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1. Einleitung

1.1. Einführung in das Themengebiet

Betrachtet man die Forschungsentwicklung im Bereich des IT-Managements der letzten
Jahre, kann ein Paradigmenwechsel festgestellt werden: Das 7management hat das Netz-
und Systemmanagement aus dem Fokus verdrängt (Rodošek 2002). Trotz der verstärkten
Betrachtung des Dienstes als Managementobjekt (engl. managed object), liegt bisher
jedoch kein eindeutiger Dienstbegriff vor. Die Definitionen reichen von „Abstraktion
eines Geschäftsnetzwerkes“ (engl. enterprise network, Lewis 1999) bis zu „an einer
maschinenverarbeitbaren Schnittstelle angebotene Funktionalität“ (engl. computational
interface, ISO/IEC 1993).

In dieser Arbeit werden Anwendungssysteme betrachtet, die Funktionalität als Dienst
an maschinenverarbeitbaren Schnittstellen anbieten. Ein solcher Dienst stellt verschiedene
Funktionalität in Form von Dienstoperationen zur Verfügung, die von einem Dienst-
nehmer genutzt werden. Bei der Bereitstellung von Funktionalität kann es jedoch zu
Qualitätsschwankungen kommen. Insbesondere bei komplexen Anwendungssystemen ist
beispielsweise eine konstante Antwortzeit nur schwer zu erreichen. Ein Ziel des Dienstma-
nagements ist daher, Qualitätsschwankungen gering zu halten und weitestgehend vor dem
Dienstnehmer zu verbergen. Die seitens des Dienstmanagements einzuhaltenden Werte
für die Qualität der Diensterbringung werden zwischen Dienstleister und Dienstnehmer
ausgehandelt und in einer Dienstleistungsvereinbarung (DLV) festgeschrieben. Eine solche
DLV stellt eine vertragliche Bindung dar, die neben den qualitativen Anforderungen auch
Reaktionen auf die Nichteinhaltung der ausgehandelten Werte definiert (OGC 2003).

Ist eine DLV zwischen Dienstleister und Dienstnehmer abgeschlossen, muss die Einhal-
tung der dort definierten Werte überwacht werden. Dabei ist es aus Sicht des Dienstleisters
entscheidend, nicht nur auf eine Verletzung der festgelegten Qualitätsgüte zu reagieren,
sondern eine mögliche Verletzung frühzeitig zu erkennen, um ihr entgegenwirken zu können.
Damit eine solche Früherkennung möglich wird, ist es erforderlich, die diensterbringenden
Ressourcen durchgehend zu überwachen und die dort verfügbaren Informationen mit
den in der DLV definierten Werten in Beziehung setzen zu können. Aus diesem Grund
werden in der Regel nur Werte für Eigenschaften in einer DLV verwendet, die zur Laufzeit
unmittelbar an einem System ermittelt werden können und somit einen starken System-
oder Anwendungsbezug haben (Haitz 2007).

Für zur Laufzeit messbare Eigenschaften eines Rechensystems werden in der Literatur
verschiedene Bezeichnungen verwendet, üblich sind characteristic (OMG 2005, 2006d),
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10 1 Einleitung

metric definition (DMTF 2003), key performance indicator (KPI) (OGF 2007, OGC
2003) oder einfach property (Sauvé et al. 2005). In dieser Arbeit wird einheitlich der
Begriff Metrik zur Bezeichnung qualitativer Eigenschaften verwendet, da hier insbesondere
berechenbare Zusammenhänge zwischen verschiedenen Laufzeiteigenschaften von Interesse
sind. Verfügbarkeit, Antwortzeit oder Performance sind Beispiele für eine Metrik.

Die Verwendung leicht messbarer System- oder Anwendungsmetriken in einer DLV
erleichtert zwar die technische Überwachung seitens des Dienstleisters, erschwert aber
gleichzeitig die Suche nach passenden Werten seitens des Dienstnehmers. Werden bei-
spielsweise Schwellwerte für die Speicherauslastung in einer DLV vereinbart, muss der
Dienstnehmer einschätzen können, wie sich die Speicherauslastung des diensterbringenden
Anwendungssystems auf die für ihn interessanten Qualitätsaspekte (z.B. Antwortzeit
einer Dienstoperation) auswirkt. Da die objektive Einschätzung eines solchen Zusammen-
hangs neben technischem Verständnis auch detaillierte Kenntnisse der vom Dienstleister
verwendeten IT-Infrastruktur voraussetzt, ist die Verwendung von geschäftsorientierten
Metriken zur Beschreibung von Dienstqualität anzustreben (Sauvé et al. 2005, 2006b,
Mayerl et al. 2007).

