Komponente verwendet so genannte Packing-
Algorithmen, um mittels einer Heuristik die Positionen zu berechnen (siehe Lausch-
ke [La07]). Zur Weiterentwicklung der Komponente, welche die Koordinaten ermittelt,
indem ein Optimierungsproblem gel6st wird, sind weitere Forschungsvorhaben am Lehr-
stuhl fir Informatik 19 (sebis) geplant, da diese Komponente derzeit ineffizient ist und
teils ein ineffektives Verhalten besitzt.

Linienartige Gestaltungsmittelinstanzen (LinearMapSymbol, siehe Abschnitt 4.3.2) wer-
den eigenstindig in einem nachgeschalteten Schritt berechnet, der nach dem Layou-
ting der flichenartigen Gestaltungsmittelinstanzen erfolgt. Grund hierfiir ist, dass die
Komplexitiit des Optimierungsproblems durch das Minimieren von Uberkreuzungen von
Linien zusétzlich steigen wiirde und der Packing-Algorithmus nicht auf linienartigen
Gestaltungsmittelninstanzen arbeiten kann. Der fiir das Layouting der linienartigen Ge-
staltungsmittelinstanzen verwendete Algorithmus wird im Chip-Design verwendet und
ermdglicht es, bei feststehender Positionierung der flichenartigen Gestaltungsmittel ein
Layout der linienartigen Gestaltungsmittelinstanzen zu erhalten, welches minimale Lini-
enkreuzungen besitzt.

Die Aufsensicht des SoCaTools entsteht durch die exportierten Schnittstellen, welche In-
formationsmodelle und konforme semantische Modelle importieren sowie Softwarekarten
in unterschiedlichen Formaten exportieren. Da das SoCaTool in die Eclipse Rich Client
Plattform eingebunden ist, werden diese Schnittstellen durch die Schnittstelle Resource
des Eclipse Frameworks représentiert. Die exportierende Schnittstelle wird gleichfalls
iiber Resource realisiert und exportiert Softwarekarten als XML-Serialisierung des sym-
bolischen Modells, PDF, PNG und SVG. Fiir die Testumgebung wird das Informations-
modell als Ecore-konforme XML-Serialisierung eingelesen und das semantische Modell
aus einer Datei im Format SpreadsheetML? importiert. Das Visualisierungsmodell, wel-
ches ebenso im Ecore-Format vorliegt, wird iiber eine (interne) Schnittstelle des SoCa-
Tools eingelesen. Eine Beschreibung der Integration in die Eclipse Richt Client Plattform
findet sich bei Schweda [Sc06] und in der Dokumentation des Werkzeugs.

Derzeit fehlt es dem SoCaTool an einem InverseLayouter, der Anderungen an der Vi-
sualisierung in das symbolische Modell propagiert und gegebenenfalls durch eine inverse
Modelltransformation die Anderungen in das semantische Modell iiberfithren kann. Um
die verbundene Anforderung FEditieren von Softwarekarten zu unterstiitzen, wird neben
der Komponente Layouter eine Komponente InverseLayouter entstehen. Offen ist des
Weiteren die bereits diskutierte Sprache zur Beschreibung der Transformationsregeln.

5.3.2. Graphische Benutzungsschnittstelle des SoCaTools

Die graphische Benutzungsschnittstelle des SoCalools ist, wie auch die zuvor beschrie-
benen Komponenten, in die Fclipse Rich Client Plattform eingebettet. Die Benutzungs-
schnittelle besitzt hierbei ein &hnliches Aussehen wie die Entwicklungsumgebung Eclipse
und das Modellierungswerkzeug IBM Rational Software Architect.

9SpreadsheetML ist ein von Microsoft Excel unterstiitztes XML-Format.
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Abbildung 5.20.: Graphische Benutzungsschnittstelle des SoCaTools

Ein Screenshot der graphischen Benutzungsschnittstelle des SoCaTools ist Abbil-
dung 5.20 zu entnehmen, wobei die einzelnen Elemente zusétzlich mit Namen gekenn-
zeichnet wurden. Diese Elemente besitzen die folgende Bedeutungen und Funktionen:

Modell: Das Modell-Fenster stellt das Diagramm einer Softwarekarte dar. Der Benutzer
kann einzelne Gestaltungsmittelinstanzen auswéhlen, so dass im Eigenschaften-
Fenster die Attribute und Werte der ausgewdhlten Gestaltungsmittelinstanz an-
gezeigt werden. Des Weiteren kann der Benutzer den Ausschnitt des Diagramms
durch hinein- und herauszoomen verdndern. In der derzeitigen Version des SoCa-
Tools ist kein Editieren in diesem Fenster moglich.

Eigenschaften: Das Eigenschaften-Fenster zeigt die Attribute und Werte zu einer im
Modell-Fenster oder Informationsmodell-Fenster ausgewihlten Gestaltungsmittel-
instanz an. Wird der Hintergrund gewéhlt, so erhélt der Benutzer Auskunft iiber
den Titel der Softwarekarte, den Ersteller etc. Das Verandern von Attributwerten
einer Gestaltungsmittelinstanz wird derzeit nicht unterstiitzt.

Helikopter: Das Helikopter-Fenster ermdglicht das Navigieren in grofien Softwarekarten,
die im vollen Umfang nicht leserlich im Modell-Fenster angezeigt werden konnen.
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Der Benutzer kann hierzu das Rechteck, welches dem im Modell-Fenster angezeig-
ten Ausschnitt entspricht, verschieben.

Legende: Das Legenden-Fenster zeigt die Legende einer Softwarekarte.

Schichten: Das Schichten-Fenster zeigt alle verfiigbaren Schichten der Softwarekarten und
ihren Status (ein- oder ausgeblendet). Der Benutzer kann einzelne Schichten ein-
und ausblenden. Zusétzlich kann die Reihenfolge der Schichten verdndert werden,
welches die z-Position einer Gestaltungsmittelinstanz veréndert.

Perspektiven: Das Perspektiven-Fenster zeigt alle Perspektiven der Softwarekarte und
welche Perspektive ausgewéhlt ist. Der Benutzer kann eine andere Perspektive
wihlen, wodurch die zugehorigen Schichten eingeblendet und alle nicht assoziierten
Schichten ausgeblendet werden. Ist keine Perspektive gewihlt, so wird die Perspek-
tive NULL als aktiv markiert. Zusétzlich kann der Benutzer eine neue Perspektive
erstellen, der automatisch die derzeit aktivierten Schichten zugewiesen werden.

Modellnavigator: Das Modellnavigator-Fenster zeigt zu einem gewéhlten semantischen
oder symbolischen Modell die zugehorigen Elemente in einer Baumdarstellung an.
Der Benutzer kann in einem gewéhlten Modell hierarchisch navigieren und er-
hilt bei Auswahl eines Elements die zugehdrigen Eigenschaften im Eigenschaften-
Fenster angezeigt.

Mentuleiste: Die Meniileiste enthilt Funktionen zum
e Offnen eines Projektes,

o Editieren der Projekteinstellungen (Ort des Informationsmodells und des Vi-
sualisierungsmodells) und

e Speichern von semantischen und symbolischen Modellen.

Des Weiteren sind in der Meniileiste die Druckknopfe zum Anstofsen der Modell-
transformation, der unterschiedlichen Layouting-Algorithmen und zum Exportieren
enthalten.

Nach dem Erstellen eines Projektes und dessen Konfiguration ist folgende Benutzerin-
teraktion auszufithren, um eine Softwarekarte zu generieren:

1. Auswihlen des semantischen Modells in dem Modellnavigator.

2. Transformieren des semantischen Modells in ein (nicht gelayoutetes) symbolisches
Modell durch Klicken des Tranformationsknopfes. In einem Dialogfenster wihlt der
Benutzer die gewiinschte Transformation aus, um beispielsweise eine Prozessunter-
stiitzungskarte zu generieren.

3. Layouten des symbolischen Modells durch Klicken des Knopfes in der Meniileiste.
In dem Fall der Prozessunterstiitzungskarte wird der Packing-Algorithmus (sieche
Lauschke [La07]) genutzt. Wird eine Clusterkarte mit Darstellung von Kommunika-
tionsbeziehungen gewahlt, so wird in einem ersten Schritt der Packing-Algorithmus
gewdhlt und in einem zweiten Schritt das Linien-Layouting erfolgen.
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Diese Interaktion zeigt die Umsetzung der Modelltransformation und des Layoutings,
um Softwarekarten zu generieren. Das Ecore-Modell ist sowohl das Metamodell des In-
formationsmodells als auch des Visualisierungsmodells, so dass fiir die Transformation
ein einheitliches Metamodell vorhanden ist (sieche Abschnitt 4.4). Das Eclipse Modeling
Frameworks implementiert das Ecore-Modell und erméglicht das Schreiben von Trans-
formationen in Java.

