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Abstract: Wesentlich fiir eine zielorientierte Steuerung serviceorientierter Archi-
tekturen ist ihre Bewertung. Geeignete Bewertungsansatze sind derzeit nicht vor-
handen. Zwar werden oft technische Kennzahlen wie Verflgbarkeit oder Reakti-
onszeiten einzelner Services gemessen, die eigentliche Wirkung auf die Flexibili-
sierung der Geschéftsprozesse lasst sich aber so nicht darstellen. Auf Basis der
Analyse bestehender Verfahren wird ein ganzheitlicher Bewertungsansatz entwor-
fen und in ein systematisches Vorgehensmodell integriert. Durch die strukturierte
Ableitung architekturrelevanter Attribute aus fachlichen Geschéftsanforderungen
kénnen Messgrofien zur Analyse und Bewertung der Szenarien und damit der Wir-
kung serviceorientierter Architektur gebildet werden.

1 Motivation

Trotz der stetig steigenden Komplexitét der 1T-Systemlandschaften groRer Organisatio-
nen soll deren IT sich immer schneller dndernde Geschéftsprozesse unterstiitzen
[WS05]. Um die Komplexitat handhabbar zu machen und Unternehmensarchitekturen
wieder effizient managen zu kénnen, werden unter anderem Ansatze wie serviceorien-
tierte Architekturen (SOA) diskutiert [Si07]. Die Grundidee einer SOA ist es, fachliche
Funktionalitat in kleinen, lose gekoppelten Einheiten (Services) zu kapseln, um diese
schlieRlich technisch implementierten Services flexibel zu Prozessen zusammensetzen
zu konnen. Bislang wird SOA allerdings vorrangig auf einer technischen Ebene der
Softwareentwicklung diskutiert [Oe06]. Das eigentliche Potenzial einer SOA liegt in
ihrer konzeptionellen Mittlerfunktion zwischen Geschéftsprozessen und Softwaresyste-
men mit Hilfe fachlicher Services.

Um den Anspruch einer SOA zu erfiillen, in Unternehmensarchitekturen einen Abgleich
von fachlichen Anforderungen und technischer Umsetzung herbeizufiihren, muss die
technische Sichtweise um nicht technische Aspekte erweitert werden [KTV07]. Dazu
wird im Folgenden die Position von SOA als Architekturparadigma innerhalb von Un-
ternehmensarchitekturen dargestellt (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ebenen und Elemente der Unternehmensarchitektur, in Anlehnung an [WF06]

Eine wesentliche Herausforderung ist es, die tatsdchliche Wirkung und den Nutzen einer
SOA in der Unternehmensarchitektur nachzuweisen. Zwar werden oft technische Kenn-
zahlen wie Verfligbarkeit oder Reaktionszeiten einzelner Services gemessen, die Wir-
kung auf die Flexibilisierung der Geschéftsprozesse lasst sich so jedoch nicht abbilden.
Aus dieser Notwendigkeit leitet sich die Forschungsfrage des vorliegenden Beitrags ab:
»Wie lassen sich serviceorientierte Architekturen aus einer ganzheitlichen Perspektive
bewerten?*

Wird SOA als ein Gestaltungsparadigma fir Unternehmensarchitekturen betrachtet, so
ergeben sich daraus die zu bewertenden Artefakte einer SOA. Im Kern sind dies die
eigentlichen Architekturartefakte, d.h. der SOA-relevanten Elemente der Unternehmens-
architektur, welche sich primér auf Organisations-, Integrations- und Softwareebene
befinden und fallweise durch die strategische Positionierung erweitert werden
(Abbildung 1). Auf einer Metaebene befinden sich die ebenfalls bewertungsrelevanten
Artefakte der SOA-Governance [SS07]. Diese umfassen zum einen die Architekturma-
nagement-Prozesse [SWO07] wie Planung, Entwicklung, Betrieb und Steuerung der Ar-
chitektur sowie die dazu notwendigen organisatorischen Strukturen wie Gremien, Komi-
tees und Rollen, welche in der Unternehmung verankert werden missen. Durch die Be-
wertung der Artefakte der Metaebene kdénnen indirekt Effizienz und Effektivitat der
Zusammenarbeit gemessen werden [CHO6].

