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KURZFASSUNG

Diese Arbeit untersucht verschiedene Aspekte von Anderungsvorhaben im
Rahmen grof3er Systemverbiinde in serviceorientierten Architekturen (SOA).
Entsprechende Anderungsaktivititen und -prozesse werden unter dem Be-
griff Change Management zusammengefasst und sind ein Teilbereich der
SOA Governance. Die SOA Governance definiert Prozesse und Richtlinien
zur Steuerung und Uberwachung einer SOA. Anderungsprozesse miissen fiir
jede Anderung an einem Bestandteil eines SOA-Systemverbundes, wie etwa
eines Services oder seiner Schnittstellen, durchlaufen werden. Daher ist es
essentiell, dass solche Prozesse klar dokumentiert und moglichst schlank
gehalten werden. Aufgrund der Komplexitit eines Systemverbundes ist die
Unterstiitzung der Anderungsprozesse durch spezialisierte Softwareanwen-
dungen unabdingbar zur effizienten Durchfithrung von Anderungsvorhaben.
Das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist daher die Entwicklung von Me-
thoden und Verfahren zur Unterstiitzung der Anderungsprozesse und der
Governance serviceorientierter Architekturen.

Zur Erreichung dieses Ziel liefert die vorliegende Arbeit mehrere Beitra-
ge. Es werden zunidchst Moglichkeiten zur Vereinfachung der Integration
von neuen Service-Consumern in eine SOA vorgestellt. Hierzu wurde das
Konzept der Business Objects plus entwickelt. Dieses zielt auf eine Vereinheit-
lichung von hiufig genutzten Datenobjekten {iber Doménengrenzen hinweg
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ab, wodurch die Anbindung von Consumern vereinfacht wird. Einen wei-
teren Beitrag aus diesem Themenfeld stellt die REST-to-SOAP-Middleware
Architecture dar. Sie erméglicht die Anbindung von existierenden, klassischen
SOAP-basierten Webservices in Anwendungsfallen, die das leichtgewichti-
gere Representational State Transfer-Architekturparadigma nutzen. Durch
den Einsatz moderner Technologien konnen sich neue Moglichkeiten bei
der Entwicklung von Softwaresystemen erdffnen. Konkret untersucht die-
se Arbeit dazu die Einsatzmoglichkeiten semantischer Technologien in der
Entwicklung eines SOA-Governance-Informationssystems, das Stakeholdern
einer SOA eine effiziente Erledigung ihrer Aufgaben erméglichen soll. Ein
weiterer wichtiger Themenkomplex ist die Durchfiihrung von Software- und
Schnittstellentests im Rahmen eines Anderungsprozesses. Insbesondere in
einem Systemverbund sind dabei eine Vielzahl an Abhingigkeiten zwischen
Systemen und Services zu beachten. Diese Arbeit liefert dazu eine Methode
zur Risikobewertung von Anderungen, wodurch eine zielgerichtete und res-
sourcenschonende Testdurchfithrung erméglicht wird. Zur Unterstiitzung
der Testplanung und -durchfiihrung wurde in einem weiteren Beitrag ein
Konzept zur automatischen Generierung und Optimierung von Testzeitpla-
nen entwickelt, welches existierende Abhéngigkeiten und Randbedingungen
mit einbezieht, durch die eine manuelle Erstellung eines solchen Zeitplans
komplex wére. Die in dieser Arbeit entwickelten Methoden und Konzepte
wurden als Prototyp eines SOA-Governance-Informationssystems, dem SOA
Governance Repository implementiert, das ebenfalls vorgestellt wird.
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ABSTRACT

This thesis examines different aspects of change projects within the frame-
work of large system compounds in service-oriented architectures (SOA).
Corresponding change activities and processes are summarized under the
term Change Management and are a part of SOA governance. SOA gover-
nance defines processes and guidelines for controlling and monitoring a SOA.
Change processes need to be performed for every change to a component
within a SOA system compound, such as a service or its interfaces. It is
therefore essential that such processes are clearly documented and kept as
lean as possible. Due to the complexity of a system compound, the support
of change processes by specialized software applications is indispensable
for the efficient implementation of change projects. The overall goal of this
work is therefore the development of methods and procedures to support
change processes and the governance of service-oriented architectures.

To achieve this goal, this thesis provides several contributions. One re-
search area studies possibilities for the simplification of the integration of
new service consumers into a SOA. The concept of Business Objects plus
addresses this topic by aiming at a standardization of frequently used data
objects across domain boundaries. This allows for an easier integration of
new consumers into the system compound. Another contribution in this
area is the REST-to-SOAP-Middleware Architecture. It enables the integration

13



of existing, SOAP-based web services in use cases that build on the lighter
Representational State Transfer architecture paradigm. The use of modern
technologies can open up new possibilities in the development of software
systems. Specifically, this thesis examines the possible applications of se-
mantic technologies in the development of a SOA governance information
system, which will enable stakeholders of a SOA to perform their tasks
more efficiently. Another important topic are software and interface tests
within the scope of a change process. Especially in a system compound, a
large number of dependencies between systems and services must be taken
into account when testing. This work provides a method to perform a risk
assessment of changes, which enables a targeted and resource-saving test
execution. To support the test planning and execution, a concept for the
automatic generation and optimization of test schedules was developed in
a further contribution. The concept considers existing dependencies and
constraints that render the manual creation of such a schedule extremely
complex. The methods and concepts developed in this thesis were imple-
mented as a prototype of a SOA governance information system, the SOA
Governance Repository, which is also presented.

14



KAPITEL

EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit verschiedenen Aspekten des Change
Management im Rahmen der Governance serviceorientierter Architekturen.
Das Change Management (deutsch: Anderungsmanagement) umfasst in die-
sem Kontext die Tatigkeiten und Prozesse zur Verwaltung und Durchfiihrung
von Anderungen an den Bestandteilen einer serviceorientierten Architektur,
insbesondere also an den Services, Schnittstellenbeschreibungen und den
beteiligten Stakeholdern.

In diesem Kapitel wird dazu in Abschnitt 1.1 die Motivation und die in
dieser Arbeit adressierte Forschungsliicke genauer vorgestellt. Abschnitt 1.2
ordnet die Arbeit in den iibergeordneten Forschungskontext des Advanced
Manufacturing Engineering ein. In Abschnitt 1.3 werden die dieser Arbeit
zugrundeliegenden Forschungsfragen zusammengefasst und die zugehori-
gen Forschungsbeitrége vorgestellt. Abschlief3end liefert Abschnitt 1.4 einen
Uberblick iiber den weiteren Aufbau dieser Arbeit.
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1.1 Motivation und Forschungsliicke

In den vergangenen Jahren kamen durch die Globalisierung und die dadurch
zusammenwachsenden Mérkte neue Herausforderungen auf Unternehmen
zu. Durch steigende Anforderungen der Kunden und dem Wunsch nach
standig neuen Produkten haben sich die Innovationszyklen wie auch Pro-
duktlebenszyklen drastisch verkiirzt. So ist es heute nicht mehr ausreichend
alle fiinf Jahre ein neues Produkt auf den Markt zu bringen, Kunden erwar-
ten inzwischen in deutlich kiirzeren Zeitabstinden ein neues, innovatives
und technisch verbessertes Produkt. Diese Entwicklung ist insbesondere bei
Smartphones und anderer Unterhaltungselektronik zu sehen, aber auch in
der Automobilindustrie sind dhnliche Entwicklungen zu beobachten. Au-
tomobilhersteller hatten in der Vergangenheit Innovationszyklen von circa
sieben Jahren, inzwischen werden neue oder zumindest iiberarbeitete Mo-
delle in der Regel alle zwei Jahre prasentiert. Zusétzlich erwarten Kunden
inzwischen auch immer individuellere und auf ihre speziellen Bediirfnisse
zugeschnittene Produkte. Die dadurch steigende Variantenvielfalt in der
Produktion kann bisher von vielen Unternehmen nur schwer oder gar nicht
umgesetzt werden [WSCL13]. Durch diese Erwartungen ergeben sich fiir
alle Beteiligten neue Herausforderungen.

Unternehmen miissen nun noch enger mit Zulieferern zusammenarbeiten.
Gut erkennbar ist dies beispielsweise bei neuen Logistik-Konzepten, die auf
Just-in-time- oder Just-in-sequence-Anlieferung [VerO8] von Bauteilen set-
zen. Bei beiden ist es unabdingbar, dass die gesamte Prozess- und Lieferkette
exakt durchgeplant ist. Ebenfalls ist es wichtig, dass die Prozesse schnell
und kurzfristig auf Anderungen reagieren koénnen. Dies ist nicht moglich
ohne eine vollstdndige Integration der beteiligten IT-Systeme [WSCL13].
Auch neue Konzepte wie Industrie 4.0 [Bun17], das Industrielle Internet
[JBSR17] und Cyber-physische Systeme [JBSR17] haben einerseits das Ziel
Unternehmen diese Wandlungsfahigkeit zu erméglichen, andererseits stellen
sie diese vor neue Herausforderungen beziiglich der IT-Systemintegration.
So ist es auch hierfiir notwendig die Produktion zu digitalisieren und IT-
Systeme doméneniibergreifend zu integrieren. Besonders in vielen kleinen
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und mittelstdndischen Unternehmen, aber auch in grol3en Konzernen, gibt
es hierbei noch Nachholbedarf [GGH+13].

Produktionsunternehmen sind also darauf angewiesen, die ihnen zur Ver-
fligung stehenden Ressourcen optimal zu nutzen. Dies umfasst einerseits
die optimale Auslastung der Produktionsmaschinen mit méglichst niedri-
gen Riist- und Wartungszeiten. Erreicht werden kann dies insbesondere
durch eine flexible Produktionsplanung und -steuerung, wofiir wiederum
eine umfangreiche Integration aller beteiligten IT-Systeme notwendig ist
[Sil14]. Andererseits betrifft es die Mitarbeiter, die Thre Arbeitszeit moéglichst
effizient nutzen sollen. Dazu sind schlanke Prozesse und eine optimale Unter-
stiitzung durch Software- und IT-Systeme notwendig. Auch hier haben sich
in den letzten Jahren die Anforderungen geéndert. Mitarbeitern ist heute
eine gewisse Flexibilitédt in ihrer Arbeitszeitgestaltung deutlich wichtiger
als noch vor einigen Jahren. Bei Entwicklern und anderen klassischen Sach-
bearbeitertétigkeiten dullert sich das beispielsweise durch eine deutliche
Zunahme von Telearbeit, sei es von zuhause aus oder vor Ort bei Kunden
[Bit17]. Dies erfordert einen kontinuierlichen Zugang zum Unternehmens-
netzwerk und bringt neue Herausforderungen hinsichtlich Datenschutz und
IT-Sicherheit mit. Insbesondere Fiithrungskréfte miissen heute oft ortlich
flexibel sein und benétigen daher auch von mobilen Endgeriten aus Zugriff
auf Unternehmensdaten [SGK+15; NB16].

Alle genannten Entwicklungen und Herausforderungen haben gemeinsam,
dass sie nicht realisierbar sind, ohne eine umfangreiche Integration aller
IT-Systeme eines Unternehmens, iibergreifend iiber Arbeitsbereiche und
Geschéftsdoménen hinweg.

In den letzten Jahren haben Unternehmen zur Losung unterschiedlichster
Integrationsprobleme vermehrt auf serviceorientierte Architekturen (SOA)
gesetzt. Sie versprachen sich durch den Einsatz dieses Architekturparadigmas
Verbesserungen in der Agilitét ihrer IT-Anwendungen, Kosteneinsparungen
und eine bessere Abstimmung zwischen IT- und Geschéftsprozessen [Bie06;
Erl08]. Haufig jedoch wurden diese Ziele nicht erreicht, da das notwendi-
ge Umdenken nicht stattfand und die SOA-Umstellung als ausschlief3lich
technisches Projekt angesehen wurde [Mee08; Swal2]. Bei der Umstellung
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auf eine SOA ist es allerdings notwendig, auch personelle und organisa-
torische Anderungen durchzufiihren. Diese beginnen bei der Einfiihrung
neuer Verwaltungsgremien (englisch: Boards) und enden beim Umdenken
der Mitarbeiter — weg von traditionellem, technisch aus Applikationssicht
getriebenem Denken, hin zu einem Denken in applikationsiibergreifenden
serviceorientierten Prozessen, die eingegliedert in ein Grol3es Ganzes sind
[PSVS07]. Der Hauptgrund fiir das Scheitern dieser SOA-Initiativen war
héufig das Fehlen strukturierter Governance-Mechanismen [Mee08; Gar07].
Das Ziel einer solchen SOA Governance ist die Definition von Prozessen
und Richtlinien zur Steuerung und Uberwachung einer SOA. Das Haupt-
augenmerk dieser Arbeit liegt auf dem Teilbereich Change Management,
der sich primér mit Anderungen an bestehenden Bestandteilen einer SOA
beschiéftigt. Dabei handelt es sich insbesondere um Services und ihre Schnitt-
stellen, sowie Personen, die ein Interesse an der erfolgreichen Durchfiihrung
von Anderungen haben (englisch: Stakeholder). Trotz der Einfiihrung von
Governance-Strukturen haben Unternehmen in der tagtéglichen Arbeit an ei-
ner SOA weiterhin haufig mit Problemen zu kdmpfen. Diese Probleme treten
vermehrt auch im Kontext von Anderungen auf. Anderungsaktivititen miis-
sen entsprechend héufig durchgefiihrt werden, beispielsweise dann, wenn
Serviceschnittstellen angepasst werden, um neue Funktionalitit einzufiihren.
Solche Anderungen erfordern die Beteiligung vieler Stakeholder, sowohl auf
Seiten des Service-Providers als auch auf der Seite des Service-Consumers.
Ein hiufiges Problem ist, dass im Unternehmen keine definierten Anderungs-
prozesse existieren oder es sind keine Informationen dazu verfiigbar welche
Systeme und Stakeholder von den Anderungen betroffen sind. Die Verfiig-
barkeit dieser Informationen ist ebenso notwendig um effiziente Tests von
Services zu ermoglichen.

Teil des Change Management ist auch die Anbindung neuer Service-
Consumer in einen SOA-Systemverbund. Dabei handelt es sich um einen
Zusammenschluss von Softwaresystemen, die im Rahmen einer SOA Ser-
vices anbieten und zwischen denen es Nutzungsabhingigkeiten gibt. Diese
Anbindung ist auch wichtig fiir neue, hdufig mobile, Anwendungsfalle wie
beispielsweise die Nutzung von Tablets oder Smartphones in der Fertigung.
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Solche Anwendungsfélle werden von derzeitigen Unternehmens-SOA auf-
grund der eingesetzten Technologien haufig nicht unterstiitzt. Hier ist ein
generischer Ansatz notwendig, der eine Anbindung an Bestandsservices
ermoglicht.

Ebenfalls werden Probleme sichtbar, wenn Unternehmen mit Zulieferern
und Partnerunternehmen zusammenarbeiten und Daten untereinander aus-
tauschen miissen. Dazu ist es notwendig eine Integration der beteiligten
IT-Systeme zu schaffen. Meist nutzt allerdings jedes System eigene Schnitt-
stellen und Datenmodelle, so dass fiir jedes System-Paar eine eigene Transfor-
mation zwischen den Schnittstellen geschaffen werden muss. Die eigentlich
benotigte flexible Integration von IT-Systemen wird dadurch behindert.

Die genannten Probleme sind weder von wissenschaftlicher Seite noch in
der Praxis vollstandig gelost. Insbesondere vor dem Hintergrund aktueller
Entwicklungen, wie der durch Industrie 4.0 geférderten Digitalisierung der
Produktion, ist es wichtig, diese Probleme zu adressieren [GGH+ 13]. Damit
konnen IT-Umgebungen etabliert werden, welche die notwendige Flexibilitét
und Agilitat besitzt, um Unternehmen {iber den gesamten Produktlebenszy-
klus hinweg eine moderne und zukunftsorientierte Gestaltung ihrer Prozesse
zu ermoglichen.

1.2 Forschungskontext

Diese Arbeit bewegt sich einerseits im Forschungsumfeld der Graduate School
of Excellence advanced Manufacturing Engineering (GSaME)?, andererseits
im Kontext der Engineering-Doméne, also der Produktentwicklung gro3er
Automobilkonzerne.

Im Rahmen der GSaME werden interdisziplindre Forschungsprojekte im
Bereich einer wandlungsfidhigen Produktion durchgefiihrt. Dabei wurden
und werden Forschungsprojekte durchgefiihrt, die Beriihrungspunkte mit
den Inhalten dieser Arbeit haben. Insbesondere betrifft dies Vorarbeiten
von Minguez [Min12] und Silcher [Sil14], die sich ebenfalls mit Aspekten

Thttp://www.gsame. uni-stuttgart.de
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serviceorientierter Architekturen im Produktionsumfeld auseinandersetzen.
Ebenso existieren vorhergehende und aktuelle Arbeiten im Bereich Daten-
und Textanalyse [Kas17], Datenqualitdt, Wissensmanagement und Enginee-
ring Apps. Einen zusammenhingenden Blick auf diese Einzelthemen bietet
die Stuttgart IT Architecture for Manufacturing (SITAM, [KGK+17]), die in
Abschnitt 2.3 kurz vorgestellt wird.

Die in dieser Arbeit vorgestellten Konzepte fokussieren sich speziell auf die
Engineering-Doméine in der Automobilindustrie und sind praxisnah motiviert.
Aspekte zur Praxisrelevanz wurden mit einem siiddeutschen Automobilher-
steller diskutiert und auch evaluiert. Dementsprechend finden sich in dieser
Arbeit teilweise Fallbeispiele und Herausforderungen, die sich insbesondere
auf den Produktentwicklungsbereich von Automobilherstellern beziehen.

1.3 Ziele und Forschungsfragen

Ausgehend von der in Abschnitt 1.1 umrissenen Forschungsliicke, werden in
diesem Abschnitt die Forschungsziele dieser Arbeit vorgestellt. Im Anschluss
werden diese weiter aufgegliedert in einzelne Forschungsbeitrége.

1.3.1 Forschungsziele

Das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung von Methoden
und Verfahren zur Unterstiitzung der Anderungsprozesse und der Gover-
nance serviceorientierter Architekturen. Aus der in Abschnitt 1.1 diskutierten
Forschungsliicke wurden die folgenden drei Forschungsziele abgeleitet:

Forschungsziel Z; : Vereinfachung der Integration von neuen Consumern
in eine SOA Die flexible Anpassung einer Unternehmens-IT erfordert es,
dass neue Service-Consumer schnell an existierende Services angebunden
werden. Wie in Abschnitt 1.1 beschrieben, sind aktuelle IT-Umgebungen
dieser Aufgabe nicht gewachsen, was zu langen Wartezeiten und Frust bei
neuen Service-Consumern fithrt. Zur Adressierung dieses Forschungsziels
wird daher untersucht, inwiefern sich diese Prozesse beschleunigen lassen.
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Forschungsziel Z,: Einsatz von semantischen Technologien zur Unter-
stiitzung der SOA Governance Um eine SOA mittels Governance-Prozessen
effizient verwalten und unterstiitzen zu kénnen, ist es erforderlich, dass eine

Vielzahl von Informationen dokumentiert wird. Gleichzeitig ist es notwendig

die Dokumentationsprozesse moglichst schlank zu halten, um Anwender

nicht abzuschrecken. Eine Moglichkeit Daten unternehmensweit zu ver-

netzen ist der Einsatz von semantischen Technologien, wie beispielsweise

Ontologien. In diesem Themenfeld soll daher untersucht werden, wie sich

semantische Technologien im Unternehmen so einsetzen lassen, dass eine

effizientere Durchfiihrung der SOA-Governance-Prozesse moglich ist.

Forschungsziel Z,: Unterstiitzung des Testens von Systemverbiinden
Durch die Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Services kann es durch nicht
ausreichend getestete Anderungen zu gréReren Ausfillen kommen, die im
schlimmsten Fall Auswirkungen auf die Produktion haben koénnen. Dem-
entsprechend ist es wichtig, neue Serviceversionen griindlich, das hei3t unter
Einsatz von entsprechenden Zeit- und Personalressourcen zu testen, bevor
sie produktiv eingesetzt werden. Andererseits ist es ebenfalls wichtig, diese
Tests moglichst zielgerichtet durchzufiihren, um nicht unnétig Ressourcen
aufzuwenden. In diesem Themenbereich werden daher Moglichkeiten un-
tersucht, Tests entsprechend dieser Rahmenbedingungen durchfiihren zu
konnen.

1.3.2 Forschungsbeitréige

Im Rahmen dieser Arbeit wurden mehrere Forschungsbeitrége erbracht. Ein
Grol3teil dieser Beitrdge wurde bereits in verschiedenen Konferenzpublika-
tionen veroffentlicht [KSM14; KM16; KM17; KM18]. Im folgenden soll eine
Ubersicht gegeben werden, wie die einzelnen Beitréige den vorgestellten
Forschungszielen zuzuordnen sind. Abbildung 1.1 zeigt diese Zuordnung.
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Abbildung 1.1: Forschungsziele und -beitrége

B;: SOA Governance Meta Model: Das SOA Governance Meta Model
(SOA-GovMM, [KSM14]) dient als Basis der weiteren Beitrdge und
bietet eine Strukturierung der Elemente, die zur effektiven Governance
einer SOA benotigt werden.

B,: SOA Governance Ontology: Die SOA-Governance-Ontologie [KM16]
baut auf dem SOA-GovMM auf und bietet eine semantische Beschrei-
bung der im Rahmen der SOA-Governance verwalteten Elemente, Per-
sonen und Beziehungen. Zusitzlich dient sie als Grundlage fiir die
weitere Untersuchung der Einsatzmoglichkeiten semantischer Techno-
logien im Rahmen des Forschungsziels Z,.

B;: Business Objects plus: Das Konzept der Business Objects plus (BO™)
[KM17] unterstiitzt Forschungsziel Z;, indem es haufig genutzte Da-
tenobjekte vereinheitlicht und an die Unternehmenshierarchie anpasst.
Gleichzeitig wird durch das Konzept eine einheitliche Grundlage fiir
Serviceschnittstellen geschaffen.

B,: REST-to-SOAP Middleware Architecture: Einen Beitrag zu Z; liefert
die REST-to-SOAP Middleware Architecture [KM16; KM18]. Ziel ist
es, automatisiert REST-API-Proxys zu existierenden SOAP-Webservices
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zu erzeugen, die eine schnelle und einfache Anbindung von REST-
basierten Anwendungen in eine SOA erlauben.

Bs: Risikobewertung von Anderungen: Um zielgerichtete Testvorginge
zu ermoglichen, ist es notwendig einschitzen zu konnen, welche Ri-
siken mit einer Anderung verbunden sind und wie sie sich auf einen
SOA-Systemverbund auswirken kénnen. Dieser Forschungsbeitrag zu
Z5 beschaftigt sich daher mit der Risiko- und Kritikalitatsbewertung
von Anderungsvorhaben.

Bg: Automatische Generierung und Optimierung von Testzeitpldnen:
Durch die Abhéngigkeiten zwischen Services kann es bei mehreren
Anderungen im SOA-Systemverbund notwendig sein, diese Abhingig-
keiten auch bei den Testvorgidngen zu beachten. Dieser Beitrag zu den
Forschungszielen Z, und Z; erstellt basierend auf einem Abhingig-
keitsgraphen der Services sowie weiteren Randbedingungen Zeitplane
fiir das Testen eines SOA-Systemverbundes. Diese Pline lassen sich
zudem mittels unterschiedlicher Verfahren optimieren.

B,: SOA Governance Information System: Die an einer SOA beteiligten
Stakeholder konnen nur effizient ihrer Arbeit nachgehen, wenn ihnen
moglichst zielgerichtet auf ihre Rolle zugeschnitte Informationen be-
reitgestellt werden. Der Beitrag zu den Forschungszielen Z, und Z;
stellt SOA-Stakeholdern im Unternehmensumfeld daher ein Informa-
tionssystem mit rollenbasiertem Dashboard zur Verfiigung, das eine
individuelle Anpassung an die Bediirfnisse und den Aufgabenbereich
der jeweiligen Stakeholder ermoglicht [KM16].

Bg: Prototypische Implementierung: Ziel dieser Arbeit ist es auch, die
entwickelten Forschungsbeitrage zu den Zielen Z,-Z, fiir einen prakti-
schen Einsatz prototypisch vorzubereiten und zu erproben. Zu diesem
Zweck wurde ein Softwaresystem, das SOA Governance Repository,
entwickelt. Mit diesem Prototypen wurde ein Tool geschaffen, das eine
vollumféngliche und effiziente Governance einer Unternehmens-SOA
ermoglicht [KM16].
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1.4 Gliederung der Arbeit

Die weiteren Kapitel dieser Arbeit sind wie folgt strukturiert: Kapitel 2 stellt
den Hintergrund der Arbeit und den Stand der Forschung vor. Kapitel 3
beschiéftigt sich mit den Schnittstellen serviceorientierter Architekturen und
stellt mit den Business Objects plus (B;) einen Ansatz zu deren Harmoni-
sierung vor. In Kapitel 4 wird mit dem SOA Governance Meta Model (B;)
und der SOA Governance Ontology (B,) ein Verstdndnis fiir die Bestandtei-
le serviceorientierter Architekturen geschaffen und die Grundlage fiir die
Entwicklung semantischer SOA-Governance-Anwendungen gelegt. Kapitel 5
stellt die REST-to-SOAP Middleware Architecture zur Bereitstellung von klas-
sischen Webservices {iber RESTful APIs vor (B,). In Kapitel 6 wird das Testen
in SOA-Systemverbiinden betrachtet. Dazu wird ein Konzept zur automati-
schen Generierung von Testzeitplanen vorgestellt (Bg). Ebenfalls betrachtet
wird die Risikobewertung von Anderungen (Bs). Kapitel 7 stellt das Konzept
eines SOA Governance Information Systems (B;) und den umgesetzten Pro-
totypen (Bg) vor. Kapitel 8 schlie3t die Arbeit mit einer Zusammenfassung
ab und gibt einen Ausblick auf weitere Forschungsrichtungen.
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KAPITEL

HINTERGRUND UND STAND
DER FORSCHUNG

Dieses Kapitel stellt den Hintergrund der Arbeit und den Stand der Forschung
vor, mit dem Ziel einen Uberblick iiber die Themenbereiche der Arbeit und
ihren Kontext zu vermitteln. Der Fokus liegt dabei speziell auf dieser For-
schungsarbeit, detaillierte grundlegende Ausfiihrungen zu den Gebieten En-
terprise Architecture Management (EAM) [ARWO08], Enterprise Application
Integration (EAI) [HWO03], serviceorientierte Architekturen (SOA) [Bur10;
Pv07], Webservices [ACKMO04; WCL+05] und Semantic Web [HKRS08]
moge der Leser der soeben referenzierten Literatur entnehmen.

Abschnitt 2.1 stellt zunéchst die informationstechnischen Grundlagen der
Arbeit vor. Abschnitt 2.2 gibt daran anschlieBend einen Uberblick iiber den
Themenkomplex SOA Governance und Change Management. Abschlief3end
gibt Abschnitt 2.3 einen Uberblick iiber den Anwendungskontext dieser
Arbeit.

25



2.1 Informationstechnische Grundlagen

Dieser Abschnitt stellt zunéchst Service-Technologien vor und zieht daran an-
schliefSend einen Vergleich der beiden verbreitetsten Technologien in diesem
Bereich. Im zweiten Teil des Abschnitts werden semantische Technologien
diskutiert.

2.1.1 Service-Technologien

Ein Service ist eine abgeschlossene Komponente, die eine gewisse Funktio-
nalitédt bietet und tber eine definierte Schnittstelle angesprochen werden
kann. Die konkrete Umsetzung, also verwendete Programmiersprache oder
Plattform, sind durch die Schnittstelle verborgen. Services nutzen unter
Umstanden weitere Services im Hintergrund [The09b].

Das Paradigma der serviceorientierten Architektur (SOA) setzt auf lose
gekoppelte Services zur Durchfiihrung von Geschaftsprozessen [RLSB12].
Teilnehmer einer SOA sind auf der einen Seite Service-Provider, die Ser-
vices anbieten und auf der anderen Seite Service-Consumer, die Services
nutzen. Service-Provider und -Consumer sind dabei immer als Softwaresys-
teme zu verstehen. Fiir die Nutzung von Services werden zwischen Provider
und Consumer, insbesondere im Unternehmenskontext, Service Level Agree-
ments abgeschlossen. In diesen werden Rechte und Pflichten der Teilnehmer
festgelegt, wie etwa die zur erbringende Service-Verfiigbarkeit oder Reakti-
onszeiten bei Ausféllen.

nutzt

Service-

System —— bietetan —»| Service +—— existiert als —» .
version

Abbildung 2.1: Beziehungen zwischen den Hauptkomponenten einer SOA

Basis-Services werden im Allgemeinen von einem Softwaresystem ange-
boten. Services, die eine Kombination mehrerer anderer Services darstellen,
konnen dahingegen auch von Middleware-Komponenten wie einem Enter-
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prise Service Bus angeboten werden. Im Weiteren wird unter dem Begriff
,Service“ ein Basis-Service verstanden, der von einem Softwaresystem an-
geboten wird. Ein solches System kann mehrere Services anbieten, welche
wiederum in unterschiedlichen Auspragungen, sogenannten Serviceversio-
nen, existieren. Ein Service kann nur in Form einer konkreten Serviceversion
genutzt werden. Abbildung 2.1 verdeutlicht diese Beziehungen. Ein System
kann dabei sowohl als Consumer wie auch als Provider agieren.

Zur Realisierung einer SOA konnen unterschiedliche Technologien zum
Einsatz kommen. Dabei haben sich insbesondere klassische Webservices
durchgesetzt, die Nachrichten iiber Internetprotokolle wie Hypertext Trans-
fer Protocol (HTTP) {ibertragen. Da diese eine recht umfangreiche Beschrei-
bung erfordern und weitere Technologien zur Umsetzung erfordern, sind
in den letzten Jahren Services entstanden, die auf das leichtgewichtigere
Architektur-Paradigma Representational State Transfer (REST) setzen.