Die Problematik der Verwendung von DLVs, die auf Geschäftsebene nicht verstanden
werden, wird etwas überspitzt von Taylor & Tofts (2005) mit dem Titel „Death by a
thousand SLAs: a short study of commercial suicide pacts“ beschrieben:

There are many current approaches to the setting of performance requirements
in the construction of an IT service

• the original finger – someone, usually a senior business manager, makes
a guess;

• the expert finger – someone after a long intake of breath (to indicate the
depth of their experience) makes a guess;

• poke and hope – pick a big number and hope the supplier falls for it;

• ‘best industry practice’ – look around at what has been achieved and add
10%.

[. . . ] [What is needed is a form of ] open auditable mathematics, rather than
wet finger in the air responses to requests. (Taylor & Tofts 2005)

Taylor & Tofts (2005) beschreiben die Suche nach Werten für eine DLV als wenig
objektiv. Es wird der Wunsch nach fundierten Entscheidungsgrundlagen geäußert, auf
deren Basis optimale Werte für eine DLV gefunden werden können. Dies führt unmittelbar
zu der Frage, welche Voraussetzungen geschaffen werden müssen, um solche objektiven
Entscheidungsgrundlagen zu ermöglichen. Es ist beispielsweise notwendig, dass die zur
Dienstbeschreibung verwendeten qualitativen Eigenschaften in einem nachvollziehbaren
(beispielsweise berechenbaren) Zusammenhang zu den auf Geschäftsebene bekannten
Kennzahlen stehen (Rodošek 2002). Ist diese Forderung erfüllt, sind die Verantwortlichen
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auf Geschäftsebene in der Lage, fundierte Werte in den Verhandlungsprozess einzubringen,
der zu einer DLV führt (Basili et al. 1994, Sauvé et al. 2005, 2006b).

1.2. Fragestellungen, Vorgehen und Lösungsansatz

Der Titel dieses Buches rückt zwei wesentliche Aspekte der Diensterbringung und Dienst-
nutzung in den Fokus: Die Überwachung der Qualität der Diensterbringung und die
qualitative Beziehung zwischen diensterbringenden Anwendungskomponenten und ei-
nem dienstnutzendem Geschäftsprozess. Qualitative Beziehungen werden anhand von
Abhängigkeiten zwischen Metriken betrachtet: Eine Beziehung zwischen Dienst- und
Prozessqualität zeigt sich durch die Abhängigkeit einer Metrik, mit der Prozessqualität
gemessen wird, von einer Metrik, mit der Dienstqualität gemessen wird. In dieser Arbeit
wird die Sichtweise eines Dienstleisters eingenommen, der in die Lage versetzt werden soll,
einen qualitätsgesicherten Dienst zu erbringen. Die Qualität der Diensterbringung soll
der zur optimalen Unterstützung des dienstnutzenden Geschäftsprozesses notwendigen
Qualität genügen.

Als Ziel dieser Arbeit kann die Überwachung der Dienstqualität entlang von Ab-
hängigkeiten zwischen anwendungsbasierten und prozessorientierten Metriken definiert
werden (Mayerl et al. 2007). In diesem Zusammenhang lassen sich die folgenden drei
Fragestellungen formulieren.

Modellierung von Metriken und Abhängigkeiten Wie können Metriken und deren Ab-
hängigkeiten so modelliert werden, dass die technische Überwachung einer prozess-
orientierten DLV möglich wird?

Identifikation von Metrikabhängigkeiten Welche konkreten Beziehungen bestehen zwi-
schen Metriken, die auf Prozessebene relevant sind und Metriken, die an einer
Anwendung ermittelt werden können?

Überwachungsarchitektur Welche Infrastruktur ist zur Überwachung von Metriken unter
Berücksichtigung ihrer Beziehungen untereinander nötig?

