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Abstract: Serviceorientierte Architekturen (SOA) werden gegenwirtig als Ansatz
fiir eine einfachere und flexiblere inner- und zwischenbetriebliche Integration hete-
rogener Anwendungssysteme diskutiert. Dieser Beitrag entwickelt ein SOA-
Architekturmodell und untersucht seine Ausprigung in vier Praxisbeispielen. Er
identifiziert aus den Fallstudien ausserdem typische Architekturtreiber, Einsatzzie-
le, Nut]zenpotenziale und Architekturmassnahmen einer SOA-Umsetzung in der
Praxis.

1 Einleitung

Obwohl das Konzept serviceorientierter Architekturen (SOA) seit ca. zwei Jahren inten-
siv diskutiert wird und die grossen Softwarehersteller ihre Losungen daran ausrichten,
sind die Erfahrungen mit der Umsetzung in den Unternehmen noch beschriankt
[WKWO0S5; Mo05]. Angesichts der Michtigkeit des Konzeptes stellt sich aus Sicht der
Unternehmen die Fragen, welchen Neuigkeitsgrad gegeniiber herkdmmlichen Architek-
turansdtzen eine SOA bietet, fiir welche Problemstellungen sich ihr Einsatz eignet oder
welche Fahigkeiten und Architekturmanagement-Massnahmen eine SOA innerhalb des
IT-Bereichs erfordert [Ha05, 10;Qu04].

' Diese Arbeit entstand im Rahmen des Kompetenzzentrums Business Networking 3 des Instituts fiir Wirt-
schaftsinformatik der HSG (Universitit St. Gallen) als Teil des Forschungsprogrammes Business Enginee-
ring HSG.



Ziel dieses Beitrags ist, die SOA-Konzepte aus Sicht der Wissenschaft den ersten Pra-
xiserfahrungen bei SOA-Umsetzung gegeniiberzustellen. Dazu arbeitet der Beitrag zu-
nichst das SOA-Begriffsverstindnis aus der Literatur auf und entwickelt daraus ein
Architekturmodell, das SOA anhand von Architekturebenen, Gestaltungskomponenten
und definierter Designprinzipien beschreibt (Kap. 2). Er stellt dem Architekturmodell
vier SOA-Umsetzungen aus der Praxis gegeniiber und identifiziert als Ergebnis Treiber,
Ziele, Nutzenpotenziale und Architekturmassnahmen einer SOA (Kap. 3).

Der Beitrag verwendet als Forschungsansatz die qualitative Fallstudienforschung (vgl.
Yi94). Die Erhebung und Strukturierung der Fallstudien basiert auf der Projektmethode
Business Engineering Case Studies (PROMET BECS) von [SO04]. Die Fallstudien
wurden 2005 anhand von Literatur- und Dokumentenanalysen sowie personlichen Inte-
views erhoben und sind separat dokumentiert.

2 Architekturmodell

Architekturen unterstiitzen die Realisierung physischer oder logischer Systeme, indem
sie die grundlegenden Strukturen ihrer Systemkomponenten und ihre Beziehungen zu-
einander beschreiben sowie Richtlinien fiir ihr Design und ihre Weiterentwicklung geben
[SG96]. Das im Rahmen dieser Arbeit verwendete Begriffsverstdndnis einer SOA orien-
tiert sich an den Definitionen von [W304; Oa05; Zy02]:

Services stellen abstrakte Software-Elemente bzw. Schnittstellen dar, die anderen Appli-
kationen unter Nutzung von verbreiteten Standards stabile, wieder verwendbare Soft-
ware-Funktionalitdt auf einer anwendungsorientierten, fachlichen Granularititsstufe
anbieten.

Eine SOA ist eine mehrschichtige, verteilte Informationssystem (IS)-Architektur, die
Teile der Applikationsarchitektur als Services kapselt und dabei eine Reihe von Design-
prinzipien beriicksichtigt. Die Literatur ist sich iiber die grundlegenden Architekturkom-
ponenten in einer SOA weitgehend einig. Die Meinungen beziiglich der wesentlichen
SOA-Designprinzipien sind aber geteilt.

2.1 SOA-Architekturkomponenten

SOA erweitert bestehende Ansitze zur Gestaltung von Informationssystemen wie bspw.
Client/Server- oder komponentenorientierte Architekturen (vgl. Hasselbring 2006, S. 49,
Mertens 2004, S. 315). Im folgenden werden die Architekturkomponenten einer SOA (s.
Abb. 1) in einem Architekturmodell eingeordnet, das auf den Modellen von [Vo04;
Sc04; Er05] basiert. Es beschreibt eine SOA als mehrschichtige Integrationsarchitektur,



welche die fachliche Prozessarchitektur mit der Applikationsarchitektur verbindet, und
unterscheidet folgende Ebenen: >

o Die Ebene Anwendungssystem umfasst betriebliche Anwendungssysteme, die Ap-
plikationsfunktionen und Datensammlungen implementieren [Vo04]. Sie reprisen-
tiert in diesem Modell die Ressourcensicht, welche die im IS vorhandene, poten-
ziell zur Unterstiitzung betrieblicher Aktivitdten nutzbare, fachliche Funktionalitit
betrachtet.