2.1.1.1 Klassische Webservice

Als klassische Webservices werden im Kontext dieser Arbeit XML-basierte
(Extensible Markup Language) Webservices bezeichnet, wie vom World Wide
Web Consortium (W3C) definiert:

A Web service is a software system designed to support interope-
rable machine-to-machine interaction over a network. It has an
interface described in a machine-processable format (specifically
WSDL). Other systems interact with the Web service in a man-
ner prescribed by its description using SOAP messages, typically
conveyed using HTTP with an XML serialization in conjunction
with other Web-related standards. [BHM+04]

Die Beschreibung des Services, seiner Schnittstellen, Endpunkte und Nach-
richtenformate erfolgt mittels der XML-basierten Web Service Description
Language (WSDL, [CCMWO01]). Diese liegt inzwischen in der Version 2.0
vor [W3CO07b]. Der Nachrichtenaustausch erfolgt {iber das ebenfalls XML-
basierte SOAP-Protokoll [W3C07a].
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Um die Spezifikationen von WSDL und SOAP gruppieren sich eine Vielzahl
weiterer Standards, die allgemein unter der Abkiirzung WS-* zusammen-
gefasst werden. Diese WS-*-Standards erfiillen viele Anforderungen wie
sie in Unternehmensarchitekturen entstehen, beispielsweise an die Sicher-
heit (WS-Policy, [W3C07d]), Orchestrierung von Webservices (WS-BPEL,
[OAS07]) oder verlissliche Nachrichteniibermittlung (WS-Reliable Messa-
ging, [OAS09]). Mit dem WS-I Basic Profile [Web10] existiert zudem eine Spe-
zifikation, welche die Interoperabilitdt der WS-*-Spezifikationen sicherstel-
len soll. Dementsprechend hiufig sind in Unternehmen SOA-Umgebungen
zu finden, die sich auf die genannten Standards stiitzen.

2.1.1.2 RESTful Webservices

RESTful Webservices stiitzen sich auf das Architektur-Paradigma Representa-
tional State Transfer, das abstrakt auch die Funktionsweise des World Wide
Web beschreibt. Der REST-Architekturstil wird von vier Prinzipien geleitet
[RRO7; PZL0O8]:

¢ Ressourcenidentifikation durch URIs: Ein RESTful Webservice er-
moglicht den Zugriff auf Ressourcen, die eindeutig iiber einen Uniform
Resource Identifier (URI) [Int05] identifizierbar sind.

* Einheitliche Schnittstelle: Der Zugriff auf Ressourcen erfolgt iiber
eine definierte Menge von vier HTTP-Operationen [Int14]: PUT, GET,
POST, DELETE. PUT erzeugt oder iiberschreibt eine Ressource, GET
ermoglicht den Zugriff auf den aktuellen Stand einer Ressource, POST
erzeugt einen neuen Zustand einer Ressource und DELETE l0scht eine
Ressource. Die Methoden PUT, GET und DELETE sind dabei idempotent,
das heif3t auch bei wiederholter Ausfithrung fiihren sie zum gleichen
Resultat. Dies ist wichtig, da diese Operationen beispielsweise bei
Zeitiiberschreitungen automatisch erneut ausgefiihrt werden kénnen
und sichergestellt ist, dass immer das gleiche Resultat erzielt wird.

* Selbstbeschreibende Nachrichten: Ressourcen sind losgel6st von ih-
rer Représentation, das heif3t sie konnen auf unterschiedliche Arten
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in unterschiedlichen Formaten dargestellt werden. Unterstiitzt wird
der Umgang mit Ressourcen durch Metadaten, beispielsweise zur Aus-
handlung des Formats.

* Zustandsbehaftete Interaktionen iiber Hyperlinks: Jede Anfrage an
eine Ressource erfolgt isoliert, ist also zustandslos. Zustandsbehaftete
Interaktionen werden durch die explizite Ubertragung eines Zustan-
des ermoglicht, etwa durch zusitzliche Parameter oder die Riickgabe
weiterer Interaktionspunkte.

REST beschrénkt sich dabei auf die Rolle der Komponenten und die Bedin-
gungen unter denen sie miteinander kommunizieren und lasst Vorgaben
zur Implementierung der Komponenten und zur Protokoll-Syntax aulen vor
[FT02]. Im Zusammenhang mit RESTful Webservices wird immer haufiger
auch der Begriff REST-API (Application Programming Interface) verwendet.
Auch fir RESTful Webservices existieren verschiedene Beschreibungsspra-
chen. Weit verbreitet ist inzwischen die OpenAPI Specification [Opel8].

2.1.1.3 Vergleich von klassischen und RESTful Webservices

Seit dem Aufkommen von RESTful-Services gab es immer wieder Diskussio-
nen iiber Unterschiede und Gemeinsamkeiten zu SOAP-basierten, klassischen
Webservices in teilweise emotional gefiihrten Debatten. Als Ergebnis muss
festgehalten werden, dass beide Ansétze Vor- und Nachteile haben und diese
stark vom jeweiligen Anwendungsfall abhidngen.

Ein ausfiihrlicher Vergleich der beiden Varianten von Pautasso et al. [PZ1.08]
kommt zum Schluss, dass diese sich sehr dhnlich sind, zumindest wenn fiir
beide die gleichen Architekturentscheidungen getroffen werden. Als Vorteile
klassischer Webservices nennen die Autoren die Protokoll-Unabhingigkeit
und -Transparenz, die es erlaubt SOAP-Nachrichten mit einer Vielzahl an
Middleware-Systemen zu transportieren. Durch die Beschreibung der Ser-
vices mit einer WSDL-Datei wird zusétzlich eine Abstraktion von darunter-
liegenden Implementierungen und Kommunikationsprotokollen geschaffen,
so dass auch bei sich dndernden Technologie-Anforderungen die Service-
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schnittstelle nicht angepasst werden muss. Gleichzeitig wird der Umfang
des WS-*-Stacks als Nachteil genannt, da es leicht zu Interoperabilitétspro-
blemen kommen kann. Hier schafft das WS-I Basic Profile Abhilfe.

RESTful Webservices werden haufig als ,,einfacher empfunden, da sie auf
weit verbreitete und bekannte Standards aufsetzen, unter anderen HTTP
und URI. Da die notwendige Infrastruktur bereits weit verbreitet ist, ist
der Aufwand fiir die Entwicklung eines RESTful Webservice sehr gering.
Dadurch, dass REST bereits Caching unterstiitzt, sind RESTful Webservices
zudem sehr gut skalierbar [PZL08]. Die Flexibilitdt und Offenheit von REST
ist gleichzeitig der Nachteil von RESTful Webservices. Nur bei korrekter
Anwendung der REST-Prinzipien und der HTTP-Verben ist ein Service tat-
sdchlich RESTful. Haufig erfolgt diese Anwendung falsch, so dass hochstens
von HTTP-Schnittstellen, nicht aber von RESTful Webservice gesprochen
werden kann [Fie08]. Das Richardson Maturity Model [Fow10] definiert
drei Entwicklungsstufen zur Erreichung eines ,,echten“ RESTful Webservice:
(1) Nutzung von Ressourcen statt eines einzigen umfangreichen Endpunktes,
(2) Einfiihrung und korrekte Nutzung der HTTP-Verben und (3) Selbstbe-
schreibung der Schnittstellen durch die Nutzung von HATEOAS (Hypermedia
as the Engine of Application State).

Zusammengefasst eignen sich klassische Webservice demnach insbeson-
dere fiir Unternehmensanwendungen, bei denen Wert auf Zuverléssigkeit
und Sicherheit gelegt wird. RESTful Webservices bieten sich eher fiir leicht-
gewichtigere (hinsichtlich Performanz, Skalierbarkeit und Datenformaten)
Integrationen {iber das Web und damit insbesondere auch fiir mobile An-
wendungen an.

2.1.2 Semantische Technologien

Treiber fiir die Entwicklung und Nutzung semantischer Technologien ist die
Idee des Semantic Web von Berners-Lee et al. [BHLO1]:

,The Semantic Web is [...] an extension of the current [web] in
which information is given well-defined meaning, better enabling
computers and people to work in cooperation.”“ [BHLO1]
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Ziel ist es also, das ,klassische“ Web um maschinenlesbare Semantik zu
ergidnzen und so auch Computern die Verarbeitung der dort vorliegenden
Informationen zu erméglichen.

Eine der Basistechnologien des Semantic Web ist das Ressource Descrip-
tion Framework (RDF, [W3C14a]). RDF ist ein Standard zur Beschreibung
von Beziehungen zwischen Ressourcen in Form eines gerichteten Graphen.
Ressourcen werden iiber URIs eindeutig identifiziert und Aussagen iiber sie
in Form von Tripeln modelliert.

. http:/, le.org/rel#auth
http://example.org/ p-/fexample org/rel#author Herman Melville
Books/MobyDick (Pradikat)

(Subjekt) (Objekt)

Abbildung 2.2: Grafische Darstellung eines Tripels: Die Ressource Moby Dick
hat den Autor Herman Melville

Abbildung 2.2 zeigt ein einfaches Tripel in grafischer Darstellung. RDF
ist unabhéngig von einer bestimmten Syntax, es existieren allerdings ver-
schiedene textbasierte Reprédsentationen, wie RDF/XML [W3C14b] und
N3 [W3Cl1a]. Listing 2.1 zeigt eine Reprédsentation des Tripels aus Ab-
bildung 2.2 in RDF/XML. Ein Tripel besteht immer aus einem Subjekt,
einem Prddikat und einem Objekt. Subjekt und Pradikat werden immer
durch einen URI beschrieben, ein Objekt kann sowohl durch einen URI
als auch durch ein Literal beschrieben werden. Ein Literal ist eine Zei-
chenkette, unter Umstdnden ergidnzt durch einen Datentyp. Im obigen
Beispiel konnte also statt des Literals Herman Melville auch die Ressour-
ce http.//example.org/Persons/HermanMelville referenziert werden. Durch
solche Verkniipfungen entsteht aus einer Menge von Tripeln eine Graph-
struktur.

1 <?xml version="1.0"7>

2 <rdf :RDF
3 xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax -ns
#ll

4 xmlns:rel="http://example.org/rel#">
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<rdf:Description
rdf:about="https://www.example.org/Books/MobyDick">
<rel:author>Herman Melville</rel:author>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Listing 2.1: Einfaches Beispiel fiir ein RDF-Tripel in RDF/XML

© ® N o o«

Um Informationen in einem RDF-Graph auslesen und bearbeiten zu kon-
nen, wurde mit der SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL,
[W3C13a]) eine Anfragesprache definiert. SPARQL-Anfragen werden in Form
von Graph-Mustern formuliert. Ein solches Muster entspricht einem RDF-
Tripel, mit der Ausnahme, dass Subjekt, Pradikat und Objekt auch Variablen
sein diirfen. Der RDF-Graph wird dann nach Teilgraphen durchsucht, die
dem Graph-Muster entsprechen. Listing 2.2 zeigt eine einfache SPARQL-
Anfrage an den in Listing 2.1 beschriebenen RDF-Graphen zum Auslesen
des Autors.

1 SELECT 7author

2 WHERE

3 {

4 <https://www.example.org/Books/MobyDick> <http://
example.org/rel#author> 7author

Listing 2.2: Einfache SPARQL-Anfrage

Da RDF nur eine Syntax definiert, wurde mit Resource Description Frame-
work Schema (RDFS, [W3C14c]) ein Vokabular zur Strukturierung von RDF-
Ressourcen definiert, mit dem sich Taxonomien und einfache Ontologien
beschreiben lassen.

2.1.2.1 Taxonomien und Ontologien

Mit Taxonomien konnen einfache Begriffshierarchien dargestellt werden.
Sollen dariiber hinaus noch zusétzliche Informationen und Relationen be-
schrieben werden, kommen Ontologien zur Anwendung, die zur Beschreibung
und dem Austausch von Wissen iiber eine bestimmte Anwendungsdoméne
dienen [Gru93].
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Abbildung 2.3 zeigt eine einfache Ontologie zur Beschreibung von Biichern
und Autoren. Die Ontologie enthalt Klassen (Person, Buch) mit Eigenschaften
(name, titel), sowie Relationen (schreibt) zwischen den Klassen. Relationen
und Eigenschaften kénnen vererbt werden, im Beispiel erbt daher Autor
als Unterklasse von Person die Eigenschaft name und Roman die Relation
geschriebenVon.

Moby Dick
name geschriebenVon
titel
Herman Melville

schreibt

Abbildung 2.4: Instanz der Ontologie zur Beschreibung von Biichern und
Autoren

Konkret nutzen lassen sich Ontologien durch die Instanziierung der Klas-
sen, wie in Abbildung 2.4 dargestellt. Dabei steht I1, I2, ... fiir die eindeutigen
Ressourcennamen der Instanzen, also jeweils einen URI.

Zur formalen Beschreibung von Ontologien wurde die Web Ontology Lan-

guage (OWL, [W3C12]) spezifiziert. OWL setzt auf RDF und RDFS auf und
erweitert diese um weitere Konstrukte. Grundlegend wird auch in OWL un-
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terschieden zwischen Klassen, Eigenschaften und Instanzen. OWL definiert
weitere Eigenschaften und Klassen, beispielsweise Disjunktion, Kardinali-
taten und Gleichheit [W3C12]. OWL hat das erklarte Ziel, die Inhalte des
World Wide Web besser fiir Maschinen zugénglich zu machen. So lassen sich
auch mittels Reasonern logische Schlussfolgerungen ziehen. (Semantische)
Reasoner sind Softwareprogramme, die aus semantischen Datensétzen auto-
matisiert Wissen inferieren, also implizites Wissen explizit machen. Dabei
gilt die Annahme der Weltoffenheit (engl.: Open World Assumption). Dem-
nach werden Aussagen, die nicht explizit als wahr bekannt sind, nicht als
falsch angesehen, sondern sind unbekannt.

2.1.2.2 Einsatz von Semantic-Web-Technologien im Unternehmensumfeld

Erst seit kurzem finden semantische Anwendungen auch ihren Weg in Unter-
nehmen und damit in Unternehmensanwendungen. Solche Anwendungen
werden zusammengefasst unter dem Begriff Corporate Semantic Web (CSW)
[PCH+10; HHS+16]. Eine solche Anwendung "[...] wendet semantische
Technologien im Unternehmenskontext an, sowohl zur Unterstiitzung inter-
ner (Webbasierter) Geschéftsinformationssysteme und —prozesse, als auch in
Anwendungen und Diensten, die im 6ffentlichen Web (Public Semantic Web)
von Unternehmen angeboten werden [...]"[EHR15]. Eine Hauptcharakteris-
tik eines CSW ist die klar definierte Eingrenzung auf die Anwendungsdoméne
eines Unternehmens. Dadurch lassen sich Probleme vermeiden, die durch die
Offene-Welt-Annahme (englisch: open world assumption) bei ,,6ffentlichen”
semantischen Netzwerken auftreten konnen. Die Offene-Welt-Annahme be-
schreibt das Konzept, dass Aussagen, die nicht explizit als wahr bekannt
sind, nicht als falsch angesehen werden diirfen, sondern unbekannt sind.
Dahingegen beschreibt das Konzept der Weltabgeschlossenheit (englisch:
closed world assumption), dass alle Aussagen, die nicht als wahr bekannt sind,
automatisch falsch sind. Zum Tragen kommen diese Probleme beispielsweise,
wenn vorhandene relational beschriebene Konzepte und Abhéngigkeiten
in eine semantische Beschreibung iiberfiihrt werden, da relationale Daten-
banken von einer Annahme der Weltabgeschlossenheit ausgehen. Durch die
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begrenzte Anwendungsdoméne ist es nun moéglich in gewissem Rahmen
auch im CSW von einer teilweisen Annahme der Weltabgeschlossenheit
auszugehen, also in bestimmten Bereichen trotz fehlender Informationen
bestimmte Aussagen zu treffen.

Zusammen mit dem Semantic Web selbst, haben sich auch die bereits
vorgestellten Sprachen und Komponenten, die zur Umsetzung semantischer
Anwendungen benétigt werden, weiterentwickelt. Auch RDF-Datenbanken
bzw. Tripel-Speicher und Semantic Web Frameworks haben einen Reife-
grad erreicht, der den Einsatz im Unternehmensumfeld mit seinen hohen
Anforderungen erlaubt [HHS+16].

2.2 SOA Governance

Fiir den Begriff SOA Governance existieren viele Definitionen mit unter-
schiedlichem Fokus. Oracle [Ram13] definiert sie als

,»L...] the creation and administration of policies for the purpose
of influencing and enforcing actions and behaviors that align
with business objectives.” [Ram13]

Allen & Wilkes [AW10] definieren SOA Governance als

,The part of IT governance that refers to the organizational struc-
tures, policies and processes that ensure that an organization’s
SOA efforts sustain and extend the organization’s business and
IT strategies, and achieve the desired outcomes.“ [AW10]

Holley et al. [HPGO6] sehen SOA Governance ebenfalls als Erweiterung
der IT-Governance, mit Fokus auf den Lebenszyklus von Services.

Da eine SOA auch iiber Organisationsgrenzen hinweg wirkt und direkt
von den Geschiftszielen eines Unternehmens beeinflusst wird, kann sie
nicht als reine Erweiterung der IT-Governance gesehen werden, sondern
muss alleinstehend betrachtet werden, wenn auch mit enger Kopplung zu
den Prozessen der IT- und Unternehmens-Governance. Daher wurde aus
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der Vielzahl der existierenden Definitionen im Rahmen dieser Arbeit die
folgende Definition destilliert und wird im Weiteren verwendet:

SOA Governance dient zur effektiven Steuerung der technischen,
strategischen, organisationsbezogenen und personellen Anfor-
derungen einer serviceorientierten Architektur. Sie ist zustédndig
fiir die Einfithrung von Richtlinien und Steuerungsmechanismen
sowie Prozessen, um diese zu iiberwachen und durchzusetzen.
Weiter ist sie dafiir verantwortlich die Aktivitidten, die im Rah-
men einer SOA durchgefiihrt werden, auf die Unternehmensziele
auszurichten.

Detaillierte Anforderungen an SOA-Governance-Prozesse in Unternehmen
werden in Kapitel 4 erhoben und diskutiert. Verschiedene Organisationen
und Unternehmen haben SOA-Governance-Frameworks definiert, in denen
allgemeine Herangehensweisen an das Thema, benotigte Prozesse oder be-
teiligte Stakeholder definiert werden. In Abschnitt 4.1.2 findet sich eine
Ubersicht iiber existierende SOA-Governance-Frameworks und ein detaillier-
ter Vergleich.

Ein Teilbereich der SOA Governance ist das Change Management (deutsch:
Anderungsmanagement), innerhalb dessen Anderungen an Softwaresystemen
koordiniert begleitet und durchgefiihrt werden. Die Betriebswirtschaftslehre
kennt den Begriff Change Management ebenfalls. Dort sind darunter die
Prozesse zusammengefasst, die zu einer umfangreichen Verdnderung einer
Organisation durchgefiihrt werden miissen [BC12]. Im weiteren Verlauf
dieser Arbeit ist unter Change Management immer das Anderungsmanage-
ment von Softwaresystemen zu verstehen. Auch bei Anderungen an einer
SOA miissen Anderungsprozesse als Teil der SOA Governance durchgefiihrt
werden. Dabei handelt es sich insbesondere um Anderungen an Services
und deren Schnittstellen. Diese miissen in einer Form durchgefiihrt werden,
die moglichst effizient ist und moéglichst geringe Auswirkungen auf den
laufenden Betrieb hat.

Auch die IT Infrastructure Library', eine der bekanntesten Sammlungen

Thttps://www.axelos.com/best-practice-solutions/itil
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von Best Practices in der IT, betrachtet im Teilbereich Service Transition das
Change Management [Ranl1]. ITIL definiert dazu Vorgehensweisen und
Prozesse, beispielsweise zur Definition und zum Umgang mit Anderungsan-
forderungen (engl.: Requests for Change). Diese Prozesse konnen, da sehr
allgemein gehalten, auch auf das Change Management der SOA Governance
angewendet werden.

2.3 Anwendungskontext

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden im Speziellen Aspekte des Chan-
ge Management grofer SOA-Systemverbiinde in Unternehmen untersucht.
Als SOA-Systemverbund wird in dieser Arbeit ein Zusammenschluss von Soft-
waresystemen verstanden, die im Rahmen einer SOA Services anbieten und
zwischen denen es Nutzungsabhéngigkeiten gibt. Der Systemverbund wird
dabei als Einheit betrachtet, die im Ganzen weiterentwickelt wird [KS11].
Dies schlieRt insbesondere auch die Verdffentlichung von Anderungen in
gemeinsamen koordinierten Verbundreleases mit ein. Das dafiir notwendige
gemeinsame Testmanagement wird in Kapitel 6 ndher betrachtet.

Wie auch innerhalb eines einzelnen Softwaresystems gibt es auch in einem
SOA-Systemverbund eine Vielzahl an wechselseitigen Abhéngigkeiten und
beteiligten Personen, die eigene Interessen in den Betrieb und die Weiter-
entwicklung des Verbundes mit einbringen. Solche Personen werden im
Weiteren mit dem englischen Begriff Stakeholder bezeichnet. Tabelle 2.1
gibt einen (keinesfalls vollstindigen) Uberblick iiber Stakeholder-Rollen,
die an den Prozessen im Umfeld eines SOA-Systemverbundes beteiligt sind.
Die Zusammenfassung der konkreten Stakeholder zu Rollen erfolgte im
Rahmen dieser Arbeit bei einer Analyse der SOA-Governance-Frameworks.
Stakeholder-Rollen fassen Aufgabenbereiche der Stakeholder zusammen
und konkrete Stakeholder konnen dabei auch mehrere Rollen ausfiillen.
Der Eigner (engl.: owner) eines Systems kann gleichzeitig auch als Projekt-
Manager tétig sein und in anderem Kontext als Consumer eines Services
auftreten.
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Tabelle 2.1: Stakeholder-Rollen einer SOA

| Rolle | Beschreibung | Beispiel

Manager Ein Manager hat die Verant- | Projekt-Manager (vgl.
wortung und Kontrolle {iber | [The09a; Bie06]),
einen Teilaspekt oder ein Teil- | Service Manager (vgl.
projekt im Systemverbund. [Bis14])

Architekt Ein Architekt ist verantwort- | Enterprise-Architekt
lich fiir Architekturentschei- | (vgl. [The09a)),
dungen und die Festlegung | Service-Architekt (vgl.
von Standards fiir eine SOAim | [Bie06])

Gesamten oder Teilen davon,
wie Systeme oder Services.

Entwickler Entwickler sind zustdndig fiir | System-Entwickler
die Realisierung von Systemen | (vgl. [The09al),
und Services entsprechend der | Service-Entwickler
Vorgaben der Manager und Ar- | (vgl. [Bie06; RB08])
chitekten.

Tester Tester sind zustandig fiir die | Test Strategist (vgl.
Planung und Durchfiihrung | [The09a]), Tester (vgl.
von Softwaretests an den Be- | [The09a; Bie06])
standteilen der SOA.

Administrator | Administratoren sind zustidn- | Datenbank-
dig fiir die Verwaltung der In- | Administrator (vgl.
frastruktur sowie Installation | [The09a; Bie06]),
und Betrieb der Systeme und | Service-Administrator
Services. (vgl. [Afs07])

Consumer Consumer sind Vertreter eines | Consumer (vgl.
Systems, in dem ein bestimm- | [RBO8]), Service
ter Service genutzt wird. Owner (vgl. [Afs07])

Eigner Eigner sind verantwortlich | Service Owner (vgl.
fiir Bestandteile des SOA- | [Afs07]), Business
Verbundes, wie beispielsweise | Domain Owner (vgl.
Systeme oder Services. [RBO8; The09a])
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Zur Verdeutlichung der Komplexitdt und Anzahl der Abhéngigkeiten in-
nerhalb eines SOA-Systemverbundes zeigt Abbildung 2.5 eine anonymisierte
Darstellung eines realen SOA-Systemverbunds des Anwendungspartners.
Abgebildet sind Systeme (blau), deren Services (orange) und zugehorige
Serviceversionen (griin). Rot gestrichelt werden Nutzungsbeziehungen, also
Consumer-Provider-Beziehungen, zwischen Systemen und Serviceversionen.

Abbildung 2.5: Abhéngigkeiten in einem realen Systemverbund (anonymi-
sierte Darstellung)
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Diese Arbeit ist ebenfalls eingebettet in den Forschungskontext einer
zukunftsfahigen und wandlungsfahigen Produktion. Daher sind die entwi-
ckelten Konzepte auch in die Stuttgart IT Architecture for Manufacturing
(SITAM, [KGK+17] eingeflossen. Die SITAM beschreibt eine agile, lernende
und menschenzentrische Unternehmensarchitektur, die den gesamten Pro-
duktlebenszyklus inklusive aller Prozesse, IT-Systeme, physischen Maschinen
und anderer Datenquellen umfasst. Abbildung 2.6 zeigt eine vereinfachte
Darstellung der Architektur.
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Abbildung 2.6: Stuttgart IT Architecture for Manufacturing. Vereinfachte
Darstellung in Anlehnung an [KGK+17].
Adapted by permission from Springer: Springer Nature, En-
terprise Information Systems. ICEIS 2016. Lecture Notes in
Business Information Processing, vol 291. The Stuttgart IT
Architecture for Manufacturing, Kassner et al., ©2017

Uber eine Integrationsschicht wird serviceorientiert der Zugriff auf Res-
sourcen im gesamten Produktlebenszyklus ermoglicht. Auf dieser Schicht
finden sich auch die Konzepte dieser Arbeit wieder. Speziell die Nutzung ein-
heitlicher Datenobjekte (vgl. Kapitel 3) und ein Repository zur Verwaltung
der bereitgestellten Services. Das in der SITAM nur abstrakt beschriebene
Repository wurde in der vorliegenden Arbeit als Prototyp eines zentralen
SOA Governance-Tools entwickelt. Im Kern bietet das SOA Governance Repo-
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sitory (SGR) genannte Tool die Moglichkeit die Bestandteile einer SOA, die
in Kapitel 4 beschrieben werden, umfassend zu dokumentieren. Auf dieser
Basis stellt das SGR umfangreiche Funktionalitdten zur Verfiigung, um den
Stakeholdern einer SOA als zentrales Informationssystem eine effiziente
Durchfithrung der SOA-Governance-Prozesse zu ermoglichen. Aufbauend
auf der Integrationsschicht der SITAM stellen eine Analytics Middleware und
eine Mobile Middleware Funktionalitdten zur Analyse strukturierter und
unstrukturierter Daten und zum mobilen Datenmanagement bereit. Uber
die Mobile Middleware wird insbesondere die kontextbezogene Datenbe-
reitstellung fiir mobile Endgeréte ermoglicht. Die in Kapitel 5 vorgestellte
REST-to-SOAP Middleware Architecture, die sich in Teilen auch mit der Anbin-
dung mobiler Endgerate auseinandersetzt, wiirde die Integrationsschicht der
SITAM ergidnzen und als Grundlage fiir die Mobile Middleware dienen. Die
Analytics und die Mobile Middleware bilden die Grundlage fiir wertschépfen-
de Services, die als rollenbasierte Anwendungen {iber einen App-Markplatz
den Nutzern zur Verfiigung gestellt werden.
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KAPITEL

BUSINESS OBJECT
MANAGEMENT

Das folgende Kapitel stellt das Konzept der Business Objects plus (BO™) vor.
Die Inhalte dieses Kapitels wurden bereits in [KM17] veroffentlicht.

Abschnitt 3.1 gibt einen Uberblick iiber die Motivation und die Herausfor-
derungen und skizziert die Forschungsliicke. Daran anschlielend werden in
Abschnitt 3.2 verwandte Arbeiten vorgestellt und gegeniiber dem Konzept
der BO* abgegrenzt. Abschnitt 3.3 — 3.5 stellen das Konzept und zugeho-
rige Management- und Governance-Prozesse im Detail vor. Abschnitt 3.6
diskutiert technische Aspekte und demonstriert den doméanentiibergreifen-
den Datenaustausch. Abschnitt 3.7 schlie3t das Kapitel mit einem Fazit und
Ausblick.

3.1 Einfiithrung

Immer kiirzer werdende Innovationszyklen sowie zunehmende Globalisie-
rung und dadurch steigende Konkurrenz haben in den vergangen Jahren
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zu gestiegenen Anforderungen hinsichtlich Flexibilitdt und Anpassbarkeit
von IT-Architekturen gefiihrt. Daraus sind neue IT-Konzepte hervorgegan-
gen, wie das Industrielle Internet der Dinge (englisch: Industrial Internet of
Things, [JBSR17]) oder Cyber-physische Systeme (CPS, [Lee08]). Diesen
Konzepten ist gemein, dass Informationen durch eine Vielzahl von Soft-
waresystemen propagiert und entlang des kompletten Produktlebenszyklus
und {ber verschiedene Geschéftsdoménen hinweg integriert werden miis-
sen. Dazu werden wohl-definierte und einheitliche Schnittstellen fiir den
Hersteller-unabhingigen Zugriff auf Daten benétigt.

Um diese Aufgabe zu l6sen, sind serviceorientierte Architekturen (SOA),
die seit einigen Jahren in Unternehmen eingesetzt werden, optimal geeignet.
Leider wurden die anvisierten Verbesserungen in der Agilitdt von Geschéfts-
und IT-Prozessen héufig nicht erreicht. Einer der Griinde dafiir ist, dass
Serviceschnittstellen aus einer sehr technischen Sichtweise heraus definiert
werden. Entwickler kennen meist nur die technischen Spezifikationen, nicht
aber die Geschéftsprozesse, in denen die Services zum Einsatz kommen.
Als Ergebnis entstehen Schnittstellen, die zu eng an die Anwendung oder
einzelne Anwendungsfélle gekoppelt sind.