Das SoCaTool ist eine prototypische Implementierung eines Werkzeugs fiir die Softwa-
rekartographie. Seitens der Hersteller von Werkzeugen zum Management der Unterneh-
mensarchitekturen (sieche Abschnitt 5.2) besteht insbesondere Interesse an den Layouting-
Algorithmen, um diese in ihren Werkzeugen umzusetzen. Am Lehrstuhl fiir Informatik
19 (sebis) wird das Werkzeug weiterentwickelt, um beispielsweise auch zur Berechnung
von Metriken fiir Anwendungslandschaften eingesetzt zu werden.

5.4. Bewertung

Wie Softwarekarten angewendet werden, war Gegenstand dieses Kapitels. Abschnitt 5.1
hat mit den Konzepten der vertikalen und horizontalen Integration sowie dem Fassaden-
prinzip aufgezeigt, wie Anwendungslandschaften gestaltet und welche Ziele hierbei ver-
folgt werden kénnen. Die vertikale und horizontale Integration fokussiert dabei auf einer
Homogenisierung der Anwendungslandschaft und soll Skaleneffekte erzielen und die Effi-
zienz der Anwendungslandschaft verbessern. Das Fassadenprinzip stellt eine Méglichkeit
dar, die Komplexitit der Kommunikationsbeziehungen in Anwendungslandschaften zu
vereinfachen, indem die Kommunikation zwischen den Doménen der Anwendungsland-
schaft vereinheitlicht wird. Die abschlieffende Diskussion zur optimalen Anwendungs-
landschaft in Abschnitt 5.1 hat den Zusammenhang von Effektivitit und Effizienz fiir
Anwendungslandschaften aufgezeigt und trotz des Fazits, dass es keine optimale An-
wendungslandschaft gibt, dargelegt, dass die Zielsetzung beim Management der Anwen-
dungslandschaft die Flexibilitét ist. Diese Flexibilitdt in der Anwendungslandschaft hat
das Ziel, den steten Wandel von Anwendungslandschaften geeignet zu unterstiitzen.

Welche Werkzeuge zum Management von Anwendungslandschaften und Unterneh-
mensarchitekturen eingesetzt werden konnen, wurde in Abschnitt 5.2 entlang der En-
terprise Architecture Management Tool Survey 2005 [se0ba| gezeigt. Es wurde hervorge-
hoben, dass diese Werkzeuge unterschiedliche Starken und Schwichen besitzen und die
Ansitze zum Management von Anwendungslandschaften und Unternehmensarchitektu-
ren deutliche Unterschiede aufweisen. Die Spanne der Werkzeuge reicht von schlanken
Metamodellierungslosungen mit kleinen Metamodellen (ca. 30 Elemente), iiber Werkzeu-
ge mit grofen Metamodellen (ca. 300 Elemente) bis hin zu Werkzeugen mit methodischem
Charakter, die teilweise auch einen komplexen Managementprozess implementieren. Bei
der Unterstiitzung der Softwarekartographie, wie in dieser Arbeit vorgestellt, besteht bei
allen Werkzeugen Verbesserungsbedarf. Positiv hervorzuheben ist, dass beispielsweise die
Hersteller alfabet AG und IDS Scheer AG Kritikpunkte aus der Studie aufgegriffen und
ihre Werkzeuge mit neuen Funktionalititen ausgestattet haben.
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Wie ein Werkzeug fiir die Softwarekartographie aussehen und wie die Erstellung und Pfle-
ge von Softwarekarten softwaretechnisch unterstiitzt werden kann, wurde am Beispiel des
Software Cartography Tools (kurz SoCaTool) in Abschnitt 5.3 gezeigt. Die Implementie-
rung des zuvor in Abschnitt 4.3 entwickelten Visualisierungsmodells und die Anwendung
der Modelltransformation aus Abschnitt 4.4 im SoCaTool haben gezeigt, wie eine Mo-
dellierungssprache mit Softwarekarten in einem Werkzeug prototypisch umgesetzt wird.
Die durch die Modelltransformation und die Wahl geeigneter Metamodelle gewahrte Fle-
xibilitdt beim Informationsmodell erlaubt es dem SoCaTool, auf neue Anforderungen
hinsichtlich der darzustellenden Informationen zu reagieren.
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Zusammenfassung und Ausblick
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In diesem Kapitel werden die Erkenntnisse der Arbeit in Abschnitt 6.1 bewertend zu-
sammengefasst. Abschnitt 6.2 gibt einen Ausblick auf zukiinftige Arbeiten, die auf den
Ergebnissen dieser Arbeit aufbauen kénnen.

6.1. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine graphische Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaf-
ten entwickelt und ihre Verwendung im Kontext des Managements von Anwendungs-
landschaften erlautert.

Es wurden sechs Prozesse fiir das Management von Anwendungslandschaften identifi-
ziert und die Interaktion dieser Prozess untereinander sowie mit dem IT-Projektlebens-
zyklus dargestellt (siehe Kapitel 2). Die einzelnen Prozesse umnfassen das Anforderungs-
management, das Strategie- & Zielemanagement, das Projekiportfoliomanagement, das
Synchronisationsmanagement, das I'T-Architekturmanagement und das Management der
Unternehmensarchitektur.

Fir das Management der Anwendungslandschaft bildet der Prozess Management der
Unternehmensarchitektur den Klebstoff zwischen den einzelnen Prozessen, indem die
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Modelle dieses Prozesses von den anderen Prozessen genutzt und im Gegenzug mit In-
formationen ergénzt werden. Auf diesen graphischen Modellen, die als Softwarekarten
bezeichnet werden und Anwendungslandschaften graphisch darstellen, lag der Fokus der
weiteren Arbeit.

Es wurde eine graphische Modellierungssprache mit Softwarekarten, bestehend aus ab-
strakter Syntax, konkreter Syntax, Serialisierungssyntax und Semantik, aufgebaut und
unter Zuhilfenahme der thematischen Kartographie ein Begriffsapparat fiir das Zeichen-
system der Softwarekartographie definiert (siehe Kapitel 3 und 4).

Die Unterscheidung von semantischen und symbolischen Modellen in der Softwarekar-
tographie mit den Metamodellen Informationsmodell und Visualisierungsmodell ermog-
licht eine korrekte Definition der graphischen Visualisierungen, so dass Defizite anderer
Modellierungssprachen vermieden werden.

Existierende Informationsmodelle im Kontext des Managements von Anwendungsland-
schaften und Unternehmensarchitekturen wurden betrachtet, die jedoch den Anforde-
rungen der Softwarekartographie und den Managementprozessen nicht geniigen. Diese
Modelle decken nicht alle Interessen der Stakeholder fiir das Management von Anwen-
dungslandschaften ab. Um die Konstruktion von Informationsmodellen zu verbessern,
wurden Informationsmodellmuster, als kleine, wiederverwendbare Einheiten fiir Infor-
mationsmodelle, vorgestellt, die bestimmte Interessen von Stakeholdern adressieren.

Das Visualisierungsmodell, als Metamodell eines symbolischen Modells, beschreibt die
abstrakte Syntax von Softwarekarten und besteht u.a. aus den Gestaltungsmitteln und
-regeln, die exemplarisch eingefiihrt wurden. Mittels der Klassen des Visualisierungsmo-
dells konnen die Elemente einer Softwarekarte vollstdndig beschrieben werden.

Die Verbindung zwischen semantischem und symbolischem Modell erfolgt iiber eine
Modelltransformation, die mittels eines Transformationsmodells semantische Modelle in
symbolische Modelle (oder umgekehrt) iiberfiihrt. Diese Kopplung von semantischen und
symbolischen Modellen gewéhrleistet, dass die Softwarekartographie eine Modellierungs-
sprache zur Architekturdokumentation zur Verfiigung stellt, deren graphische Modelle
(die Softwarekarten) eine definierte Semantik und Syntax besitzen.