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird ein vierstufiger Forschungsprozess in An-
lehnung an [Pe06] auf Grundlage des Design-Science-Paradigmas [He04] angewandt.
Dazu wird anhand des dargestellten Forschungsbedarfs (Abschnitt 1) und auf Basis der
Analyse bestehender Ansétze (Abschnitt 2) ein Vorgehensmodell entwickelt (Abschnitt
3), welches zur Verringerung der identifizierten Forschungsliicke beitragen soll. Das
entwickelte Methodenartefakt wird anschlieRend einer kritischen Evaluation (Abschnitt
4) unterzogen.
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2 Bestehende Ansatze

Im Folgenden werden bestehende Ansdtze zur Bewertung von serviceorientierten Archi-
tekturen diskutiert. Hierbei haben sich in der Praxis und Theorie zwei Typen von Bewer-
tungsmethoden etabliert — qualitative Reifegradmodelle sowie quantitative Softwarear-
chitekturmetriken.

2.1 Reifegradmodelle

Der Begriff Reife wurde erstmals in einem von Crosby entworfenen Modell, dem Quali-
ty Management Maturity Grid (QMMG) erwéhnt [Cr79] und bezeichnet das AusmaR, in
dem ein Prozess definiert, beschrieben, geplant, gesteuert und kontrolliert wird. Die
Struktur des QMMG war Vorlage fiir das spatere Capability Maturity Model for Soft-
ware des Software Engineering Institute der Carnegie Mellon University [Ba98; Pa93].
Das Nachfolgemodell Capability Maturity Model Integration (CMMI) hilft, den Reife-
grad von Softwareentwicklungsprozessen zu ermitteln, um gezielt Verbesserungen vor-
nehmen zu kénnen [Kn06]. Das Konzept der Reifegradmodelle hat neben der Software-
entwicklung [CHMO1; KI02] auch in anderen Disziplinen, wie z.B. dem strategischen
Alignment [HV93], dem Business/IT-Alignment [Lu00] und der Business Process Ma-
nagement Maturity [RB04], Verbreitung gefunden. Auch fur 1S-Architekturen wurden
Reifegradmodelle entwickelt, wie z.B. das IT Architecture Capability Maturity Model
[De03] oder advancing Enterprise Architecture Maturity [Fe05].

Zwei weitere Modelle haben sich in jlungster Zeit fiir serviceorientierte Architekturen
etabliert. Das SOA Maturity Model (SOAMM) ist ein funfstufiges Reifegradmodell fur
serviceorientierte Architekturen [So05]. Das Modell stellt eine Methode zur Bestimmung
des Implementierungsfortschrittes einer SOA zur Verfligung, indem innerhalb jeder
Stufe eine bestimmte Architekturimplementierung empfohlen wird. So l8sst sich die
Reife anhand der erreichten Stufe beschreiben. Das Modell ist Grundlage fiir das von der
OASIS entwickelte Reference Model for SOA [OA06].

Das Service Integration Maturity Model (SIMM) ist ein aus sieben Ebenen bestehendes
Reifegradmodell fiir serviceorientierte Architekturen. Das Modell hilft bei der Umset-
zung einer SOA, indem es typische Implementierungen aufzeigt [AHO5]. Dabei wird
nicht die Architektur bewertet, sondern die Integration der Services. Das Reifegradmo-
dell wird heute als The Open Group Service Integration Maturity Model (OSIMM) aktiv
weiterentwickelt [Op07].

Ein Vorteil der beschriebenen Reifegradmodelle ist die breite Bewertungsbasis, welche
durch die Anwendung abgedeckt wird. Trotzdem werden aber Aspekte wie z.B. SOA-
Governance nicht adressiert (Abbildung 1). Ein weiterer Nachteil der Modelle ist, dass
sie die Fahigkeiten, welche eine Organisation haben muss, wohl beschreiben, nicht aber,
wie diese im Einzelnen auszugestalten und umzusetzen sind. Dadurch lassen sich Reife-
gradmodelle nur zur Grobpositionierung verwenden und sind deswegen ,,nur” dazu ge-
eignet SOA zu verstehen. Resultierend aus diesen Uberlegungen werden im Folgenden
Softwarearchitekturmetriken fiir die SOA-Bewertung analysiert.
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2.2 Szenariobasierte Bewertungsansatze

Metrische Ansdtze zur Bewertung von Softwarearchitekturen haben sich in der Soft-
wareentwicklung etabliert [Zu98]. Rubey et al. publizierten 1968 einen ersten Versuch
die Anforderungen an Softwaresysteme zu messen [FP98]. Softwaremetriken decken
seither ein breites Spektrum ab, wobei hauptsachlich Prozesse, Produkte oder Ressour-
cen als Bewertungsobjekte betrachtet werden [FP98]. Um Softwarearchitekturen zielori-
entiert bewerten zu kénnen, haben sich zusatzlich Anfang der 1990er Jahre szenarioba-
sierte Bewertungsmethoden durchgesetzt [CKK02]. Damit war es mdglich, die Errei-
chung eines gewinschten, zukiinftigen Zustands der Softwarearchitektur und die Mal-
nahmen, die zu diesem Zustand fihren, zu steuern [He02]. Im Folgenden werden die drei
bekanntesten szenariobasierten Bewertungsmethoden vorgestellt.