Des Weiteren entstehen durch diese Art der Entwicklung zwei grundle-
gende Probleme:

* Semantische Mehrdeutigkeit: Die Namen der Felder von Service-
schnittstellen entsprechen hiufig nicht dem im Unternehmen etablier-
ten Sprachgebrauch, sondern sind technisch motiviert. Dadurch kon-
nen Kommunikationsprobleme zwischen fachlichen und technischen
Bereichen entstehen. Durch die unabhéngige Entwicklung mehrerer
Schnittstellen werden semantisch dquivalente Felder in verschiedenen
Services unterschiedlich benannt [Jos07] (Synonyme). Ebenso kann es
vorkommen, dass semantisch unterschiedliche Felder gleich benannt
werden (Homonyme).

* Inkompatible Datenformate: Da Serviceschnittstellen getrennt von-
einander entwickelt werden, sind die Datenformate dieser Schnittstell-
en in den seltensten Fillen zueinander kompatibel. Dies fiihrt dazu,
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dass fiir den Datenaustausch zwischen Systemen mit unterschiedlichen
Daten-Représentationen transformiert werden muss. Im schlimmsten
Fall ist so fiir jede Kombination zweier Systeme eine eigene Transfor-
mation notwendig [BGLO7; Erl09].

Das Problem der semantischen Mehrdeutigkeit liel3e sich durch die Defi-
nition und Durchsetzung von Governance-Richtlinien 16sen. Diese konnten
von Entwicklern verlangen, dass vor der Definition einer Schnittstelle ein
Abgleich von Feldnamen mit einer zentralen Instanz, wie einem Architek-
turgremium, oder mit einem kontrollierten Vokabular [Nat05] stattfindet.
Allerdings zeigt die Praxis, dass solche Richtlinien nur schwer durchzusetzen
sind [PSVS07; KASO9].

Das Problem der inkompatiblen Datenformate ldsst sich im Gegensatz
dazu allerdings nicht so einfach in den Griff bekommen. Dies liegt unter
anderem daran, dass Firmen hiufig gar keinen Einfluss auf die Datenmodel-
le von Serviceschnittstellen haben, beispielsweise wenn Standardsoftware
eingesetzt wird oder externe Entwickler eigene Code-Richtlinien verwenden.
Fiir letztere lassen sich zwar Architektur- oder Programmier-Richtlinien
vorgeben, sofern die Entwickler vom Unternehmen direkt beauftragt wur-
den, der Einfluss auf die Schnittstellen von Standardsoftware ist allerdings
begrenzt.

In der Vergangenheit gab es bereits Ansidtze Datenmodelle von Anwen-
dungen und Services zu vereinheitlichen, indem sogenannte kanonische
Datenmodelle definiert wurden, die dann unternehmensweit gelten sollten.
Versuche kanonische Datenmodelle grof3flachig einzufiihren schlugen aller-
dings fehl, da die Modelle zu umfangreich und damit unwartbar wurden
[Til15]. Ebenfalls war es kaum moglich alle Anwendungsfalle damit abzu-
decken. Andere Ansétze betrachten einzelne Geschaftsobjekte (englisch:
Business Objects) im Kontext bestimmter Geschiftsprozesse. Entsprechen-
de Ansitze lassen jedoch den Aspekt der Wiederverwendung im gesamten
Unternehmen und damit entstehende Vorteile auf3er acht. Geschéftsobjekte
sind zwar sehr implementierungsspezifisch, aber verfolgen zu einem gewis-
sen Grad schon die Idee der einheitlichen Definition von geschiftsrelevanten
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Entitdten. Das folgende Konzept der Business Objects plus stiitzt sich daher
auf diesen Grundgedanken und verfolgt ihn weiter fiir eine Nutzung in
grollen, doméneniibergreifenden SOA-Systemverbiinden.

Eines der grundlegenden Konzepte serviceorientierter Architekturen ist die
Wiederverwendbarkeit von Services [Erl08]. Allerdings gilt dies nur fiir die
Services selbst, nicht aber fiir ihre Schnittstellen-Definitionen. Da Services in-
dividuell entwickelt werden, werden existierende Schnittstellen-Definitionen
nicht wiederverwendet, auch wenn dies eigentlich moglich ware. Haufig
werden in Serviceschnittstellen semantisch identische Mengen von Feldern
benotigt, zum Beispiel um einen Kunden abzubilden. Da Schnittstellen aller-
dings unabhéngig voneinander definiert werden, sind solche Felder meist
unterschiedlich benannt.

Ein weiterer Aspekt ist die Stabilitdt der Serviceschnittstellen. Wenn die-
se nicht korrekt verwaltet werden, sind sie haufig hochst instabil, d.h. sie
werden sehr oft gedndert und angepasst. Dies geschieht einerseits weil Ent-
wickler Schnittstellen einfach dndern um sie ,,schéner” oder sauberer zu
designen, ohne an die Auswirkungen zu denken. Jede durchgefiihrte An-
derung an einer Schnittstelle hat zur Folge, dass alle Anwendungen, die
diese Schnittstelle nutzen, auch an die neue Schnittstellen-Version angepasst
werden miissen. Wenn nun solche Anderungen durchgefiihrt werden und
unter Umstidnden nicht einmal dokumentiert sind, fiihrt dies zu Fehlern in
der Anbindung des Services mit unklaren und unter Umstdnden weitrei-
chenden Auswirkungen auf den SOA-Systemverbund. Andererseits kommt
es natiirlich ebenfalls zu Anderungen, wenn Schnittstellen um neue Funk-
tionalititen erweitert werden miissen. Solche Anderungen miissen aber in
einem koordinierten Anderungsprozess ablaufen.

In den folgenden Abschnitten wird das Konzept fiir die Definition von
Business Objects plus vorgestellt und die zugehorigen Management- und
Governance-Prozesse werden definiert. Hauptziel der BO™ ist es, die oben
geschilderten Probleme durch die Definition kleiner, abgeschlossener Daten-
objekte zu 16sen. Diese Datenobjekte sind fachlich motiviert, beschreiben
also Entitaten aus fachlicher, nicht technischer Sicht.
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3.2 Verwandte Arbeiten

Der folgende Abschnitt stellt verwandte Arbeiten vor und grenzt sie vom
Konzept der BO* ab. Die verwandten Arbeiten kénnen in zwei Kategorien
eingeteilt werden:

* Getestete und in der Praxis fehlgeschlagene Ansétze wie das kanonische
Datenmodell.

¢ Aktuelle Ansatze, die auf einer deutlich differenzierten Sichtweise
beruhen, unterstiitzt durch ein besseres Verstindnis von Geschéfts-
prozessen. Hervorzuheben sind hier die bereits genannten Business
Objects und das Konzept der Business Artifacts.

Kanonisches Datenmodell Das Konzept eines kanonischen (oder einheit-
lichen) Datenmodells war seit Anfang an Teil der SOA-Forschung und Um-
setzung, bzw. ganz allgemein Teil des Bereichs Enterprise Application Inte-
gration [HWO03; BKM+08]. Der Gedanke dahinter ist die Minimierung der
Datenmodelltransformationen zwischen unterschiedlichen Anwendungen
und ein dadurch erleichterter Datenaustausch sowie eine vereinfachte In-
tegration von Anwendungen. Dazu wird ein zentrales, unternehmensweit
giiltiges Datenmodell definiert, das die ,,ganze Welt“, also die komplette An-
wendungsdoméne, beschreibt. Inzwischen hat sich gezeigt, dass kanonische
Datenmodelle im Unternehmensumfeld nicht umsetzbar sind. Sie werden
zu schnell zu grofd und zu verworren um noch wart- oder verwaltbar zu
sein [Til15]. Zudem ist es mit einem solchen Datenmodell nie moglich, alle
Anwendungsfille aller Applikationen gleichzeitig abzudecken, da diese je
nach Nutzungskontext und Geschiftsbereich vollig unterschiedliche Anfor-
derungen haben konnen. Der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Ansatz
setzt zur Vermeidung dieser Probleme daher auf kleinere und mehrschichtige
Modelle.
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Business Objects Das Konzept der Business Objects entstammt der ob-
jektorientierten Programmierung. Hier dienen sie zur Modellierung von
Datenobjekten und Prozessen in Informationssystemen. Neben den Daten
selbst enthalten sie zudem noch Prozesslogik [Lho98]. Der Begriff wird au-
Berdem von Firmen wie IBM, SAP und Oracle zur Beschreibung bestimmter
Datenstrukturen in ihren Softwareprodukten verwendet2:3,

Business Objects sind in allen genannten Ausprdagungen sehr implemen-
tierungsspezifisch und werden, anders als der Name vermuten 1asst, nicht
iibergreifend eingesetzt, sondern sind eng gekoppelt mit den Prozessen
und Anwendungen, in denen sie verwendet werden. Entsprechend sind
Business Objects auch nicht fiir die Datenintegration mittels Services ge-
dacht. Das hier vorgestellte Konzept setzt auf die Grundidee der Business
Objects auf, um einen Plattform-unabhingigen Weg zur Standardisierung
von Datenmodellen innerhalb eines Unternehmens zu schaffen. Dabei wird
insbesondere der Fokus auf Wiederverwendbarkeit und die Integration in
doméineniibergreifenden SOA-Systemverbiinden gelegt.

Business Artifacts Cohn and Hull [CHO9] stellen einen Ansatz vor, der
Daten und Prozesse von geschéftsrelevanten Objekten in sogenannte Business
Artifacts kombiniert. Diese Artefakte haben eine bestimmte Lebensdauer,
bestimmt durch ihren jeweiligen Lebenszyklus. Sie entwickeln sich weiter
(im Sinne der Informationen die sie enthalten und der Operationen die auf
ihnen ausgefiihrt werden konnen) wéhrend sie von System zu System, bzw.
Prozess weitergereicht werden. Der Ansatz betrachtet einzelne Artefakte und
Artefakt-Modelle im Kontext einzelner Geschaftsprozesse. Der im Rahmen
dieser Arbeit vorgestellte Ansatz betrachtet im Gegensatz dazu auch die
semantische Eindeutigkeit und Wiederverwendbarkeit der Datenmodelle
iiber Prozess- und Servicegrenzen hinweg.

Thttps://www.sap.com/products/bi-platform.htm]

2https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/SS4KMC_2.5.0/com.ibm.ico.doc_-
2.5/enablement/businessobjects.html

Shttps://docs.oracle.com/cd/E15586_01/doc.1111/e15176/model bus_objs_bpmpd.htm
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Informationsintegration Das Feld der Informationsintegration bietet ei-
ne Vielzahl an Konzepten, Technologien und Tools um die Integration von
heterogenen Datenquellen zu l6sen. Der Hauptfokus liegt dabei allerdings
héufig auf der Integration von Informationen aus unterschiedlichen Daten-
quellen in eine einzelne, uniforme Datenstruktur, die dann dazu verwendet
werden kann die Daten besser zu nutzen und Informationen mittels Data-
Mining-Techniken zu gewinnen. Das in diesem Kapitel vorgestellte Konzept
verfolgt in Teilen das gleiche Ziel, ein einheitliches Datenmodell zu erstellen.
Allerdings geschieht das in kleinerem Umfang und verfolgt auch nicht das
Ziel alle Daten in eine neue Datenquelle zu vereinen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass alle bisherigen Ansétze sich
als zu komplex erwiesen haben und haufig mehr Probleme erzeugen als sie
l6sen. Andere Ansitze verfolgen dhnliche Grundideen, erfiillen aber nicht
vollstandig die Anforderungen. Daher wird im Folgenden das Konzept der
Business Objects plus im Detail vorgestellt.

3.3 Konzept der Business Objects plus

Ein Ziel des Konzepts ist es, eine semantische Basis fiir Datenmodelle in
einem Unternehmen zu schaffen, und diese in unterschiedlichen Anwen-
dungsbereichen zu nutzen.

Die Notwendigkeit ergibt sich neben den oben bereits geschilderten Proble-
men und Herausforderungen auch aus der Praxis und der Zusammenarbeit
mit dem Kooperationspartner im Rahmen dieser Forschungsarbeit. Zusétzlich
zu den bereits genannten Herausforderungen haben Unternehmen héufig
insbesondere in der Zusammenarbeit mit Partnern und Zulieferern eine Viel-
zahl an Problemen zu 16sen. Fiir jede solche Kooperation ist es notwendig
Daten auszutauschen und die Semantik dieser Daten aufeinander abzubil-
den. Meist werden von unterschiedlichen Partnern auch unterschiedliche
Softwaresysteme zur Speicherung und Verarbeitung von Daten eingesetzt.
Um Begrifflichkeiten des einen Partners denen des Anderen zuordnen zu
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konnen, wird derzeit hdufig auf lange, manuell erstellte, (Text-)Listen mit
Begriffspaaren gesetzt. Hinzu kommt, dass haufig nicht einmal die Syste-
me innerhalb einer Firma die gleichen Begriffe fiir semantisch identische
Attribute einsetzen, was eine solche Aufgabe zusétzlich erschwert. Es muss
also mit Datenmodellen gearbeitet werden, die nicht miteinander {iberein-
stimmen und eine unklare Semantik haben. Den Datenaustausch zwischen
unterschiedlichen Partnern bzw. Systemen zu realisieren, erfordert also einen
enormen Aufwand fiir die Transformation von Nachrichten.

Um dieses Problem zu 16sen, oder zumindest abzumildern, wurde im Rah-
men dieser Arbeit das Konzept der Business Objects plus, kurz BO*, entwi-
ckelt. BO* sind kleine, in sich abgeschlossene Datenmodelle und beschreiben
fachliche Entitdten, die im gesamten Unternehmen an unterschiedlichen
Stellen zum Einsatz kommen und in ihren eigenen Lebenszyklen verwaltet
werden. Durch diese getrennte Verwaltung lasst sich eine Entkopplung der
Datenmodelle von den Serviceschnittstellen erreichen.

Ein BO* enthélt eine abstrakte semantische Beschreibung eines Datenmo-
dells und ist losgeldst von spezifischen Implementierungen. Da BO™ auch in
unterschiedlichen Anwendungsdomanen nutzbar sein sollen, muss es moglich
sein, fiir ein BO* unterschiedliche Ausprigungen zu definieren. Dadurch ist
es moglich die leicht unterschiedlichen Anforderungen der Anwendungsdo-
maénen abzubilden. Dementsprechend wird eine logische Struktur benoétigt,
die es erlaubt die Attribute eines BO" fiir diese unterschiedlichen Doménen
abzubilden.

In den folgenden Abschnitten werden mehrere Varianten zur Definition
einer solchen Struktur vorgestellt und bewertet.

3.3.1 Logische Struktur der Business Objects plus

Ein BO* besteht aus einer Menge von Attributen. Unter Beriicksichtigung
der oben genannten Anforderungen sind unterschiedliche Varianten fiir
die logische Struktur denkbar. In diesem Abschnitt werden vier Varianten
vorgestellt: Zwei hierarchische Ansétze, sowie jeweils ein Sichten-basierter
und ein typisierter Ansatz. Alle vier Varianten sind von klassischen Daten-
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strukturen abgleitet, wie sie aus der objektorientierten Programmierung und
Datenmodellierung bekannt sind.

@ -

(a) Erweiterbarer Kern (b) Hierarchisches Modell

Abbildung 3.1: Business Object plus-Varianten, Teil 1 [KM17] ©2017 IEEE

3.3.1.1 Variante 1: Erweiterbarer Kern

Diese in Abbildung 3.1a gezeigte Variante besteht aus einem "Kern", der die
grundlegenden Attribute enthélt, die fiir alle Anwendungsdoménen gelten
bzw. benétigt werden. Dieser Kern kann mit zusétzlichen, doménenspezi-
fischen Attributen erweitert werden. Die Variante dhnelt dem Konzept der
Spezialisierung aus der objektorientierten Programmierung.

3.3.1.2 Variante 2: Hierarchisches Modell

Diese Variante baut auf der Variante erweiterbarer Kern auf und fiihrt zusitz-
liche Spezialisierungsstufen ein. So entsteht eine Hierarchie bzw. ein Baum
von BO™, wobei jedes BO™ die Attribute der hoheren Ebene erbt. Abbildung
3.1b zeigt grafische Darstellung der Struktur. Wie auch in der vorherigen
Variante enthilt die Wurzel des Baumes doméneniibergreifende Attribute
und mit jedem Hierarchielevel wird das BO™ spezifischer fiir eine bestimmte
Anwendungsdoméne oder einen bestimmten Anwendungsfall.
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() Sichtenbasiertes Modell (d) Typisiertes Modell

Abbildung 3.1: Business Object plus-Varianten, Teil 2 [KM17] ©2017 IEEE

3.3.1.3 Variante 3: Sichtenbasiertes Modell

In dieser in Abbildung 3.1c gezeigten Variante wird ein zentrales Modell
definiert, in dem alle Attribute, sowohl doméneniibergreifend als auch doma-
nenspezifisch, enthalten sind. Auf dieses Modell werden dann anwendungs-
fallspezifische Sichten definiert, die jeweils eine Teilmenge der Attribute
beinhalten.

3.3.1.4 Variante 4: Typisiertes Modell

Wie beim Sichtenbasierten Modell, wird auch fiir diese Variante ein zentrales
Modell definiert, in dem alle Attribute enthalten sind. Doménenspezifische
BO™ werden in dieser Variante gebildet, indem Untermengen der Attribute
als doménenspezifisches BO* definiert werden. Ein spezielles Attribut gibt
dabei den Typ des BO* an, alle nicht benétigten Attribute werden einfach
leer bzw. weg gelassen. Abbildung 3.1d zeigt die Variante.

3.3.2 Vergleich und Bewertung der BO* -Varianten

Im Folgenden soll eine Bewertung der vorgestellten BO* -Varianten durchge-
fiihrt werden. Die Varianten werden dazu anhand von fiinf Kategorien k,,
basierend auf den diskutierten Anforderungen, verglichen:
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k,: Komplexitit der Einfithrung: Wie grol? ist der notwendige Abstim-
mungsaufwand um ein neues BO" zu definieren und einzufiihren?
Abhingig von der logischen Struktur kann dieser Aufwand sich stark
unterscheiden, beispielsweise in der Anzahl der miteinzubeziehenden
Stakeholder.

k,: Abbildung auf die Unternehmenshierarchie: Wie gut kann die logi-
sche Struktur der BO*-Variante auf die Unternehmenshierarchie und
damit unterschiedliche Anwendungsdominen abgebildet werden?

ks: Abhangigkeiten: Welche Abhéngigkeiten existieren zwischen einem
BO* und einem untergeordneten abgeleiteten BO*? Abhéngig von der
Struktur kann die Bindung eines BO* und eines davon abgeleiteten
BO* unterschiedlich stark ausgeprégt sein. Dies ist insbesondere von
Bedeutung, wenn neue BO*-Versionen entworfen werden und wirkt
sich darauf aus, wie gut unterschiedliche Versionen des gleichen BO™
gleichzeitig existieren konnen. Zudem sind BO* umso schwerer zu
managen, je mehr Abhingigkeiten existieren. Bei stirkeren Abhin-
gigkeiten sind zudem die Auswirkungen von Anderungen deutlich
umfangreicher.

ks: Anomalien aufgrund Redundanz: Ist die Definition von redundan-
ten Attributen in abgeleiteten BO* moglich und wie werden diese
dadurch beeinflusst? Identisch benannte, also redundante, Attribute
konnen Mehrdeutigkeiten verursachen, wenn sie unabhéngig voneinan-
der, zum Beispiel fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche, definiert
werden, aber nicht die gleiche Semantik haben.

ks: Versionsiibergiinge: Wie gut lésst sich der Ubergang von einer BO™-
Version auf eine neue gestalten und welche Auswirkungen ergeben sich
auf abgeleitete BO*? Die Anzahl der méglichen abgeleiteten BO* hat
hierauf einen direkten Einfluss. Je mehr Hierarchiestufen existieren,
desto mehr BO* existieren und desto mehr Services miissen an eine
neue BO*-Version angepasst werden.
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Tabelle 3.1 gibt einen Uberblick iiber die Evaluations-Kategorien sowie iiber
die Ergebnisse des Vergleichs der vier BO* -Varianten. Jede Variante erhalt
eine Bewertung zwischen O (schlecht) und 3 (gut), abhéngig davon wie gut
das jeweilige Kriterium erfiillt wird. Die Summe dieser Werte wird dann
mithilfe der folgenden Formel berechnet:

k, k,
Summevn:E+k2+k3+E+2xk5

Da ein BO* nur einmalig neu eingefiihrt wird, ist die Kategorie k; nur zur
Halfte gewichtet. Ebenso wird mit Kategorie k, verfahren, da Redundanz
nicht zwangslaufig negativ zu bewerten ist. Korrekt eingesetzt ermoglicht
sie eine bessere Strukturierung eines BO™ fiir verschiedene Anwendungs-
falle, Geschaftsprozesse oder Doménen. Kategorie ks flielst mit doppelter
Gewichtung in die Gesamtbewertung ein, da Versionsdnderungen sehr weit-
reichende Auswirkungen haben kénnen. Sie treten sehr haufig auf, ndmlich
fast jedes Mal wenn eine Schnittstelle gedndert werden muss. Zusétzlich
wirken sie sich immer direkt auf alle Services und Consumer aus, die ein
gedndertes BO™" einsetzen.

Tabelle 3.1: Vergleichsergebnisse der unterschiedlichen BO* -Varianten

1 2 3 4

Erw. Kern | Hierarchisch | Sichtenbasiert | Typisiert

kq 2 3 0 0
ks, 2 3 1 1
ks 2 1 2 3
ky 1 2 3 3
ks 2 2 2 1
Summe 9,5 10,5 8,5 7,5

3.3.2.1 Bewertung der Varianten

Die folgenden Abschnitte bewerten die vier BO" -Varianten im Hinblick auf
die Vergleichskriterien.
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Komplexitit der Einfiihrung Der Einfiihrungsprozess, der im folgenden
Abschnitt 3.5 noch genauer vorgestellt wird, gestaltet sich fiir die Varianten
unterschiedlich. BO' der Varianten 1 (Erweiterbarer Kern) und 2 (Hierar-
chisches Modell) ermoglichen es, dass eine kleine Anzahl an Personen, wie
beispielsweise ein bereits existierendes Architekturgremium, ein Kern-BO*
definieren. Untergeordnete BO™ kénnen dann in einem néchsten Schritt
von den Architekturen der jeweiligen Geschéftsbereiche definiert werden.
Fiir Variante 2 konnen weitere Hierarchiestufen durch die Abteilungs- oder
Anwendungs-Architekten ausdetailiert werden. In den Varianten 3 (Sichten-
basiert) und 4 (Typisiert) bestehen BO" im Gegensatz dazu aus einer grof3en
Menge an Attributen. Zur Definition dieser Attribute ist eine umfangreiche
Koordination zwischen den Stakeholdern aller Hierarchieebenen notwendig.
Dies verldngert den Prozess bis eine Einigung tiber die im BO* enthaltenen
Attribute erzielt werden kann.

Abbildung auf die Unternehmenshierarchie Im Allgemeinen sind grof3e
Unternehmen in verschiedene Geschéftsbereiche untergliedert, die wieder-
um weiter unterteilt sind in Abteilungen und Teams. Daraus ergeben sich,
je nach Unternehmensgrolde, drei bis vier Hierarchieebenen. Meist gibt es
auf allen Ebenen auch IT- bzw. Software-Architekten mit unterschiedlichen
Verantwortlichkeiten. Auf der obersten Ebene legen Enterprise-Architekten
die Architektur-Richtlinien fiir das Gesamtunternehmen fest. Auf Ebene
der Geschéftsbereiche werden diese Richtlinien ergénzt und auf den Ge-
schiftsbereich zugeschnitten. Darunter sind Anwendungs- oder Service-
Architekten dafiir zustdndig die Richtlinien in konkrete Anwendungs- bzw.
Service-Architekturen zu iiberfiihren.

Variante 1 erméglicht die Abbildung der BO* auf zwei Hierarchiestufen.
So kann beispielsweise der Kern die Unternehmensebene abdecken und die
abgeleiteten BO* die darunterliegende Geschéftsbereichebene. Variante 2
ermoglicht eine Abbildung auf beliebige Hierarchien und kann so auch
alle Hierachieebenen eines Unternehmens widerspiegeln. Varianten 3 und
4 sind nicht vollstdndig kompatibel mit einer solchen Hierachie-Struktur
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sondern sind besser geeignet um einzelne Anwendungsfille abzubilden. Mit
Variante 3 lief3en sich zwar Sichten fiir unterschiedliche Ebenen definieren,
da diese aber nicht aufeinander aufbauen ist das Vorgehen nicht optimal
geeignet.

Abhiéngigkeiten Varianten 1 und 2 verhalten sich fiir dieses Kriterium &hn-
lich. Ein abgeleitetes BO™ erbt alle Attribute des Eltern-BO*. Fiir Variante 2
sind die Abhingigkeiten gegebenenfalls stérker, da sie sich {iber mehrere
Ebenen hinweg fortsetzen konnen. Abgeleitete BO™ der Variante 3 haben
ebenfalls Abhédngigkeiten, allerdings sind diese auf die Menge der Attribute
beschriankt, die in einer Sicht enthalten sind. Fiir Variante 4 existieren kei-
ne abgeleiteten BO", dementsprechend gibt es keine Abhéngigkeiten, die
negative Effekte haben konnen.

Anomalien aufgrund Redundanz Varianten 1 und 2 ermoglichen die De-
finition semantisch identischer, also redundanter, Attribute in abgeleiteten
BO™. Dadurch ist es allerdings auch moglich, dass gleich benannte Attribu-
te definiert werden, die nicht semantisch identisch sind was wiederum zu
den eingangs genannten Problemen fithren kann. Variante 2 ermoglicht es,
semantisch gleiche Attribute in einer zusétzlichen Hierarchiestufe zusam-
menzufassen. Dadurch wird die Redundanz verringert, gleichzeitig aber die
Komplexitat erhoht. In Variante 1 liel3en sich solche Attribute nur dem Kern-
BO™ hinzufiigen, was sich wiederum auf alle abgeleiteten BO* auswirkt
und damit einen noch héheren Aufwand fiir die Restrukturierung auslost.
Im Gegensatz dazu sind Varianten 3 und 4 komplett frei von Redundanz, da
in beiden Féllen alle Attribute im zentralen Modell enthalten sind.

Versionsiibergiinge Bei den Varianten 1 und 2 wirken sich Anderungen an
einem BO* direkt auf alle abgeleiteten Objekte aus, die dann auf eine neue
Version des Eltern-BO* aktualisiert werden miissen, sobald die alte Version
auller Betrieb genommen wird. Fiir Variante 3 sind die Auswirkungen ab-
hingig von der Art der durchzufithrenden Anderung. Ein neu hinzugefiigtes

56 3 | Business Object Management



Attribut hat zunéchst keinerlei Auswirkungen auf existierende Sichten, wo-
hingegen geédnderte oder entfernte Attribute alle Sichten betreffen, in denen
die entsprechenden Attribute enthalten sind. Anderungen eines BO™ der
Variante 4 betreffen immer das komplette BO*, da dieses unabhingig vom
Typ immer alle Attribute enthélt. Fiir alle Varianten gilt, dass je grol3er die
Anzahl der miteinzubeziehenden Stakeholder ist, desto groSer wird auch der
zusitzliche Kommunikations-Overhead. Ebenso hat jede Anderung immer
direkte Auswirkungen auf alle Services die ein gedndertes BO™ nutzen.

3.3.2.2 Bewertungsergebnis

Aus der Evaluation in den vorherigen Abschnitten und den Vergleichser-
gebnissen in Tabelle 3.1 ergibt sich, dass das hierarchische BO*-Modell die
geschilderten Anforderungen am besten abdeckt und erfiillt. Es ist geeignet
fiir den Einsatz in einem grof3en Unternehmen mit doméneniibergreifendem
Datenaustausch. Um zu verhindern, dass die BO™" -Hierarchie zu komplex
und damit schwer wartbar wird, sollte die Anzahl der Hierarchiestufen auf
eine angemessene Zahl begrenzt werden. Es bietet sich an, sich dabei an
der Unternehmenshierarchie zu orientieren. Hauptnachteil dieser Variante
sind Anomalien die durch redundante Attribute entstehen kénnen und von
der hierarchischen Struktur begiinstigt werden. Dies wird bereits durch die
Begrenzung der Hierarchiestufen eingeschrankt. Zusétzlich konnen Prozesse
etabliert werden, die beispielsweise durch Reviews sicherstellen, dass red-
undante Attribute auch semantisch identisch sind und gegebenenfalls auf
hoheren Hierarchiestufen zusammengezogen werden.

Fiir Firmen mit flachen Hierarchien oder spezielle Anwendungsfélle mit
einer eingeschrénkten Anzahl an benétigten Hierarchiestufen, konnte alter-
nativ auch Variante 1 zum Einsatz kommen. Variante 4 ist grundsétzlich nicht
optimal geeignet, insbesondere durch den enormen Abstimmungsaufwand
in der Entwurfsphase eines BO™.
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3.3.3 Detaillierungsgrade fiir Business Objects plus

Ein BO™ wird zu unterschiedlichen Zeitpunkten in seinen Lebenszyklus auch
mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden dargestellt. In frithen Stadien
wird das BO* zunéchst nur konzeptuell fachlich beschrieben, beispielsweise
als Zeichnung oder Attributliste auf einem Flipchart. Wahrend es in seinem
Lebenszyklus fortschreitet, wird diese Darstellung immer konkreter und
néhert sich einer IT-Darstellung an. Abbildung 3.2 zeigt, wie hier klassische
Stufen der Datenmodellierung zum Einsatz kommen kénnen.

<?xml
version="1.0,,

:l encoding="UTF-8"

standalone="yes"
>

% En ==

Konzeptuelles  Logisches Integrations-
Modell Schema schema

Abbildung 3.2: Detaillierungsgrade eines BO* in Anlehnung an [KM17]
©2017 IEEE

Konzeptuelles Modell Das konzeptuelle Modell ist losgelost von formalen
Beschreibungssprachen. In frithen Phasen des Entwurfsprozesses werden
hier die Kernaspekte eines BO™" festgelegt. Durch die Loslésung von formalen
Beschreibungen eignet sich dieses Modell sehr gut als Basis fiir Diskussionen
auf fachlicher Ebene.