Es wurde die exemplarische Anwendungen fiir Softwarekarten gezeigt und u. a. die Gestal-
tungsprinzipien vertikale & horizontale Integration sowie das Fassadenprinzip fiir Anwen-
dungslandschaften vorgestellt, die Softwarekarten als graphische Modelle verwenden (sie-
he Kapitel 5). Das Gestaltungsprinzip vertikale & horizontale Integration beschiftigt sich
mit der Heterogenitit in Anwendungslandschaften, die in Organisationseinheiten mit un-
terschiedlichen Produktionsstandorten und Lindergesellschaften entstehen kénnen. Das
Fassadenprinzip adressiert die Kommunikationsbeziehungen zwischen fachlichen Domi-
nen der Anwendungslandschaft und versucht eine Stabilitdt der doménentibergreifenden
Kommunikationsbeziehungen durch den Einbau von Fassaden zu erreichen. Diese Gestal-
tungsprinzipien fiir Anwendungslandschaften beruhen auf den graphischen Modellen der
Softwarekartographie und werden erst durch diese anwendbar.

In einer Studie zu Werkzeugen zum Management von Unternehmensarchitekturen wurde
aufgezeigt, welche Schwichen existierende Softwarewerkzeuge bei der Visualisierung von

182



6. Zusammenfassung und Ausblick

Anwendungslandschaften und Unternehmensarchitekturen besitzen (siehe Kapitel 5). Die
Werkzeuge wurden mittels verschiedener Szenarios, die Téatigkeiten in den Management-
prozessen (Kapitel 2) widerspiegeln, analysiert und evaluiert. Die Managementprozesse
haben hierbei die Moglichkeit erdffnet, die Werkzeuge in unterschiedlichen Bereichen
detailliert zu analysieren und die unterschiedlichen Féhigkeiten herauszuarbeiten.

Die softwaretechnische Implementierbarkeit von Softwarekarten wurde prototypisch
durch das Software Cartography Tool (kurz SoCaTool) belegt. Das Werkzeug basiert
auf der vorgestellten Modelltransformation, um aus semantischen Modellen automati-
siert symbolische Modelle zu erstellen.

Die in dieser Arbeit entwickelte Modellierungssprache mit dem graphischen Modell der
Softwarekarte wird von den Projektpartnern (u.a. BMW Group, Deutsche Post, HVB,
Miinchener Riick) des Forschungsprojektes Softwarekartographie angewendet, um das
Management der Anwendungslandschaft zu unterstiitzen. Die Ideen und Konzepte von
Softwarekarten sind gleichfalls in Werkzeuge, wie bspw. planningIT der alfabet AG und
ARIS IT Architect der IDS Scheer AG, eingeflossen.

6.2. Ausblick

Die vorliegende Arbeit hat eine Modellierungssprache fiir Anwendungslandschaften ent-
wickelt, die Anwendung des zentralen Konzepts Softwarekarte gezeigt und die Manage-
mentprozesse fiir Anwendungslandschaften beschrieben. Aufbauend auf diesen Ergebnis-
sen sind weitere Forschungsarbeiten moglich.

Bei den Informationsmodellen fiir Unternehmensarchitekturen existiert bisher weder in
der Forschung noch in der Praxis ein Konsens, welche Interessen zu adressieren und wie
diese auf ein Informationsmodell abzubilden sind. Abschnitt 4.2 hat Informationsmodelle
betrachtet, die unterschiedliche Interessen adressieren, und gezeigt, dass die Interessen zu
verschiedenen Variationen in Informationsmodellen fithren. Aufbauend auf diesen Ergeb-
nissen und den in Abschnitt 4.2 vorgestellten Informationsmodellmustern wird derzeit
am Lehrstuhl fiir Informatik 19 (sebis) der TU Miinchen die Enterprise Architecture Ma-
nagement Viewpoints Survey durchgefiihrt. Diese empirische Studie sammelt die bewdhr-
testen Ansétze und fithrt diese in einem Katalog zusammen. Dieser Katalog verspricht
die Bildung von Informationsmodellen zu erleichtern, indem fiir einzelne Interessen Mus-
ter (bestehend aus Methode, Viewpoint und Informationsmodellfragment) als Vorlagen
dokumentiert sind.

Parallel zu dieser Arbeit werden am Lehrstuhl fiir Informatik 19 (sebis) der TU Miinchen
Metriken zur Bewertung von Anwendungslandschaften entwickelt. Diese Metriken sollen
helfen, quantifizierbare Aussagen iiber Eigenschaften der Anwendungslandschaft zu tref-
fen. Dabei gewonnene Ergebnisse konnen in die Plan- und Soll-Landschaften einfliefsen.
Ein mogliches Einsatzszenario fiir Metriken ist die Bewertung von Alternativen bei der
Weiterentwicklung von Systemen der Anwendungslandschaft sowie die Entscheidungs-
unterstiitzung. Gleichfalls sollen die Metriken die Evolution der Anwendungslandschaft
nachvollziehbar machen, indem Kennzahlen die Verbesserungen oder Verschlechterungen
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quantifizieren. Die graphische Prisentation dieser Metriken und ihren Kennzahlen er-
folgt mit Hilfe der in dieser Arbeit vorgestellten Softwarekarten und den Techniken zur
Visualisierung von Kennzahlen aus Abschnitt 4.3.

Fir die in Kapitel 2 beschriebene Plattform zum Management von Anwendungsland-
schaften und fiir Softwarekarten sind Informationen aus Geschéftsprozessmanagement-
werkzeugen, Infrastrukturmanagementsystemen, Projektmanagementsystemen etc. rele-
vant. Der Zusammenhang dieser verschiedenen Informationsquellen mit der Unterneh-
mensarchitektur ist in Abbildung 6.1 dargestellt.

o Geschiftsprozesse werden beim Management der Unternehmensarchitektur verwen-
det, um den Zusammenhang von Geschéftsprozessen, Anwendungssystemen und
Organisationseinheiten zu dokumentieren und zu analysieren. Die Informationen
iiber Geschiéftsprozesse werden in Werkzeugen des Geschéftsprozessmanagements
verwaltet, welche jedoch héufig nicht mit den Werkzeugen zum Management der
Unternehmensarchitektur integriert sind.

e Informationen iiber die Architektur von Anwendungssystemen werden vom Mana-
gement der Unternehmensarchitektur verwendet. Die Informationen entstammen
Softwaremodellierungswerkzeugen, die hiufig ebenso nicht integriert sind.

e Informationen zu Infrastruktur-Services sind beispielsweise in Configuration Ma-
nagement Databases (CMDBs) vorhanden, werden jedoch (wenn iiberhaupt) nur
manuell in Werkzeuge zum Management von Unternehmensarchitekturen iibertra-
gen.

Unternehmensarchitektur

Informationsmodelle, Softwarekarten, Viewpoints, ...

Adaptive, alfabet, BoC, Casewise, IDS Scheer, MEGA,
Proforma, Telelogic, Troux Technolgies, ...

Daten-Import, -Export,
~~___-Verarbeitung und -Filterung -~

s g

Geschaftsprozess- Anwendungs- Servicearchitektur Systemarchitektur Projektplanung,
Managementbereiche architektur systemarchitektur (Infrastruktur- (Infrastruktur) Business
Service) Intelligence
Frameworks, EPK, ADL, ITIL, SNMP, Gantt,
Methodiken - BPMN, UML, MOF (Microsoft), . Portfoliomatrix,

Best Practices

ADONIS, IBM Rational, HP CMDB, HP Open View, CA Clarity,
Werkzeuge & ﬂ ARIS, Borland Together, |BM Tivoli CMDB, IBM Tivoli, HP Mercury,
Hersteller Casewise, Microsoft SMS, SAP BW,

MS Project,...

Abbildung 6.1.: Integration von Informationsquellen fiir die Unternehmensarchitektur
(angelehnt an [se05al)
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6. Zusammenfassung und Ausblick

e Verfiigharkeiten von Infrastruktursystemen, wie Datenbanken, Hardwaresysteme
etc., sind in Softwaresystemen zum Systemmanagement vorhanden. Fillt beispiels-
weise ein Hardwaresystem aus, so konnte diese Information bis zum betroffenen
Geschiftsprozess verfolgt werden, wenn eine Integration mit Werkzeugen zum Ma-
nagement der Unternehmensarchitektur vorhanden ist.

e Die Planung und Synchronisation von I'T-Projekten wurde bereits in den zugehori-
gen Managementprozessen beschrieben. Diese Informationen werden jedoch haufig
durch manuelles Duplizieren der Informationen aus Projektportfoliomanagement-
werkzeugen gewonnen. Auch hier fehlt es an einer Integration, um derartige Werk-
zeuge mit dem Management der Unternehmensarchitektur zu verbinden.