e  Services strukturieren und kapseln die auf Ebene Anwendungssystem vorhandenen
Daten und Funktionen nach den Anforderungen systemiibergreifender Prozesse und
bilden eine organisationsweit standardisierte Schnittstellen- und Kommuni-
kationsschicht [Er05]. Services kommunizieren iiber Nachrichten und werden
durch Servicespezifikationen technisch und fachlich beschrieben. Servicespezifika-
tionen werden an zentraler Stelle, in einem Serviceverzeichnis, veroffentlicht, iiber
das potenzielle Nutzer geeignete Services identifizieren konnen. Applikations-
doménen gruppieren architekturweit fachlich zusammengehdrige Funktionen und
Daten moglichst redundanzfrei und kapseln sie iiber Services nach aussen [Sc04].
Der Zugriff der Serviceschnittstellen auf die Funktionalitit der Ebene Anwen-
dungssystem erfolgt dabei unter Nutzung von Middlewarediensten zur Funktions-,
Daten- oder Présentationsintegration. Solche Middlewaredienste stellen bspw. App-
lication Server oder Message Broker zur Verfiigung [A103].

e Die Ablaufsteuerung eines rollen- und applikationsiibergreifenden Geschéfts-
prozesses ist Gegenstand der Ebene Workflowintegration. Im Rahmen einer
Workflowintegration ist die Ablauflogik des Integrationssystems in Form eines
ausfiihrbaren Prozessmodells — eines Workflows — definiert. Ein Workflow stellt
zur Ausfiihrungszeit einen automatisierten (Teil-) Prozess dar, der Dokumente, In-
formationen oder Aufgaben anhand bestimmter Regeln von einer bearbeitenden
Ressource zur nachsten weiterleitet [WF99].

o Die Ebene Desktopintegration bringt die zur Erfiilllung von Aufgaben notwendigen
betrieblichen Anwendungen an einem Arbeitsplatz zusammen. Sie stellt die Sicht-
weise einer Mitarbeiter- bzw. Benutzerrolle in den Vordergrund. Portale oder
Composite Applications (CA) stellen die heute typische Form der Desktop-
integration dar. Fiir den Steuer- und Datenfluss zwischen Arbeitsschritten einer
desktopintegrierten Applikation verwendet [Vo04], den Begriff Taskflow.

Bei der Beschreibung der Ebenen unterscheidet das Modell in Anlehnung an [Sc04],
eine anwendungsbezogene Sicht und eine anwendungsneutrale Sicht. Die anwendungs-
bezogene Sicht konzentriert sich auf Architekturkomponenten, die fachliche Logik um-
setzen (Applikationslogik, Workflows etc.). Die anwendungsneutrale Sicht beschreibt
Integrationsmechanismen und Infrastrukturkomponenten ohne unmittelbaren fachlichen
Bezug, die Dienste und Protokolle zur Implementierung der Systemintegration bereitstel-
len.

2 Ein detaillierteres Modell mit ausfiihrlicher Beschreibung der Ebenen, Architekturkomponenten und ihrer
Beziehungen zueinander findet sich in [Sc06].
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Abbildung 1: SOA-Ebenen und Architekturkomponenten

2.2 SOA-Designprinzipien

Neben den Architekturkomponenten werden in der Literatur eine Reihe von Design-
prinzipien genannt, die eine SOA erfiillen sollte. Eine Herausforderung bei der Analyse
der Literatur besteht darin, dass

e unterschiedliche Autoren verschiedene Designprinzipien betonen,
e sie die Designprinzipien verschieden detailliert definieren,

e sich mit unterschiedlichen Begriffen bezeichnete Prinzipien inhaltlich iiberlappen
oder

e inhaltlich gleiche Prinzipien unterschiedlich benannt werden.
Der folgende Abschnitt nimmt daher eine Systematisierung und Begriffsklarung zu den
von Wissenschaft, Standardisierungsgremien und Beratung meistgenannten Design-
prinzipien vor. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die teils explizit, teils implizit ge-
nannten Designprinzipien in den verwendeten Quellen.
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Designprinzip

Abstraktion von der
Serviceimplementierung

Umfassende, einheitliche
Servicespezifikation
Stabile, gemanagte Servi-
cekontrakte

Technische Standardisie-
rung

Fachliche Standardisie-
rung

Verwendung offener und
verbreiteter Industrie-
standards

Hohe Servicekohésion
und schwache logische
Kopplung

Lose gekoppelte Kom-
munikation

An Geschiftskonzepten
orientierte Service-
granularitit

Generalisierung der
Serviceleistung

Quellen mit grau gefiillte Zellen fiihren das jeweilige Designprinzip auf

Tabelle 1: Nennung der Designprinzipien in den untersuchten Quellen

2.2.1 Abstraktion von der Serviceimplementierung

Services sind abstrahierte, logische Sichten auf Softwareelemente [W304]. Eine Abstrak-
tion von der Implementierungslogik wird erreicht, indem Services gemiss dem Prinzip
des ,Information Hiding“ [Pa72] Details der Serviceimplementierung wie z.B. interne
Datenstrukturen oder Algorithmen verbergen. Durch eine programmiersprachen-, platt-
form- und middlewareneutrale Servicebeschreibung [Do05b] abstrahieren Service-
schnittstellen zur Design- und Entwicklungszeit auch von der technischen Implementie-
rung eines Services.