Logisches Schema Das logische Schema enthilt eine formale Beschrei-
bung eines BO™. Hier kénnen grafische Modellierungssprachen wie beispiels-
weise die Unified Modeling Language (UML) [Obj17] zum Einsatz kommen.
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Das Schema kann in spaten Phasen des Entwurfsprozesses genauso einge-
setzt werden, wie es in spateren Lebenszyklusphasen als Entwurfs-Tool und
Vorstufe fiir ein Integrationsschema genutzt werden kann. Ebenfalls heran-
gezogen werden kann es fiir die Definition neuer Versionen oder abgeleiteter
BO™.

Integrationsschema Das Integrationsschema stellt eine maschinenlesbare
Beschreibung eines BO* dar, die direkt in Anwendungen verwendet werden
kann. Zum Einsatz konnte hier beispielsweise ein XML-Schema-Dokument
kommen. Abschnitt 3.6 stellt weitere Moglichkeiten zur Darstellung von
BO™ vor.

3.4 Governance-Prozesse und Dokumentationsanforderungen

Die Nutzung von BO™ ist nicht moglich ohne die Etablierung organisato-
rischer Prozesse, die eine effektive Verwaltung der BO" ermoglichen. Um
diese Prozesse zu unterstiitzen, ist es notwendig bestimmte Informatio-
nen zu dokumentieren. Dabei handelt es sich insbesondere um Metadaten
wie beispielsweise Lebenszyklusstatus, Nutzungsbeziehungen oder Spezi-
fikationsdokumente. Zudem sollten alle Prozesse in bereits existierende
Enterprise-Architecture- und Governance-Prozesse eingebunden werden.

In den folgenden Abschnitten werden diese Prozesse und Dokumentati-
onsanforderungen genauer vorgestellt.

3.4.1 Anderungsverwaltung

Im Normalfall werden BO™ wihrend ihrer Lebenszeit mehrere Anderungen
durchlaufen. So kann es beispielsweise sein, dass aufgrund von Anderungen
einer Serviceschnittstelle neue Attribute hinzugefiigt werden miissen. Dazu
muss ein existierendes BO* gedndert werden oder ein neues, abgeleitetes,
erstellt werden. Dementsprechend ist es wichtig solche Anderungen inner-
halb eines definierten, systematischen und robusten Anderungsprozesses
ablaufen zu lassen.
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Im Falle der BO™" miissen die folgenden Anderungsoperationen gehandhabt
werden kénnen:

I: Erstellung eines neuen BO™*
II: Erstellung eines neuen abgeleiteten BO*
III: Anderung eines existierenden BO™
IIla: Hinzufiigen neuer Attribute
IIIb: Entfernung nicht mehr benétigter Attribute

Illc: Anderung eines existierenden Attributs (bspw. Umbenennung,
Datentypianderung, Anderung von Einschrinkungen)

Die aufgelisteten Anderungsoperationen haben unterschiedliche Ergebnis-
se: I und II resultieren in einem von Grund auf neu definierten BO*. Illa-Illc
machen die Anderung eines existierenden BO* erforderlich. Da eine Ande-
rung eines BO™ allerdings existierende Serviceschnittstellen betrifft ist es
notwendig, dass im Rahmen einer solchen Anderung eine neue BO " -Version
entsteht. Diese unterscheidet sich dann von der Alten nur in den durch-
gefithrten Anderungen. Neue Services nutzen dann direkt das neue BO™,
wohingegen existierende Services noch fiir eine definierte Ubergangszeit
das alte BO™" einsetzen konnen.

3.4.1.1 Versionierungskonzept

Eine systematische und robuste Versionierung von BO™ erfordert ein zuverlas-
siges Versionierungsschema. Software-Entwickler stiitzen sich heute oft auf
ein numerisches Schema nach dem Muster MAJOR.MINOR.PATCH. Mit jeder
neuen Version wird dann die entsprechende Major-, Minor- oder Patch-Ziffer
erhoht. Die Semantic Versioning-Spezifikation (SemVer, [Pre13]) formalisiert
dieses Schema. In der Spezifikation werden insbesondere Versionierungs-
Richtlinien fiir 6ffentliche Application Programming Interfaces (APIs) be-
schrieben, womit SemVer optimal geeignet ist, um BO* zu versionieren.
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Die Spezifikation enthélt ebenfalls Regeln dazu, wann die Major-, Minor-
und Patch-Ziffern erhéht werden miissen. Fiir die oben aufgelisteten Ande-
rungsoptionen ergeben sich dabei die in Tabelle 3.2 gezeigten Anderungen
der Versionsnummern. Gro3buchstaben geben in der Tabelle die zu erh6-
hende Ziffer an. Da Operation IIla nur neue Attribute hinzufiigt und damit
keinen breaking change darstellt, wird nur die Minor-Stelle angehoben. Bei
einem breaking change handelt es sich um eine Anderung, die dazu fiihrt,
dass vorherige Softwareversionen eine Schnittstelle nicht mehr ohne Anpas-
sung nutzen kénnen. Daher fiihren auch alle anderen Operationen immer
zwangslaufig zu neuen Major-Versionen.

Tabelle 3.2: Auswirkungen von Anderungen auf die Versionierung von BO*
| Operation | Auswirkung |

I 1.0.0 Initiale Erstellung
II 1.0.0 Initiale Erstellung
IITa x.Y.0 Erhéhung der Minor-Version
IIIb X.y.0 Erh6hung der Major-Version
IIlc X.y.0 Erhéhung der Major-Version

Fiir BO* werden Patch-Versionen nicht benétigt, da durch sie nur riick-
wirtskompatible interne Anderungen einer Anwendung dargestellt werden.
Diese sind hier allerdings ohne Bedeutung, da BO™ losgeldst von spezifischen
Anwendungen verwaltet werden. Die konsistente Nutzung des Versionie-
rungsschemas ermoglicht es Nutzern der BO' sowie Entwicklern mit einem
Blick auf die Versionsnummer zu erkennen, welche Art der Anderung der
Ausloser fiir den Versionssprung war.

3.4.1.2 Riickwartskompatibilitat

Wie bereits erwihnt erfordert jede Anderung eines BO* die Erstellung einer
neuen Version. Fiir breaking changes, also wenn die Major-Version angehoben
wird, miissen alle Services, in denen die vorherige Version eingesetzt wird
ihre Schnittstellen an die Anderung anpassen. Ebenso miissen auch alle
Nutzer eines dieser Services ihre Service-Proxys anpassen. Solche Anderun-
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gen sind zum einen mit enormem Aufwand verbunden, wodurch es sehr
wichtig ist, Anderungen langfristig zu planen und friih zu kommunizieren.
Da selbst dann die Anderung aller Abhingigkeiten einige Zeit benétigen
kann, ist es notwendig eine Riickwartskompatibilitdt der Schnittstellen zu
schaffen. Dies wird erreicht, indem alte BO* noch fiir einen definierten
Ubergangszeitraum parallel zu den neuen BO* in Schnittstellen verwendet
werden diirfen. In diesem Zeitraum miissen Anwendungen also mehrere
Schnittstellen parallel betreiben und Anfragen an beide korrekt beantworten.
Alternativ kann eine Middleware-Komponente wie beispielsweise ein Enter-
prise Service Bus iiber eine zusatzliche Abstraktionsebene die Bereitstellung
der Riickwértskompatibilitét iibernehmen.

3.4.2 Lebenszyklusverwaltung

Zum effektiven Umgang mit BO* -Versionen, ihren Abhéngigkeiten und ihrem
Gesamtzustand, miissen diese in ihrem eigenen Lebenszyklus verwaltet
werden. Dieser Lebenszyklus ist losgeldst vom Lebenszykus der Schnittstellen,
in denen ein BO™ eingesetzt wird.

Abbildung 3.3 zeigt den 6-stufigen Zyklus, den ein BO* im Laufe seines
Lebens durchliuft. Er sollte eingebunden sein in das Gesamtarchitekturma-
nagement, um sicherstellen zu konnen, dass bestimmte Statusiibergénge
erst nach Review und Freigabe durch ein Architektur-Gremium erfolgen.
Notwendige Reviews sind in Abbildung 3.3 mit einem Hékchen dargestellt.

Zusétzlich zur Verwaltung des Lebenszyklusstatus in einem IT-System
kann dieser auch als alphanumerischer Identifikator an die Versionsnummer
eines BO™ angefiigt werden. Eine Version die sich derzeit in der Phase
Entwurf befindet, wird dann beispielsweise als 2.5.0-entwurf beschrieben.

Um die nahende AuRerbetriebnahme einer alten BO" -Version anzukiin-
digen, wird diese in den Lebenszyklusstatus deprecated tiberfiihrt und ein
Datum fiir die Stilllegung wird festgelegt. Unter Zuhilfenahme definierter
Governance-Prozesse wird dann sichergestellt, dass alle Services, in denen
die veraltete Version noch genutzt wird, bis zur Deadline auf die neue Version
umgestellt haben.
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3.4.3 Stakeholder-Verwaltung

Neben den BO* und ihren Versionen ist es zudem wichtig, dass Metada-
ten iiber die beteiligten Stakeholder dokumentiert werden. Dabei handelt
es sich beispielsweise um Personen, die fiir ein bestimmtes BO™ hauptver-
antwortlich sind, sogenannte BO™-Eigner. Ebenso wichtig ist es, Ansprech-
partner fiir technische Fragen zu dokumentieren. Zu beachten ist, dass ein
BO™-Eigner nicht zwangsléufig eine Person sein muss, es kénnte auch das
Architektur-Board einer Abteilung als Gremium gemeinsam {iber ein BO*
entscheiden. Entsprechende Personen und Gremien sind dann Ansprechpart-
ner fiir geplante Anderungen und sind dafiir zustindig die notwendigen
Anderungsprozesse anzustof3en.

3.4.4 Dokumentation

Eine aktuelle Dokumentation der BO* und ihrer Metadaten wie beispiels-
weise Lebenszyklus oder Stakeholder ist wichtig und notwendig, um die
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Aktivitdten innerhalb der vorgestellten Governance-Prozesse effizient durch-
fithren zu konnen. Ohne diese Dokumentation lassen sich die gesteckten Ziele
hinsichtlich Wiederverwendbarkeit und semantischer Eindeutigkeit nicht
erreichen. Eine vollstindige Dokumentation muss auch die Abhéngigkeiten
zwischen BO* und den Services in deren Schnittstellen sie zum Einsatz kom-
men beriicksichtigen. Dadurch konnen Architekten und Entwickler einen
Uberblick iiber alle BO™ und ihre Nutzung behalten. Spezifikationsdokumen-
te und grafische Darstellungen der BO* aus frithen Entwurfsphasen sollten
ebenso dokumentiert werden und kénnen auch spéter noch hilfreich fiir die
Abstimmungen zwischen IT und Fachbereich sein.

Die folgenden Abschnitte stellen zusitzliche Metadaten vor. Diese konnen
ebenfalls dokumentiert werden und schaffen zuséatzlichen Nutzen.

Sicherheits-Klassifizierung In Firmen werden Daten und die Systeme,
iiber die auf diese Daten zugegriffen werden kann, haufig mittels Sicher-
heitsstufen klassifiziert. Eine mogliche Klassifizierung ist die Unterscheidung
in dffentlich, intern, vertraulich und geheim, angelehnt an DIN 66399. Fiir
jedes Level konnen dann entsprechende Sicherheitsrichtlinien festgelegt
werden. Je nach Position und Aufgabenbereich erhalten Mitarbeiter dann
Zugriff auf die Daten, beziehungsweise Systeme. Wenn BO™ definiert wer-
den, die Daten einer bestimmten Sicherheitsstufe reprisentieren, sollte dies
dokumentiert werden. Dadurch lésst sich zum Beispiel die Verwendung sol-
cher BO* auf Services und Anwendungen beschrénken, die der gleichen
Sicherheitsstufe unterliegen.

Personliche Daten Personliche Daten wie Namen und Adressen von Kun-
den oder Kreditkartendaten unterliegen strengen Datenschutzvorschriften.
Entsprechend ist es notwendig solche Daten sicher zu speichern und den
Zugriff darauf einzuschranken. Dementsprechend muss auch dokumentiert
werden, wenn BO™ solche Daten reprisentieren konnen. Dadurch ergibt
sich zusatzlich noch der Vorteil, dass Services und Prozesse, die personliche
Daten verarbeiten, leicht identifiziert werden kénnen.
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Archivierung In vielen Landern sind Unternehmen gesetzlich verpflichtet
gewissen Dokumentationspflichten nachzukommen. Dokumentiert werden
miissen beispielsweise Produktionsprozesse, Geschéftsbeziehungen oder die
Lieferkette. Um diesen Verpflichtungen leichter nachkommen zu konnen, ist
es hilfreich fiir ein BO* zu definieren ob es Daten représentiert, die der Ar-
chivierungspflicht unterliegen. Service- und Applikations-Entwickler kénnen
diese Information dann nutzen um notwendige Archivierungsfunktionalitat
in ihren Anwendungen vorzusehen.

Zur Dokumentation der BO* und ihrer Metadaten bietet sich die Verwen-
dung eines zentralen Informationssystems, wie das im Rahmen dieser Arbeit
entworfene SOA Governance Repository (SGR), an.

3.5 Einfithrung von BO*

Die Einfiihrung von BO™" in eine Firma oder Organisation ist keine leichte
Aufgabe. Wie sich bereits bei der Einfiihrung von SOA gezeigt hat, erfordern
grofde Architekturdnderungen gute Vorbereitung. Ebenfalls ist es erforder-
lich, dass Entscheider und Mitarbeiter vorab von der Notwendigkeit und
den Vorteilen der Verdnderung liberzeugt werden. Andernfalls lassen sich
die erhofften Vorteile nicht erzielen [KAS09]. Dementsprechend kann ein
klar strukturierter Prozess, der hilft die positiven Aspekte der Anderung
hervorzuheben, zur Uberzeugung von Skeptikern beitragen.

Abbildung 3.4 zeigt den Prozess zur Einfithrung neuer BO™ in ein Unter-
nehmen. In jedem Prozessschritt werden dabei zugehorige Informationen
und Metadaten dokumentiert.

Der Prozess besteht aus folgenden Schritten:

1. Zunichst miissen geeignete Datenobjekte als BO*-Kandidaten ausge-
wéhlt werden.

2. Im Anschluss werden die Serviceeigner oder ihre technischen Vertreter,
die von der Einfithrung des BO* betroffen sind, in den Entwurfsprozess
mit einbezogen.
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3. Nachdem ein BO* definiert wurde, kénnen (sofern benétigt) abgelei-
tete BO* von Dominen-, Abteilungs- oder Anwendungs-Architekten
definiert werden.

4. Im Anschluss werden die neu definierten BO* veroffentlicht und kon-
nen in Schnittstellen und Anwendungen eingesetzt werden.

5. Wahrend der Nutzungsphase werden BO" dann weiterentwickelt wo-
durch neue BO" -Versionen entstehen.

Die umfangreichsten Schritte des Prozesses sind die Bewertung von BO™-
Kandidaten (Schritt 1) und die Koordination zwischen Stakeholdern (Schritt
2). Diese werden in den folgenden Abschnitten daher im Detail beleuchtet.

3.5.1 Bewertung von BO*-Kandidaten

Wie die Nachteile und Fehlschldge von unternehmensweiten Datenmodellen
bereits eindriicklich demonstriert haben (vgl. Abschnitt 3.2), ist es nicht
zielfiihrend alle Datenmodelle eines Unternehmens zu regulieren und zusam-
menzufassen. Daher ist es fiir die effiziente Nutzung von BO" notwendig,
vorab zu beurteilen, ob ein Datenmodell tatséchlich dazu geeignet ist un-
ternehmensweit als BO™ standardisiert zu werden. Solche Modelle werden
zunéchst als BO"-Kandidaten bezeichnet. Im Folgenden wird eine Methode
zur Bewertung dieser Kandidaten vorgestellt, die Architekten dabei helfen
soll zu entscheiden, ob ein Datenmodell sich tatséchlich als BO™" eignet.
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Dazu wird eine Bewertung anhand eines Kriterienkatalogs durchgefiihrt.

Aus diesem ergeben sich zwei Werte Xgi¢qpiticy UNA Yreuse potentiar- Di€S€
dienen als Koordinaten und positionieren den BO*-Kandidaten in einem der
Quadranten des in Abbildung 3.5 gezeigten Gitters.

Abbildung 3.5:
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Je weiter ein Kandidat in der rechten oberen Ecke positioniert ist, desto
besser ist er als BO* geeignet. Die Tabellen 3.3 und 3.4 zeigen den Krite-
rienkatalog. Jedem Kriterium c, € N wird ein numerischer Wert zwischen
1 (niedrig) und 3 (hoch) bzw. 1 und 2 zugewiesen. Zusatzlich wird ein Ge-

wichtungskoeffizient w, € Q zwischen 1 und 2 vergeben. Dieser erlaubt es
Architekten bestimmte Kriterien stdrker als andere zu bewerten und damit
den Kriterienkatalog auf die jeweiligen Anforderungen des Unternehmens
malf3zuschneidern. Die Eignung eines Kandidaten lasst sich dann folgender-
malf3en berechnen:

+ el
BO Capablllt.y _(xsuitabilityryreuse_potential)

mit

4 7
Xsuitability = E :(Cn x Wn) und Yreuse_potential = E :(Cn x Wn)
n=1 n=5
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Tabelle 3.3: BO"-Eignung

| Kriterium | Wertebereich |
¢;: Klar abgegrenzter Umfang 1..3
¢,: Angemessene Anzahl an Attributen | 1..3
(£15)

¢5: Eindeutige Semantik 1.
¢c4: Beschreibt ein reales Objekt der An- | O.
wendungsdoméne

3
1

Tabelle 3.4: BO* Wiederverwendungspotential

| Kriterium | Wertebereich |
¢s: (Geplanter) Einsatz in mehreren Ge- | 1..3
schiftsprozessen
cs: (Geplanter) Einsatz in mehreren Ser- | 1..3
vices

¢7: Nutzung iiber Doméanengrenzen hin- | 0..1
weg moglich

Ein Kandidat ist als BO" geeignet, wenn seine BO*Capability = (x,y)
mit x > 2= ynd y > 2= also in Quadrant 4 verortet ist. X, Und y,qx
sind abhéngig von den zugewiesenen Gewichtungskoeffizienten, da dadurch
die maximale Punkteanzahl bestimmt wird. BO"-Kandidaten, die in Qua-

drant 1 verortet werden, konnen nicht klar bestimmten Anwendungsfillen

zugeordnet werden, was es schwierig macht die Semantik der Attribute
festzulegen. Fiir Kandidaten die in Quadrant 2 verortet sind gilt das glei-
che, allerdings gibt es fiir sie einen hoheren Wiederverwendungswert, was
nach eingehender Priifung die Nutzung in wenigen eingeschrankten An-
wendungsfillen ermoglichen konnte. Kandidaten in Quadrant 3 wiederum
bieten einen abgegrenzten Umfang und eine klare Semantik, allerdings er-
geben sich fiir sie keine ausreichend hohe Wiederverwendungsmoglichkeit
im Unternehmen. Dadurch ist der Aufwand zur Definition eines BO* hiufig
nicht gerechtfertigt. Abbildung 3.6 in Abschnitt 3.6 zeigt beispielhaft die
Definition eines geeigneten BO* auf Basis eines existierenden Datenmodells.
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3.5.2 Koordination zwischen Stakeholdern

Um den bereits erwdhnten Bedenken der Mitarbeiter beziiglich grof3er Ar-
chitekturdnderungen begegnen zu kénnen, ist insbesondere zu Anfang ein
umfangreicher Koordinations-, Moderations- und Mediations-Prozess not-
wendig, um Kritiker zu {iberzeugen. In diesen Prozess miissen insbesondere
die Doménen- und Serviceeigner, die spéter fiir die BO* verantwortlich
sind, mit einbezogen werden. Zur Einfiihrung ist es ratsam das Konzept
in wenigen Leuchtturm-Projekten zu erproben und so die Akzeptanz der
Mitarbeiter zu fordern.

Sobald BO* im Unternehmen etabliert sind, werden Reibungspunkte
hauptséchlich entstehen, wenn Stakeholder unterschiedlicher Abteilungen
oder Geschéftsbereiche in Abstimmungsprozesse involviert sind. Im Allge-
meinen hat jeder dieser Stakeholder eine eigene Agenda und méchte diese
durchsetzen. Durch die hierarchische Struktur der BO™ lassen sich solche
Auseinandersetzungen allerdings deutlich reduzieren, da jeder Geschéftsbe-
reich und jede Abteilung selbst abgeleitete BO™ definieren kann. Dadurch
haben sie die Freiheit, BO" besser an die Anforderungen ihres jeweiligen
Bereiches anzupassen.

Unabhéngig davon ist es wichtig die Personen mit einzubeziehen, die
tatsdchlich mit den BO™ arbeiten und nicht fertig definierte BO™ von oben
in die Unternehmenshierarchie zu pressen.

3.6 Technische Umsetzung

Wie bereits erwéhnt, ist es notwendig, BO* und ihre Metadaten zu do-
kumentieren, um darauf aufbauend eine Wiederverwendung der BO™ in
verschiedensten Anwendungsfallen zu ermoglichen. In einem geeigneten Sys-
tem wie dem SGR werden dann die logischen Schemata der BO™ gespeichert.
Das SGR setzt dazu auf eine Speicherung mittels semantischer Technologien,
wie dem Ressource Description Framework (RDF) [W3C14a] in einem Tripel-
Speicher. Dadurch lésst sich die semantische Beschreibung eines BO" imple-
mentierungsunabhéngig beschreiben. Eine Speicherung mittels semantischer
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Technologien hat zudem den Vorteil, dass diese auf existierende semantische
Vokabulare und Ontologien wie Friend-of-a-Friend (FOAF, [BM14]) oder
das Dublin Core Metadata Element Set [Int07] aufbauen kénnen. Dadurch
erhoht sich der Grad der semantischen Beschreibung und auch eine Inte-
gration mit anderen Produktlebenszyklustools, die diese Vokabulare bereits
einsetzen, wird vereinfacht. Tools, welche die RDF-basierten Open Services
for Lifecycle Collaboration Spezifikationen [OAS18] umsetzen, kommen bei-
spielsweise hierbei in Frage. Aus dieser implementierungsunabhéngigen
Beschreibung eines BO™* lassen sich dann Integrationsschemata fiir verschie-
dene Programmiersprachen erzeugen, beispielsweise:

* XML-Schemabeschreibungen fiir die Nutzung in WSDL-Servicebeschrei-
bungen,

* JSON-Reprasentationen fiir die Nutzung mit REST-basierten Services,

» Plain Old Java Objects“ oder ,,Plain Old CLR Objects“ (POJO, POCO).

Solche generierten Integrationsschemata unterstiitzen auch Entwickler bei
der Implementierung neuer Serviceschnittstellen oder der Entwicklung von
Service-Proxys fiir den Zugriff auf existierende Services. Der schnelle Zu-
griff auf vorgefertigte Implementierungsartefakte kann zusétzlich helfen die
Akzeptanz von BO* im Unternehmen zu steigern.

Abbildung 3.6a zeigt beispielhaft semantisch dhnliche Datenmodelle aus
unterschiedlichen Doménen und im Vergleich dazu in Abbildung 3.6b eine
Vereinheitlichung dieser Datenmodelle mittels BO". An diesem Beispiel
ist leicht zu erkennen, dass der Datenaustausch zwischen zwei Systemen,
die diese unterschiedlichen Datenmodelle in ihren Services aufgrund der
unterschiedlichen Benennung semantisch gleicher Attribute (Street, ZipCode,
City gegeniiber Address) ohne eine Transformation zwischen den beiden
Datenmodellen nicht moglich ist. Kommen dahingegen BO* zum Einsatz,
ist dieser Datenaustausch moglich. Das BO* Customer vereinheitlicht dazu
die gemeinsamen Attribute der beiden Datenmodelle, das abgeleitete BO*
(ABO™) wurde fiir die Doméine Sales um ein zusitzliches Attribut erweitert,
das in anderen Doménen nicht benétigt wird.
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Client Customer
- ID - CustomerlD
- Name - FirstName
- Street - LastName
- ZIPCode - Address
- City - SalesVolume
Domain: After Sales Domain: Sales

(a) Datenmodelle ohne BO*

Customer Customer
- ID - ID
- FirstName - FirstName
- LastName ‘—G—’ - LastName
- Street - Street
- ZIPCode - ZIPCode
- City - City

- SalesVolume

Domain: Sales

(b) Vereinheitlichung durch BO* und abgeleitetes BO*

Abbildung 3.6: Beispiel eines Business Object plus und Vergleich mit klassi-
schem Datenmodell

Im einfachsten und héufigsten Fall findet die Kommunikation zwischen
Systemen und Services innerhalb einer Abteilung oder zumindest einer
Geschiftsdoméne statt. Hierbei ist der Einsatz von BO* unkompliziert: Die
BO* werden als Teil der Service-Beschreibungen, also beispielsweise in der
WSDL-Beschreibung, eingesetzt und Nachrichten zwischen Systemen und
Services dementsprechend formatiert.

In den Fillen des Nachrichtenaustausches zwischen unterschiedlichen
Hierarchieebenen einer Firma oder zwischen Firmen muss der Austausch
leicht abgeédndert gehandhabt werden. Abbildung 3.7 zeigt den Nachrich-
tenaustausch iiber Domanengrenzen hinweg. Die unterschiedlichen Formen
reprisentieren dabei Mengen an Attributen; Pfeile zeigen die moglichen
Kommunikationswege iiber Hierarchiegrenzen hinweg.
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Jedes BO™ erbt dabei die Attribute hoherer Hierarchiestufen und kann
noch weitere Attribute spezifisch fiir den eigenen Anwendungsfall ergdnzen.
Jedes BO* enthilt eine echte Teilmenge der Attribute der von ihm abge-
leiteten BO™ (BO;arem CBO% .
austausch zwischen Services auf unterschiedlichen Ebenen die Attribute, die

). Dies fiihrt dazu, dass beim Nachrichten-

nicht in der Teilmenge enthalten sind, weggelassen werden miissen, damit
das Datenmodell noch ,,verstanden“ wird. Dies erfordert allerdings nicht wie
bisher die manuelle Definition von Datenmodelltransformationen, sondern
kann automatisch und generisch von einer Middleware-Komponente wie
einem Enterprise Service Bus gehandhabt werden. Da die weggelassenen
Attribute fiir die héhere Hierarchiestufe keine Bedeutung haben und dort
nicht zum Einsatz kommen, hat dieses Weglassen keine negativen Neben-
effekte. Sollte sich spiter zeigen, dass bestimmte Attribute in mehreren
Doménen benétigt werden, konnen diese auch nachtréglich noch mittels
der geschilderten Anderungsprozesse in neue Versionen der iibergeordneten
BO™ aufgenommen werden.
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3.7 Zusammenfassung und Ausblick

Die in diesem Kapitel vorgestellten Business Objects plus und die zugeho-
rigen Management- und Governance-Prozesse konnen Firmen helfen ei-
ne semantische Basis fiir Serviceschnittstellen zu schaffen. Dadurch kann
die Wiederverwendung auf Schnittstellenebene unterstiitzt und gefordert
werden. Die semantische Basis hilft dabei inkompatible Datenformate zu
eliminieren und vereinfacht oder eriibrigt Datenmodelltransformationen
zwischen Services. Durch die unterschiedlichen Detaillierungsgrade der BO*
und ihrer Fachlichkeit kénnen aufserdem Kommunikations- und Verstdndnis-
probleme zwischen IT- und Fachbereichen ausgerdumt werden. Aufgrund
ihrer hierarchischen Struktur lassen sich BO* optimal in Umgebungen ein-
setzen, in denen Systeme und Informationen iiber Doménengrenzen hinweg
integriert und ausgetauscht werden miissen.

Die Etablierung einer einheitlichen semantischen Basis innerhalb einer Fir-
ma erleichtert auch den Datenaustausch mit Partnerfirmen und Zulieferern.
Transformationen zwischen den Firmen miissen nur einmalig fiir jedes BO™"
definiert werden und nicht fiir jeden Service separat. Zudem ist die Semantik
der BO" auch eindeutig definiert, so dass es zu keinen Missverstdndnissen in
der Bedeutung kommen kann. Insgesamt lassen sich dadurch die Aufwinde
fiir die Etablierung von Kooperationsprojekten mit anderen Firmen oder
Zulieferern drastisch reduzieren.

Die Nutzung von Standardsoftware in einem SOA-Systemverbund erfordert
weiterhin Transformationsaufwand. Allerdings ist dieser deutlich verringert,
da die Schnittstelle nur mittels eines einzelnen Adapters in die firmeninterne
Semantik {ibersetzt werden muss. Damit sind fiir alle weiteren Nachrichten-
austausche mit der Standardsoftware keine zusétzlichen Transformationen
notwendig.

Der gemanagte Lebenszyklus der BO™* hilft unautorisierte und ungeplante
Anderungen an Serviceschnittstellen zu verhindern und verringert damit das
Risiko von unerwarteten Service-Ausfallen. Zusétzlich erlaubt die Dokumen-
tation der BO* und ihrer Abhéngigkeiten die frithzeitige Kommunikation
von Anderungen an alle Stakeholder. Dadurch kénnen diese sich friiher auf
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bevorstehende Anderungen einstellen und entsprechend reagieren, um die
eigenen Schnittstellen anzupassen.

BO™ konnen zusatzlich dabei helfen Services zu identifizieren, die dhnliche
Funktionen erfiillen. Wenn Services gleiche oder dhnliche Kombinationen
von BO™ nutzen, kann dies ein Indikator dafiir sein, dass diese Services
dhnliche Funktionen anbieten. Die Services konnen dann unter Umstdnden
zusammengefasst werden. Dadurch wird einerseits die Gesamtkomplexitat
des SOA-Systemverbunds reduziert und andererseits der Wiederverwen-
dungsgrad der Services erhoht, da eine gewisse Funktionalitdt nur noch von
einem Service angeboten wird.