Das Interesse an einer Integration der Quellen, wie in der Abbildung dargestellt, nimmt
zu, um Zusammenhénge unterschiedlicher Elemente transparent zu machen. Die Zahl
der involvierten Stakeholder (zunehmend auch Fachabteilungen) beim Management der
Anwendungslandschaft steigt und somit auch der Bedarf einer Integration, um die Zu-
sammenhéinge zu erkennen. Derzeit fehlt es an wohldefinierten Austauschformaten sowie
an der Definition von Datenhoheiten.

Um die Informationen aus den verschiedenen Quellen auf Softwarekarten in einem ge-
eigneten Abstraktionsgrad und in einer zusammengefiihrten Form zu visualisieren, miis-
sen fiir die Informationsmodelle geeignete Transformationsmodelle gefunden werden, um
ein semantisches Modell zu erzeugen. Dies semantische Modell kann durch die in Ab-
schnitt 4.4 vorgestellte Modelltransformation in ein symbolisches Modell iiberfiihrt wer-
den, um eine Softwarekarte zu generieren.

Restimee

Das Management von Anwendungslandschaften steht am Anfang seiner Entwicklung und
ist in der Praxis noch nicht vollstdndig institutionalisiert. Softwarekarten werden zwar
auf einer breiten Basis eingesetzt, jedoch wird es noch einige Zeit dauern, bis das Ver-
standnis fiir den Nutzen dieser Modelle derart gewachsen ist, dass Unternehmen ihre
Anwendungslandschaft entlang eines Managementprozesses, welcher diese Modelle ver-
wendet, gestalten.

Ob sich ein Architekturmanagement auf Unternehmensebene langfristig etablieren kann,
héngt stark davon ab, wie sich die Schnittstellen und Zusténdigkeiten der einzelnen Ma-
nagementprozesse und -bereiche (sieche Abbildung 6.1) entwickeln. Informationssilos ha-
ben nur eine geringe Haltbarkeit, vor allem wenn diese Silos Daten aus anderen Bereichen
bendtigen, wie es beim Management der Anwendungslandschaft der Fall ist. Somit bleibt
abzuwarten wie sich das Management der Anwendungslandschaft entwickeln wird und
ob es einen Reifegrad wie das Produktmanagement in Fertigungsunternehmen erlangen
kann.
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ANHANG A

Merkmale von Anwendungslandschaften

Im Folgenden werden die verschiedenen relevanten Merkmale von Anwendungslandschaf-
ten gelistet und den einzelnen Kategorien (siehe Abschnitt 3.3.2) zugeordnet. Neben dem
Namen des Merkmals, der Kategorie und dem Typ sowie ggf. dem Skalenniveau wird
ebenso eine Beschreibung des Merkmals angegeben. Es wird zwischen Beziehungstypen
und Werttypen unterschieden und bei den Werttypen zuséitzlich ein Skalenniveau ange-
geben. Die unterschiedenen Skalenniveaus sind von Fahrmeier et al. [Fa99| iibernommen
und umfassen Nominalskala, Ordinalskala, Intervallskala und Verhéltnisskala:

Nominalskala: Ein Merkmal ist dann nominalskaliert, wenn die einzelnen Ausprigun-

gen der Merkmale lediglich unterscheidbar sind (es ist nicht notwendig, sie ordnen
zu konnen). Nominalskalierte Merkmale besitzen nur abzihlbar (endlich oder un-
endlich) viele verschiedene Merkmalsauspragungen. Soll eine Nominalskala durch
Transformation in eine andere iiberfiihrt werden (ohne dabei den Informationsge-
halt zu veréndern), so eignen sich dafiir alle bijektiven Abbildungen.

Ordinalskala: Ein Merkmal wird dann als ordinal bezeichnet, wenn die einzelnen Merk-

malsausprigungen nicht nur unterscheidbar, sondern auch zu ordnen sind, d.h.
sich eine Rangordnung auf ihnen errichten ldsst. Ordinale Merkmale kénnen tiber-
abz#hlbar viele verschiedene Merkmalsauspriagungen besitzen. Bei der Messung auf
einer Ordinalskala werden ranghdéheren Ausprigungen auch héhere Zahlenwerte zu-
geordnet. FErlaubte, d.h. den Informationsgehalt wahrende, Transformationen auf
ordinalen Skalen sind alle isotonen (streng monoton steigenden) Abbildungen.

Intervallskala: Ein Merkmal wird dann als intervallskaliert bezeichnet, wenn die einzelnen

Merkmalsauspriagungen unterscheidbar sowie zu ordnen sind und der Abstand zwei-
er Ausprigungen ermittelt werden kann. Informationswahrend sind hier sémtliche
linearen Transformationen.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Verhiltnisskala: Verhéltnisskalierte Merkmale miissen neben den Anforderungen an ein
intervallskaliertes Merkmal noch eine weitere Bedingung erfiillen: Es muss ein na-
tiirlicher Nullpunkt existieren. Informationserhaltend sind hier simtliche homoge-
nen Transformationen der Form v' = av mit a > 0.

Die im Folgenden vorgestellten Merkmale stellen ebenso Anforderungen hinsichtlich ihrer
Visualisierung an Softwarekarten.

Planerische/Strategische Merkmale

Name Programme und Projekte auf der Anwendungslandschaft

Kategorie Planerisch/Strategisch

Typ Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala)

Beschreibung Zur Programm-/Projektplanung und zum Aufzeigen von Abhéngig-
keiten zwischen Programmen/Projekten sollen Softwarekarten aktu-
elle und geplante Programme/Projekte in Verbindung mit den be-
troffenen Anwendungssystemen visualisieren. Durch die starke Ver-
flechtung einer konzernweiten Anwendungslandschaft werden Ab-
héngigkeiten durch eine iiberblicksartige Darstellung besser erkannt
und die betroffenen Programme/Projekte benannt. Die Softwarekar-
ten sollen mehrere Planungsphasen beriicksichtigen. Dies Merkmal
soll nominalskaliert auf Softwarekarten visualisiert werden.

Name Lebenszyklus eines Anwendungssystems

Kategorie Planerisch/Strategisch

Typ Beziehungstyp und Werttyp (Ordinalskala oder Intervallskala)

Beschreibung Der Lebenszyklus eines Anwendungssystems beschreibt die verschie-

denen Phasen eines Anwendungssystems (in Entwicklung, im Test,
in Produktion, in Ablsung, abgelost) und soll auf Softwarekarten
visualisiert, werden. Durch das Kniipfen einer Version an das An-
wendungssystem kénnen verschiedene Lebenszyklen fiir ein Anwen-
dungssystem existieren. Das Skalenniveau fiir die Darstellung als
Werttyp ergibt sich aus den zu visualisierenden Informationen: Wird
lediglich eine Vorganger /Nachfolger-Beziehung von Anwendungssys-
temversionen visualisiert, so ist das Merkmal ordinalskaliert. Werden
konkrete Zeitintervalle fiir die Status der Anwendungssystemversio-
nen angegeben, so ist das Merkmal intervallskaliert und kann auf
einer Intervallskala visualisiert werden.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Zeitliche Verdnderung der Anwendungslandschaft
Planerisch/Strategisch

Beziehungstyp und Werttyp (Ordinalskala oder Intervallskala)
Durch die Langlebigkeit der Anwendungssysteme ist die zeitli-
che Verénderung der Anwendungslandschaft von besonderem In-
teresse. Die geplanten und getétigten Verdnderungen der Anwen-
dungslandschaft durch verschiedene I'T-Projekte sollen auf Softwa-
rekarten dargestellt werden. Durch das Uberlagern zweier Softwa-
rekarten mit gleichen Merkmalen unterschiedlichen Datums kann
das Erreichen von strategischen Zielen oder Projektzielen belegt
werden. Das Skalenniveau fiir die Darstellung als Werttyp ergibt
sich aus den zu visualisierenden Informationen: Wird lediglich eine
Vorgénger /Nachfolger-Beziehung von Anwendungssystemen visuali-
siert, so ist das Merkmal ordinalskaliert. Werden konkrete Zeitinter-
valle fiir die Status der Anwendungssystemversionen angegeben, so
ist das Merkmal intervallskaliert und kann auf einer Intervallskala
visualisiert werden.