2.2.2 Umfassende, einheitliche Servicespezifikation

Servicenutzer sollten keine iiber die Servicespezifikation hinausgehenden Informationen
benotigen, um die Servicefunktionalitdt verwenden zu koénnen [Ba05]. Eine umfassende
Servicespezifikation enthilt nicht nur eine technische Schnittstellenbeschreibung (Netz-
werkprotokolle, Nachrichtenformate, Netzwerkadresse etc.) sondern beschreibt einen
Service auch auf Verhaltensebene (Vor- / Nachbedingungen und Invarianten der Servi-
cenutzung), Abstimmungsebene (Dialogsequenzen, Synchronisationserfordernisse etc.),
Aufgabenebene (Beschreibung in geschéftlicher Terminologie), Qualititsebene (z.B.
Service Level Agreements, SLAs) und Vermarktungsebene (z.B. organisatorische Ver-
antwortung, Nutzungskonditionen) [Tu02].

2.2.3 Stabile, gemanagte Servicekontrakte

Serviceschnittstellen in einer SOA sind stabile, verbindliche Kontrakte zwischen Servi-
ceanbietern und Nutzern. Sie stellen eigenstindige, gemanagte Architekturelemente dar,
die in einem zentralen Repository verwaltet und nur in klar definierten Anderungszyklen
iiber gesteuerte Prozesse und Qualitétschecks sowie unter Beriicksichtigung der beste-
henden Nutzer angepasst werden [KWSO05].

2.2.4 Technische Standardisierung

Services besitzen einheitliche Schnittstellenbeschreibungen und kommunizieren iiber
einheitliche Protokolle und Datenformate [Pa03]. Da Services i.d.R. in unterschiedlichen
Technologien implementiert sind, ist eine gemeinsame Middlewareinfrastruktur notwen-
dig, die einheitliche technische Standards definiert. Sie stellt zentrale Dienste fiir die
Serviceentwicklung, -publikation und -nutzung zur Verfiigung und iibersetzt plattform-
spezifische interne Datenformate und Kommunikationsprotokolle in die gemeinsamen
Formate und Protokolle auf Serviceebene [Mc03].

2.2.5 Fachliche Standardisierung

Einheitliche plattformiibergreifende Technologien erhdhen nur die technische Interope-
rabilitdt von Services. Um die Wiederverwendung von Services und die Komposition
von Services in unterschiedlichen Anwendungskontexten zu erleichtern, sollten SOA
auch Vorgaben beziiglich semantischer Schnittstelleneigenschaften formulieren [NLO04].
Fachliche Standards [Tu01] bzw. ,,Doménenstandards® [SGMO02] definieren einheitliche
Begriffssysteme und standardisieren Semantiken fiir betriebliche Aufgaben und Daten.
Beispiele fiir solche Standards in einer SOA reichen von einheitlichen Datenmodellen
und -wertebereichen fiir Geschiftsentitdten bis hin zu festgelegten Codes fiir Fehlermel-
dungen.



2.2.6 Verwendung offener und verbreiteter Industriestandards

SOA sollten fiir die technische und fachliche Standardisierung wenn moglich offene und
verbreitete Industriestandards verwenden [Fr04]. [ID04] bezeichnet einen Standard dann
als offen, wenn er von einer non-profit Organisation in einem allen interessierten Partei-
en offen stehenden Abstimmungsprozess verdffentlicht und weiterentwickelt wird, frei
oder iiber eine nominelle Gebiihr erhiltlich ist und beliebig vervielfiltigt und genutzt
werden kann. Wahrend Web Services einen weit verbreiteten und viel versprechenden
Ansatz fiir hersteller- und plattformunabhéngige Standards auf technischer Ebene dar-
stellen, sind fachliche bzw. Doménenstandards weniger verbreitet bzw. in Softwarepro-
dukten umgesetzt [Al04]. Griinde dafiir sind u.a. die fiir eine Standardisierung zu hohe
Anderungsgeschwindigkeit bzw. Variantenvielfalt der betrieblichen Anwendungsdomé-
ne oder ungiinstige Machtkonstellationen in Geschéftsnetzwerken.

2.2.7 Hohe Servicekohiision und schwache logische Kopplung

Kohésion und Kopplung sind Masse, welche die Abhdngigkeiten bzw. logische Zusam-
mengehorigkeit von Daten und Funktionen bewerten. Die Servicekohdsion betrachtet die
"Innenbeziehung" der von einem Service gekapselten Funktionen und Daten und be-
zeichnet den Grad, in dem sie dazu beitragen, einen einzigen, wohl definierten Zweck zu
erfillen [PY02]. Ein Service kontrolliert moglichst alle und nur die Funktionen und
Daten, die er zur Unterstiitzung einer eigenstindigen, logisch abgeschlossenen Aufgabe
bendtigt. Parallel zur Servicekohdsion wird in der Beziehung zwischen Services bzw.
zwischen der durch Services gekapselten Fachlogik, eine schwache logische Kopplung
angestrebt. Eine logische Kopplung besteht dann, wenn Services bzw. die sie implemen-
tierenden Softwarelemente ein gleiches Anderungsverhalten aufweisen, d.h. aufgrund
gleicher geschéftlicher Anforderungen verdndert werden miissen [GH98]. Dies ist etwa
dann der Fall, wenn sie direkt auf gemeinsame Daten zugreifen, Funktionalitét redundant
implementieren oder Vererbungsbeziehungen untereinander aufweisen [NL04].