Das BO*-Konzept kann auch als Basis fiir eine feingranulare Zugriffskon-
trolle dienen. Kombiniert mit einem Ansatz wie RestACL [HS16], konnten
BO* mit Richtlinien annotiert werden, die es erlauben wiirden, die Zugriffs-
kontrolle aus den Anwendungen heraus auf eine Middleware-Schicht zu
verlagern. Dadurch lief3en sich effektiv Zugriffsrechte systemiibergreifend
an einzelne Nutzer oder Nutzergruppen vergeben.
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KAPITEL

SOA GOVERNANCE META
MODEL

Ein SOA-Verbund im Unternehmen umfasst eine Vielzahl an Bestandtei-
len. Dies beginnt bei den Services selber und geht iiber zugehorige Meta-
Informationen bis hin zu den unterschiedlichen Stakeholdern. Das in diesem
Kapitel vorgestellte SOA Governance Meta Model soll dazu dienen all diese
Bestandteile miteinander in Beziehung zu setzen und somit eine Grundla-
ge fiir eine umfangreiche und vollumféangliche Dokumentation aller SOA-
Artefakte zu schaffen. Gleichzeitig bildet das Meta-Modell die logische Basis
der weiteren Forschungsarbeiten, indem es eine einheitliche Grundlage und
ein einheitliches Verstidndnis fiir alle an einer serviceorientierte Architek-
tur (SOA) beteiligten Artefakte schafft. Inhalte dieses Kapitels wurden bereits
in [KSM14] und [KM16] publiziert.

Im Folgenden werden in Abschnitt 4.1 zunédchst die allgemeinen Anforde-
rungen an eine SOA Governance definiert und existierende SOA Governance
Frameworks vorgestellt, bewertet und verglichen. Daran anschlieend wird
in Abschnitt 4.2 das auf diesen Anforderungen aufgebaute SOA Governance
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Meta Model vorgestellt. Abschnitt 4.3 untersucht existierende Ontologien
und Vokabulare und stellt die SOA Governance Ontology vor, die basierend
auf dem SOA Governance Meta Model die Grundlage fiir die Entwicklung
semantischer SOA Governance Anwendungen legen soll. Eine Bewertung
und Zusammenfassung der vorgestellten Konzepte schlie3t das Kapitel ab.

4.1 Anforderungen an Governance-Prozesse in Unternehmen

Eine umfangreiche Literaturanalyse, Gesprache mit Fachexperten und eigene
Arbeit im Bereich der Unternehmens-SOA des Kooperationspartners bilden
die Grundlage fiir die in diesem Abschnitt vorgestellten Anforderungen an
Governance-Prozesse in Unternehmen.

4.1.1 Anforderungen

Weitere Aspekte, wie beispielsweise Risikobewertung, Doméanenverwaltung
oder Mitarbeiterfortbildung sind ebenfalls wichtige Bausteine einer SOA. Da
diese aber haufig in Unternehmensweite Programme eingebunden und nicht
speziell der SOA zuzuordnen sind, werden sie im Weiteren nicht als eigene
Anforderungen genannt.

4.1.1.1 Lebenszyklusverwaltung

Die Lebenszyklusverwaltung der Services ist einer der wichtigsten Prozesse
in der Governance einer SOA. Die Nachverfolgung eines Services mag zwar
zunéchst einfach klingen, wird aber komplex, sobald immer mehr Services
ins Portfolio aufgenommen werden oder sobald mehrere Versionen desselben
Services parallel in Betrieb sind. Dies ist beispielsweise notwendig, um eine
Riickwértskompatibilitét fiir Consumer zu erméglichen, die noch nicht auf
die neue Serviceversion umgestellt haben. Die Verwaltung eines Services wird
noch herausfordernder, wenn man auch die unterschiedlichen Umgebungen
miteinbezieht, die Firmen haufig betreiben. Neben der Produktivumgebung,
auf der Services im Produktiveinsatz laufen, gibt es hdufig noch Test- und
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Integrationsumgebungen, auf denen neue Versionen der Services entwickelt
und erprobt werden. In diesen Umgebungen kénnen dann auch beliebige
Kombinationen von Services und Serviceversionen in unterschiedlichem
Lebenszyklusstatus aktiv sein.

Testumgebun
9 (155% Vio VB VB9 |
Integrationsumgebun P
9 9D Vio Vio® Vi | Vpoh Vao |
Produktivumgebun
9 (PROg) V1.0 VLO(PS) VZAO |

Abbildung 4.1: Lebenszyklusverwaltung {iber unterschiedliche Umgebungen
hinweg

Abbildung 4.1 zeigt beispielhaft wie sich die Versionen eines Services iiber
einen gewissen Zeitraum auf den unterschiedlichen Umgebungen entwi-
ckeln. So ist auf allen drei Umgebungen zum Zeitpunkt t; zundchst noch
Version 1.0 des Services in Betrieb. Mit fortschreitender Entwicklung neuer
Versionen werden diese auf den unterschiedlichen Umgebungen in Betrieb ge-
nommen. Dabei konnen auch unterschiedliche Versionsstrange unabhéngig
voneinander weiterentwickelt und in Betrieb genommen werden. Wahrend
also im Beispiel zum Zeitpunkt ¢ Version 2.0, Release Candidate 1 (RC1)
auf der Testumgebung erprobt wird, wird gleichzeitig ein Patch (1.0P1)
auf der Wartungsumgebung integriert, bevor er produktiv genommen wird.
Vertikale Striche zeigen jeweils die Inbetriebnahme von Versionen auf einer
neue Umgebung an. Der Parallelbetrieb von mehreren Serviceversionen auf
der gleichen Umgebung ist hierbei nicht dargestellt.

Zwar ist es moglich die Services fiir jede der Umgebungen separat zu
verwalten, allerdings erlaubt eine gemeinsame Verwaltung eine bessere Nut-
zung der zur Verfiigung stehenden Informationen. Diese kann dann auch
zur effektiveren Steuerung der Governance-Prozesse genutzt werden, indem
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man mittels eines entsprechenden Governance-Tools Restriktionen einfiihrt,
die beispielsweise verhindern, dass ein Service auf der Produktivumgebung
verdffentlicht wird, solange er nicht auf der Integrationsumgebung erprobt
wurde.

Der Lebenszyklus eines Service selbst besteht im Allgemeinen aus mehreren
Phasen, von der initialen Identifizierung bis zur finalen Auf3erbetriebnahme.
Der in [KSM14] vorgestellte Lebenszyklus besteht aus den in Abbildung 4.2
gezeigten sieben Phasen.

aulRer Betrieb

tiberholt 7 1
el Identifi- angekindigt [
kation
nahme
6 Service 2
Abkiindigung Lz Entwurf
veroffentlicht Cycle
5 3 entworfen M
Veroffentli- Implemen—
chung 4 tierung
Integration
& Test

M integriert . :
implementiert

Abbildung 4.2: Service-Lebenszyklus in Anlehnung an [KSM14] ©2014
IEEE

In Phase 1 (Identifikation) werden die Anforderungen an einen neuen
Service oder eine neue Serviceversion identifiziert. Es wird ebenfalls abge-
glichen, ob diese Neuentwicklung an den Geschéftszielen ausgerichtet ist,
bzw. ob schon Services mit einem dhnlichen Funktionsumfang existieren. In
Phase 2 (Entwurf) wird der Service und seine Schnittstelle entsprechend
den unternehmensinternen Architektur-Richtlinien spezifiziert. Nach einem
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Architektur-Review wird der Service implementiert (Phase 3, Implementie-
rung). Im Anschluss werden in Phase 4 (Integration & Test) die Integration
und Tests des Services durchgefiihrt. Nach einem erfolgreichen Abschluss
der Tests kann der Service veroffentlicht und produktiv eingesetzt werden
(Phase 5, Verdffentlichung). Sobald der Service nicht mehr benétigt wird,
weil eine neue Version entwickelt wurde oder seine Funktionalitét obsolet
ist, geht der Service in Phase 6 (Abkiindigung) iiber. In dieser Ubergangs-
phase werden alle noch aktiven Consumer iiber die baldige Abschaltung des
Services informiert. Im Anschluss an diese Phase wird der Service endgiiltig
auller Betrieb genommen (Phase 7, AufSerbetriebnahme) und steht nicht
mehr zur Verfiigung.

4.1.1.2 Consumer-Verwaltung

Im Unternehmensumfeld wird meist nicht auf die bekannte ,,Selbstbedie-
nung” bei der Nutzung von Services gesetzt. Neue Consumer kénnen zwar
die angebotenen Services in einem Verzeichnis finden, allerdings ist zur
Nutzung normalerweise eine Authentifizierung notwendig. Dazu miissen
Service-Provider und Service-Consumer zunéchst einen formalen Vertrag
schlief3en, ein sogenanntes Service Level Agreement. Darin werden die Rechte
und Pflichten der beiden Vertragsparteien festgehalten. Insbesondere geht
es dabei um die Bedingungen unter denen der Consumer einen Service
nutzen darf und unter denen der Provider ihn zur Verfiigung stellt. Darin
eingeschlossen sind Vergiitungsmodelle (bspw. als Flatrate oder nutzungsab-
héngig) oder Nutzungsbeschrankungen, wie eine maximale Anzahl Anfragen
pro Stunde, aber auch die Service-Verfiigbarkeit und maximale Antwortzei-
ten. Die Consumer-Verwaltung schliel3t zudem auch die Nachverfolgung und
Dokumentation aller Consumer und der von ihnen genutzten Services mit
ein. Dies erlaubt beispielsweise die Stakeholder der Consumer gezielt zu
informieren, wenn eine Serviceversion auf3er Dienst gestellt wird.
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4.1.1.3 Organisationsstruktur und Stakeholder-Verwaltung

Wie bereits erwdhnt besteht ein SOA-Verbund nicht nur aus den technischen
Services, sondern ebenso aus einer Vielzahl an Personen, Prozessen und
weiteren Technologien. Eine erfolgreiche SOA-Strategie muss daher auch
Anderungen an den etablierten Team- und Rollenstrukturen mit sich bringen.
Diese neuen Prozesse sind haufiger als in der Vergangenheit abteilungs- oder
doméneniibergreifend. Dadurch wird der Fokus von Applikationsdenken hin
zu einer breiter gefassten Sicht gelenkt und kann dadurch schnell zu Span-
nungen innerhalb des Unternehmens fiihren. Daher ist es wichtig, Rollen
und Zustdndigkeiten klar zu definieren und innerhalb des Unternehmens
entsprechend zu kommunizieren. Insbesondere eine klare Definition der
Zustandigkeiten ist wichtig, da Stakeholder wissen miissen wer der Eigner
eines Services ist und an wen sie sich im Falle von Problemen wenden miis-
sen. Genauso wichtig ist es den Zweck von geplanten Strukturdnderungen
offensiv und transparent an die Mitarbeiter zu kommunizieren, da diese sich
sonst hiufig {ibergangen fiihlen und sich gegen die Anderungen sperren.

Die Dokumentation dieser Personen und Zustidndigkeiten ist im Rah-
men der Governance-Prozesse ebenfalls wichtig und wird als Stakeholder-
Verwaltung bezeichnet.

4.1.1.4 Portfolioverwaltung

Ziel der Portfolioverwaltung ist es, die Neu- und Weiterentwicklung von
Services zu steuern. Insbesondere wird also darauf geachtet, dass nicht
die ,falschen“ Services entwickelt werden, also solche die entweder bereits
existierende Funktionalitdt umsetzen oder nicht an den Geschéftszielen aus-
gerichtet sind. Um diesen Prozess umzusetzen, werden an den in Abbildung
4.2 hervorgehobenen Kontrollpunkten (Architektur-)Reviews durchgefiihrt.
Dabei wird im Falle der Portfolioverwaltung sehr friih die Spezifikation da-
hingehend iiberpriift, ob es Uberschneidungen mit bestehenden Services
gibt und dann gegebenenfalls fiir eine Weiterentwicklung freigegeben.
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4.1.1.5 Architekturstandards

Die Etablierung von Architekturstandards unterstiitzt Service-Architekten
und -Programmierer bei der Entwicklung von Services. Dieser Prozess wird
im Allgemeinen als Teil des Enterprise Architecture Management durchge-
fihrt und umfasst beispielsweise die Definition von SOA-Patterns [Erl09],
die Nutzung bestimmter Middleware-Komponenten, wie eines Enterprise
Service Bus, und Richtlinien fiir Serviceschnittstellen. Der Einsatz einheitli-
cher Standards fithrt zu homogeneren Schnittstellen der Services und damit
auch zu geringerem Aufwand bei der Anbindung von Services, da Entwickler
sich nicht von Grund auf in fiir sie neue Schnittstellen eindenken miissen.

4.1.1.6 Governance-Hierarchie

SOA Governance ist kein alleinstehendes Konzept, sondern muss in alle an-
deren Governance-Konzepte mit eingebunden sein, insbesondere die IT- und
Unternehmens-Governance. Die Literatur betrachtet die SOA Governance
héufig als Teilmenge der IT Governance [RB0O8; Ben12]. Die Einschédtzung
wird in dieser Arbeit nicht geteilt. Da eine SOA auch {iber Organisationsgren-
zen hinweg wirkt und direkt von der Geschiftstétigkeit eines Unternehmens
beeinflusst wird, wird sie als alleinstehend betrachtet. Allerdings existieren
enge Beziehungen sowohl zur IT- als auch zur Unternehmens-Governance.

4.1.1.7 Vergiitungsmodelle

Mit der Bereitstellung von Services an andere Geschéftsbereiche eines Unter-
nehmens oder sogar an Consumer auf3erhalb des Unternehmens, gewinnen
auch Vergiitungsmodelle fiir die Nutzung dieser Services an Bedeutung.
Dies konnen beispielsweise nutzungsbasierte oder Flatrate-Modelle sein,
die eine uneingeschrankte Nutzung eines Services zulassen. Das Vorgehen,
auch unternehmensinterne Nutzer zur Kasse zu bitten hat den Vorteil, dass
Entwicklungs- und Betriebskosten der Services auf alle Bereiche oder Cost-
center eines Unternehmen verteilt werden konnen.
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4.1.1.8 Service-Monitoring

Eine weitere wichtige Tatigkeit beim Betrieb einer SOA ist das Monitoring der
Services. Mittels Monitoring-Mechanismen kann der Zustand von Services
automatisiert {iberwacht werden. Sobald bestimmte Grenzwerte iiber- oder
unterschritten werden, kann automatisch Alarm ausgelost werden und der
zustandige Betriebsverantwortliche informiert werden. Dies erlaubt eine
schnelle Reaktion bei Ausféllen und Beeintrachtigen und damit moglichst
kurze Ausfallzeiten. Da Services haufig sehr tief in Geschiftsprozesse in-
tegriert sind, kann der Ausfall eines scheinbar unwichtigen Services unter
Umstédnden umfangreiche Auswirkungen haben.

4.1.1.9 Reifegradbewertung

Ein SOA-Verbund wird nicht einmalig aufgebaut und bleibt dann unver-
dndert im Einsatz. Wie bereits erwéhnt ist die Einfiihrung einer SOA ein
mehrstufiger Prozess, der regelméRig tiberpriift und angepasst werden muss.

Reifegradmodelle kénnen Unternehmen dabei helfen den aktuellen Stand
einer Technologie- oder Architekturumsetzung zu bewerten und zeigen
notwendige weitere Schritte auf. Dies gilt fiir eine SOA allgemein, wie auch
fiir die SOA Governance.

4.1.1.10 Schnittstellenverwaltung

Ein Grundgedanke des SOA-Architekturparadigmas ist die Abstraktion von
Funktionalitit in Services sowie die Nutzung einer einheitlichen Standar-
disierungssprache zur Beschreibung ihrer Schnittstellen. Ein Ziel der SOA
Governance sollte es zudem sein, diese Schnittstellen und insbesondere die
Anderungen daran zu verwalten und zu steuern. Diese Verwaltung muss
getrennt vom Lebenszyklus des eigentlichen Service erfolgen. Das in Kapitel
3 vorgestellte Konzept der Business Objects plus unterstiitzt dieses Vorge-
hen und erlaubt Unternehmen die Entwicklung doméneniibergreifender
Datenobjekte die in unterschiedlichen Services wiederverwendet werden
konnen.
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4.1.2 Bewertung existierender Ansitze

In den letzten Jahren wurde verschiedene Frameworks fiir SOA Governance
definiert und veroffentlicht. Diese unterscheiden sich teilweise stark im
Fokus und werden daher in diesem Abschnitt kurz vorgestellt und einem Ver-
gleich hinsichtlich der im vorherigen Abschnitt vorgestellten Anforderungen
unterzogen.

Kohnke et al. [KSHO8] beschreiben acht Handlungsfelder der SOA Gover-
nance, aufgeteilt in die drei Bereiche Strukturen, Prozesse und Mitarbeiter.
Die Betrachtung erfolgt dabei deutlich aus einer Beratersicht, die Autoren
sind Mitarbeiter von SAP, mit Fokus auf Prozesse aber auch auf die Einbin-
dung der Mitarbeiter. Konzepte werden dabei nur kurz genannt und kaum
im Detail vorgestellt.

Niemann et al. [NERS08] stellen ein zweiteiliges SOA Governance-Modell
vor. Dieses besteht aus einem Steuerungszyklus, der einen Uberblick iiber
SOA Governance-Prozesse auf einer hohen Ebene liefern soll und die Ein-
fiihrung und Verbesserung einer SOA steuern soll. Der zweite Teil, das SOA
Governance Operational Model, soll die Erfiillung von vorab definierten
SOA-Zielen unterstiitzen. Dazu werden Beziehungen zwischen verschiede-
nen Governance-Mechanismen (unter anderen Metriken, Richtlinien, Best
Practices) beschrieben die der Zielerreichung dienlich sein kénnen.

Rieger und Bruns [RBO8] fokussieren sich in ihrem Beitrag stark auf die
Organisationsstruktur und beschreiben ein umfangreiches Rollenmodell.
Weitere Aspekte der SOA Governance werden als wichtig erwéhnt, allerdings
nicht im Detail beschrieben. Als einziges Framework im Vergleich wird hier,
wenn auch nur kurz, auf die Schnittstellenverwaltung und Geschaftsobjekte
eingegangen.

Oracle [Ram13; Ben12; HD13] beschreibt in mehreren Publikationen ein
umfangreiches SOA Governance Model, bestehend aus fiinf von einander
abhingigen Bereichen. Fiir die meisten der Bereiche stellt das Framework
detaillierte Konzepte vor. Zusétzlich definiert Oracle das SOA Maturity Model
zur Bewertung des Reifegrades einer SOA. Eine separate Schnittstellenver-
waltung ist aber auch in diesem Framework nicht vorgesehen.
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HP und Systinet [Sys06; Hew08] beschreiben sehr oberflachlich verschie-
dene Aspekte der SOA Governance mit einem Framework, das sich auf vier
Schliisselaspekte der SOA Governance stiitzt sowie in Form von Best Practices,
mit dem Ziel der besseren Vermarktung des Produkts HP SOA Systinet.

IBM [HPGO06; BMTO06] definiert ein SOA Governance Framework als Erwei-
terung der IT Governance mit Prozessen und Richtlinien zugeschnitten auf
eine SOA. Konzepte werden dabei nur erwiahnt, Details finden sich kaum. Zur
Unterstiitzung in der Praxis wird ein Katalog mit Best Practices angeboten.

Everware-CBDI [AW10] beschreibt das CBDI-SAE SOA Governance Frame-
work, das die zentralen Fragen was, wie, wer und wann beantworten soll.
Dazu werden verschiedene Sichten auf eine zentrale Richtlinienhierarchie
definiert. Teil des Frameworks ist auferdem ein umfangreiches Reifegrad-
modell.

PricewaterhouseCoopers (PwC) [Pri09] beschreibt ein SOA Governance
Framework, das die drei Dimensionen Personen, Prozesse und Technologie
betrachtet. Diese sind in weitere Kategorien aufgeteilt. Ebenfalls definiert
wird ein mehrstufiger Einfithrungsprozess fiir SOA Governance parallel zur
Einfiihrung einer SOA.

Die Open Group [The09a] stellt ein umfangreiches SOA Governance
Framework zur Verfiigung. Dieses besteht aus dem SOA Governance Reference
Model (SGRM) und der SOA Governance Vitality Method (SGVM). Das SGRM
beschreibt eine Menge von Leitmotiven (Guiding Principles), die den Anwen-
der dabei unterstiitzen sollen eine SOA zu iiberwachen. Fiir diese Leitmotive
werden empfohlene Aktivititen zur Umsetzung aufgelistet. Die SGVM be-
schreibt vier Phasen zur Einfithrung, Uberwachung und Verbesserung einer
SOA Governance auf Basis des SGRM.

Tabelle 4.1 zeigt im Detail das Ergebnis der vollstindigen Analyse der
Frameworks. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde jeder der Aspekte fiir jedes
der Frameworks bewertet. Der Fiillgrad der Kreise gibt an wie umfangreich
das jeweilige Kriterium erfillt wird.

Der Grof3teil der Frameworks beschrankt sich auf wenige ausgewéhlte
Aspekte, fiir die ein detailliertes Konzept vorgestellt wird (bspw. [RB0S;
Hew08; Sys06]). Dariiber hinaus wird die SOA Governance nicht im Ganzen
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betrachtet. Zutreffend ist dies insbesondere fiir Frameworks, die von Soft-
wareherstellern entwickelt wurden. Deren Definition der SOA Governance
basiert, verstindlicherweise, immer auf dem Funktionsumfang der jeweils
angebotenen Software-Produkte. Einige Aspekte werden in fast allen Frame-
works aufgefiihrt. Dabei handelt es sich zum einen natiirlich um die grund-
sétzliche Notwendigkeit der SOA Governance. Ebenfalls hiufig beschrieben
werden die Lebenszyklusverwaltung von Services und Organisationsstruktu-
ren, oft in Verbindung mit einem Rollenkonzept (bspw. [RB08]). Nur von
knapp der Hilfte der Frameworks wird der Aspekt des Service-Monitorings
betrachtet. Bis auf eines ([RB08]) wird in keinem der untersuchten Frame-
works das Konzept der Schnittstellenverwaltung separat betrachtet. Dieses
wird meist als Teil der Lebenszyklusverwaltung von Services gesehen und
nicht, wie in dieser Arbeit, als serviceiibergreifendes Konzept zur Erreichung
von Schnittstellenstabilitat und Agilitat in den Geschiftsprozessen. Sehr
umfangreiche Frameworks beschreiben Oracle und die Open Group. Ins-
besondere im Framework von Oracle sind Konzepte teilweise detailliert
ausgearbeitet, beispielsweise fiir die Lebenszyklusverwaltung und die Rei-
fegradbewertung einer SOA. Andere Aspekte wie Vergiitungsmodelle und
die Schnittstellenverwaltung finden hingegen kaum Beachtung. Auch das
Framework der Open Group umfasst viele Aspekte, allerdings sind diese
nicht so detailliert herausgearbeitet. In Teilen ist das Framework auch in
sich nicht stimmig und erscheint sehr wahllos beschrieben.
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Tabelle 4.1: Vergleich von SOA Governance Frameworks

Kohnke Niemann Rieger Oracle HP/ IBM Everware PwC Open
et al. et al. & Bruns [Ram13], Systinet [HPGO06] -CBDI [Pri09] Group
[KSHO8] [NERS08]  [RBO08] [Ben12], [Sys06],  [BMTO06] [AW10] [The09a]
[HD13] [Hew08]
Lebenszyklus-Verw. a a d o d d d C) d
Consumer-Verw. O d a® d d @ A O d
Organisationsstruktur d o o o O d a d d
Portfolio-Verw. A O O o C) ) d C) d
Architekturstandards d O O d O @ O d )
Governance-Hierarchie d O d d ) ) O O d
Vergiitungsmodelle A A O A O @ d d C)
Service-Monitoring d d O d O ) O O o
Reifegradbewertung O d O [ O @ o O d
Schnittstellen-Verw. O O C) O O O O O O
@ Detailliertes Konzept @ Definiert ( Erwéhnt O Nicht vorgesehen
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4.2 SOA Governance Meta Model

Das im Folgenden vorgestellte SOA Governance Meta Model (SOA-GovMM)
bildet die in Abschnitt 4.1.2 genannten Aspekte der SOA Governance und ihre
Beziehungen untereinander ab und dient als Grundlage fiir die Entwicklung
von Konzepten und Anwendungen zur Unterstiitzung der SOA Governance.
Es soll auch dabei helfen die Beziehungen und Artefakte einer SOA leichter
erfassen zu konnen, was bei vielen existierenden Frameworks durch die
textlastigen Beschreibungen nur schwer moglich ist.

Abbildung 4.3 zeigt das Metamodell. Es ist in vier Bereiche aufgeteilt, die
in den folgenden Abschnitten detaillierter vorgestellt werden:

* Service-Provider,
* Service-Consumer,
* Organisationsstrukturen,

* Business Objects.

4.2.1 Service-Provider

Teil A des SOA-GovMM beschreibt Artefakte der Service-Provider. Dies um-
fasst die in Abbildung 4.3 gezeigten Artefakte Service und Serviceversion,
den zugehorigen Lebenszyklus (Life Cycle State) und Informationen zum
Deployment (Environment).

Wie im Rahmen der Anforderungen bereits diskutiert, ist die Verwaltung
des Service-Lebenszyklus eine wichtige Aufgabe der SOA Governance. Das
Modell bezieht daher mit ein, dass es mehrere Versionen eines Service zu
gleichen Zeit geben kann. Dies ist durch die 1:n-Relation Service-Service
Version beschrieben. Jede dieser Serviceversionen kann dann wiederum meh-
reren Deployment-Umgebungen (Environment) zugeordnet werden, was
die Verwaltung von Installationen auf unterschiedlichen IT-Umgebungen
erlaubt. Da sich die Serviceversionen auf den unterschiedlichen Umgebungen
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in unterschiedlichen Lebenszyklus-Phasen befinden diirfen, ist der Lebenszy-
klusstatus (Life Cycle State) an diese Relation gekniipft. Mittels Operating
Resources lassen sich zudem Hardware-Ressourcen beschreiben.

Das Meta-Modell erlaubt das Anfiigen von weiteren Informationen in
Form von Serviceartefakten (Service Artifact). Zwei spezialisierte und im-
mer benétigte Artefakte werden bereits durch das Modell definiert: Eine
Servicebeschreibung (Service Description) enthilt die Beschreibung eines Ser-
vices, also beispielsweise die in einer WSDL-Datei (Web Service Description
Language) enthaltenen Informationen. Ebenso sind die Schnittstellenbe-
schreibungen in Form von Business Objects als Serviceartefakte modelliert.
Uber Endpunkte (Endpoint) wird die Zuordnung von Service-Consumern
(Service-Consumer) zu Serviceversionen (Service Version) abgebildet. Stake-
holder werden als Kombination einer Rolle (Role) mit einer Person (Person)
dargestellt und sind iiber die Rolle anderen Artefakten wie Services und
Serviceversionen zugeordnet.

4.2.2 Service-Consumer

System und System Version beschreiben Softwaresysteme, die bestimmte
Services nutzen. Diese Nutzung wird mittels Relation zu einem Service-
Endpunkt dargestellt. Die Relation ist zudem assoziiert mit einem Consumer
Contract, in dem mittels Contract Property die Einzelheiten des Service Level
Agreements zwischen Service-Consumer und Service-Provider beschrieben
werden. Diese Daten konnen ebenfalls fiir das automatische Monitoring von
Services weiterverwendet werden. Auch in diesem Bereich sind Stakeholder
wieder iiber die Relation zu einer Rolle modelliert.

4.2.3 Organisationsstrukturen

Wie bereits beschrieben, stiitzt sich eine SOA sehr stark auf eine klar defi-
nierte Organisationsstruktur und definierte Zustédndigkeiten.

Kernelement dieses Teilbereichs ist die Entitdt Role. Sie ist Ankniipfungs-
punkt in die anderen Bereiche des Meta-Modells und modelliert damit
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gewisse Zusténdigkeiten im Rahmen der SOA Governance. Jede Rolle ist
verkniipft mit bestimmten Zustdndigkeiten (Responsibilities) die eine Person
(Person), welche diese Rolle inne hat, erhélt. Personen sind einerseits Vorge-
setzten (line manager) zugeordnet, andererseits sind sie iiber die Relation zu
einer Abteilung (Department) in die Unternehmenshierarchie eingegliedert.
Zur Modellierung unterschiedlicher Unternehmensebenen sind Abteilungen
bestimmten Geschéftseinheiten (Business Unit) zugeordnet.

Sowohl Personen als auch Rollen sind mit Fertigkeiten (Skill) verkniipft.
Fiir eine Rolle werden dadurch bestimmte Anforderungen definiert, die zum
Ausfiillen einer Rolle benétigt werden. Im Falle einer Person werden damit
die Fertigkeiten représentiert, die diese Person hat. Dieses Konstrukt erlaubt
es beispielsweise qualifizierte Kandidaten fiir eine Rolle zu identifizieren.

4.2.4 Business Objects

Die in Kapitel 3 vorgestellten Business Objects plus bilden einen weiteren
zentralen Baustein des SOA Governance Meta Models. Abbildung 4.3 zeigt
das zugehorige, leicht abstrahierte, Meta-Modell.

Jedes Business Object kann eine oder mehrere Versionen (Business Ob-
ject Version) haben. Fiir jede Version wird ein eigener Lebenszyklusstatus
(Life Cycle State) definiert. Ebenso ist jeder Version ein Datenmodell (Da-
ta Model) zugeordnet. Die Hierarchie der Business Objects wird iiber die
Relation superior modelliert. Zusétzlich ist jedes Business Object auch ei-
ner Geschéftseinheit (Business Entity) im Quadranten Organisationsstruktur
zugeordnet.