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Soll-Landschaft

Planerisch/Strategisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala)

Strategische Ziele, beispielsweise das Reduzieren der Anzahl von In-
dividualsoftware, sollen auf Softwarekarten visualisiert werden, dies
ggf. ohne Bezug zu einem Projekt oder Programm. Dies Merkmal
soll nominalskaliert auf Softwarekarten visualisiert werden.

Fachliche Merkmale

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Gruppierung von Anwendungssystemen zu logischen Einheiten
Fachlich

Beziehungstyp

Die Gruppierung von Anwendungssystemen zu logischen Einheiten
(z.B. Funktionsbereichen, Organisationseinheiten) soll auf Software-
karten moglich sein.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name Nutzungsintensitit je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Werttyp (Verhéltnisskala)

Beschreibung Die Nutzungsintensitdt von Anwendungssystemen, beispielsweise
die Nutzungszeit pro Benutzer pro Tag oder die Anzahl von Ge-
schiftsvorfillen pro Nutzer (siche auch Transaktionsraten und Da-
tenvolumen je Anwendungssystem), sollen auf Softwarekarten visua-
lisiert werden. Die Softwarekarten konnen fiir Statistiken oder zur
Erkennung von hochfrequentierten Anwendungssystemen genutzt
werden. Eine Kombination mit wirtschaftlichen Merkmalen fiihrt
zur einer Kosten/Nutzen-Funktion.

Name Anzahl von Nutzern je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Werttyp (Verhéltnisskala)

Beschreibung Die Anzahl von Nutzern (registrierte Nutzer etc.) ist neben ande-
ren Faktoren, wie beispielsweise der Transaktionsrate, ein Mittel zur
Bewertung der Bedeutung eines Anwendungssystems. Des Weiteren
kann die Anzahl von Nutzern (ebenso wie die Nutzungsintensitit
je Anwendungssystem) fiir eine Kosten/Nutzen-Funktion verwendet
werden.

Name Nutzergruppen je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Nominalskala oder Intervallskala

Beschreibung Die Nutzergruppen kénnen Aufschluss tiber die Arten von Ar-
beitsplitzen in einem Unternehmen geben. Diese Zuordnung von
Nutzergruppen zu Anwendungssystemen hilft bei der Bildung von
logischen Einheiten und kann sinnvolle Gruppierungen durch ver-
wandte Nutzungsszenarios aufzeigen (Ordinalskala). Zusétzlich soll
die Anzahl von Nutzergruppen je Anwendungssystem als Messwert
visualisiert werden konnen (Intervallskala).

Name Funktionen je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Verhiltnisskala

Beschreibung Mittels eines Messwertes wie beispielsweise Function Points soll

die Funktionalitit der Anwendungssysteme quantifiziert und auf
Softwarekarten abgebildet werden. Die zeitliche Verédnderung die-
ses Messwertes (steigend /fallend /konstant) in Kombination mit der
Verénderung der Wartungskosten kann als Indikator fiir ein mégli-
ches Reengineering oder eine Performanzoptimierung genutzt wer-
den.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name Unterstiitzte Geschiftsprozesse je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Beziehungstyp

Beschreibung Die Zuordnung von Funktionen — im Sinne der unterstiitzenden Ge-
schiftsprozesse — zu Anwendungssystemen soll auf Softwarekarten
visualisiert werden. In Kombination mit logischen Einheiten sollen
Anwendungssysteme mit gleichem funktionalen Charakter in unter-
schiedlichen Einheiten erkannt werden.

Name Geschiftsobjekte je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Beziehungstyp

Beschreibung Durch die grofse Anzahl von Anwendungssystemen einer Anwen-
dungslandschaft existieren in unterschiedlichen Anwendungssyste-
men dieselben Geschiftsobjekte. Softwarekarten sollen diese redun-
dante Datenhaltung visualisieren und ebenso die fiir einzelne Ge-
schiftsobjekte fiihrenden Anwendungssysteme hervorheben. Zusitz-
lich sollen Geschéftsobjekte, die iiber Schnittstellen ausgetauscht
werden in Kombination mit dem Merkmal Kommunikationsbezie-
hungen dargestellt werden.

Name Unterstiitzte Produkte je Anwendungssystem

Kategorie Fachlich

Typ Beziehungstyp

Beschreibung Die Zuordnung von Produkten oder Produktgruppen, die durch die

Wertschopfung des Unternehmens entstehen, zu Anwendungssyste-
men soll auf Softwarekarten visualisiert werden kénnen. In Kombina-
tion mit logischen Einheiten oder Geschéftsprozessen sollen Anwen-
dungssysteme mit gleichem funktionalen Charakter in unterschied-
lichen Einheiten oder Geschéaftsprozessen erkannt werden.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Technische Merkmale

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Transaktionsrate je Anwendungssystem

Technisch

Werttyp (Verhéltnisskala)

Die Transaktionsrate im Sinne von Geschéftstransaktionen (z.B.
Uberweisungen pro Minute) soll die Nutzung eines Anwendungs-
systems im technischen Sinne (siehe Nutzungsintensitit) abbilden.
Wird zusitzlich eine zeitliche Komponente (24-Stundenskala, Mo-
natsskala etc.) verwendet, so konnen beispielsweise Lastzeiten er-
kannt werden.

Wird die Anzahl von Transaktionen nicht nur auf Anwendungssys-
temebene gemessen, sondern ebenso auf Ebene eines Hardwaresys-
tems, so kann dieses Maf zur Verrechnung der Kosten eines Hard-
waresystems genutzt werden. Insbesondere bei Host-Systemen, die
eine groke Anzahl von Anwendungen gleichzeitig betreiben, ist eine
derartige Kostenrechnung relevant.

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Datenvolumen je Anwendungssystem

Technisch

Werttyp (Verhéltnisskala)

Das genutzte Datenvolumen eines Anwendungssystems zur Speiche-
rung von Anwendungsdaten soll auf Softwarekarten visualisiert wer-
den. Der Nutzen dieser Softwarekarten und dieses Merkmals ist ver-
gleichbar mit Transaktionsrate je Anwendungssystem. Statistische
Auswertungen mit zeitlichem Verlauf der Datenvolumen und die Zu-
ordnung von Datenvolumen je Anwendungssystem in einem Daten-
banksystem sollen dargestellt werden.

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Individual- vs. Standardsoftware

Technisch

Werttyp (Nominalskala)

Die Unterscheidung von Individual- und Standardsoftware soll auf
Softwarekarten visualisiert werden. Zusétzlich kann bei Individual-
software zwischen Eigen- und Fremdentwicklung bzw. einer Kom-
bination unterschieden werden, um eine feinere Detaillierung zu er-
reichen und zusétzlich Abhéngigkeiten von externem Know-how bei
Verdnderungen an einem oder umgebenden Anwendungssystemen
zu erkennen.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name Kommunikationsbeziehungen

Kategorie Technische

Typ Beziehungstyp

Beschreibung Durch die starke Vernetzung einer Anwendungslandschaft sind fiir
Softwarekarten die Kommunikationsbeziehungen von Anwendungs-
systemen relevant, sowohl die einzelnen Kommunikationswege als
auch die Art der Kommunikation miissen betrachtet werden.
Bei den Kommunikationswegen kénnen die Kommunikationspartner
(System A kommuniziert mit System B) sowie die Richtung des Kon-
trollflusses erfasst werden. Die Kommunikationsarten (Online vs.
Batch vs. Manuell), die Art des Zugriffs (lesend vs. schreibend) und
Implementierungstechnologien der Schnittstellen-Konnektoren kon-
nen ebenso unterschieden werden (siche Konnektoren ) [MWO04b].