Die Software Architecture Analysis Method (SAAM) am Software Engineering Institute
an der Carnegie Mellon University entwickelt [Ka94]. Das Ziel ist die Untersuchung der
Anderbarkeit von Softwarearchitekturen anhand verschiedener Qualitatsattribute wie
Modifizierbarkeit, Portierbarkeit und Performance [Ka94]. Dazu werden alternative
Szenarien erarbeitet und kontextspezifisch bewertet.

Die Architecture Trade-Off Analysis Method (ATAM) ist die Weiterentwicklung der
SAAM [KKCO00]. Dabei wurde die SAAM mit neuen Konzepten, wie z.B. den Utility-
Baumen, den Tradeoff Points und den Sensitivity Points erweitert [KKCO00]. Damit wur-
de es mdglich, Architekturentscheidungen in Bezug auf verschiedene Qualitatsmerkmale
unter Berlcksichtung der wechselseitigen Auswirkungen zu treffen.

Ebenfalls an der Carnegie Mellon University ist die Cost-Benefit Analysis Method
(CBAM) entstanden [Mo03]. Bei diesem szenariobasierten Ansatz werden explizite
Geschéftsziele und deren Operationalisierung betrachtet, indem Kosten-Nutzen-
Analysen in die Bewertung der Szenarien einflielen [Mo03].

Die dargestellten Ansatze der szenariobasierten Architekturbewertungen fir Softwarear-
chitekturen weisen wegen ihres gemeinsamen Ursprungs hohe Ahnlichkeiten und Ab-
hangigkeiten auf. So lassen sich die CBAM und die ATAM in einem integrierten Modell
gleichzeitig anwenden [No03]. Aus diesem Grund werden im Folgenden die szenarioba-
sierten Architekturbewertungsmethoden nicht einzeln, sondern gemeinsam fur die Eig-
nung zur Bewertung von serviceorientierten Architekturen betrachtet.

2.3 Eignung der Anséatze zur Bewertung von SOA

Anhand der skizzierten Reifegradmodelle und der szenariobasierten Architekturbewer-
tungsmethoden 1&sst sich festhalten, dass beide Ansédtze Vor- und Nachteile haben. So
haben sich Reifegradmodelle auf Grundlage ihres Bewertungsspektrums Top-down ent-
wickelt, wohingegen szenariobasierte Methodiken Bottom-up entstanden sind [VSTO05].
Zur Entwicklung einer Architekturbewertungsmethode fiir serviceorientierte Architektu-
ren eignen sich szenariobasierte Architekturbewertungsmethoden insgesamt besser, da
sie spezifischere und quantitative Aussagen ber die untersuchten Bewertungsobjekte
zulassen. Somit wird fiir den weiteren Verlauf eine Adaption der klassischen szenarioba-
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sierten Architekturbewertungsmethoden auf Grundlage der ATAM und CBAM fiir ser-
viceorientierte Archieturen entwickelt.

3 Entwicklung des VVorgehensmodells

Um die identifizierte Forschungsliicke beziiglich der fachlichen Bewertung von service-
orientierten Architekturen zu schlieen, wird im Folgenden ein VVorgehensmodell entwi-
ckelt. In Anlehnung an [Gu94] ist ein VVorgehensmodell wesentlicher Bestandteil einer
Methode und besteht aus einer geordneten Menge von Aktivitéten.

Auf Grundlage der vorgestellten Ansédtze werden Methodenfragmente der szenarioba-
sierten Architekturbewertung fur serviceorientierte Architekturen adaptiert und erweitert.
Das Ziel von Architekturszenarien ist die hypothetische Vorhersage der Qualitat eines
Systems, bevor es implementiert wird [KKCO00]. Somit kénnen verschiedene Auspré-
gungen einer SOA mittels Analyse der Vor- und Nachteile bewertet werden, um so eine
Grundlage fir Architekturentscheide zu erhalten [Si0O6].

Basierend auf einer fachlichen (business driven) und architekturspezifischen (architectu-
re driven) Betrachtung kann flr die szenariobasierte Bewertung von serviceorientierten
Architekturen folgende VVorgehensweise adaptiert werden (Abbildung 2).