2.2.8 Lose gekoppelte Kommunikation

Die lose gekoppelte Kommunikation zwischen Services und Servicenutzern ist ein
Hilfsmittel zur Reduktion von Abhéingigkeiten zur Laufzeit. Sie vermindert die Abhén-
gigkeit vom Ort und von der Verfiigbarkeit der Gegenpartei und verringert den Wieder-
aufsetzungsaufwand bei Systemausfillen. Eine lose Kopplung kann erreicht werden
durch eine dynamische Serviceadressierung iiber einen logischen Namen (z.B. Uniform
Ressource Identifier, URI), eine asynchrone Kommunikation zwischen Servicenutzer
und Service oder eine statuslose Serviceinteraktion [Er05; BJKO02]. Servicenutzer und
Service interagieren dann statuslos, wenn ein Serviceaufruf vom vorherigen unabhéngig
ist und der Service zwischen Aufrufen keine Interaktionsinformationen speichert.

Die lose gekoppelte Kommunikation nach diesen Prinzipien ist eine anzustrebende, aber
keine zwingende Eigenschaften von SOA. Bspw. konnen Geschwindigkeitsan-
forderungen an den Serviceaufruf aus einer Benutzeroberfliche eine synchrone, RPC-
dhnliche Kommunikation erforderlich machen [NLO04].



2.2.9 An Geschiiftskonzepten orientierte Servicegranularitit

Aus Sicht des fachlichen Servicedesigns sind primédr zwei Granularititsarten von Bedeu-
tung [Mc03]:

e Die Funktionsgranularitét ist ein Mass dafiir, wie viel Fachlogik ein Service um-
fasst [Gr98]. Ein Service mit grober Funktionsgranularitét kapselt viel Fachlogik,
d.h. er fiihrt in einem Aufruf bzw. in einem Interaktionsschritt viele Verarbeitungs-
schritte durch.

e Die Schnittstellengranularitit bezeichnet den Umfang des Datenmodells einer Ser-
viceschnittstelle, d.h. die Anzahl Attribute, welche die zwischen Service und Servi-
cenutzern ausgetauschten Nachrichten enthalten.

In verteilten Systemen ist es i.d.R. effizienter, viele Daten in einem Durchgang auszutau-
schen, als mehrere Serviceaufrufe auszufiihren, die kleine Nachrichten mit wenig Daten
liefern [Mc03]. Von Services angebotene Operationen sollten deshalb geschéftlichen
Konzepten entsprechen, d.h. moglichst komplette Teilprozesse oder Prozessaktivititen
unterstiitzen bzw. Informationen zu kompletten Geschiftsentititen anstatt einzelne Attri-
bute lesen und bearbeiten.

Eine grobe Servicegranularitit bringt aber auch Nachteile mit sich. Grosse zu iibertra-
gende Datenvolumina verldngern die Antwortzeiten eines Serviceaufrufs und damit die
Wartezeiten der Servicenutzer. Services, die viel Fachlogik umfassen, sind ausserdem
anfilliger auf durch neue fachliche Anforderungen ausgeldste Anpassungen [SWO05] und
weisen oft einen hoheren Spezialisierungsgrad auf, was ihre Wiederverwendbarkeit
reduziert [WV04].

2.2.10 Generalisierung der Serviceleistung

Der Grad an Generalisierung bzw. Spezialisierung eines Services bestimmt massgeblich
seine Wiederverwendbarkeit durch unterschiedliche Nutzer. Der Spezialisierungsgrad
eines Services kann durch seinen Anwendungskontext gegeben sein. Z.B. ist ein Service
zur Bonititspriifung von Kunden in weniger Geschiftsprozessen einsetzbar als ein Ser-
vice, der die Geschéftsentitit ,, Kunde* bearbeitet und liest. Er ldsst sich aber auch durch
das Servicedesign beeinflussen. Massnahmen zur Generalisierung von Services sind
bspw. eine grobere Schnittstellengranularitit oder eine Verfeinerung der Funktionsgra-
nularitdit [WV04] oder die Unterstiitzung unterschiedlicher Interaktionsstile (z.B. "Re-
quest/Response”-Stil und "Publish/Subscribe"-Stil) [NL04]. Die Generalisierung von
Serviceleistungen erhoht zwar deren Wiederverwendbarkeit, ist aber auch mit steigenden
Entwicklungs- und Nutzungskosten verbunden [Do05a].



3 SOA-Umsetzungen in der Praxis

Die folgenden Abschnitte untersuchen die SOA-Umsetzungen in vier Praxisbeispielen.’
Diese befinden sich in verschiedenen Umsetzungsstadien und besitzen unterschiedliche
Gestaltungsreichweiten (s. Tab. 2): Deutsche Post Brief und Credit Suisse stellen reife
Umsetzungen einer unternechmensweiten SOA dar, die wesentliche Kerngeschéfts-
prozesse abdecken. T-Com befindet sich noch in einem friihen Umsetzungsstadium und
konzentriert sich in einem ersten Schritt auf die Umsetzung einer SOA fiir den Prozess-
bereich Fulfillment, d.h. der Kundenauftrragsabwicklung. Die Zuger Kantonalbank setzt
SOA-Prinzipien fiir die servicebasierte Entwicklung eines integrierten Arbeitsplatzes fiir
Kundenberater (BAP) ein, d.h. fiir ein konkretes Applikationsentwicklungs- und Inte-
grationsprojekt.