Name Konnektoren fiir Kommunikationsbeziehungen

Kategorie Technisch

Typ Beziehungstyp

Beschreibung Um die Kommunikationsbeziehungen detaillierter zu analysieren,

sind die Kommunikationsarten zu betrachten, die sich aus der Im-
plementierung der fachlichen und technischen Konnektoren erge-
ben. Die technischen Konnektoren implementieren fachliche Kon-
nektoren mittels einer bestimmten Technologie, so dass hieraus die
Kommunikationsart (z.B. Remote Method Invocation, Batch-Datei,
Fax etc.) resultiert. Verwendet der technische Konnektor eine Midd-
leware (z.B. IBM MQSeries), so ist dies geeignet zu beriicksichti-
gen [MWO04b].
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Implementierungssprache je Anwendungssystem

Technisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala oder Verhéltnisskala)
Die Anwendungssysteme einer Anwendungslandschaft sind in ver-
schiedenen Programmiersprachen (C, C+-+, Java, Cobol, Pascal,
ABAP etc.) realisiert, wobei ein einzelnes Anwendungssystem in
mehreren Programmiersprachen implementiert sein kann. Die Anfor-
derung, Anwendungssysteme hinsichtlich der Implementierungsspra-
chen zu betrachten, resultiert aus der Mannigfaltigkeit von Program-
miersprachen in existierenden Anwendungslandschaften. In Kombi-
nation mit dem Merkmal Zeitliche Verinderung der Anwendungs-
landschaft und Individual- vs. Standardsoftware ist erkennbar, wie
sich die Anwendungslandschaft und das benétigte Know-how zur
Wartung/Weiterentwicklung veréndern.

Der quantifizierbare Anteil dieses Merkmals, der in einer Verhélt-
nisskala fiir das Merkmal resultiert, ergibt sich, wenn die Haufigkeit
der Implementierungssprachen betrachtet wird. Die H&ufigkeit ei-
ner Implementierungssprache in einer Anwendungslandschaft 1dsst
einen Riickschluss auf das bendtigte Know-how der Anwendungs-
entwickler bzw. FExternen zu. FKine Erweiterung um Lines of Code
je Implementierungssprache in einem Anwendungssystem erhéht die
Aussagekraft.

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Softwarearchitektur je Anwendungssystem

Technisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala)

In Abhéngigkeit von der Softwarearchitektur sollen die Anwendungs-
systeme auf Softwarekarten unterschieden werden. Dies Merkmal soll
nominalskaliert auf Softwarekarten visualisiert werden.

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

IT-Architekturkonformitéit je Anwendungssystem

Technisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala)

Die Konformitdt mit unternehmensspezifischen IT-Architekturen
(bspw. Musterarchitekturen oder Softwarearchitekturbebauungspléa-
nen) von Anwendungssystemen soll auf Softwarekarten dargestellt
werden konnen. Derartige Vorgaben fiir I'T-Architekturen in der An-
wendungslandschaft besitzen Auswirkungen auf die Wartbarkeit und
den Betrieb von Anwendungssysteme, da die Vorgaben unmittelbar
mit dem Angebot der I'T-Betriebsabteilung in Zusammenhang ste-
hen und ebenso strategische und planerische Vorgaben widerspie-
geln. Dies Merkmal soll nominalskaliert auf Softwarekarten visuali-
siert werden.
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Genutzte Middleware je Anwendungssystem

Technisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala oder Verhéltnisskala)
Die Verbindung von Anwendungssystemen und den genutzten
Middleware-Systemen ist fiir Softwarekarten relevant, mégliche Aus-
priagungen sind beispielsweise Web Application Server, Transacti-
on Server oder Messaging Server. Auf einer detaillierteren Ebene
konnen bestimmte Technologien oder Hersteller (z.B. IBM, BEA,
Oracle oder Siemens) zugeordnet werden. Des Weiteren kénnen Ab-
hangigkeiten von bestimmten Produkten und Versionen in die Vi-
sualisierung einfliefen, um bei Migrationen die betroffenen Systeme
zu identifizieren. Der quantifizierbare Anteil dieses Merkmals ergibt
sich, wenn die Hiufigkeit der auftretenden Middleware-Systeme be-
trachtet wird (Verhéltnisskala).

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Genutzte Datenbankmanagementsysteme je Anwendungssystem
Technisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala oder Verhéltnisskala)
Anwendungssysteme nutzen verschiedene Datenbanktechnologien
und Datenbankmanagementsysteme zur persistenten Speicherung
von Daten. Zum Zweck der Homogenisierung der Anwendungsland-
schaft (Reduktion von Lizenzkosten, Know-how etc.) kénnen unter-
schiedliche und gleiche Datenbankmanagementsysteme der Anwen-
dungssysteme erkannt und analog zu Genutzte Middleware je An-
wendungssystem ebenso Abhéngigkeiten zu bestimmten Produkten
und Versionen aufgezeigt werden. Der quantifizierbare Anteil dieses
Merkmals ergibt sich, wenn die Haufigkeit der auftretenden Daten-
bankmanagementsysteme betrachtet wird (Verhéltnisskala).

Name
Kategorie

Typ
Beschreibung

Genutztes Betriebssystem je Anwendungssystem

Technisch

Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala oder Verhéltnisskala)
Zum Zweck der Homogenisierung der Anwendungslandschaft hin-
sichtlich der Betriebssysteme (Reduktion von Lizenzkosten, Know-
how etc.) kénnen unterschiedliche und gleiche Betriebssysteme der
Anwendungssysteme erkannt und analog zu Genutzte Middleware
je Anwendungssystem ebenso Abhéngigkeiten zu bestimmten Be-
triebssystemen und Versionen aufgezeigt werden. Der quantifizier-
bare Anteil dieses Merkmals ergibt sich, wenn die H&aufigkeit der
auftretenden Betriebssysteme betrachtet wird (Verhéltnisskala).
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A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Name Hardwaresystem je Anwendungssystem

Kategorie Technisch

Typ Beziehungstyp und Werttyp (Nominalskala oder Verhéltnisskala)

Beschreibung Zum Zweck der Homogenisierung der Anwendungslandschaft (Ge-
meinsame Ressourcennutzung, Know-how etc.) kénnen unterschied-
liche und gleiche Hardwaresysteme der Anwendungssysteme erkannt
und analog zu Genutzte Middleware je Anwendungssystem ebenso
Abhéngigkeiten zu bestimmten Produkten aufgezeigt werden. Der
quantifizierbare Anteil dieses Merkmals ergibt sich, wenn die Hiu-
figkeit der auftretenden Hardwaresysteme betrachtet wird (Verhélt-
nisskala).

Name Skalierbarkeit und Fehlertoleranz je Anwendungssystem

Kategorie Technisch

Typ Nominalskala oder Ordinalskala

Beschreibung Softwarekarten kénnen die Eigenschaften der Anwendungssysteme

hinsichtlich Skalierbarkeit und Fehlertoleranz darstellen. Das Ska-
lenniveau ist abhéngig von der gewdhlten Form der Quantisierung.

Wirtschaftliche Merkmale

Name Kosten je Anwendungssystem

Kategorie Wirtschaftlich

Typ Werttyp (Verhéltnisskala)

Beschreibung Verschiedene Kostenarten (Wartungskosten, Bereitschaftskosten
etc.) sollen auf Softwarekarten visualisiert werden. Neben den Kos-
ten in einer bestimmten Periode sollen zeitliche Verldufe der einzel-
nen Kostenarten abgebildet werden.

Name Kapitalwert der Anwendungssysteme

Kategorie Wirtschaftlich

Typ Werttyp (Verhéltnisskala)

Beschreibung FEine Kapitalwertanalyse der Anwendungssysteme mit zeitlichem

Verlauf des Kapitalwertes kann beispielsweise einen Handlungsbe-
darf fiir ein Reengineering aufzeigen. Softwarekarten sollen verschie-
dene zeitliche Verldufe und Ist-Werte visualisieren.

196



A. Merkmale von Anwendungslandschaften

Operative Merkmale

Name Ausfall- und Betriebszeiten je Anwendungssystem

Kategorie Operativ

Typ Werttyp (Intervallskaliert)

Beschreibung Die Anzahl von Systemausfillen, die Ausfallzeiten sowie die prozen-
tuale Systemverfiigbarkeit sollen auf Softwarekarten dargestellt wer-
den. Eine Detaillierung wie bei einem IT-Cockpit, welches sdmtliche
Ausfallzeiten, Fehleranalysen und Performanzmessungen analysiert
und archiviert, ist fiir Softwarekarten nur bedingt relevant, da derar-
tige Anforderungen bereits durch geeignete Werkzeuge unterstiitzt
werden.

Name Betriebsort je Anwendungssystem

Kategorie Operativ

Typ Beziehungstyp und Werttyp (Verhéltnisskala)

Beschreibung Softwarekarten sollen die unterschiedlichen Betriebsorte der Syste-
me darstellen. Unternehmen, dessen Anwendungssysteme und Hard-
waresysteme geographisch verteilt sind, wollen eine {iberblicksarti-
ge Darstellung der Anwendungslandschaft, wobei ein Detaillierungs-
grad auf Standortebene als ausreichend angesehen wird. Der quan-
tifizierbare Anteil ergibt sich, wenn die Anzahl von Anwendungssys-
temen pro Standort ermittelt wird (Verhéltnisskala).