4.2 | SOA Governance Meta Model 89



Auadoid
Buipuny

uswinooq
19e1U0D

Auadolid
so0

3

_ Auadolid 10e1U0D _

X

T

_ 19B1U0D JBWNSU0D _

T
[
1

X%

UOISIB A

uonduosag mo_:ommm
ERIVELS c_HwB fe)
S cmEcoHSc
a1okD 8y ! e
N «'T
-1 uoislan |~
ey - 20IMBS -
ERIVELS - - X
/N . :
_ 90IM8S lulodpu3 -

*

19PIN0Id 92IAIBS

¥ waIsAs

]

laWNsSuU0) |adIAIRS

ISPON ®Breq

X

UOISIOA

|-

7| 109lq0 ssauisng

T

T

alels

ey

E '

Jouadns

109[qO ssauisng

10910 ssauisng

nun ssauisng

*'T

Jabeuew aul

juswiedaq

21N10N11S [euoneziueblio

SOA-GovMM in Anlehnung an [KSM14] ©2014 IEEE

Abbildung 4.3

4 | SOA Governance Meta Model

20



4.3 Die SOA Governance Ontology

Zur Nutzung in semantisch unterstiitzen Anwendungen wird in diesem Ab-
schnitt eine auf dem SOA-GovMM basierende Ontologie, die SOA Governance
Ontology, vorgestellt. Diese setzt auf dem SOA-GovMM auf und erweitert es
um zusétzliche Beziehungen und Konzepte zwischen den Bestandteilen einer
SOA. Im Folgenden werden zunéchst verwandte Arbeiten und existierende
Ontologien vorgestellt. Im Anschluss wird die SOA Governance Ontology im
Detail diskutiert.

4.3.1 Verwandte Arbeiten

Im Kontext serviceorientierter Architekturen gibt es verschiedene Ontologien
die in den letzten Jahren entstanden sind. Diese fokussieren sich meist
sehr stark auf technische beziehungsweise Implementierungsaspekte, wie
beispielsweise die Web Services Modeling Ontology [FDO5].

Die Open Group stellt mit der Service-Oriented Architecture Ontology
[The14] eine Ontologie vor, die ,, Konzepte, Terminologien und Semantik ser-
viceorientierter Architekturen sowohl fachlicher als auch technischer Natur®
[The14] definiert, unter anderen mit den Zielen die Grundlage fiir weitere Ar-
beiten zu schaffen sowie die Kommunikation zwischen Fach- und IT-Personal
zu unterstiitzen. Die beschriebene Ontologie ist allerdings sehr oberflachlich
und beschreibt nur einige wenige grundlegende Konzepte wie beispielsweise
Services, Service-Kompositionen oder Service Contracts. Personen werden
durch einen generischen HumanActor abgebildet, dieser wird aber nicht
direkt mit Services in Verbindung gebracht, sondern kann Tasks ausfithren.
Governance-Aspekte sind in der Ontologie nicht vorhanden, ebenso wenig
nutzt die Ontologie Klassen oder Konzepte anderer Ontologien, obwohl sich
dies insbesondere bei den Beziehungen anbieten wiirde und die Interopera-
bilitat gefordert hétte. Die in dieser Forschungsarbeit definierte Ontologie
geht im Umfang und der praktischen Anwendbarkeit daher deutlich {iber
die von der Open Group definierte heraus.

Die Web Ontology Language for Web Services (OWL-S, [W3C04]) beschreibt
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Services auf technischer Ebene, um das Auffinden, Ausfithren und Uberwa-
chen von Webservices zu erméglichen. Der Fokus liegt dabei auf Webservices
und nicht auf einer Gesamtbetrachtung einer SOA. Dementsprechend sind
auch keine Governance-Aspekte Teil der Ontologie. Die Ontologie kann als
Erweiterung der hier vorgestellten SOA Governance Ontology zum Einsatz
kommen, als Alternative ist sie nicht geeignet.

4.3.2 Analyse existierender Vokabulare und Ontologien

Ontologien sind per Definition offen und erweiterbar. Insbesondere machen
sie sich héufig bereits existierende Ontologien zunutze, um gewisse Aspekte
zu beschreiben. Dies erlaubt eine hochgradige Interoperabilitit zwischen
unterschiedlichen Anwendungen, welche die gleichen Ontologien einsetzen.
Aus diesem Grund ist es ratsam, wo moglich, auf existierende Ontologien
zu setzen und diese wieder- bzw. weiterzuverwenden. In diesem Abschnitt
werden Ontologien verglichen und bewertet, die sich zum Einsatz in der
SOA Governance Ontology anbieten. Tabelle 4.2 zeigt eine Kurzbewertung
der untersuchten Ontologien und ob sie in der SOA Governance Ontology
genutzt werden.

Tabelle 4.2: Kurzbewertung Ontologien
| Ontologie | Verbreitung | Wiederverw. | Umfang | Nutzung |

DCMI [ ® Q ia
FOAF ] ] [ ja
vCard [ 9 ] ja
Org [ 9 [ ja
WSDL RDF ¢ [ [ ] ja
FIBO ¢ ¢) [ ] nein
SKOS 9 [ ] 9 nein

Die DCMI Metadata Terms (Dublin Core Metadata Initiative, [DCM12])
sind ein weit verbreitetes und bekanntes Vokabular zur Beschreibung von
Web-Ressourcen. Das Dublin Core Metadata Element Set besteht aus 15 Ter-
men und ist als ISO 15836:2009 standardisiert [Int09]. Die DCMI Metadata
Terms erweitern diese um zusitzliche Terme. In der SOA Governance Onto-
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logy kommen unter anderem Terme wie description, title oder isVersionOf
zum Einsatz.

FOAF (Friend-of-a-Friend, [BM14]) ist eine Ontologie, die Personen und
deren Beziehung zu anderen Personen und Objekten beschreibt. FOAF ist
eine der dltesten und bekanntesten Ontologien, das Projekt wurde im Jahr
2000 begonnen. Die Ontologie wird genutzt, um Teile der Organisations-
struktur der SOA Governance Ontology zu beschreiben.

Die vCard Ontology [W3C14e] ist eine Umsetzung der vCard-Spezifikation
[Int11] als Ontologie. Sie beschreibt Personen und Organisationen und
iiberlappt sich teilweise mit FOAF. Durch die Nutzung beider Ontologien
ergibt sich ein grof3eres Integrationsspektrum mit anderen semantischen
Anwendungen. Die SOA Governance Ontology nutzt die vCard-Ontologie
zur Beschreibung zusatzlicher Eigenschaften fiir mittels FOAF beschriebener
Personen.

Die Organization Ontology [W3C14d] beschreibt Organisationen und
Organisationsstrukturen. Ebenfalls definiert sind Berichtsstrukturen inner-
halb dieser Organisationen und Standortinformationen fiir Gebdude und
Fabriken. Zur Beschreibung dieser Informationen nutzt die Ontologie auch
Terme anderer Ontologien, insbesondere FOAF und vCard. In der SOA Go-
vernance Ontology werden mithilfe der Organization Ontology Teile der
Organisationsstruktur beschrieben.

Mittels der Ontologie Web Services Description Language Version 2.0:
RDF Mapping [W3CO07c] lassen sich WSDL-Dokumente in Ressource De-
scription Framework (RDF)/Web Ontology Language (OWL) beschreiben. So
ist es moglich die Beschreibungen von Webservices umzuwandeln und in ein
semantisches Datenmodell zu integrieren. Entsprechend wird die Ontology
in der SOA Governance Ontology dazu genutzt die Service-Beschreibungen
mit einzubeziehen.
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Die Financial Industry Business Ontology (FIBO, [Obj15]) definiert
Konzepte und Begriffe aus der Finanzindustrie. Die Ontologie ist sehr um-
fangreich, dadurch aber auch sehr spezifisch fiir die Finanzindustrie. Teile
der Ontologie wiirden sich nutzen lassen um beispielsweise Vertrdge und
Vergiitungsmodelle zwischen Consumer und Provider zu beschreiben. Diese
wiirden allerdings durch die in der Ontologie definierten Relationen in einen
anderen Kontext gesetzt werden als beabsichtigt. Die FIBO-Ontologie kommt
daher nicht zum Einsatz.

Das Simple Knowledge Organization System (SKOS, [W3C09]) ist ein
RDF-Datenmodell zur Beschreibung von Klassifikationsschemata und Taxo-
nomien. SKOS beschreibt dazu Konzepte und deren Hierachie und Abhan-
gigkeiten innerhalb eines Konzeptschemas.

4.3.3 Bestandteile der SOA Governance Ontology

In diesem Abschnitt werden die Bestandteile der SOA Governance Ontology
vorgestellt. Zum Einsatz kommen dabei auch die im vorherigen Abschnitt
vorgestellten Ontologien und Vokabulare. Tabelle 4.3 listet die zugehorigen
Prifixe auf, die in den Grafiken dieses Abschnitts verwendet werden.

Tabelle 4.3: Namespace Prefixes

| Vocabulary | Prefix |

SOA Governance Ontology | (sgo)
RDF rdf
RDF Schema rdfs
XML Schema Datatypes xsd
Friend of a Friend foaf
vCard vcard
Organization Ontology org
DCMI Metadata Terms dct
WSDL RDF Mapping wsdl
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Zur besseren Ubersicht wurde die Ontologie in fiinf Bereiche gegliedert:

* Kernkomponenten,

* Organisationsstruktur,

* Service-Provider,

* Service-Consumer,

* Business Objects.

Einige Relationen werden ebenfalls aus Griinden der Ubersicht nicht in
den Abbildungen dargestellt.

4.3.3.1 Kernkomponenten

Dieser Teilbereich der Ontologie beschreibt mehrere abstrakte Kernkompo-

nenten und Basisklassen, die in den anderen Teilbereichen weiterverwendet
werden. Abbildung 4.4 zeigt diese Klassen, sowie eine Legende fiir die Ab-
bildungen in diesem Abschnitt.

]

RDF-Klasse
RDF Literal
Unterklasse von

Eigenschaft

dct:hasVersion

dct:title

sgo:next
sgo:LifecycleState

sgo:hasLifecycleState

sgo:Versionable

Abbildung 4.4: SOA Governance Ontology: Kernkomponenten in Anlehnung

an [KM16] ©2016 IEEE

Kernkomponenten sind die Klassen sgo:Assignable und sgo:Versionable.

Diese dienen als Superklassen fiir weitere Bestandteile der Ontologie. Ein
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sgo:Assignable ist jede Klasse, der ein Posten (org:Post) zugewiesen werden
kann. Die Person, die diesen Posten ausfiillt, ist dann dementsprechend ein
Stakeholder der sgo:Assignable-Instanz. Subklassen von sgo:Assignable sind
in allen Teilbereichen zu finden, beispielsweise sgo:Service oder sgo:Contract.

Die Klasse sgo:Versionable ist die Superklasse bestimmter Versionen eines
sgo:Assignable (z.B. sgo:ServiceVersion). Durch die Modellierung als Sub-
klasse von sgo:Assignable konnen auch einem sgo:Versionable Stakeholder
zugeordnet werden. Beide Klassen werden durch die Relation dct:hasVersion
vekniipft. Jedes sgo:Versionable hat einen Lebenszyklus, der durch die Relati-
on sgo:hasLifecycle und die Klasse sgo:LifecycleState beschrieben wird.

4.3.3.2 Organisationsstruktur

Die Organisationsstruktur (Abbildung 4.5) nutzt die Organization Ontology

und FOAF.
foaf:Person '— org:memberOf —'[ org:OrganizationalUnit ]41
T |— org:hasUnit

org:postin

org:holds

f

dct:relation

sgo:hasSkill —
sgo:SpecificRole

org:role

Y \ 4

sgo:Skill dct:requires )[@

Abbildung 4.5: SOA Governance Ontology: Organizationsstruktur (ausge-
graute Klassen zeigen die Verbindung zu anderen Teilberei-
chen der Ontologie) in Anlehnung an [KM16] ©2016 IEEE

Die Klasse org:OrganizationalUnit ist Teil der Organization Ontology und
beschreibt die Unternehmenshierarchie. Personen (foaf:Person) sind dann
jeweils diesen Organisationseinheiten zugeordnet. Mit den Klassen org:Role
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und org:Post wird die Zuordnung von Personen zu Posten beschrieben und
Instanzen von sgo:Assignable zugeordnet. Die Klasse sgo:Skill beschreibt
Fertigkeiten einer Person bzw. Anforderungen einer Rolle.

4.3.3.3 Service-Provider

Der Bereich Service-Provider (Abbildung 4.6) beschreibt Services (sgo:Service,
sgo:ServiceVersion) und zugehorige Artefakte, wie Endpunkte (wsdl:Endpoint)

und Deployment-Informationen (sgo:Deployment).

sgo:hasServiceArtifact

[ dct:Software ] [ dct:PhysicalObject ]
L3 Y

sgo:OperatingResource

sgo:deployedOn

rdfs:Resource
sgo:hasArtifactFile

>| :ServiceArtif:
; sgo:hasWSDLFile sgo:ServiceArtifact

sgo:hasServiceArtifact

sgo:Environment

sgo:hasEnvironment sgo:ServiceVersion

sgo:Deployment

sgo:hasServiceVersion . -
sgo:serviceDescription

wsdl:service wsdl:Description

wsdl:implements wsdl:binding

f wsdl:endpoint wsdl:interface
sgo:isEndpointOf

wsdl:Endpoint wsdl:usesBinding —

wsdl:Service

Abbildung 4.6: SOA Governance Ontology: Service-Provider in Anlehnung
an [KM16] ©2016 IEEE

Die WSDL-Beschreibungen (wsdl:description) der Services werden iiber die
Relation sgo:serviceDescription in die Ontologie eingebunden. Uber die Rela-

tion isEndpointOf wird die Verbindung zum Teilbereich Service-Consumer
beschrieben.
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4.3.3.4 Service-Consumer

Der in Abbildung 4.7 gezeigte Teilbereich beschreibt die Nutzer der Services,
also Systeme (sgo:System) und die Bedingungen, unter denen diese Ser-
vices genutzt werden (sgo:Contract und sgo:ServiceConsumption). Uber die
Relation regulatedBy wird ein Vertrag einer Consumer-Provider-Beziehung

-

L ; sgo:hasConsumer
sgo:SystemVersion

zugeordnet.

sgo:hasEndpoint

sgo:Contract

sgo:regulatedBy

dct:hasVersion

\ sgo:hasContractProperty [ sgo:ServiceConsumption ]

\

[sgo:SystemJ [ sgo:ContractProperty J

= A o

sgo:QoSProperty sgo:FundingProperty

Abbildung 4.7: SOA Governance Ontology: Service-Consumer in Anlehnung
an [KM16] ©2016 IEEE

4.3.3.5 Business Object

Dieser Teilbereich (Abbildung 4.8) beschreibt die Business Objects sowie
die Datenmodelle, die in den Schnittstellen der Services zum Einsatz kom-
men. Diese Schnittstellenbeschreibung (sgo:InterfaceModel) kann aus ei-
ner Kombination von Datenobjekten (sgo:DataObject) und konkret defi-
nierten Business Objects (sgo:BusinessObjectVersion, sgo:BusinessObject) be-
stehen. Die hier beschriebenen Schnittstellen werden dann iiber ihr konkre-
tes Datenmodell (sgo:DataModel) aus der WSDL-Beschreibung referenziert
(wsdl:InputMessage und wsdl: OutputMessage).
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sgo:DataObject 3

dct:isPartOf

— sgo:hasModel sgo:InterfaceModel

sgo:contains

sgo:hasXSDFile

sgo:hasDataModel

—— sgo:hasArtifactFile

sgo:hasSupportingDocument
sgo:DataType dct:isPartOf

sgo:DataModel
sgo:hasElement sgo:hasElement

| I

Abbildung 4.8: SOA Governance Ontology: Business Object in Anlehnung
an [KM16] ©2016 IEEE

4.4 Bewertung und Zusammenfassung

Das vorgestellte SOA Governance Meta Model modelliert die Zusammenhén-
ge zwischen den Governance-Artefakten einer SOA. Insbesondere werden
dabei auch in anderen Frameworks sonst kaum beachtete Artefakte mit
einbezogen. Dabei handelt es sich beispielsweise um das Deployment von
Serviceversion in mehreren Umgebungen mit getrennter Lebenszyklusver-
waltung und die Einbeziehung der Schnittstellenverwaltung in Form von
Business Objects. Einige der eingangs genannten Anforderungen (vgl. Ab-
schnitt 4.1) sind nicht als einzelne Entitdten modelliert, sondern ergeben
sich aus dem gesamten Modell. Dies gilt fiir die Portfolioverwaltung genauso
wie fiir das Service-Monitoring. Beides lasst sich durch Nutzung der mit
dem Modell erfassbaren Informationen optimal unterstiitzen. Ebenfalls kann
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sich mittels Statistiken iiber Service-Nutzung oder -Wiederverwendung eine
fundierte Aussage iiber den Reifegrad eines SOA-Verbunds treffen lassen.

Aufbauend auf dem SOA-GovMM detailliert die ebenfalls vorgestellte SOA
Governance Ontology das Meta-Modell fiir die Nutzung in semantisch unter-
stlitzten Anwendungen. Durch den Einsatz existierender Ontologien in der
SOA Governance Ontology wird die Moglichkeit zur einfachen Interoperabi-
litdt mit einer Vielzahl an weiteren semantischen Anwendungen geschaffen.
Die definierte Ontologie erlaubt ebenfalls den Einsatz von Semantischem Re-
asoning zur weitergehenden Informationsgewinnung und Unterstiitzung von
SOA-Governance-Prozessen. Abschnitt 7.3 beschreibt die praktische Nutzung
von Reasoning-Verfahren auf Basis der SOA Governance Ontology.
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KAPITEL

REST-To-SOAP MIDDLEWARE
ARCHITECTURE

In diesem Kapitel wird eine Architektur vorgestellt, die eine semiautoma-
tische Generierung von REST-Proxys (Representational State Transfer) fir
existierende ,klassische“, meist SOAP-basierte Webservices erméglicht. Die
Inhalte dieses Kapitels wurden bereits in [KM18] veroffentlicht. Die Archi-
tektur hat zum Ziel, Unternehmen dabei zu unterstiitzen, diese klassischen
Webservices schnell und ohne grof3e Kosten auch iiber REST-APIs (Applicati-
on Programming Interface) verfiigbar und so in modernen Anwendungsféllen
nutzbar zu machen.

In Abschnitt 5.1 werden zunichst die Anforderungen vorgestellt und in
Abschnitt 5.2 gegen bereits existierende Ansitze abgegrenzt. Im Anschluss
wird in Abschnitt 5.3 die REST-to-SOAP Middleware Architektur detailliert
vorgestellt. Abschnitt 5.4 stellt die prototypische Umsetzung der Architektur
vor und Abschnitt 5.5 verdeutlicht ihre Funktionsweise an einem kurzen
Anwendungsbeispiel. Abschnitt 5.6 schlief3t das Kapitel mit einer Bewertung
und Zusammenfassung ab.
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5.1 Anforderungen

Durch den Einzug von mobilen Endgerédten in Unternehmen entstehen auch
neue Anforderungen hinsichtlich der Agilitdt von IT-Systemen. Zur Integra-
tion von Systemen setzen Unternehmen haufig auf klassische, im Allgemei-
nen auf SOAP basierende Webservices und Messaging Middleware. Solche
Webservices bieten gerade im Unternehmensumfeld viele Vorteile, unter
anderem Wiederverwendbarkeit, Einfachheit der Integration und schnelle
Anpassbarkeit. Allerdings ist damit die Integration mobiler Technologien
und Endgerite nicht ohne Weiteres moglich. Mobile Anwendungen stiitzen
sich auf andere, leichtgewichtigere Technologien wie beispielsweise REST
(REST, [Fie00]), das einen schnellen und flexiblen Zugriff auf Ressourcen
und Informationen ermoglicht. Unternehmen stehen nun also vor der Heraus-
forderung diese Technologien in ihren Technologie-Stack mit aufzunehmen
und damit insbesondere auch den Zugriff auf existierende Webservices fiir
mobile Endgeréte zu ermoglichen.

Neben der Integration von mobilen Anwendungen in ihre IT-Umgebungen,
nehmen Unternehmen die zunehmende Digitalisierung auch zum Anlass
neue Geschiftsfelder zu erschlieBen. So werden héufig Systeme fiir externe
Nutzer geoffnet, um beispielsweise Pay-per-Use APIs anzubieten, die von Ent-
wicklern genutzt werden konnen, um eigene Anwendungen zu entwickeln
und zu vermarkten.

Im Unternehmensumfeld miissen bestimmte Anforderungen eingehalten
werden, wenn Daten aus Systemen angefragt werden sollen. Dabei kann es
sich um Sicherheitsaspekte im Umgang mit sensitiven Konstruktionsdaten
oder um Einschrdnkungen bei der Verfiigbarkeit von Entwicklungsressourcen
handeln. Im Folgenden werden detaillierte Anforderungen an die Architektur
vorgestellt. Diese entstammen intensiven Diskussionen mit Vertretern des
Anwendungspartners.
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5.1.1 Weiterverwendung existierender Services

Durch die teilweise bereits jahrelange Nutzung von serviceorientierten Archi-
tekturen beinhaltet das Service-Portfolio von Unternehmen eine Vielzahl an
klassischen Webservices, die in existierende Geschiftsprozesse eingebunden
und vollstandig etabliert sind. All diese Services zuséatzlich mit REST-APIs
zu erweitern, wiirde einen enormen Entwicklungsaufwand und hohe Kosten
mit sich bringen. Daraus ergeben sich zwei Moglichkeiten:

1. Eine Portierung genau der Services, fiir die wirklich ein Zugriff von
mobilen Endgerdten bendétigt wird oder

2. die Schaffung eines generischen Ansatzes, der es ermoglicht REST-
Zugriffe auf alle Services zu ermoglichen, ohne dass diese manuell
erweitert werden miissen.

Mit Moglichkeit 1 lassen sich zwar passgenaue REST-Services entwickeln,
allerdings ist es durch den bereits genannten hohen Entwicklungsaufwand
nur moglich eine kleine Anzahl an Services umzustellen. Variante 2 erfordert
zunédchst zwar auch einen hohen initialen Aufwand zur Etablierung einer
entsprechenden Infrastruktur, allerdings konnen im Anschluss beliebige
existierende Webservices iiber REST-APIs angesprochen werden.

5.1.2 Flexibler und schneller Zugriff

Wenn Unternehmen den Einstieg in den Markt mobiler Anwendungen gehen,
ist haufig ein Umdenken in den Entwicklungsprozessen notwendig: Entwick-
lungszyklen in der ,,mobilen Welt“ sind um ein Vielfaches kiirzer als in der
eher geméachlichen Unternehmenswelt. Dementsprechend erwarten Nutzer
regelméfige Updates und die schnelle Umsetzung von Verbesserungen. Die
Anbindung an existierende Unternehmensanwendungen {iber REST-APIs
muss dann diesen schnellen Entwicklungszyklen folgen kénnen. Besonders
grofse Unternehmen kdmpfen hiufig, diesen Erwartungen gerecht zu wer-
den. Traditionell arbeiten Unternehmen mit lingeren Release-Zyklen, haufig
sind beispielsweise zwei Verbund-Releases pro Jahr vorgesehen. Das erlaubt
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es, Ausfallzeiten minimal zu halten und gibt den Entwicklern ausreichend
Zeit neue Versionen vorab ausgiebig zu testen. Es wird also eine Architektur
benotigt, die es erlaubt sowohl die sich schnell &ndernden REST-Schnittstell-
en wie auch die sich seltener &ndernden Backend-Services zu unterstiitzen.
McKinsey hat dazu den Begriff ,,Architektur der zwei Geschwindigkeiten®
(Englisch: two-speed architecture, [BIL14]) gepragt.

Anfragen an REST-APIs werden in mobilen Anwendungen héufig im Hin-
tergrund ausgefiihrt, um Daten nachzuladen wéhrend ein Nutzer die An-
wendung verwendet. Um ein gutes Nutzungsverhalten sicherzustellen, ist es
dafiir notwendig, dass Anfragen an REST-APIs schnell beantwortet werden.
Dies kann unter Umstidnden nicht sichergestellt werden, wenn Anfragen an
monolithische Unternehmensanwendungen weitergeleitet werden miissen,
die umfangreiche Datensétze zuriickliefern. Daher ist es notwendig eine Mog-
lichkeit zu schaffen, um Antworten auf solche Anfragen zwischenspeichern
zu konnen und damit schnelle Antwortzeiten realisieren zu konnen.

5.1.3 Zuverléssigkeit

Auf die Zuverléssigkeit ergeben sich drei unterschiedliche Sichtweisen:

(1) REST bietet kein zuverldssiges Messaging, wie es von klassischen
Webservices eingesetzt wird, die eine zuverldssige Nachrichtenzustellung
auf Transportebene mittels WS-ReliableMessaging unterstiitzen [OAS09].
Entsprechende Funktionalitdt kann allerdings auch auf Anwendungsebe-
ne umgesetzt werden. Im Hinblick auf REST-Services ist Zuverlédssigkeit
aber insofern wichtig, dass wiederholte Anfragen an eine Ressource diesel-
ben Ergebnisse zuriickliefern miissen. In anderen Worten: Die vom REST-
Paradigma geforderte Idempotenz der HTTP-Methoden (Hypertext Transfer
Protocol (HTTP)) muss erfiillt werden (siehe Abschnitt 2.1.1.2).

(2) Der Zugriff auf Services muss zuverldssig sein, d.h. Services miissen
stets erreichbar sein. Wartungsfenster miissen also vorab kommuniziert
werden und das Risiko von Ausfillen muss nach Mo6glichkeit mit Failover-
Systemen oder anderen Strategien verringert werden.

(3) Service-Nutzer erwarten, dass die Serviceschnittstelle dem REST-
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Paradigma entsprechen. Dies betrifft insbesondere die korrekte Nutzung der
HTTP-Verben zum Zugriff und zur Manipulation von Ressourcen.

5.1.4 Sicherheit

Der Zugriff auf existierende Webservices muss den gleichen Sicherheits-
Anforderungen geniigen, die an diesen bereits gestellt werden. Es darf also
nicht zur Vereinfachung des Zugriffes auf Sicherheitsmechanismen verzich-
tet werden, in dem beispielsweise ein vom Backend-Service unabhéngiges
Identitédts- und Zugriffsmanagement in der Middleware-Komponente einge-
setzt wird. Dementsprechend ist es erforderlich Authentifizierungsanfragen
an den REST-Endpunkt ans Backend-System weiter zu propagieren.

5.1.5 Versionierbarkeit

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln ausgefiihrt, ist beim Betrieb von
Services ein kontrolliertes Anderungsmanagement notwendig. Dies gilt auch
fiir REST-Proxys. Wenn sich an den Backend-Services Anderungen ergeben,
miissen diese auch im zugehorigen REST-Proxy reflektiert oder durch ihn
transparent gehalten werden. Dementsprechend ist es notwendig unter-
schiedliche Versionen eines Services sowohl sequentiell als auch parallel
verwalten zu konnen. Ebenso miissen Service-Konsumenten in der Lage
sein eindeutig zu identifizieren, auf welche Serviceversion sie zugreifen.
Da sich Proxy-Services auch unabhéngig vom Backend-Service weiterentwi-
ckeln koénnen, ist es notwendig die Version des Proxys von der Version des
Backend-Services zu entkoppeln

5.2 Existierende Ansitze und verwandte Arbeiten

Im Vorfeld der Entwicklung der REST-to-SOAP Middleware Architektur wur-
den existierende Ansitze und verwandte Arbeiten untersucht. Diese lassen
sich in zwei Bereiche gliedern:
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* Wissenschaftliche Veroffentlichungen: Diese beschéftigen sich ins-
besondere mit den grundlegenden Unterschieden zwischen SOAP und
REST (u.a. [PZL08; Pre02]). Sehr wenige Arbeiten untersuchen auch
den Zugriff auf SOAP-Services iber REST-Schnittstellen.

* API Middleware und zugehdérige Industrie-Whitepaper: Es gibt ei-
nige wenige API-Middleware-Losungen, die bereits Ansétze fiir einen
REST-Proxy-Zugriff auf Webservices unterstiitzen. Teilweise wird de-
ren Funktionalitét in zugehorigen Whitepapern beschrieben.

Die relevanten wissenschaftlichen Veroéffentlichungen betrachten das The-
ma hauptséchlich aus Sicht von Workflows:

De Giorgio et al. [dGRZ10] untersuchen, inwiefern SOAP- und REST-
basierte Webservices in BPEL-Workflows eingesetzt werden kdnnen. Die Au-
toren diskutieren Moglichkeiten semantische Beschreibungen beider Service-
Arten abzugleichen. Dadurch erméglichen Sie zur Laufzeit, je nach Verfiig-
barkeit, einen dynamischen Wechsel zwischen SOAP- und REST-basiertem
Service. Eine Moglichkeit automatisiert REST-APIs zu SOAP-Services zur
Verfiigung zu stellen wird dabei aber nicht geboten, alle angesprochenen
Schnittstellen miissen bereits existieren. Peng et al. [PMLO09] stellen den
entgegengesetzten Weg dar. Das SOAP2REST-Framework der Autoren er-
laubt es, REST-Services mittels SOAP-basierten Services zu verpacken, um
diese so in BPEL-Prozessen einsetzen zu konnen. Das Framework generiert
dazu aus Web Application Description Language-Beschreibungen (WADL!)
der REST-Services die SOAP-Proxys automatisch.

Apigee bietet den Nutzern seiner API-Plattform einen Assistenten, mit dessen
Hilfe SOAP-basierte Webservices in REST-basierte Webservices umgewan-
delt werden koénnen [Apil8]. Der Assistent nutzt dazu die vorhandenen
WSDL-Beschreibungen (Web Service Description Language) der Services,
um ein Skelett fiir den REST-Service zu erzeugen. Der Nutzer kann dann
die notwendigen Parameter wie Uniform Resource Identifiers (URIs) der
Ressourcen und die HTTP-Verben héndisch ergdnzen. Erweiterte Funktiona-

Thttps://javaee.github.io/wadl/
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litaten, die fiir den Unternehmenseinsatz notwendig sind, wie das Caching
von Anfragen oder die Propagation von Authentifizierungsinformationen
werden nicht unterstiitzt.

Mulesoft beschreibt einen zum Grof3teil manuellen Prozess zur Erstel-
lung von REST-Proxys [Agrl5]. Nachdem der gewiinschte REST-Service
mittels RESTful API Modeling Language (RAML) beschrieben wurde, wird die
Anwendung Anypoint Studio des Herstellers genutzt, um die Nachrichten-
transformation von der HTTP-Anfrage zur SOAP-Anfrage zu erzeugen. Eine
automatische Generierung einer REST-API aus einer existierenden WSDL-
Beschreibung ist nicht vorgesehen. Ebenso wird hier kein Caching und keine
Propagation von Authentifizierungsinformationen unterstiitzt.