Unternehmen Branche SOA-Reichweite Status
Deutsche Post Logistik Unternehmensweit, alle Kernge- Produktiv
Brief (DPB) schéftsprozesse
Credit Suisse Finanzen Unternehmensweit, alle Kernge- Produktiv
(CS) schéftsprozesse
T-Com (TC) Telekommu- Prozessbereich Fulfillment (Ver- In Entwicklung

nikation triebs- und Produktionsprozesse)
Zuger Kantonal- Finanzen Kundenberatungsprozess fiir Produktiv
bank (ZGKB) Kontenprodukte

Tabelle 2: Uberblick iiber die Fallstudien

3.1 Architekturtreiber und Leidensdruck

Fiir die Umsetzung einer SOA zeigen sich die folgenden Treiber:

e  Fiir Deutsche Post Brief stellten schlecht verfiigbare Kerninformationen (z.B. Kun-
deninformationen), mangelhaft integrierte Geschéftsprozesse, hohe Wartungs- und
Betriebskosten der IS-Architektur sowie zunehmend umfang- und risikoreichere
IT-Projekte Treiber fiir eine SOA dar.

e Die iiber Jahre hinweg gewachsene und kaum koordinierte Applikationslandschaft
fiihrte bei Credit Suisse zu steigender Komplexitét, welche bspw. den Aufbau von
Internet-Kundenkanilen oder die Ablosung des Mainframe-Buchhaltungssystems
durch eine objektorientierte Losung mit vertretbarem Aufwand verunmoglichte.

e Wiederholte organisatorische Anpassungen, steigender Bedarf nach unter-
nehmensiibergreifend integrierten Kooperationsprozessen mit Vertriebspartnern
und ein umfangreicher Ausbau des Produkt- bzw. Leistungsangebots waren Start-
punkt der SOA-Uberlegungen bei T-Com. Sie zeigten sich v.a. in Auftrags-

* Die ausfiihrlichen Fallstudien sind iiber die Publikationsdatenbank des IWI-HSG online zuginglich:
http://web.iwi.unisg.ch/org/iwi/iwi_pub.nsf/wwwPublRecentGer?



abwicklung und Produktion durch Redundanzen, technische Heterogenitét und en-
ge Abhingigkeiten der unterstiitzenden Informationssysteme.

e Ausloser des Projekts bei ZGKB war eine unzureichende Unterstiitzung der Kun-
denberatungsprozesse durch eine neu eingefiihrte Standardsoftware. Benutzerober-
fliche und Prozessfiihrung waren fiir die Zielgruppe der Kundenberater ungeeignet.
Ausserdem deckte die neue Losung nicht alle bendtigten Funktionen und Daten ab.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass wichtige Treiber fiir die Umsetzung einer
SOA die unzulingliche Unterstiitzung bestehender Geschéftsprozesse, eine mangelhafte
Flexibilitdt beim Umsetzen neuer Geschéftsanforderungen, hohe Kosten des IT-Betriebs
und Probleme bei notwendigen technischen Modernisierungen in der IT-Architektur
waren. Tabelle 3 konsolidiert die wichtigsten der in den Fallstudien genannten Treiber in
den bestehenden IS-Architekturen.

S |3 |3
Architekturtreiber w

93107

Paralleler Einsatz verschiedener Technologien und Plattformen
in der Applikationsarchitektur

Vielfalt an inkompatiblen bzw. redundanten Integrationstech-
nologien

Schlecht kontrollierte Applikationsschnittstellen und enge
logische Abhingigkeiten zwischen Systembestandteilen

Fachfunktionen mehrfach in unterschiedlichen Anwendungen
implementiert

Redundante Datenhaltung

Enge Verkniipfung von Présentations-, Ablaufsteuerungs- und
Fachlogik in monolithischen Systemen

Mangelhafte Fahigkeit, fehlende Funktionalitét extern einzu-
binden bzw. externen Partnern Zugriff auf interne Funktionen
zu geben

Tabelle 3: In den Fallstudien genannte Treiber fiir SOA

3.2 Reichweite und Einsatzziele

Die SOA-Projekte von Credit Suisse und Deutsche Post Brief umfassten von Beginn
weg die unternehmensweite Applikationsarchitektur bzw. alle Kerngeschiftsprozesse,
wobei die eigentliche Implementierung von Services nach aktuellen Geschiftsanforder-
ungen priorisiert und projektweise realisiert wird. Die Architekturentwicklung von T-
Com konzentriert sich in einem ersten Schritt auf den Fulfillment-Bereich mit Schwer-
punkt Auftragserstellung und -abwicklung. Das Unternehmen will die SOA erst in einem
nichsten Schritt auf weitere Prozesse und Anwendungsdominen ausdehnen. Mit der
Entwicklung eines integrierten Arbeitsplatzes fiir die Kundenberatung im Bereich Kon-
ten und Kontokarten war das BAP-Projekt von Zuger Kantonalbank auf einen sehr be-
grenzten Teil der Unternehmensprozesse und Applikationsarchitektur ausgelegt.



Die durchgefiihrten Projekte konzentrierten sich zuerst auf die Entwicklung unterneh-
mensintern genutzter Services. Die Integration externer Geschiftspartner fiir durchgéin-
gige unternehmensiibergreifende Prozesse stellte i.d.R. einen zweiten, auf den internen
Services aufbauenden Schritt dar. Nur fiir T-Com besass der Zugang auf unternehmens-
interne Funktionen iiber Services fiir externe Nutzer eine hohe Prioritdt. Das Unterneh-
men will frith Services wie bspw. eine produktiibergreifende Verfligbarkeitspriifung
entwickeln, die sowohl interne Vertriebskanéle als auch Vertriebspartner nutzen koénnen.