Die genannten Fragestellungen stehen unter Berücksichtigung des definierten Ziels
in engem Zusammenhang: Die Modellierung der Abhängigkeiten zwischen Dienst- und
Prozessqualität ist motiviert durch die in Abschnitt 1.1 aufgezeigte Notwendigkeit,
Zusammenhänge zwischen Dienst- und Prozesseigenschaften zu verstehen und explizit zu
machen. Die Modellierung der Abhängigkeiten schafft dabei zwar ein Verständnis der
Zusammenhänge, die Nutzung dieses Verständnisses wird jedoch erst durch die Definition
einer Infrastruktur möglich, mit der die modellierten Zusammenhänge auch bei der
Überwachung verwendet werden können.

In Abbildung 1.1 ist das Vorgehen dargestellt, durch das nach Antworten auf die zuvor
genannten Fragestellungen gesucht wird.
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Abbildung 1.1.: Vorgehen und Strukturierung

Abbildung 1.1 zeigt, dass anwendungsbasierte Dienste betrachtet werden, deren Funk-
tionalität von Geschäftsprozessen genutzt wird. Das zu überwachende Objekt ist somit
eine dienstorientierte Architektur (engl. Service-Oriented Architecture). Neben den
Beziehungen zwischen Funktionseinheiten einer SOA (z.B. zwischen Anwendungskompo-
nente StudentDBAccess und Dienst StudentDBService) werden Beziehungen zwischen
Metriken betrachtet, beispielsweise die der Performancemetriken Antwortzeit und Verfüg-
barkeit.

Ausgehend von der Betrachtung funktionaler Beziehungen in einer SOA und Bezie-
hungen zwischen Metriken wird der Begriff der Beziehung im Verlauf des Buches durch
die Beschreibung als Abhängigkeit geschärft: Es werden Abhängigkeiten zwischen Me-
triken sowie zwischen Funktionseinheiten identifiziert und durch Modelle beschrieben.
Zur Modellierung dieser Abhängigkeiten wird ein Metrikabhängigkeitsmodell spezifiziert,
das neben der Modellierung der Abhängigkeiten von Metriken auch die Verknüpfung
von Metriken mit Funktionseinheiten ermöglicht. Durch eine solche Verknüpfung kann
beispielsweise ausgedrückt werden, dass die Metrik Antwortzeit für die Funktionseinheit
getToR gemessen wird (vgl. Abbildung 1.1).

Im Rahmen der Spezifikation des Metrikabhängigkeitsmodells wird außerdem eine
mathematische Beschreibung für Abhängigkeiten definiert, mit der mathematische Funk-
tionen zur Berechnung von Metrikwerten formuliert werden können. Für die Metriken
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Antwortzeit, Verfügbarkeit und Performance werden solche Berechnungsvorschriften
exemplarisch angegeben.

Für die Überwachung einer SOA wird eine Überwachungsarchitektur beschrieben, mit
der die Berücksichtigung modellierter Abhängigkeiten möglich ist. Da die Komponenten
dieser Überwachungsarchitektur Metriken und Metrikabhängigkeiten verstehen sollen, die
mit Hilfe des Metrikabhängigkeitsmodells definiert worden sind, werden Zusammenhänge
des Modells bei der Entwicklung der Komponenten berücksichtig. Als Tragfähigkeits-
nachweis werden einzelne Komponenten der Überwachungsarchitektur implementiert
und die Überwachung einer konkreten SOA durchgeführt. Dabei wird die exemplarisch
modellierte Performancemetrik Antwortzeit betrachtet.

1.3. Beschreibung des Szenarios

Das betrachtete Szenario dient dazu, die in Abschnitt 1.2 auf konzeptioneller Ebene
eingeführten Fragestellungen anhand eines praktischen Beispiels zu verdeutlichen und die
Tragfähigkeit der Lösung aufzuzeigen. Zur Veranschaulichung wird der ToR-Prozess
betrachtet, der in der University Service-Oriented Architecture (USOA) eingesetzt
wird. Diese SOA wird im Rahmen des Forschungsprojekts Karlsruher Integriertes In-
formationsManagement (KIM, Juling & Maurer 2005) entwickelt und betrieben. Ein
Transcript of Records (ToR) ist ein standardisierter Datenauszug, der alle von einem
Studierenden bis zu einem bestimmten Zeitpunkt erbrachten Studienleistungen unter
Verwendung des European Credit Transfer System (ECTS) bescheinigt. Die Notwen-
digkeit für diese Vereinheitlichung ist im Rahmen des Bologna-Prozesses (EC 2007)
vereinbart worden, und wird in den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union aktuell
eingeführt. In dieser Arbeit werden jedoch nur technische Aspekte im Zusammenhang mit
dem ToR-Prozess betrachtet, für rechtliche und organisatorische Informationen sei auf
Literatur im Kontext des Bologna-Prozesses verwiesen (z.B. EC 2007). Die für das Ver-
ständnis der Zusammenhänge relevante Modellierung des Prozesses wird in Abschnitt 2.4
erläutert.