Name Nutzungsorte je Anwendungssystem

Kategorie Operativ

Typ Beziehungstyp und Werttyp (Verhéltnisskala)

Beschreibung Analog zu den Betriebsorten sollen auch die Nutzungsorte (z.B.
Standorte des Unternehmens) visualisiert werden. Eine Betrachtung
der zeitlichen Entwicklung dieses Merkmals kann die Analyse er-
ganzen. Der quantifizierbare Anteil ergibt sich analog zum Merkmal
Betriebsort je Anwendungssystem (Verhéltnisskala).

Name Erfiillung des SLAs je Anwendungssystem

Kategorie Operativ

Typ Werttyp (Intervallskaliert)

Beschreibung Der Erfiillungsgrad eines Service-Level-Agreements (SLA) soll auf

einer Softwarekarte dargestellt werden.
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ANHANG B

Ausschnitte von Informationsmodellen

Im Folgenden sind Ausschnitte der in Abschnitt 4.2.2 diskutierten Informationsmodelle
dargestellt:

e Abbildung B.1 zeigt einen Ausschnitt des Common Information Models (CIM).

e Abbildung B.2 zeigt einen Ausschnitt der IT Portfolio Managment Facility
(ITPMF).

e Abbildung B.3 zeigt einen Ausschnitt des Informationsmodells von ArchiMate.
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B. Ausschnitte von Informationsmodellen

+ Inheritance

Association
—— W Association with WEAK reference
Aggregation
Aggregation with WEAK reference
Composition Aggregation
& Equivalentto: 0..n
{E} Experimental Class or Property
{D} Deprecated Class or Property

w

* *

CIM_Dependency

CIM_ManagedElement

cmM_c

* [ (See Core Model)

*
CIM_Logicalldentity
1

CIM_MemberOfCollection

CIM_Soft

[ s

CIM_ManagedSystemElement

CIM_Collection

(See Core Model)

)

CIM_Product

»

CIM_LogicalElement

CIM_InstalledProduct

(See Core Model) |1

(See Core Model)

ProductidentifyingNumber:string {Key, Propagated} |CIM_InstalledProductimage
ProductName:string {Key, Porpagated}

CIM_System

(See Core Model)

M CollectedSpftwareFeatures

CIM_Rroduct
SoftwareFeatures

ProductVendor:string {Key, Propagated} Wk
'Y ProductVersion:string {Key, Propagated}
System|D: string {Key}
CollectionID: string {Key}
— 4
& | Name: string -
CIM_EnabledLogicalElement
(See Core Model)
CIM_CollectedSpftwareElements [el]
% CIM_
* 7 * 7 1
CIM_Service CIM_ServiceAccessPoint * *
CIM_SoftwareElement CIM_Software CIM_SoftwareFeature
(See Core Model) (See Core Model) ElementComponent *

* | Name:string {Key, Override}
Version:string {Key}

16 {Key, Enum}

* 3

CIM_ApplicationSystem

CIM_SoftwareElement

*

TargetO|

tiD:string {Key}
uint16 {Key, Enum}

OtherTargetOS:string
Manufacturer:string
BuildNumber:string

Distribution: uint16 (enum}
EnabledState: uint16 (enum, override)
StartupTime: datetime

ServingStatus: uint16 (enum)
LastServingStatusUpdate: datetime

CodeSet:string
IdentificationCode:string
LanguageEdition:string

tring

k
CIM_Spftware
FeatureC

B

*

ing {Key, Pr

ProductName:string {Key, Propagated}
Vendor:string {Key, Propagated}
Version:string {Key, Propagated}

CIM_SoftwareFeatureSoftwareElements’

Name:string {Key, Override}

SoftwargFeature

CIM

CIM_ApplicationSystemDirectory

CIM_Directory

(See System Model)

Abbildung B.1.: CIM: Ausschnitt der Application Model Spezifikation [DM06a|

CIM_ApplicationSystem

CIM_FRUIncludesSoftwareFeature

CIM_FRU
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B. Ausschnitte von Informationsmodellen
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B. Ausschnitte von Informationsmodellen
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Abbildung B.3.: ArchiMate: Kernelemente im Informationsmodell [Jo06]
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ANHANG C

Serialisierung von Softwarekarten

Die folgenden Abbildungen und Quelltexte zeigen Beispiele fiir Softwarekarten und ihre

Serialisierungen.
55,00

20,00 20,00
v -
¥ Org. Unit 1
3 o
z" (=} Application Application
N 9 System 1 System 2
_v f

Abbildung C.1.: Clusterkarte zur Serialisierung in Abbildung C.1

1 <?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

2 <SoCaVisualizationModel : SoftwareMap xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http
i/ /www.omg. org /XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—
instance" xmlns: ConstraintVisualizationRules="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel/
ConstraintVisualizationRules /" xmlns:MapSymbols="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel/
MapSymbols/" xmlns: SoCaVisualizationModel="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel /"
xmlns: TargetVisualizationRules="http://www. softwarekartographie.
de/visModell.1/SoCaVisualizationModel / TargetVisualizationRules /"
title="Cluster Map" creationDate="2007-04—-24T17:26:37.808+0200"
creator="A. Wittenburg">
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C. Serialisierung von Softwarekarten

<diagram>
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<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" id="6" rulingLayer="25"
width="55.0" height="22.0" textHorizontalAlignment="center"
areaRule="27" nestingRule="22 23" borderStyle="solid">
<center id="3" x="22.5" y="11.0"/>
<borderColor id="5" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="4" red="230" green="230" blue="230"/>
<text id="2" value="Org. Unit 1" fontSize="12">
<color id="0" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="1" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="24" id
="13" rulingLayer="26" separationRule="21" width="20.0"
height ="10.0" textHorizontalAlignment="center"
textVertical Alignment="middle" nestedRule="22" borderStyle="
solid">
<center id="10" x="16.0" y="12.0"/>
<borderColor id="12" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="11" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="9" value="Application System 1" fontSize="6">
<color id="7" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="8" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="24" id
="20" rulingLayer="26" separationRule="21" width="20.0"
height ="10.0" textHorizontalAlignment="center"
textVerticalAlignment="middle" nestedRule="23" borderStyle="
solid">
<center id="17" x="39.0" y="12.0"/>
<borderColor id="19" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="18" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="16" value="Application System 2" fontSize="6">
<color id="14" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="15" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: Separation" id
="21" separated="13 20"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: Nesting" id="22"
nestedSymbol="13" nestingSymbol="6"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:Nesting" id="23"
nestedSymbol="20" nestingSymbol="6"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
IdentityOfProjection" id="24" ruledldentical="13 20">
<constrainedAttribute>width</constrainedAttribute >
<constrainedAttribute >height </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute>fillColor </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute >borderColor </constrainedAttribute >
</element >
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C. Serialisierung von Softwarekarten

<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: VisibilityLayer"
id="25" name="Base map" layeredSymbol="6" visible="true"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: VisibilityLayer"
id="26" name="Application Systems" layeredSymbol="13 20"
visible="true"/>
<element xsi:type="TargetVisualizationRules: AreaMinimization" id
="27" ruledArea="6"/>
</diagram>
<semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#101" visualizationelement="6"/>
<semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#201" visualizationelement="13"/>
<semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#202" visualizationelement="20"/>

a7 </SoCaVisualizationModel : SoftwareMap>

Quelltext C.1: Serialisierung der Clusterkarte aus Abbildung C.1

‘ 24,00 24,00 %

8
Process 1 Process 2 S

]
AT f 4
8 ! l Application 8
< | Org. Unitl | System 1 =
- | | —
_Y l____1 }
AT %
o | | - - [=}
(=} . Application Application (=]
pry | Org.Unit2 | System 2 System 3 =)
¥ f

20,00 20,00

Abbildung C.2.: Kartesische Karte zur Serialisierung in Abbildung C.2

1 <?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>
2 <SoCaVisualizationModel : SoftwareMap xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http