Im Vergleich der Fallstudien zeichnen sich drei Einsatzziele fiir SOA ab (s. Tab. 4):

o Als standardisierte Integrationsinfrastruktur erhoht eine SOA die technische Kon-
nektivitdt heterogener Applikationen, reduziert die Vielfalt der Schnittstellentech-
nologien und verringert damit Integrations- und Wartungskosten. Angesichts einer
wachsenden Anzahl heterogener Applikationsplattformen, Betriebssysteme, Integ-
rationsinfrastrukturen und Entwicklungswerkzeuge verfolgen Deutsche Post Brief,
Credit Suisse und T-Com das Ziel, die Integration bestehender Anwendungssyste-
me zu standardisieren und dazu eine plattformiibergreifende Integrationsinfra-
struktur aufzubauen. Dies ist vergleichbar mit typischen EAI-Zielen.

e Der Einsatz von SOA zur Entkopplung von Applikationsdomdnen zielt auf eine
Reduktion von Abhidngigkeiten und Redundanzen zwischen Applikationen. Credit
Suisse, Deutsche Post Brief und T-Com senken Projektrisiken sowie Kosten fiir die
Neu- bzw. Weiterentwicklung von Anwendungen und den IT-Betrieb, indem sie ih-
re Applikationslandschaft in redundanzfreie, fachlich abgegrenzte Doménen unter-
teilen. Diese bieten wiederverwendbare Services und werden eigenstindig verant-
wortet und weiterentwickelt. Die Entkopplung der Doménenarchitektur ist beim
Fallbeispiel ZGKB nicht so stark ausgeprigt bzw. besitzt wegen der Beschriankung
auf einen kleinen Teilbereich der Applikationsarchitektur nicht den gleichen Stel-
lenwert wie bei den tibrigen Unternehmen.

e FEine einfachere und schnellere Anpassung bzw. Neuentwicklung anwendungsiiber-
greifender Prozesse strebt die flexible Benutzer- bzw. Geschdftsprozessintegration
an. Alle untersuchten Unternehmen integrieren Services in Portalen, um Benutzer-
prozesse besser zu unterstiitzen. Eine Externalisierung von Ablauf- und Steue-
rungslogik in Form von Workflows bzw. Taskflows stellte zum Zeitpunkt der Fall-
studienerhebung aber nur bei der Zuger Kantonalbank ein zentrales Ziel der SOA
dar. Die restlichen Unternehmen programmierten Prozesslogik zur Servicenutzung
i.d.R. fest in den nutzenden Anwendungen ein. Zwar waren auch bei Credit Suisse
und Deutsche Post Brief und T-Com zum Zeitpunkt der Fallstudienerhebung
Workflowsysteme im Einsatz bzw. geplant. Die Serviceorchestrierung auf Basis
von Workflows war dort aber eine Massnahme, die erst in Zukunft stérker gewich-
tet werden soll.
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SOA als standardisierte Integrationsinfrastruktur

SOA fiir die Entkopplung von Applikationsdoménen

SOA fiir eine flexible Benutzer- / Geschéftsprozessintegration
.angestrebt [ teilweise angestrebt

Tabelle 4: Priméire Einsatzziele der SOA

3.3 Einordnung der Fallbeispiele im SOA-Ebenenmodell

Die Beispiele zeigen, dass die Umsetzung von SOA erst in den Anfiangen steckt. Keines
der Unternehmen bearbeitet sdmtliche Ebenen des Ebenenmodells aus Kap. 2.1 (s. Tab.
2). Deutsche Post Brief, Credit Suisse und T-Com legten das Hauptgewicht auf die Ent-
wicklung einer Doménenarchitektur sowie die Umsetzung einer von Imple-
mentierungsdetails abstrahierenden Serviceschicht auf einer zentralen, standardisierten
Integrationsinfrastruktur. Sie bewegen sich damit primér auf der Anwendungssystem-
und der Serviceebene.

Bei der Zuger Kantonalbank bildete die Externalisierung von Prozesslogik aus bestehen-
den Applikationen und die Komposition von Services in Workflows und insbesondere
Taskflows den Schwerpunkt. Zwar wurden auch hier bestehende Applikationsfunktionen
als Services gekapselt und in einem zentralen Verzeichnis beschrieben, auf die Imple-
mentierung einer plattformunabhingigen Serviceschicht mit standardisierten Schnittstel-
lentechnologien auf Basis einer zentralen Middlewareinfrastruktur (einem Enterprise
Service Bus) verzichtete das Unternehmen aber vorerst. Da ein Grossteil der Services
durch eine Applikation (SAP Banking) implementiert wird, spielte auch die Definition
von Applikationsdoménen eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 2: Hauptgestaltungsbereiche der Fallstudien

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die Ausprigung der Architekturebenen in den Fall-
studien zum Zeitpunkt ihrer Erhebung.
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3.4 Anwendung der SOA-Designprinzipien

Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die in den Fallstudien angewendeten SOA-Design-

prinzipien.