1.4. Gliederung des Inhalts

Im aktuellen Kapitel werden die zugrunde liegende Problematik erläutert und die sich
daraus ergebenen Fragestellungen beschrieben und motiviert. Abschnitt 1.2 beschreibt
außerdem das Vorgehen, durch das Antworten für die thematisierten Fragestellungen
gefunden werden sollen. In Abschnitt 1.3 wird das ToR-Szenario beschrieben, anhand
dessen die betrachteten Aspekte verdeutlicht werden.

Kapitel 2 beinhaltet Informationen, die zum grundlegenden Verständnis erforderlich
sind. Es werden Modellierungs- und Beschreibungssprachen erläutert, sowie grundlegende
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Standards und Begriffe im Kontext der dienstorientierten Architektur und ihrer Über-
wachung eingeführt. In Abschnitt 2.4 werden außerdem relevante Zusammenhänge des
betrachteten ToR-Szenarios erläutert.

In Kapitel 3 werden verschiedene bestehende Modellierungsmöglichkeiten für Metriken
und Beziehungen zwischen Metriken vorgestellt. Außerdem werden konkrete Metriken
und deren Beziehungen untereinander erläutert, der Fokus liegt dabei auf Performanceme-
triken und Beziehungen zwischen Dienst- und Prozessqualität. In diesem Zusammenhang
wird mit Business-Driven IT Management (BDIM) der Forschungsbereich vorgestellt,
in den sich dieser Beitrag thematisch eingliedert. Des Weiteren werden wissenschaft-
liche Veröffentlichungen diskutiert, die einen engen Bezug zu der vorliegenden Arbeit
aufweisen.

Kapitel 4 stellt das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Metrikabhängigkeitsmodell
vor, mit dem Abhängigkeiten zwischen Metriken, Abhängigkeiten zwischen Funktions-
einheiten und Verknüpfungen von Metriken und Funktionseinheiten modelliert werden
können. In Abschnitt 4.2 wird eine mathematische Beschreibungsmöglichkeit definiert,
mit der mathematische Funktionen zur Berechnung von Metrikwerten angegeben werden
können.

In Kapitel 5 werden mit Hilfe des zuvor erarbeiteten Metrikabhängigkeitsmodells
konkrete Definitionen für Verfügbarkeit, Antwortzeit und Performance angegeben. Dabei
ist das Ziel nicht, eine allgemeingültige Definition dieser Metriken zu liefern, sondern
exemplarisch zu zeigen, wie Metriken und Metrikabhängigkeiten mit Hilfe des Modells
definiert werden können. Die Modellierungen werden anhand des eingeführten Szenarios
veranschaulicht.

In Kapitel 6 werden Anforderungen an eine Überwachungsarchitektur analysiert, die
bei der Überwachung einer DLV zur Laufzeit Metrikabhängigkeiten und funktionale
Abhängigkeiten berücksichtigen soll. Ausgehend von dieser Analyse werden einzelne
Komponenten der Überwachungsarchitektur entworfen und die Abbildung des Metrikab-
hängigkeitsmodells auf die entworfenen Komponenten erläutert.

In Kapitel 7 werden Erfahrungen und Ergebnisse im Zusammenhang mit der Überwa-
chung einer konkreten SOA durch die Komponenten der vorgestellten Überwachungsar-
chitektur erläutert. Es werden die konkreten Implementierungen der Überwachungsarchi-
tektur sowie des ToR-Szenarios beschrieben und Ergebnisse einer Evaluation vorgestellt.
Kapitel 8 liefert abschließend eine Zusammenfassung der im Rahmen dieser Arbeit behan-
delten Aspekte, sowie einen Ausblick auf offene und weiterführende Fragestellungen.
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