Zusammengefasst adressiert keiner der existierenden Arbeiten und Pro-
dukte die in Abschnitt 5.1 diskutierten Anforderungen, die notwendig sind
um einen REST-zu-SOAP-Proxy fiir den Unternehmenseinsatz zu realisieren.

5.3 REST-to-SOAP Middleware Architecture

Klassische Webservices haben viele Vorteile, die sie zur idealen Technologie
fiir die Integration von Unternehmensanwendungen machen. Durch den stei-
genden Bedarf an Flexibilitdt von Unternehmensarchitekturen in den letzten
Jahren wurden allerdings auch leichtgewichtigere Technologien wie REST
in die Architekturen integriert. Die Hauptunterschiede zwischen den beiden
Architekturparadigmen wurden bereits in Abschnitt 2.1.1.3 diskutiert.

Die REST-to-SOAP Middleware Architecture (R2SMA), die in diesem Ka-
pitel vorgestellt wird, ermoglicht es Unternehmen existierende klassische
Webservices mittels eines Middleware-Proxys zu abstrahieren und REST-APIs
fir diese Services anzubieten. Transparent fiir die Servicenutzer bietet die
Architektur also eine REST-zu-SOAP-Konvertierung. Im Folgenden zeigt Ab-
schnitt 5.3.1 einen Gesamtiiberblick {iber die Architektur, bevor die weiteren
Abschnitte sich den einzelnen Komponenten widmen.
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5.3.1 Uberblick

Abbildung 5.1 zeigt eine Gesamtiibersicht der Architektur. Die Kernfunk-
tionalitdt der Architektur deckt die Komponente REST-to-SOAP-Proxy ab.
Sie stellt die REST-Proxy-Endpunkte den Nutzern zur Verfiigung. Die Pro-
xy-Komponente bietet zudem Caching und Nachrichtentransformation fiir
REST-Anfragen. Existierende Webservices werden entweder direkt oder {iber
eine Middleware-Schicht, wie beispielsweise einen Enterprise Serivce Bus
an die Transformations-Komponente angebunden. Entsprechende Middle-
ware bietet meist bereits Sicherheits- und Orchestrationsfunktionalitédten.
Ebenfalls angebunden werden kénnen existierende REST-Services, fiir die
der Cache des REST-to-SOAP-Proxys verwendet werden kann, um Anfra-
gen zu beschleunigen. Vervollstédndigt wird die Architektur durch einen
Enterprise Security Gateway, zustandig fiir Authentifizierung und Autorisie-
rung, sowie eine Repository-Komponente fiir Schnittstellenverwaltung und
Proxy-Generierung.
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5.3.2 Transformation

Jede Anfrage an einen Proxy-Endpunkt 16st im Hintergrund eine Anfrage
an den zugehorigen Backend-Service aus, sofern die entsprechende Anfra-
ge nicht bereits gestellt wurde und daher im Cache zwischengespeichert
ist. Dieses Verhalten ist fiir den Nutzer bzw. Anfrager allerdings komplett
transparent. Die Transformationskomponente {ibersetzt eine Nachricht dann
mittels eines Transformators (T, in Abbildung 5.1) aus einem REST-kompa-
tiblen JSON-Format (JavaScript Object Notation) in ein Datenformat, das
der Backend-Service interpretieren kann. Meist handelt es sich dabei um
SOAP, aber auch die Anbindung an eine Message-oriented Middleware oder
ein proprietires Datenformat wiren moglich.

Das genaue Datenformat und die Transformation wird dazu bereits beim
Erstellen eines Proxy-Endpunkts festgelegt und ist Teil der Schnittstellenbe-
schreibung. Die Transformationskomponente {ibernimmt auch die Validie-
rung der eingehenden Nachricht und stellt sicher, dass sie in das SOAP-Format
iibersetzt werden kann. Eine sorgfaltige Validierung ist notwendig, da JSON
nur eingeschrankt Datentypen unterstiitzt. Beispielsweise wird bei Zahlen-
werten nicht zwischen Ganz- und FliefSkommazahlen unterschieden, was zu
unerwartetem Verhalten fiihren kann.

5.3.3 Caching

Die Caching-Komponente ist ein wichtiger Teil der Architektur und erfiillt
zwei Hauptaufgaben. Sie dient zum einen zur Reduzierung der Last auf den
Backend-Systemen und zum anderen der Erméglichung schneller Antwort-
zeiten.

Aufgrund der bereits in Abschnitt 2.1.1.3 diskutierten Unterschiede zwi-
schen REST-APIs und Webservices, werden beim Einsatz des REST-Paradigmas
deutlich mehr Anfragen an einen Service gestellt als beim Einsatz von klas-
sischen Webservices. Der Grund dafiir ist, dass REST Ressourcenbasiert
arbeitet, wohingegen klassische Webservices {iber Operationen angefragt
werden. Bei REST ist es daher haufig notwendig Anfragen an mehrere Res-
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sourcen zu stellen, um die gleichen Informationen zu erhalten, die eine
einzelne SOAP-Anfrage ergibt. Zudem ermdglicht REST auch das teilweise
Abrufen von Ressourcen, sogenannter content ranges. Dazu wird bei Listen
immer nur ein kleiner, in der Anfrage definierter Ausschnitt abgerufen. Dies
ermdglicht kiirzere Antwortzeiten und dadurch eine schnellere Darstellung
auf dem Endgerit des Nutzers. Wenn nun dieses Mehr an Anfragen jedes
Mal an den Backend-Service weitergereicht werden muss, erhéht sich die
Last auf dem Backend-System um ein vielfaches, was im schlimmsten Fall
zu Ausféllen oder gar Abstiirzen fithren kann. Daher ist der Einsatz einer
Caching-Komponente unabdingbar.

5.3.3.1 Einbindung des Caches in die Sicherheitsinfrastruktur

Im Unternehmensumfeld, insbesondere in der Automobilindustrie arbeiten
Nutzer héufig mit hochsensiblen Daten. Dies macht es erforderlich, dass der
Cache in die iibergeordnete Sicherheitsinfrastruktur eingebunden wird. Nur
so lasst sich sicherstellen, dass Nutzer ausschlie3lich auf Daten zugreifen
konnen, fiir die sie eine Berechtigung haben.

Ebenfalls kann fiir hoch-sensitive Daten das Caching komplett deaktiviert
werden. Dies fiihrt zwar zu einer h6heren Last auf dem Backend-System,
muss aber fiir den zusétzlichen Sicherheitsgewinn akzeptiert werden.

5.3.3.2 Arten von Caches

Die Realisierung des Caches kann auf unterschiedliche Arten erfolgen:

1. als zentraler, nutzerunabhangiger Cache
2. als nutzerabhéngiger Cache

3. als nutzerabhéngiger, sessionbasierter Cache

Der zentrale Cache ldsst sich am besten mit einem Standard HTTP-Cache
vergleichen, der jede angefragte Ressource einmalig speichert und diese
bei nachfolgenden Anfragen unabhéngig von der Identitidt des Anfragers
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ausliefert. Fiir Services, die keinerlei Authentifizierung erwarten, ware die-
se Art der Implementierung die offensichtlichste und effizienteste Losung.
Aufgrund der bereits geschilderten Sicherheitsanforderungen, ist diese Vari-
ante im Unternehmensumfeld allerdings nicht nutzbar. Es wird daher ein
nutzerabhéngiger Cache benétigt, der Ressourcen getrennt fiir jeden Nut-
zer vorhélt. Dies fithrt zu héheren Anforderungen an den Speicherplatz,
da die gleiche Ressource mehrmals zwischengespeichert werden muss. Um
den notwendigen Speicherplatz zu verkleinern, kann ein sessionabhéngiger
Cache zum Einsatz kommen. Diese Spezialisierung des nutzerabhéngigen
Caches entfernt Ressourcen aus dem Cache, sobald die Session eines Nutzers
abgelaufen ist, was deutlich kiirzer als die Lebenszeit (englisch: time-to-live,
TTL) der Ressource sein kann.

5.3.3.3 Positionierung des Caches

Jede Antwort eines Backend-Services wird mit Hilfe der Transformations-
Komponente vom SOAP-Format in ein REST-geeignetes JSON-Format iiber-
fihrt. Fiir die Caching-Komponente erlaubt dies zwei Moglichkeiten der
Positionierung, entweder vor oder nach der Nachrichtentransformation. Die-
se Positionierung hat auch Auswirkungen auf die Funktionalitdt des Caches.
Abbildung 5.2 zeigt die beiden Varianten. Gestrichelte Pfeile zeigen den
Nachrichtenfluss einer initialen Anfrage, durchgehende Pfeile den fiir nach-
folgende Anfragen unter Nutzung des Caches.

Eine Positionierung vor der Transformation (Abbildung 5.2a) erlaubt es
die zwischengespeicherte Antwort des Backend-Services fiir weitere, auch
andere, Anfragen wiederzuverwenden. Allerdings erhoht dies auch die Last
auf den Proxy, da die Antworten fiir jede neue Anfrage erneut transformiert
werden miissen. Eine Positionierung nach der Transformation (Abbildung
5.2b) erlaubt kiirzere Antwortzeiten bei Folgeanfragen, allerdings stehen die
Daten anderen, nicht-identischen Anfragen nicht zur Verfiigung. Aufgrund
der bereits diskutierten Sicherheitsanforderungen im Unternehmensum-
feld, miissen unterschiedliche Anfragen aber grundsétzlich einmalig vom
Backend-System beantwortet werden, um sicherzustellen, dass der Anfra-
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Transformation

(a) Vor der Transformation (b) Nach der Transformation

Abbildung 5.2: Positionierung des Caches

ger auch wirklich eine entsprechende Berechtigung hat. Eine Nutzung von
zwischengespeicherten Antworten fiir andere Anfragen ist daher ohnehin
nicht moglich. Dementsprechend ist in der Architektur der Cache nach der
Transformation positioniert, so wie in Abbildung 5.2b dargestellt.

5.3.4 HATEOAS und Hypermedia Controls

Ein Grundkonzept von REST-Schnittstellen ist, dass diese sich selber be-
schreiben, also dem Nutzer selbststdndig mitteilen, wie die Schnittstelle zu
benutzen ist. Dieses Konzept wird als Hypermedia as the Engine of Application
State (HATEOAS, [Fie08]) bezeichnet. In der Umsetzung bedeutet dies, dass
Ressourcen dem Nutzer mitteilen, welche Operationen unterstiitzt werden
und welche URIs dazu angefragt werden miissen. Dadurch ist es moglich,
eine REST-API zu nutzen, ohne weitere Informationen als ein Einstiegs-URI
zu benétigen. Im Unternehmensumfeld ist ein solches Verhalten aber hau-
fig nicht gewiinscht, da hier die Stabilitdt, und damit eindeutig definierte
Schnittstellen, wichtiger gewertet wird als die Flexibilitdt. Dennoch miissen
diese Aspekte natiirlich auch hier betrachtet werden.

Die R2SMA unterstiitzt, auf konzeptuellem Level, HATEOAS und damit
Hypermedia Controls. Bei der Generierung des Proxy-Endpunkts werden dazu
die Operationen des Webservice einer Kombination von Ressource und HTTP-
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Verb zugeordnet. Beispielsweise wird die Operation retrieveEmployee der
Ressource /employee mit dem HTTP-Verb GET zugeordnet, die Operation
deleteEmployee derselben Ressource aber mit dem HTTP-Verb DELETE (siehe
dazu auch Abschnitt 5.5). Dadurch ist es moglich, bei Anfragen an eine
Ressource auch die URI fiir weitere Anfragemoglichkeiten auf der Ressource
mit auszuliefern.

5.3.5 Identitdts- und Zugriffsmanagement

Der Proxy enthélt keine eigene Komponente zur Authentifizierung der Nut-
zer, sondern greift auf bereits existierende Sicherheitsmechanismen zuriick.
Dies ist zum Einen ein Sicherheits-Gateway, wie es im Allgemeinen in Unter-
nehmen bereits existiert, zum Anderen wird zusitzlich auf das Rechte- und
Zugriffsmanagement der Backend-Systeme vertraut. Entsprechende Anmel-
deinformationen werden dazu vom Proxy direkt an die Backend-Systeme
weitergeleitet.

Klassische WebsServices unterstiitzen eine Vielzahl erweiterter Sicherheits-
mechanismen, wie beispielsweise XML-Verschliisselung, XML-Signaturen
oder das darauf aufbauende WS-Security. Fiir die Realisierung der Proxy-
Endpunkte ist es nun notwendig, auf Sicherheitsverfahren zu setzen, die
auch mit REST abzubilden sind. Die R2SMA setzt dazu auf Security Assertion
Markup Language-Token (SAML, [Int15]), da diese sowohl mit SOAP, als
auch mit REST-Schnittstellen genutzt werden kénnen. Ebenso moglich ist
eine Losung mittels HTTP-Basisauthentifizierung und Weiterpropagation
der Anmeldeinformationen an den Backend-Service.

5.3.6 Schnittstellenverwaltung

Neben der Proxy-Endpunkt-Erzeugung ist das SOA Repository ebenfalls
zustdndig fir die Verwaltung der Schnittstellenbeschreibungen, sowohl
fiir REST-APIs als auch fiir Webservices. Fiir die Beschreibung von REST-
Services setzt die R2SMA auf OpenAPI [Opel8]. Dieser Standard hat sich
in jlingster Vergangenheit durchgesetzt, nicht zuletzt aufgrund der Unter-
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stlitzung durch grofe Firmen wie Microsoft, Google und Atlassian. Die
Service-Beschreibungen werden iiber das Repository den Service-Nutzern
zur Verfligung gestellt. Ebenso beinhaltet es die Versionsverwaltung der
Schnittstellen.

5.3.7 Proxy-Generator

Die Proxy-Generator-Komponente dient zur Erstellung der REST-Proxy-
Endpunkte. Mittels eines interaktiven Assistenten wird dazu aus der WSDL-
Beschreibung eines Backend-Services ein REST-Proxy-Endpunkt erstellt. Da-
zu werden die Operationen des Webservices auf Ressourcen gemappt und
die passenden HTTP-Verben festgelegt (also GET fiir eine Anfrage, DELETE
zum Loschen usw.).

Durch das Mapping der Operationen auf Ressourcen und das bereits
beschriebene Mapping der Datenmodelle (siehe Abschnitt 5.3.2) von SOAP
auf JSON, lasst sich dann automatisch die Endpunkt-Komponente erzeugen
und in der Middleware ausbringen.

5.4 Umsetzung

Die vorgestellte Architektur soll zur Umsetzung eines REST-zu-SOAP-Proxys
dienen. Die konkrete Auswahl an Technologien zur Umsetzung ist dabei stark
abhingig vom IT-Okosystem des jeweiligen Unternehmens. Der folgende
Abschnitt stellt einige Technologien vor, die bei einer Umsetzung zum Einsatz
kommen konnen. Daran anschlief3end stellt Abschnitt 5.4.2 einen Teilbereich
der Architektur vor, der prototypisch implementiert wurde.

5.4.1 Technologien zur Umsetzung

Zur Umsetzung der Proxy-Komponente inklusive Caching, Transformation
und Security kann Standardsoftware zum Einsatz kommen. Application
Server und verwandte Produkte verschiedener Hersteller bieten bereits von

114 5 | REST-to-SOAP Middleware Architecture



Haus aus entsprechende Caching- und Security-Funktionalititen an. Entspre-
chende Hersteller sind beispielsweise WSO2!, Mulesoft? oder auch IBM2.

Die jeweiligen Transformations-Komponenten kéonnen dann vom Proxy-
Generator erzeugt und auf dem gewdahlten Application Server verfiigbar ge-
macht werden. Als Technologien kénnen hier beispielsweise Java-Bibliotheken
oder XSLT-Stylesheets (Extensible Stylesheet Language Transformations) zum
Einsatz kommen. Fiir die Transformation von XML zu JSON existieren bereits
Konverter wie XSLTJSON*.

Als Repository ist in der Architektur das im Rahmen dieser Arbeit entwickel-
te SOA Governance Repository vorgesehen (siehe Kapitel 7). Dieses dient als
zentraler Anlaufpunkt fiir Informationen zum Zustand einer Unternehmens-
SOA und stellt Dokumentation iiber Services und Stakeholder bereit. Die
entsprechenden Funktionalitdten kénnten auch als alleinstehendes Tool ent-
wickelt werden oder in eines der in Abschnitt 5.2 vorgestellten am Markt
erhéltlichen Produkte integriert werden.

5.4.2 Prototypische Implementierung

Die Kernkomponente der Architektur ist der im SOA Governance Reposi-
tory verortete Proxy-Generator. Dieser wurde in einer im Rahmen dieser
Forschungsarbeit konzipierten und betreuten Bachelorarbeit teilweise im-
plementiert [Kral6a].

5.4.2.1 Proxy-Generator

Das SOA Governance Repository speichert zu jedem dort verwalteten Webser-
vice die Schnittstellenbeschreibungen als RDF-Tripel (Ressource Description
Framework (RDF)) ab. Die Beschreibungen werden dazu beim Anlegen mit-
hilfe des WSDL Parsers eingelesen und umgewandelt. Der Proxy-Generator

Thttps://www.wso2.com
2https://www.mulesoft.com
Shttps://www.ibm.com
“https://github.com/bramstein/xsltjson/
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greift auf diese Daten zuriick, um den REST-Proxy-Endpunkt fiir den jewei-
ligen Web Service zu erzeugen.

Aufgrund der bereits beschriebenen Paradigmen-Unterschiede — operatio-
nenbasiert bei SOAP, ressourcenbasiert bei REST — ist ein manueller Schritt
notig, um einen Proxy zu erzeugen. In diesem Schritt muss ein technischer
Service-Verantwortlicher fiir die Operationen des Webservices Ressourcen-
URIs und zugehorige HTTP-Verben definieren. Abbildung 5.3 zeigt die Be-
nutzeroberfliche des SOA Governance Repository.

Define Operation-Resource Mapping

Base URL: https:/fiwww.example.com/hr/rest

Operation Resource HTTP Method
retrieveEmployees /employee GET
retrieveEmployee femployee/{id} GET
createEmployee femployee POST
removeEmployee lemployee/{id} DELETE

Save

Abbildung 5.3: Benutzeroberfliche des SOA Governance Repository: Erstel-
lung eines REST-Proxys

Dieser Vorgang wird sofern moglich unterstiitzt, indem aus den Operations-
Namen HTTP-Verben abgeleitet werden. Beispielsweise wird fiir eine Operati-
on getXY das HTTP-Verb GET vorgeschlagen. Die so ergénzten Informationen
werden ebenfalls als Tripel in der Datenbank des SOA Governance Repository
abgelegt und fiir die Generierung des REST-Proxy-Endpunkts genutzt. Ein
solcher Proxy-Endpunkt besteht aus einer generierten Java-Bibliothek, die
dann auf einem Application Server ausgebracht werden kann und den Nut-
zern eine REST-API zur Verfiigung stellt. Eine zugehorige Transformation
iibersetzt ankommende Anfragen in SOAP und umgekehrt.

5.4.2.2 REST-Schnittstellenbeschreibung

Neben dem Proxy-Endpunkt wird auch eine Beschreibung der REST-Schnitt-
stelle generiert und im Repository fiir Nutzer veroffentlicht. Fiir diese Be-
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schreibung wird der OpenAPI-Standard [Opel8] der OpenAPI-Initiative
genutzt. Die zur Generierung des Beschreibungsdokuments notwendigen
Daten sind alle im SOA Governance Repository gespeichert und stammen
in Teilen aus dem eingelesenen WSDL-Dokument und werden vor der Ge-
nerierung des Proxy-Endpunkts wie oben beschrieben manuell ergénzt. Im
SOA Governance Repository sind zudem die im zugrundeliegenden Backend-
Service beschriebenen Datenobjekte bereits mit Business Objects plus (siehe
Kapitel 3) verkniipft. Aus diesen wird dann ein kompatibles JSON-Schema
[Int18] fiir die Verwendung in der REST-Schnittstellenbeschreibung erzeugt.
Auch eine direkte Umwandlung aus einer XML-Schema-Definition ist mog-
lich. Es existieren dazu bereits Ansitze und Tools, unter anderem [NF14],
sowie owl2jsonschema’® und JSONix Schema Compiler 2.

5.5 Anwendungsbeispiel

Im Folgenden wird ein kurzes Anwendungsbeispiel vorgestellt, um zu zeigen,
wie ein REST-Proxy-Endpunkt fiir einen existierenden Webservice erzeugt
wird und wie die Zuordnung von Operationen zu Ressourcen umgesetzt ist.

Das folgende Listing 5.1 beschreibt einen Webservice mittels WSDL 2.0.
Der Service MyHRPortal stellt vier Operationen bereit, um Mitarbeiter zu
verwalten. Mit diesen Operationen lassen sich ein oder mehrere Mitarbeiter
abrufen, l6schen oder neu anlegen. Die WSDL-Bescheribung wurde um nicht
relevante Bestandteile gekiirzt.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>

2 <description [...] >
3 <types>

4 <xs:schema [...] >

5 <xs:element name="employee">
6 [...]

7 </xs:schema>

8 </types>

Thttps://github.com/redaktor/owl2jsonschema.js
2https://github.com/highsource/jsonix-schema-compiler
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10 <interface name="HRPortal"> [...] <interface>

12 <binding name="SoapBinding"

13 interface="tns:HRPortal"

14 type="...w3.org/ns/wsdl/soap"

15 [...1 >

16 <operation ref="tns:retrieveEmployees" />
17 <operation ref="tns:retrieveEmployee" />
18 <operation ref="tns:createEmployee" />

19 <operation ref="tns:removeEmployee" />

20 </binding>

21

22 <service name="MyHRPortal" interface="tns:HRPortal">
23 <endpoint name="SoapBinding"

24 binding="tns:SoapBinding"

25 address=".../hr/soap/"/>

26 </service>

27 </description>

Listing 5.1: Auszug aus einem WSDL-Beschreibungsdokument

Diese WSDL-Datei wird geparst und in der Repository-Komponente der
R2SMA abgelegt. Aus diesen Informationen wird dann ein Skelett fiir den
Proxy-Endpunkt generiert, der bereits den Grof3teil der abstrakten Inhalte
der geparsten WSDL enthalt. Dazu zihlen Service-Name, -Beschreibung und
die Datentypen. Im Anschluss kann ein Service-Entwickler oder ein anderer
technischer Verantwortlicher die Operationen den Ressourcen zuordnen.
Tabelle 5.1 zeigt die Zuordnung fiir diesen Anwendungsfall. Wie schon in
Abschnitt 5.4.2.1 beschrieben und in Abbildung 5.3 gezeigt, wird hierfiir
eine Benutzeroberfldche angeboten. Basierend auf dieser Zuordnung kann
dann der Proxy-Endpunkt {iber die R2SMA zur Nutzung angeboten werden.

Das vorgestellte Anwendungsbeispiel ist recht unkompliziert und die Zu-
ordnung der Operationen zu Ressourcen wire sogar automatisiert moglich.
Allerdings ist die Zuordnung nicht fiir alle Services so einfach zu realisieren.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Services unstrukturierte Opera-
tionen haben, wie es im Unternehmensumfeld manchmal vorkommt. Eine
korrekte Zuordnung entsprechend der REST-Richtlinien ist dann nicht mog-
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Tabelle 5.1: Operationen-Ressourcen-Zuordnung

| WS-Operation | REST-Ressource | HTTP-Methode |
retrieveEmployees | .../employee GET
retrieveEmployee | .../employee/id | GET
createEmployee .../employee POST
removeEmployee | .../employee/id | DELETE

lich. In solchen Fillen miissen zunéchst APIs mit niedrigerem Reifegrad
akzeptiert oder die Backend-Services entsprechend angepasst werden.

5.6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Architektur erreicht durch die Abstraktion der Backend-
Services durch die REST-to-SOAP Proxy Middleware und die manuelle Defini-
tion der Operationen-Ressourcen-Zuordnung Level 2 des Richardson Maturiy
Model (vgl. [Fow10] oder Abschnitt 2.1.1.3). Dennoch ist ein flexibler und
schneller Zugriff auf Services moglich und eine korrekte Nutzung des REST-
Paradigmas moglich, so wie in Abschnitt 5.1 gefordert. Zur Erreichung des
hochsten Levels 3 wire eine vollstdndige Unterstiitzung von HATEOAS not-
wendig. Die Grundlagen dazu wurden in diesem Forschungsbeitrag geschaf-
fen. Zur vollstdndigen Erfiillung wire es notwendig die Operationen bzw.
Ressourcen weiter zu verkniipfen, um Abhéngigkeitsbeziehungen zwischen
ihnen zu beschreiben, die dann von der Proxy-Komponente mit ausgelie-
fert werden konnen. Durch die Einbindung der OpenAPI-Beschreibungen
haben Nutzer aber dennoch eine Moéglichkeit, alle zur Verfiigung stehenden
Ressourcen-URIs und Aktionen darauf einzusehen.

Das Hinzufiigen einer Abstraktionsebene hat auch Auswirkungen auf die
Performanz der gesamten SOA-Umgebung und damit auf die Antwortzeiten
bei Anfragen. Durch die zusatzliche Transformation der Nachrichten sind
kleinere Performanz-Einbuf3en moéglich, allerdings sind die Transformationen
nicht sehr rechenintensiv. Andererseits konnte der neu eingefiihrte Cache
der R2SMA sogar zu einer Verbesserung der Performanz und Antwortzeiten
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fiihren. Dies gilt insbesondere fiir sich hdufig wiederholende Anfragen oder
das partielle Abrufen von Listenelementen. In solchen Fillen miissen Anfra-
gen dann nicht erst an die Backend-Services weitergeleitet werden, sondern
konnen direkt aus dem Cache beantwortet werden.

Zusammengefasst erlaubt die vorgestellte REST-to-SOAP Middleware Ar-
chitecture Unternehmen die Weiternutzung ihrer existierenden Webservice-
Infrastruktur und erdffnet gleichzeitig die Moglichkeit diese Services {iber
REST-Schnittstellen einer neuen Zielgruppe zur Verfiigung zu stellen und fiir
moderne, REST-basierte Anwendungsfille einzusetzen. Durch den Einsatz
der Proxy-Komponenten sind dabei keinerlei Anderungen an den existie-
renden Services notwendig, wie in Abschnitt 5.1 gefordert. Damit haben
Unternehmen die Moglichkeit kostengiinstig neue Geschéftsfelder zu er-
schlief3en, um beispielsweise externen Entwicklern Zugriff auf Services zu
ermoOglichen und diesen nutzungsabhingig abzurechnen. Durch die Ein-
bindung in die unternehmensweite Sicherheitsarchitektur kann zugleich
sichergestellt werden, dass diese Zugriffe gesichert ablaufen.

Durch die Nutzung eines Caches wird dabei die Last auf den Backend-
Systemen moglichst gering gehalten, gleichzeitig aber weiterhin ein hohes Si-
cherheitsniveau erhalten. Ebenfalls ermdglicht werden REST-Funktionalitdten
wie das partielle Abrufen von Listen. Entsprechend sind, wenn iiberhaupt,
nur minimale Investitionen in zusatzliche Hardware notwendig, um mit der
gesteigerten Anzahl an Anfragen umzugehen. Die Integration des SOA Repo-
sitorys ermoglicht die zentrale Verwaltung von REST-APIs und klassischen
Webservices, inklusive Versionierbarkeit, und bildet die Informationsgrund-
lage fiir die teilautomatische Generierung der REST-APIs.
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KAPITEL

UNTERSTUTZUNG DES
SOA-TESTINGS

Das folgende Kapitel setzt sich mit dem Testen serviceorientierter Archi-
tekturen (SOA) auseinander und stellt ein Konzept zur Generierung von
Testzeitplanen auf Basis dokumentierter Abhdngigkeiten zwischen Services
vor. Teile des Konzeptes wurden in einer im Rahmen dieser Forschungsarbeit
konzipierten und betreuten Masterarbeit implementiert [Kral6b].

Abschnitt 6.1 gibt einen Uberblick iiber das Testen in SOA-Verbiinden.
Abschnitt 6.2 stellt ein Konzept zur Erzeugung von Testzeitpldnen und der
Ermittlung der effizientesten Teststrategie vor. Daran anschlief3end werden in
Abschnitt 6.3 Moglichkeiten zur Optimierung dieser Testzeitpléne vorgestellt.
Abschnitt 6.4 stellt die zugehorige prototypische Implementierung vor. Eine
Zusammenfassung und ein Ausblick schlie3en das Kapitel in Abschnitt 6.5
ab.
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6.1 Testen in SOA-Verbiinden

Im Rahmen einer SOA miissen bei der Umsetzung und Ausbringung von
Anderungen funktionale und nicht-funktionale Anforderungen an die geén-
derten Komponenten getestet werden. Die besonderen Herausforderungen
beim Testen einer SOA werden unter anderem von Canfora et al. [CDO06;
CDO09], Bertolino und Polini [BP09] sowie Kalamegam und Godandapani
[KG12] diskutiert. Zusammengefasst ergeben sich insbesondere die folgen-
den drei Herausforderungen:

* Evolution und Dynamik: Die Flexibilitidt, die eine SOA durch das
Binding zur Laufzeit und den leichten Austausch von Schnittstellen
bietet, kann sich beim Testen in einen Nachteil umkehren, da die
Service-Consumer nicht bekannt sind und sie damit auch nicht zu
Tests aufgefordert werden konnen.

* Abhiéngigkeit vom Service-Provider und fehlende Informationen:
Service-Consumer sind stark abhingig von den Service-Providern und
darauf angewiesen, dass diese Services weiterhin anbieten und auch
Anderungen kommunizieren.

* Umgang mit einer Vielzahl an Stakeholdern: Im Rahmen einer SOA
sind viele unterschiedliche Stakeholder beteiligt, die hdufig kontrére
Standpunkte in technischen oder organisatorischen Fragen vertreten.