Tabelle 5: Auspridgung der Architekturebenen




SO
OL

SOA-Designprinzipien

d4dd

93107

Abstraktion von der Serviceimplementierung

Umfassende Servicespezifikation

Stabile, gemanagte Servicekontrakte

Technische Schnittstellenstandardisierung

Fachliche Schnittstellenstandardisierung

Verwendung offener und verbreiteter Industriestandards

Hohe Servicekohésion und schwache logische Kopplung

Lose gekoppelte Kommunikation

An Geschiftskonzepten orientierte Servicegranularitét

Generalisierung der Serviceleistung

.angewendet [ teilweise angewendet

Tabelle 6: Anwendung der SOA-Designprinzipien

Anhand der Designprinzipien zeigen sich die Unterschiede in der Anwendungsreichwei-
te und in den Einsatzzielen der SOA. Im Gegensatz zu den restlichen Fallbeispielen
setzte Zuger Kantonalbank die SOA fiir einen kleinen und homogenen Teilbereich der
Applikationsarchitektur um. Sowohl der Beraterarbeitsplatz als Servicenutzer als auch
das Banking-System, das den iiberwiegenden Teil der genutzten Services implementier-
te, basierten auf der SAP-Produktfamilie und die Anzahl entwickelter Services war ge-
ring. Entsprechend untergeordnete Bedeutung besassen hier die Abstraktion von der
technischen und fachlichen Serviceimplementierung, das Management der Servicekon-
trakte sowie die technische und semantische Schnittstellenstandardisierung. Diese wird
aber in Zukunft, mit einem Weiterausbau der SOA zunehmen. Die Unternehmen, die
SOA fiir einen grosseren Bereich der Applikationsarchitektur umsetzen, wendeten diese
Prinzipien stirker an. Sie erachten auch eine fachlich-semantische Standardisierung der
Serviceschnittstellen als wichtig.

Die Verwendung von Industriestandards ist in keinem der Fallbeispiele umfassend aus-
gepragt. Grund dafiir ist, dass hersteller- und technologieplattformiibergreifende Stan-
dards momentan fehlen bzw. nicht reif genug sind. Im Bezug auf technische Standards
geht Deutsche Post Brief am weitesten: Das Unternehmen achtet darauf, in der Integrati-
onsinfrastruktur nur J2EE-Standards zu verwenden und herstellerspezifische Erweite-
rungen zu vermeiden, um sich moglichst wenig an einen bestimmten Softwareanbieter
zu binden. Die anderen Unternehmen verfolgen zumindest in Teilbereichen der Integra-
tionsinfrastruktur die Strategie, die Integrationsplattform von einem Hersteller zu bezie-
hen und auch herstellerspezifische Erweiterungen zu nutzen. Auch die lose gekoppelte
Kommunikation zwischen Services ist in keinem Fall durchgéingig fiir alle Services
umgesetzt. Zwar streben alle Unternehmen eine dynamische Serviceadressierung und
eine statuslose Serviceinteraktion an, Service und Servicenutzer kommunizieren aber aus
Performanzgriinden hiufig iiber synchrone Mechanismen.



3.5 Nutzenpotenziale und Herausforderungen

Tabelle 7 fasst die mit SOA verfolgten Nutzenpotenziale zusammen. Durch die Realisie-
rung von Kosten-, Zeit- und Qualitdtseffekten erhdhen die Unternehmen die Effizienz
und Effektivitit des IT-Einsatzes und die Anpassungsfahigkeit der IS-Architektur an
neue Geschiftsanforderungen. Wegen der fortgeschrittenen Umsetzung der SOA konn-
ten Deutsche Post Brief, Credit Suisse und Zuger Kantonalbank die Nutzenpotenziale
bereits im tdglichen IT-Betrieb und in einzelnen Entwicklungsprojekten beobachten und
dazu quantitative oder qualitative Aussagen machen. T-Com hingegen befindet sich
noch in einem frithen Umsetzungsstadium, und die angestrebten Nutzenpotenziale sind
noch nicht verifizierbar.
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Reduzierte Betriebskosten durch Harmonisierung von
Plattformen und Technologien sowie Konzentration der
technischen Fahigkeiten

Senkung der Kosten fiir die Systemintegration durch
technische und fachliche Schnittstellenstandardisierung

u2ISoY|

Senkung von Entwicklungs- und Betriebskosten durch
Wiederverwendung und Redundanzreduktion

Verkiirzung von Projektlaufzeiten und bessere Time-to-
Market durch stirkere Wiederverwendung

1EY/

Schnellere Prozessanpassungen durch Trennung stabiler
Geschiftslogik von dynamischer Prozesslogik

Bessere Transparenz {iber Abhédngigkeiten bzw. Schnitt-
stellen in der Applikationsarchitektur

Integrierte Prozesse und Investitionsschutz fiir bestehende
Systeme durch plattformiibergreifende Nutzung existie-
render Funktionen

Besser beherrschbare bzw. besser isolierte IT-Projekte
durch Doménen-Entkopplung

Klar geregelte Verantwortlichkeiten fiir Fachfunktionen
und Daten

enend

Vereinfachte Kommunikation zwischen IT- und Fachbe-
reichen

Ml realisiert [ gegenwirtig angestrebt

Tabelle 7: Realisierte bzw. angestrebte Nutzenpotenziale

Den Nutzenpotenzialen stehen auch Mehraufwinde gegeniiber. Diese bestehen u.a. in
Anfangsinvestitionen fiir die Definition und Durchsetzung neuer Governance-Strukturen,
Prozesse und Standards oder in der Implementierung der technischen Integrationsinfra-
struktur. Auch im laufenden Betrieb und in Entwicklungsprojekten entstehen Zusatzauf-
winde, etwa bei der Entwicklung wieder verwendbarer Services oder in zentralen Pro-
jekt-Reviews. Neben den dadurch anfallenden Kosten bestehen auch verschiedene orga-
nisatorische und technische Herausforderungen.