]
! Architecture driven methods:

1
' ?

| Geschaftstreiber }—? Qualitatsbaume

' ATAM EID

Abbildung 2: Vorgehensweise der szenariobasierten Architekturbewertung fiir SOA

Die fachliche Betrachtungsweise (business driven) ist notwendig, um die Umsetzung der
funktionalen Geschéaftsanforderungen an die serviceorientierte Architektur sicherzustel-
len [St07]. Dazu werden die strategischen Ziele mit Hilfe der Balanced Scorecard (BSC)
[KN92; KN96; KN97] in architekturrelevante VVorgaben transformiert. Demgegeniber
fokussiert die architekturspezifische Betrachtung auf die Sicherstellung qualitativer Ar-
chitektureigenschaften. Hierbei kénnen Szenarien helfen, die serviceorientierte Architek-
tur anhand ihrer Bewertungsaspekte zu gestalten.

Innerhalb der adaptierten VVorgehensweise kdnnen vier Kernaktivitaten (0,0 ,0,0) der
szenariobasierten Architekturbewertung firr serviceorientierte Architekturen identifiziert
werden, welche im Weiteren detaillierter beschrieben werden.
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3.1 Identifikation von architekturrelevanten Geschaftstreibern

Ausgehend von der Geschéftsstrategie werden architekturrelevante Strategieobjekte zur
Umsetzung des Geschaftsmodells identifiziert [He02], welche mit Hilfe des Analytic
Hierarchy Process (AHP) [SV94] priorisiert und in strategische Ziele (ibersetzt werden.
Die sogenannten Strategy-Maps [KN04] der BSC verkniipfen die strategischen Ziele mit
Ursache-Wirkungsketten. Anhand dieser Abhéngigkeiten werden mit der CBAM den
Geschaftszielen Geschaftstreiber zugeordnet [Mo03] (Tabelle 1).

architekturrelevante
Geschaftstreiber

Erreichung einer dominanten Marktanteil Kostenfihrerschaft, Geschwindigkeit
Marktposition Effizienz (Time to Market)

Geschéftsstrategieszenario | Strategieobjekte | strategische Ziele

Tabelle 1: Beispielszenario zur Identifikation von architekturrelevanten Geschéftstreibern

Die identifizierten architekturrelevanten Geschéftstreiber @ konnen in einem néachsten
Schritt anhand von Qualitatsbdumen fiir serviceorientierte Architekturen in qualitative
Architekturattribute transformiert werden.

3.2 Entwicklung von Qualitatsbdumen fiir serviceorientierte Architekturen

In Anlehnung an ATAM werden Qualitatsbdume @ fiir serviceorientierte Architekturen
entwickelt [CKKO02]. Dazu werden den architekturrelevanten Geschaftstreibern sachlogi-
sche Qualitdtsmerkmale hierarchisch zugeordnet [He02]. Diese Vorgehensweise erlaubt
es, Architekturattribute modular in einem komplexen System abzubilden (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Exemplarischer Qualitatsbaum fiir serviceorientierte Architekturen
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Die wesentlichen architekturrelevanten Geschéftstreiber fur serviceorientierte Architek-
turen lassen sich auf Agilitat, Funktionalitit und fachliche Wiederverwendung reduzie-
ren [Ai07]. Bei der anschlieBenden Operationalisierung der identifizierten Geschaftstrei-
ber in spezifische Architektureigenschaften kénnen Redundanzen und Uberschneidun-
gen der Qualitatsattribute mit Hilfe der Anwendung und Darstellung von Extended In-
fluence Diagrams [Ai07; Jo06] kontrolliert werden. Ebenfalls kénnen innerhalb der
abgeleiteten Architekturparameter kontrére Ziele auftreten. So lassen sich z.B. hohe
Wiederverwendung und Agilitét nicht gleichzeitig realisieren. Es muss ein Kompromiss
zwischen beiden Eigenschaften durch Maximierung des Gesamtnutzens gefunden wer-
den (Abbildung 4).

Instanz n1

Wiederverwendung

Nutzenkurve n1

Nutzenkurve n2

Nutzenkurve n3

Agilitat
Abbildung 4: Beispiel kontrarer Qualitatsziele fur serviceorientierte Architekturen

Nach der Definition der Qualitatsbdume fiir serviceorientierte Architekturen werden den
identifizierten Architekturattributen mit Hilfe der Goal-Question-Metrik(GQM)-
Methode [BW84] MessgréRen zugewiesen (Abbildung 5).

e e b Fmmm s s s mmmmom—moo—-oo—-oo T bl bbb

1Goal i iQuestion i iMetric

Wtttz (PR Gley i L Anzahl Projekte mit Architekturausnahmen| 1
— i »100 :

Landschaft bilden eine =
Aushahme? Anzahl aller abgeschlossenen Projekte

Wieviel Prozent der SOA | 1 ! :
Standardisierung stammt von externen +——» 100+ f

Herstellern?