3
4

i/ /www.omg. org /XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—
instance" xmlns: ConstraintVisualizationRules="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel/
ConstraintVisualizationRules /" xmlns:MapSymbols="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel/
MapSymbols/" xmlns: SoCaVisualizationModel="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel /"
title="Process Support Map" creationDate="2007—04—24T17
:26:37.738+0200" creator="A. Wittenburg">
<diagram>
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="51" id="6"
rulingLayer="60" width—="14.0" height—="14.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment="
middle" ysequenceRule="50" yintersectedRule="54" borderStyle
="dashed">
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<center id="3" x="7.0" y—"17.0"/>
<borderColor id="5" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="4" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="2" value="Org. Unit 1" fontSize="6">
<color id="0" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="1" name="Arial"/>
</text >
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="51" id
—"13" rulingLayer="60" width="14.0" height="14.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment="
middle" ysequenceRule="50" yintersectedRule="55 56"
borderStyle="dashed">
<center id="10" x="7.0" y="36.0"/>
<borderColor id="12" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="11" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="9" value="Org. Unit 2" fontSize="6">
<color id="7" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="8" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="52" id
="20" rulingLayer="61" width="20.0" height="10.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment
middle" xintersectedRule="57" yintersectingRule="54"
borderStyle="solid">
<center id="17" x="26.0" y="17.0"/>
<borderColor id="19" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="18" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="16" value="Application System 1" fontSize="6">
<color id="14" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="15" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="52" id
="27" rulingLayer="61" width="20.0" height="10.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment="
middle" xintersectedRule="58" yintersectingRule="55"
borderStyle="solid">
<center id="24" x="26.0" y="36.0"/>
<borderColor id="26" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="25" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="23" value="Application System 2" fontSize="6">
<color id="21" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="22" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="52" id
—"34" rulingLayer—="61" width="20.0" height="10.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment
middle" xintersectedRule="59" yintersectingRule="56"
borderStyle="solid">

_n

_n
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<center id="31" x="55.0" y="36.0"/>
<borderColor id="33" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="32" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="30" value="Application System 3" fontSize="6">
<color id="28" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="29" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Chevron" identityRule="53" id="41"
rulingLayer ="60" width="24.0" height="10.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment="
middle" xintersectingRule="57 58" xsequenceRule="49"
borderStyle="solid" inset="2.0">
<center id="38" x="26.0" y="5.0"/>
<borderColor id="40" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="39" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="37" value="Process 1" fontSize-"6">
<color id="35" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="36" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Chevron" identityRule="53" id="48"
rulingLayer="60" width="24.0" height="10.0"
textHorizontalAlignment="center" textVerticalAlignment
middle" xintersectingRule="59" xsequenceRule="49" borderStyle
="solid" inset="2.0">
<center id="45" x="55.0" y="5.0"/>
<borderColor id="47" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="46" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="44" value="Process 2" fontSize="6">
<color id="42" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="43" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:XSequence" id
="49" ruledXSequence="41 48"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:YSequence" id
="50" ruledYSequence="6 13"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
IdentityOfProjection" id="51" ruledIdentical="6 13">
<constrainedAttribute >width</constrainedAttribute >
<constrainedAttribute>height </constrainedAttribute>
<constrainedAttribute>fillColor </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute >borderColor </constrainedAttribute >
</element >
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
IdentityOfProjection" id="52" ruledIdentical="20 27 34">
<constrainedAttribute >width</constrainedAttribute>
<constrainedAttribute >height </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute>fillColor </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute >borderColor </constrainedAttribute >
</element >

_n
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C. Serialisierung von Softwarekarten

81 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
IdentityOfProjection" id="53" ruledIldentical="41 48">

82 <constrainedAttribute >width</constrainedAttribute >

83 <constrainedAttribute>height </constrainedAttribute >

84 <constrainedAttribute>inset </constrainedAttribute >

85 <constrainedAttribute>fillColor </constrainedAttribute>

86 <constrainedAttribute >borderColor </constrainedAttribute >

87 </element >

88 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:

FullYSpecificIntersection" id="54" yintersectedSymbol="6"
yintersectingSymbol="20"/>

89 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
FullYSpecificIntersection" id="55" yintersectedSymbol="13"
yintersectingSymbol="27"/>

90 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
FullYSpecificIntersection" id="56" yintersectedSymbol="13"
yintersectingSymbol="34"/>

o1 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
FullXSpecificIntersection" id="57" xintersectedSymbol="41"
xintersectingSymbol="20"/>

92 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
FullXSpecificIntersection" id="58" xintersectedSymbol="41"
xintersectingSymbol="27"/>

93 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
FullXSpecificIntersection" id="59" xintersectedSymbol="48"
xintersectingSymbol="34"/>

94 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: VisibilityLayer"
id="60" name="Base map" layeredSymbol="41 6 48 13" visible="
true"/>

95 <element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: VisibilityLayer"

id="61" name="Application Systems" layeredSymbol="20 27 34"
visible="true"/>
o6  </diagram>
o7  <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#101" visualizationelement="6"/>
os  <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#102" visualizationelement="13"/>
9  <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#201" visualizationelement="20"/>
100 <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#202" visualizationelement="27"/>
101 <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#203" visualizationelement="34"/>
102 <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#301" visualizationelement="41"/>
103 <semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#302" visualizationelement="48"/>
14 </SoCaVisualizationModel : SoftwareMap>

Quelltext C.2: Serialisierung der kartesischen Karte aus Abbildung C.2

1 <?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>
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Application
System 2
20,00 j,
v S
o
—
Application
System 1
20,00

-t o

10,00—»

Abbildung C.3.: Graphlayoutkarte zur Serialisierung in Abbildung C.3

2 <SoCaVisualizationModel : SoftwareMap xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http

© v N O w;

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

¢/ /www.omg. org /XMI" xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—
instance" xmlns: ConstraintVisualizationRules="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel/
ConstraintVisualizationRules /" xmlns:MapSymbols="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel/
MapSymbols/" xmlns: SoCaVisualizationModel="http://www.
softwarekartographie.de/visModell.1/SoCaVisualizationModel /"
title="Graph Layout Map" creationDate="2007—04—24T17
:26:37.828+40200" creator="A. Wittenburg">
<diagram>
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="21" id="6"
attachmentRule="18" separationRule="20" width="20.0" height
="10.0" textHorizontalAlignment="center"
textVerticalAlignment="middle" borderStyle="solid">
<dockingPoints id="7" x="20.0" y="6.0"/>
<center id="3" x="10.0" y="5.0"/>
<borderColor id="5" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="4" red="255" green—="255" blue="255"/>
<text id="2" value="Application System 1" fontSize="6">
<color id="0" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id="1" name="Arial"/>
</text>
</element >
<element xsi:type="MapSymbols: Rectangle" identityRule="21" id
="14" attachmentRule="19" separationRule="20" width="20.0"
height ="10.0" textHorizontalAlignment="center"
textVerticalAlignment="middle" borderStyle="solid">
<dockingPoints id="15" x="30.0" y="12.0"/>
<center id="11" x="20.0" y="6.0"/>
<borderColor id="13" red="0" green="0" blue="0"/>
<fillColor id="12" red="255" green="255" blue="255"/>
<text id="10" value="Application System 2" fontSize="6">
<color id="8" red="0" green="0" blue="0"/>
<fontType id—="9" name—"Arial"/>
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</text>
</element >

<element xsi:type="MapSymbols: Polyline" id="17" attachmentRule

="18 19" lineStyle="solid">
<lineColor id="16" red="0" green="0" blue="0"/>
<arrowHeads>none</arrowHeads>
<arrowHeads>closedHeadedArrow </arrowHeads>
</element >
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:Attachment"
="18" attached="6 17" dockingPoints="7"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:Attachment"
="19" attached="14 17" dockingPoints="15"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules: Separation"
="20" separated="6 14"/>
<element xsi:type="ConstraintVisualizationRules:
IdentityOfProjection" id="21" ruledIdentical="6 14">
<constrainedAttribute >width</constrainedAttribute >
<constrainedAttribute >height </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute>fillColor </constrainedAttribute >
<constrainedAttribute>borderColor </constrainedAttribute>
</element >
</diagram>
<semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#201" visualizationelement="6"/>
<semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#202" visualizationelement="14"/>
<semanticbridge uri="svn://www.softwarekartographie.de/
exemplaryClustermap .xmi#401" visualizationelement="17"/>
</SoCaVisualizationModel : SoftwareMap >

Quelltext C.3: Serialisierung der Graphlayoutkarte aus Abbildung C.3
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