3.6 Massnahmen zur Einfiihrung einer SOA

Die untersuchten Unternehmen haben ihre SOA schrittweise in mehreren Teilprojekten
geplant und eingefiihrt. Besonders aus den Fallbeispielen von Deutsche Post Brief, Cre-
dit Suisse und T-Com lassen sich grob zwei Gruppen von Aktivititen identifizieren:
Einerseits grundlegende projektiibergreifende Architekturmanagement-Massnahmen,
andererseits eine projektspezifische Identifikation, Entwicklung und Nutzung von Servi-
ces in Applikationsentwicklungs- bzw. Applikationsintegrationsprojekten:

In einem ersten Schritt verankerten die Unternehmen die Umsetzung der SOA in
der IT-Organisation. Sie definierten dazu neue Architekturrollen und Verantwort-
lichkeiten, bzw. erweiterten die Aufgaben und Kompetenzen bestehender Rollen.
Deutsche Post Brief bildete dazu den zentralen Bereich SOP-Group, T-Com einen
ESB- / SOA-Ausschuss und ein SOA Solution Center. Auch Credit Suisse definier-
te Verantwortliche fiir die Projektunterstiitzung oder die Entwicklung und den Be-
trieb der Integrationsinfrastruktur im zentralen IT-Bereich.

Aufgrund von Situations- und Potenzialanalysen bestimmten die Architekturver-
antwortlichen anschliessend die Ziele und Einsatzbereiche der SOA (s. Kap. 3.1
und 3.2).

SOA-Ziele bildeten die Grundlage zur Formulierung von Architekturprinzipien.
Diese machen zentrale Vorgaben fiir die Entwicklung und Nutzung von Services
und der Integrationsinfrastruktur und umfassen etwa standardisierte Entwicklungs-
und Reviewprozesse oder Prinzipien fiir das Servicedesign (s. Kap. 3.4).

Mit der Entwicklung einer Doménenarchitektur strukturierten die Unternehmen die
Applikationsarchitektur aus fachlicher Sicht und unterstiitzten damit Zustindig-
keits- und Kopplungsentscheidungen: Doménengrenzen bestimmen, wo Applikati-
onen lose gekoppelt {iber Services zu integrieren sind und wo alternative Kopp-
lungsmechanismen zuléssig sind.

Bis auf ZGKB implementierten alle Unternehmen eine zentrale Integrations-
infrastruktur auf Service-Ebene. Diese Integrationsinfrastruktur vereinheitlicht Ser-
viceschnittstellen, bietet zentrale Integrationsdienste (Verzeichnisdienst, Message-
Bus etc.) und bildet damit die Grundlage fiir eine einfache plattformunabhéngige
Nutzung von Services. Wihrend Unternehmen die friih mit der SOA-Umsetzung
begonnen haben in der Vergangenheit ihre Integrationsinfrastruktur aus Produkten
mehrerer Hersteller zusammenstellten, geht der Trend heute stirker in Richtung
Verwendung einer umfassenden SOA-Plattform eines Herstellers (z.B. IBM
WebSphere, SAP NetWeaver).

Die laufende Uberwachung und Steuerung der SOA iiber Kennzahlen war beson-
ders im Fallbeispiel Credit Suisse ausgepréigt. Das Unternehmen definierte spezi-
fisch fiir die SOA eine Architekturscorecard, mit welcher es die Architekturfort-
schritte periodisch misst. Auch Deutsche Post Brief erhob gewisse Metriken (z.B.
Anderungshiufigkeit von Schnittstellen oder Wiederverwendungsgrad) zur Mes-
sung der Architekturqualitit.



e Alle Fallbeispiele entwickelten und nutzten Services in fachlich getriebenen Appli-
kationsentwicklungs- und Integrationsprojekten. Die Unternehmen sind aber bei
der initialen Identifikation von zu entwickelnden Services unterschiedlich vorge-
gangen: Wihrend Credit Suisse pro (doméneniibergreifendem) Fachprojekt be-
stimmte, ob eine Schnittstelle als Service umgesetzt werden soll oder nicht, identi-
fizierten Deutsche Post Brief oder T-Com Services vorausplanend pro Applikati-
onsdoméne.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Fallstudien zeigen, dass auch Unternehmen, die sich schon seit mehreren Jahren
Erfahrung mit der SOA-Umsetzung sammeln, nicht sédmtliche Aspekte des SOA-
Konzepts parallel angehen. Vielmehr wihlen sie einen fokussierten Ansatz und gewich-
ten die SOA-Designprinzipien je nach Zielsetzung unterschiedlich. Inhalt weiterer For-
schungsarbeiten wird deshalb die Identifikation typischer Muster fiir den SOA-Einsatz
mit Architekturtreibern, Nutzenpotenzialen und zu beriicksichtigenden Designprinzipien
sein. Weiter sollte ein SOA-Qualitdtsmodell entwickelt werden, welches Messgrossen
fiir die Bewertung von Services und der SOA insgesamt definiert.

Die in den Fallstudien beobachteten Massnahmen zur Einfithrung von SOA korrespon-
dieren gut mit den Aktivititen, wie sie methodische Ansétze zur Gestaltung von Appli-
kations- und Integrationsarchitekturen diskutieren [Sc04]. Diese behandeln die Aktivité-
ten allerdings auf einer generischen Ebene unter Beriicksichtigung aller Arten von Integ-
rationsansétzen. Weitere Forschungsarbeiten beschéftigen sich deshalb mit der Detaillie-
rung der identifizierten Massnahmen und ihrer spezifischen Ausprigung fiir SOA.
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