Abbildung 5: Beispiel einer Operationalisierung des Attributs Standardisierung

995



Die Bildung von solchen operativ messbaren Evaluationsmetriken soll helfen, die an-
schlielend identifizierten Szenarien quantitativ anhand von Indikatoren bewerten zu
kdnnen [Si06].

3.3 Identifikation von Szenarien fir serviceorientierte Architekturen

Auf Basis der identifizierten Architektureigenschaften werden mit Hilfe der CBAM und
ATAM Szenarien © zur Bewertung von serviceorientierten Architekturen gebildet
[No03]. Verschiedene Qualitatsauspragungen werden dazu den einzelnen Attributen
zugewiesen und anhand des Zielerreichungsgrades der architekturrelevanten Geschafts-
treiber verglichen. Bei der Identifikation solcher Szenarien ist zu beachten, dass sie sich
fur einen aussagekréftigen Vergleich klar abgrenzen und unterscheiden lassen [CKKO02].

3.4 Analyse und Bewertung der Szenarien

Abschlieend werden die hypothetischen Szenarien aus Sicht der Unternehmung bewer-
tet. Fur jedes Szenario gilt es, die entsprechenden Auspragungen der abgeleiteten Mess-
groRen zu berechnet und entsprechende Zielwerte @ zu bilden. Anhand derer lassen sich
die verschiedenen Szenarien und deren Wirkung quantitativ mit Hilfe einer Business
Impact Analyse (BIA) vergleichen und bewerten. Als zusétzliche Bewertungsgrundlage
eignen sich Benchmarks mit vergleichbaren Architekturimplementierungen oder ,,best-
practice*-Ansétze. Nach der Bewertung und Auswahl der Szenarien werden im letzten
Schritt die zur Umsetzung notwendigen MaRnahmen anhand von strategischen Aktionen
(SA) [KN97] identifiziert.

4 Evaluation des VVorgehensmodells

Das entwickelte VVorgehensmodell wird geméBR dem angewandten Forschungsprozess
einer kritischen Evaluation am Beispiel eines fiihrenden deutschen Finanzdienstleisters
bewertet. Ziel des Unternehmens ist es, seine Architektur so zu gestalten, dass diese sich
den schnell wechselnden Marktanforderungen ebenso schnell anpassen kann. Deshalb
entschied man sich frih, die Prinzipien serviceorientierter Architekturen anzuwenden.
Dazu wurde eine Drei-Schichten-Architektur auf Basis der bestehenden Host-Systeme
aufgebaut. Mittels einer speziellen Schnittstelle konnte die funktionale Integration mit
der bewahrten Host-Welt geschaffen werden. Darauf aufbauend wurde ein fachliches
Prozessportal mit derzeit tiber 1.600 fachlichen Services entwickelt. Nachdem die Basis
fiir den Aufbau einer serviceorientierten Architektur gelegt worden ist, wurde die Not-
wendigkeit zur Bewertung bestehender und potenziell neu zu entwickelnder Services
erkannt. Dazu wurde ein Bewertungsansatz auf Basis des hier vorgeschlagenen Vorge-
hensmodells implementiert. Abgeleitet wurden acht MessgréRen zur fachlichen Bewer-
tung von serviceorientierten Architekturen und mit Hilfe der Balanced Scorecard grup-
piert (vgl. Abbildung 6).
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Abbildung 6: Fachliches Bewertungsszenario flir serviceorientierte Architekturen

Mit Hilfe der abgeleiteten Messgrofen kénnen die fachlichen und architekturspezifi-
schen Bewertungsaspekte integriert betrachtet werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieses Beitrag ist die Entwicklung eines VVorgehensmodells, welches geeignet
ist, SOA nicht nur auf einer technischen Ebene, sondern als Paradigma fiir die Flexibili-
sierung von Unternehmensarchitekturen in den entsprechenden Einsatzszenarien zu
beurteilen. Auf Basis einer Analyse bestehender Verfahren wurde ein szenariobasierter
Bewertungsansatz adaptiert. Der dargestellte Ansatz fiir die Bewertung serviceorientier-
ter Architekturen vereint eine fachliche und architekturspezifische Bewertung durch ein
systematisches VVorgehen. Durch die Transformation der strategischen Geschaftsanforde-
rungen in architekturrelevante Attribute kénnen MessgréRen zur Analyse von Architek-
turszenarien gebildet werden. Weiterer Forschungsbedarf ist nétig, um das Vorgehens-
modell in eine integrierte und umfassende Gesamtmethode einzubetten.
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