Fiir den in dieser Forschungsarbeit untersuchten Fall einer Unternehmens-
SOA mit Verbundreleases gelten die genannten Herausforderungen teilweise
mit Einschrdnkung, da ein Teil der Probleme dort nicht existiert: Die Evolution
und Dynamik einer SOA ist im Unternehmensumfeld weniger stark ausge-
pragt, da Services zwar dynamisch gebunden werden, allerdings miissen im
Unternehmensumfeld vorab entsprechende Service Level Agreements ge-
schlossen werden. Damit sind alle Consumer-Provider-Beziehungen bekannt.
Die Herausforderung hier ist es, diese Beziehungen und damit einhergehende
Abhéngigkeiten so zu dokumentieren, dass diese nutzbar bei der Durchfiih-
rung von Tests sind. Ahnliches gilt fiir die Abhdngigkeit vom Service-Provider.
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Diese ist im Unternehmensumfeld ebenfalls nicht so stark ausgepragt. Da
Services hdufig im Unternehmen selbst entwickelt werden und mit externen
Service-Anbietern entsprechende Service Level Agreements bestehen, ist ein
Ansprechpartner des Service-Anbieters meist schnell verfiigbar und Ande-
rungen konnen an die Consumer kommuniziert werden. Allerdings ist es
hierfiir notwendig, wie bereits mehrmals beschrieben, eine umfangreiche
und aktuelle Dokumentation der Consumer-Provider-Beziehungen verfiigbar
zu haben.

Bei einem Verbundrelease ergeben sich noch zusétzliche Herausforderun-
gen, die in der oben genannten Literatur nicht zur Sprache kommen. In
einem Verbund nutzen viele Systeme einerseits Services die von anderen Sys-
temen angeboten werden. Andererseits bieten Sie wiederum selbst Services
an, die von anderen Systemen des Verbunds genutzt werden. Abbildung 6.1
stellt diese Abhangigkeiten in einem SOA-Verbund an einem vereinfachten
Beispiel dar. Dabei ist nicht erkennbar, ob zur Bereitstellung eines eigenen
Services Daten eines fremden Services genutzt werden. In einem solchen Fall
konnten sich Fehler oder fehlerhafte Daten iiber mehrere Services hinweg
weiterverbreiten und an vollig anderer Stelle im Verbund zutage treten. Dort
lasst sich dann nur noch schwer, beziehungsweise nur nach aufwéndiger
Fehlersuche nachvollziehen, wo der Fehler urspriinglich entstanden ist. So
kann im Beispiel in Abbildung 6.1 Sys, zur Bereitstellung von S, , Daten
nutzen, die von S, ; aufgrund eines Software-Bugs fehlerhaft geliefert wur-
den. Sys; erkennt diesen Fehler zwar beim Testen von S, ,, allerdings kann
erst nach einer aufwandigen Fehlersuche festgestellt werden, dass der Bug
von S, ; verursacht wurde. Waren die Abhéngigkeiten der Service-Nutzung
in die Testreihenfolge mit aufgenommen worden, hétte Sys, zunédchst S, ;
getestet und ware bereits in diesem Test auf den Bug gestol3en.

Um also eine solche Fortpflanzung von Fehlern zu verhindern, ist es wichtig
Fehler an der Quelle zu identifizieren. Dazu muss beim Testen die Abhin-
gigkeitskette in die Testreihenfolge mit einbezogen werden. Eine manuelle
Erstellung einer solchen abhingigkeitsbasierten Testreihenfolge ist aufgrund
der Komplexitat der Abhangigkeiten (siehe Abschnitt 2.3) in einem SOA-
Verbund sehr umfangreich und sollte daher automatisiert erfolgen. Eine
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—» : nutzt
Sys: System
S: Service SVSZ SYS4

Sys;

Syss Syss

Abbildung 6.1: Abhéngigkeiten zwischen Systemen und Services in einem
SOA-Verbund

automatische Erstellung eines Testzeitplans ist allerdings nur moglich, wenn
alle Abhéngigkeiten zwischen den Services bekannt sind. Dementsprechend
ist eine umfangreiche und aktuelle Dokumentation hier essentiell. Ein so
generierter Testzeitplan kann dann im Anschluss von einem Test-Manager
weiter verfeinert und angepasst werden.

6.2 Erzeugung von Testzeitpldnen

Die Erzeugung eines Testzeitplanes wird insbesondere von zwei Faktoren
beeinflusst. Dabei handelt es sich zum einen um die bereits genannten Ab-
héngigkeiten zwischen den Verbund-Services, welche die Testreihenfolge
beeinflussen. Zum anderen haben die Randbedingungen des Tests, also
Veroffentlichungszeitpunkte, Testaufwand und verfiigbare Testressourcen
einen Einfluss. In dieser Hinsicht gleicht die Erstellung eines Testzeitplans
klassischen Zeitplan-Problemen (Englisch: Timetabling Problem) [GWO02].
Unter dem Begriff wird eine Klasse von Problemen verstanden, die sich
damit auseinandersetzen, wie sich eine definierte Menge an Terminen auf
begrenzte Ressourcen verteilen lassen. Dabei kann es sich beispielsweise um
die Erstellung eines Stundenplans handeln, bei dem eine bestimmte Anzahl
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an Unterrichtsstunden verteilt werden muss. Dabei darf es nicht zu Uber-
schneidungen in der Raumbelegung kommen, ebenso wenig diirfen geltende
Einschrankungen verletzt werden. So konnen Lehrkréfte beispielsweise im
gleichen Zeitraum maximal eine Lehrveranstaltung durchfiithren. In den
folgenden Abschnitten wird ein Konzept zur Erzeugung von Testzeitplanen
vorgestellt. Dabei werden zunéchst die notwendigen Rahmenbedingungen
diskutiert und im Anschluss die Generierung der Testzeitplane.

6.2.1 Ermittlung der Abhingigkeiten

Zur automatischen Generierung von Testzeitpldnen miissen dementspre-
chend zunichst verschiedene Metadaten und Informationen erfasst worden
sein. Wichtig sind dabei insbesondere die genannten Abhéangigkeiten und
Beziehungen zwischen den Systemen und Services eines SOA-Verbundes.
Diese miissen aktuell und korrekt dokumentiert sein, damit alle Consumer-
Systeme in den Test mit einbezogen werden konnen. Dementsprechend muss
besonders fiir Tests von neuen oder gednderten Services die Dokumenta-
tion bereits vor der offiziellen Veroffentlichung des Services aktuell sein,
es miissen also auch zukiinftige Consumer-Provider-Beziehungen erfasst
werden.

Das hier vorgestellte Verfahren setzt dazu auf die in Kapitel 4.3 vorgestellte
SOA Governance Ontology auf und stellt diese Abhangigkeiten in einem Gra-
phen dar. Abbildung 6.2 zeigt beispielhaft den Abhangigkeitsgraphen zum
SOA-Verbund aus Abbildung 6.1. Zur Vereinfachung der Darstellung und
besseren Ubersicht wurde in dieser und den folgenden Abbildungen auf die
Darstellung der Services verzichtet. Die Darstellung ist also zu verstehen als:
Sys, nutzt [einen Service, den] Sys; [anbietet]. Am dargestellten Beispiel
ist gut erkennbar, dass es in einem solchen Teilgraphen drei unterschied-
liche Arten von Systemen geben kann: reine Provider-Systeme (orange),
Systeme, die sowohl Provider- als auch Consumer-System sind (blau) und
reine Consumer-Systeme (griin). Fiir die Tests bedeutet dies, dass reine
Consumer-Systeme nur testen, Provider-Consumer-Systeme sowohl testen
als auch getestet werden und reine Provider-Systeme nur getestet werden.
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—: nutzt
Sys: System

Abbildung 6.2: Abhéngigkeiten zwischen Systemen in einem SOA-Verbund

Zur Erstellung des Testzeitplans werden nun jene Teilgraphen betrachtet,
in denen alle gednderten Services mit ihren jeweiligen Consumer-Systemen
enthalten sind. Diese Teilgraphen werden im Anschluss sortiert, traversiert
und mit den gespeicherten Metadaten in Zusammenhang gesetzt. Daraus
ergibt sich zunéchst die Testreihenfolge und in einem weiteren Schritt der
genaue Testzeitplan entsprechend der definierten Randbedingungen und
Metadaten.

Da zwischen Systemen und Services beliebige Consumer-Provider-Be-
ziehungen bestehen diirfen und auch die SOA Governance Ontology eine
entsprechende Modellierung zulasst, muss damit gerechnet werden, dass es
in den zur Erstellung des Testzeitplans betrachteten Teilgraphen zu Zyklen
kommt. Da sich aus einem Graph mit Zyklus kein Zeitplan ableiten lasst, ist
es in einem solchen Spezialfall notwendig, den Zyklus aufzulésen. Abbildung
6.3 zeigt die Auflosung eines Zyklus und den daraus resultierenden Graphen
mit dupliziertem Knoten (rot hervorgehoben). Die Auflésung des Zyklus wird
erreicht, indem einer der Knoten, welcher Teil des Zyklus ist, dupliziert wird.
So entsteht ein zyklenfreier Graph in dem alle urspriinglichen Relationen ent-
halten sind. Damit konnen alle Systeme, die Teil des Zyklus waren, dennoch
korrekt getestet werden. Zyklen konnen beispielsweise mittels Tiefensuche
gefunden werden.
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(a) Graph mit zyklischer Abhéngigkeit (b) Aufgeloster Zyklus

Abbildung 6.3: Auflosen eines Zyklus

6.2.2 Bestimmung der Teststrategie

Wie aus den vorhergehenden Abschnitten zu entnehmen ist, ist das Testen
eines SOA-Verbunds und einzelner Services darin eine komplexe Angele-
genheit. In diesem Abschnitt wird daher eine Methode zur Vereinfachung
dieser Testaufwinde vorgestellt. Die Methode betrachtet zur Bewertung
dabei einerseits die Kritikalitét eines Services beziehungsweise des dahin-
ter liegenden Systems und andererseits das Risiko einer durchgefiihrten
Anderung.

Eine Anderung kann grundsitzlich unterschiedlich aufwindig getestet
werden. Mittels Funktionstest wird die gesamte Funktionalitét eines Services
abgesichert, also auch die von der Anderung theoretisch nicht betroffenen
Teile einem Test unterzogen. Weniger umfangreich ist ein Regressionstest,
bei dem existierende Testfélle erneut ausgefiihrt werden um sicherzustellen,
dass diese auch fiir die neue Version des Services die selben Ergebnisse
liefern wie bei vorherigen Testldufen [Lig09]. Ein Akzeptanztest wird ab-
schliefend durchgefiihrt um sicherzustellen, dass ein Service die geforderten
Funktionalitdten abdeckt.

Je nachdem wie stark, beziehungsweise ob ein Consumer-System von
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einer Service-Anderung betroffen ist, sollte demnach auch Auswirkungen
auf die Teststrategie haben. Da allerdings héufig nicht bestimmt werden
kann welche Auswirkungen zu befiirchten sind, werden zur Absicherung
meist von jedem Consumer ausfiihrliche Funktionstests erwartet. Zur effi-
zienteren Nutzung der vorhandenen Ressourcen und der Minimierung der
Testaufwiande bei gleichzeitig hoher Testqualitat soll fiir jede Consumer-Pro-
vider-Testbeziehung die am besten geeignete Teststrategie gefunden werden.
Gestiitzt auf eine ausfiihrliche Dokumentation der Services, Systeme und
ihrer Abhangigkeiten, ldsst sich diese mit der im Folgenden geschilderten
Methode ermitteln.

Die Teststrategie TS fiir ein System s nach einer Anderung c ergibt sich
aus folgender Formel, die in den folgenden Abschnitten detailliert vorgestellt
wird:

TSS = ((CS +AS) + maX(CCOTlSHYTIET'")) >l<IQC

mit

0 wenn s nicht betroffen
A=
1 wenn s betroffen

Dabei beschreibt C; die individuelle Systemkritikalitét, Ceosym., beschreibt
die Systemkritikalitét eines Consumer-Systems n des Services s.

Zur Festlegung der Systemkritikalitdt werden Systeme hinsichtlich ihrer
Verfiigbarkeitsanforderungen bewertet, also wie wichtig sie fiir die reibungs-
lose Durchfiihrung der Geschéftsprozesse sind. Hier wird von folgender
Einteilung ausgegangen:

* Kategorie A: Missionskritisches System. Selbst kurze Ausfélle haben
starke Auswirkungen auf den reibungslosen Ablauf wichtiger Geschifts-
prozesse.

¢ Kategorie B: Hauptsystem. Kurze Ausfille sind anderweitig {iberbriick-
bar und fiihren nicht zum Ausfall wichtiger Geschéftsprozesse.
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* Kategorie C: Nebensystem. Auch ldngere Ausfille kénnen iiberbriickt
werden, das System erfiillt keine Aufgabe oder liefert keine Daten, die
fiir die Durchfiihrung relevanter Geschéftsprozesse wichtig sind.

Fiir die Bestimmung der Teststrategie werden folgende Werte fiir die
unterschiedlichen Level vergeben: A=3,B=2,C=1

Sofern ein System direkt von einer Anderung betroffen ist, es also den
gednderten Service nutzt, erhoht dies die individuelle Kritikalitdt um 1. Nicht
betroffen ist ein System, wenn es zwar einen Service des gednderten Systems
nutzt, allerdings nicht den Service, an dem die Anderung durchgefiihrt
wurde. Ebenfalls mit einbezogen werden Consumer des testenden Systems.
Dies ist notwendig, da ein System, das als C-System eingestuft ist, von
Systemen der Kategorie A genutzt werden konnte, wodurch ein Ausfall des
C-Systems unter Umstdnden Auswirkungen auf die A-Systeme haben kann.
In solch einem Fall muss auch das C-System einen umfangreichen Test des
gednderten Services durchfiihren, damit sichergestellt werden kann, dass
es nicht selbst durch einen nicht entdeckten Fehler ausfillt. Hierzu wird
die maximale Kritikalitdt der Consumer-Systeme von s herangezogen und
analog zur individuellen Kritikalitdt bewertet.

Als letzter Faktor wir das Risiko der Anderung R, € [1..2] mit einbezogen.
Je umfangreicher die Anderung, desto héher der Wert fiir R.. Das Hinzufiigen
eines weiteren Parameters zu einer Serviceschnittstelle ist beispielsweise
deutlich weniger risikobehaftet als die komplette Neuimplementierung der
Geschiftslogik eines Services.

Mit diesen Daten lasst sich nun die Teststrategie TS fiir einen Service s
bestimmen:

Ts —> Regressionstest
S .
— Funktionaler Test

In jedem Fall miissen Consumer des gednderten Services einen Akzeptanz-
test durchfiithren. Zusammengefasst ergibt sich dadurch, dass nicht mehr
alle Systeme einen funktionalen Test durchfiihren, ein deutlich verminderter
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Gesamtaufwand beim Testen. Dies fithrt insgesamt zu einer effizienteren
Teststrategie und gezielten Nutzung der Testressourcen.

6.2.3 Randbedingungen und Einschrankungen

Verschiedene Randbedingungen und Einschrankungen haben Einfluss auf die
Erstellung des Testzeitplans. Diese reichen vom Umfang der Testaufwande
hin zur Verfiigbarkeit von Testern und Testressourcen.

6.2.3.1 Testaufwinde

Zur Erstellung eines Testzeitplanes muss eine Abschétzung des voraussicht-
lichen Testaufwands fiir die zu testenden Services vorliegen. Dieser hangt
von der Art der Tests ab, die durchgefiihrt werden und muss im Vorfeld
in Abstimmung mit den zustidndigen Test-Managern, welche die Durchfiih-
rung der Tests verantworten, festgelegt werden. Diese sind auf Basis von
Erfahrungswerten in der Lage, die Aufwénde abzuschétzen.

6.2.3.2 Test-Ressourcen

Zur Durchfithrung eines Tests ist es erforderlich, die benotigten Testressour-
cen zur Verfiigung zu haben. Dazu ist es notwendig, friihzeitig einen Testplan
zu erstellen und diese bendétigten Ressourcen einzuplanen. Insbesondere
handelt es sich dabei um:

* Personal: In gro3eren Unternehmen gibt es haufig spezialisierte Test-
abteilungen, die als interne Dienstleister das Testen von Software
iibernehmen. Diese miissen dazu extra beauftragt werden und ste-
hen im Allgemeinen nicht kurzfristig zur Verfiigung. Ebenfalls sind
auch andere Mitarbeiter, die Testaufgaben {ibernehmen, héufig nicht
durchgangig verfligbar.

* Infrastruktur: Ziel ist es immer, Systeme und deren Services auf Hard-
ware und Infrastruktur zu testen, die der Produktivumgebung mog-
lichst nahe kommt. Bei komplexen hochverfiigbaren Systemen ist die
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Produktivinfrastruktur umfangreich, also muss dementsprechend auch
die Testumgebung umfangreich sein und steht gegebenenfalls nicht
immer zur Verfiigung.

* Testfille: Testfélle miissen bereits wahrend der Entwicklung einer
Software-Komponente parallel geschrieben werden und sollten nicht
erst nach der Entwicklung entstehen. Dementsprechend ist es wich-
tig, dass entsprechende Entwicklungskapazitdten bereits wahrend der
Entwicklung dafiir bereit stehen.

6.2.4 Generierung von Testzeitpldnen

Auf Basis der bisher diskutierten Daten, Informationen und Methoden kann
nun der tatsdchliche Testzeitplan generiert werden. Dazu werden die ermit-
telten Teilgraphen traversiert und mit den Abhéngigkeiten, der ermittelten
Teststrategie, den Testaufwidnden und Testressourcen in Verbindung ge-
setzt. Die Traversierung startet wie in Abbildung 6.4 dargestellt ausgehend
von reinen Provider-Systemen (vgl. Abschnitt 6.2.1), also Knoten mit nur
eingehenden Kanten. Die Testschritte sind in der Abbildung durchnumme-
riert. Diese Testreihenfolge ist notwendig, da sich Fehler umgekehrt zur
Nutzungsbeziehung fortpflanzen.

testet

Abbildung 6.4: Traversierung des Testabhidngigkeitsgraphen

Fiir den aktuell bearbeiteten Knoten ergibt sich auf Basis der gewahlten
Teststrategie und den zuvor definierten Testaufwénden der Endzeitpunkt
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fiir die jeweilige Testperiode und der Startzeitpunkt fiir die Testperiode der
Nachfolgeknoten. So wird weiter vorgegangen, bis alle Knoten abgearbeitet
wurden.

Nach Abschluss der Generierung kann ein Testmanager den Testplan
betrachten und manuell anpassen, beziehungsweise nach Verdnderung ein-
zelner Parameter oder Randbedingungen den Testzeitplan erneut generieren
lassen. Ebenfalls kénnen weitere Optimierungen des Testzeitplan durchge-
fiihrt werden, die im folgenden Abschnitt ndher beschrieben werden.

6.3 Optimierung von Testzeitpldnen

Ziel der Optimierung von Testzeitpldnen ist es, die vorab generierten Testzeit-
pléane hinsichtlich weiterer Kriterien zu optimieren und moglichst individuell
an die zur Verfiigung stehende Zeit anzupassen. Dabei soll es moglich sein
mehrere Optimierungen durchzufiihren und im Anschluss die unterschiedli-
chen Testzeitpldne gegeniiberzustellen.

6.3.1 Komplette Nutzung der Testperiode

StandardméRig werden die Testperioden so knapp wie moglich geplant, um
den Gesamttestzeitraum moglichst kurz zu halten. Wenn nun zwei Systeme
A und B parallel den gleichen Service testen und System A einen deutlich
hoheren Testaufwand vorsieht als System B, fiihrt dies dazu, dass der Ge-
samttestzeitraum auf Basis von System A definiert wird. Fiir System B wird
ein deutlich kiirzerer Zeitplan definiert, basierend auf dem niedrigeren Test-
aufwand. Da der von System A und B getestete Service selbst erst testen
kann, wenn beide Tests abgeschlossen sind, hitte theoretisch auch System B
die Moglichkeit, seine Tests {iber einen ldngeren Zeitraum zu verteilen.
Um dies im Testzeitplan widerspiegeln zu kénnen, kann mittels dieser
Optimierung der Testzeitraum fiir alle Systeme auf das Maximum aller
Testperioden fiir einen bestimmten Service erh6ht werden. Abbildung 6.5
verdeutlicht das Optimierungsverfahren. Durch die Expansion der Testperi-
oden kann der Zeitplan ohne Auswirkung auf die Gesamttestdauer entzerrt
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Abbildung 6.5: Komplette Nutzung einer Testperiode

werden. Tester haben so mehr Flexibilitit ihre Tests verteilt iiber einen
langeren Zeitraum durchzufiihren.

6.3.2 Verschiebung der Testperiode

Das oben vorgestellte Vorgehen berechnet die Testperioden ausgehend von ei-
nem definierten Startdatum. Unter Umstédnden ist es nach Generierung eines
Testplans aber notwendig, Gesamtstart oder -ende zu einem anderen Zeit-
punkt zu verschieben. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn aufgrund
der Abhingigkeiten und Randbedingungen das Testende nach dem geplan-
ten Veroffentlichungsdatum liegt. Ebenfalls kann sich eine Verschiebung
anbieten, wenn zwischen Ende des Testzeitraums und Veroffentlichungsda-
tum mehr Zeit liegt denn als Puffer eingeplant werden muss.

6.3.3 Parallelisierung der Tests

Bei bestimmten Konstellation von gednderten Services kann es unter Um-
stainden dazu kommen, dass einzelne Testpfade wie in Abbildung 6.6 gezeigt
deutlich langer als andere sind. Bei gleichzeitig langer Testdauer kann dies
zu sehr langen Testzeitraumen fithren, die sich nicht mehr mit den Rahmen-
bedingungen fiir einen Test vereinbaren lassen. Hier kann es unter kriti-
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scher Abwigung der Nebenwirkungen notwendig sein, bestimmte eigentlich
sequentiell geplante Tests zu parallelisieren. Da dabei die Testreihenfol-
ge aufgebrochen wird, konnte es zur eingangs genannten unentdeckten
Fortpflanzung von Fehlern kommen, die durch die strenge Einhaltung der
Testreihenfolge eigentlich verhindert werden sollte. Das Aufbrechen des Ab-
héngigkeitsgraphen sollte also mit Bedacht eingesetzt werden und méglichst
an einer Stelle erfolgen, die keine missionskritischen Systeme betrifft.

testet
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Abbildung 6.6: Graph der Testabhingigkeiten
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Zur Umsetzung dieser Optimierung wird der Abhangigkeitsgraph durch
des Entfernen einer Consumer-Provider-Beziehung aufgeteilt, wie in Abbil-
dung 6.6 dargestellt. Blau hervorgehoben ist in der Abbildung der kritische
Pfad, also der Pfad mit der h6chsten Summe an Testaufwanden. Dieser Pfad
wird aufgetrennt, mit dem Ziel die Gesamttestdauer zu verringern. Bedin-
gung fiir die Auftrennung des Graphen ist, dass die Testzeit eines langen
sequentiellen Pfades auch deutlich iiber der weiterer Pfade liegt. Andernfalls
ergibt sich durch die Auftrennung kein Vorteil. Zu beachten ist auch, dass
entsprechende Testressourcen, wie beispielsweise Testrechner verfiigbar
sein miissen, ansonsten kann der erwartete Zeitvorteil durch die mangelnde
Ressourcenverfiigbarkeit wieder zunichte gemacht werden.

Zur Auftrennung wird zunéchst der kritische Pfad bestimmt, also der
Pfad im Graphen mit mehreren Knoten und der ldngsten Testdauer. Fiir
diesen Pfad wird dann der beste Schnittpunkt ermittelt. Zur Erreichung
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Abbildung 6.7: Aufgeteilter Graph. Untereinander angeordnete Systeme wer-
den ungefahr gleichzeitig getestet.

des grofStmoglichen Nutzens muss die Teilung moglichst nah am zeitlichen
Mittelpunkt des kritischen Pfades durchgefiihrt werden (in Abbildung 6.6 mit
einer roten gestrichelten Linie dargestellt). Dieser kann zunéchst durch eine
einfache Aufsummierung der einzelnen Testdauern gefunden werden. In
einem zweiten Schritt muss der Schnittpunkt gegebenenfalls so verschoben
werden, dass die Auftrennung zwischen C-Systemen, also unwichtigeren
Nebensystemen, erfolgt. Dadurch kann das Risiko verringert werden, dass
Fehler an wichtigen Systemen nicht oder nicht rechtzeitig entdeckt werden.

Abbildung 6.7 zeigt den gednderten Graphen nach der Auftrennung. Die
Systeme des urspriinglichen kritischen Pfades sind auch hier wieder blau
dargestellt. Gut zu erkennen ist, dass die beiden Teilstringe nun parallel
getestet werden. Da auch die entfernte Abhédngigkeit getestet werden muss,
ist das System, vor dem getrennt wurde, im resultierenden Abhéngigkeits-
graphen doppelt vorhanden - einmal als testendes System, einmal als zu
testendes System (System 6, rot umrandet in Abbildung 6.7).
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6.3.4 Bewertung und Vergleich von Testzeitpldnen

Die Anwendung der unterschiedlichen Optimierungen, aber auch die An-
passung der Randbedingungen und Einschrédnkungen vor der Generierung
eines Testzeitplans wirken sich direkt auf die erstellten Testzeitpldne aus.
Um mehrere erstellte Testzeitpldne des gleichen Verbundtests vergleichen
zu konnen, ist es notwendig diese anhand bestimmter, quantifizierbarer
Kenngrofien bewerten zu konnen. Hierzu werden die folgenden Kenngrof3en
definiert:

¢ Liange Testzeitraum
* Anzahl Testphasen im kritischen Pfad
* Grad der Parallelitét

* Ausnutzung der Testressourcen

Ein Vergleich dieser Kenngro3en fiir mehrere Testzeitpldne kann die Ent-
scheidung fiir einen der Plane unterstiitzen. Zur Individualisierung dieser
Entscheidung kénnen die Kenngrofsen gewichtet werden. Bei sowieso ho-
her Verfiigbarkeit der Testressourcen kann es beispielsweise wichtiger sein,
dass die Tests moglichst schnell durchgefiihrt werden, wohingegen bei einer
flexiblen Zeitplanung oder komplexen Tests mehr Wert auf Ressourcen-
Sparsamkeit gelegt wird.

6.4 Implementierung und Anwendungsfall

Das vorgestellte Konzept wurde in Teilen im SOA Governance Repository
(SGR) implementiert ([Kral6b]) und wird im Folgenden kurz vorgestellt.
Zur Erstellung eines Testzeitplans muss der Nutzer zunéichst ein Verbund-
release erstellen und diesem eine Menge von gednderten Serviceversionen
zuordnen. Im Anschluss kann dann ein Testzeitplan generiert und optimiert
werden. Fiir die Generierung wird auf die im SGR gespeicherten Metadaten
zu Services, Serviceversionen, Abhangigkeiten und Testaufwanden zuriickge-
griffen. Komplexere Einschrankungen durch die limitierte Verfiigbarkeit von
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Testressourcen wie Tester oder Testumgebungen wurden nicht umgesetzt.
Dazu wire der Einsatz von komplexeren Solvern, also spezieller mathemati-
scher Software, wie beispielsweise OptaPlanner ! notwendig. Ebenfalls gibt
es Ansétze zur Losung von Zeitplan-Problemen mit genetischen Algorithmen
[CDM92; ATO08].

Dem Nutzer wird dann der Testzeitplans grafisch dargestellt, wie Ab-
bildung 6.8 beispielhaft zeigt. AuBerdem implementiert wurden die oben
vorgestellten Optimierungen, somit ist es moglich die generierten Testzeit-
pléane im Anschluss auszudehnen, zu verschieben und zu parallelisieren.

Test Schedule -

Success Test Schedule meets the given Deadline x

Schedule Name: Schedulet
Release Deadiine Omet
Schedule1

5ys9 tests Service10 - SV1 (implemented)

1 (implemented)
1 (implemented)
-5Vt (implemented)
- SV1 (implemented)

e 2016 106 2016 2016 106 1016 106 106 1016 106 20 20
T 2 . ] & & ] ] ] @ o o .10
o s o1 104 IeR 16 ICR 78 78 78 o oA b

Abbildung 6.8: Darstellung eines Testzeitplans im SGR

Es wurden Versuche mit einem anonymisierten realen Datensatz des An-
wendungspartners durchgefiihrt. Dazu wurde aus dem Datensatz zufallig
eine Menge an Services als gedndert markiert und in ein Verbundrelease auf-
genommen. Fiir diese Verbundreleases wurden dann mit zuféllig erzeugten
Aufwandsschitzungen Testzeitpldne generiert und die implementierten Op-
timierungsverfahren angewendet. In wiederholten Messungen benétigte die
Generierung der Testzeitplane im Durchschnitt knapp unter 300 Millisekun-
den. Die durchgefiihrten Optimierungen benétigen jeweils im Durchschnitt
circa drei Sekunden.

Thttp://www.optaplanner.org
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6.5 Zusammenfassung und Ausblick

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Konzepte und Modelle unterstiitzen
Tester eines SOA-Systemverbunds bei der zielgerichteten und effizienten
Testplanung und -durchfiihrung. Durch die auf Basis existierender Abhén-
gigkeiten erstellten Testreihenfolge lasst sich die Fortpflanzung von Fehlern
iiber mehrere Systeme hinweg einddmmen, da die Fehler direkt an der
Quelle entdeckt werden kénnen. Durch die aus dem Verbund abgeleitete
Teststrategie werden Services und Systeme nur so umfangreich wie wirklich
notwendig getestet. Systeme, die von einer Anderung nicht betroffen sind
oder bei denen ein kurzfristiger Ausfall weniger Auswirkungen hitte, werden
dementsprechend weniger umfangreich abgesichert.

Eine Testreihe mit anonymisierten Daten des SOA-Verbundes des Koopera-
tionspartners zeigte zuverléssig valide Ergebnisse in der Generierung und Op-
timierung der Testzeitpldne. Insbesondere die vorgestellten Optimierungen
erlauben eine individuelle Anpassung der Zeitplane an die Randbedingungen
einzelner Releases.
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KAPITEL

SOA GOVERNANCE
REPOSITORY

Die Herausforderungen bei der Einfithrung und der Verwaltung einer ser-
viceorientierte Architektur (SOA) wurden in den bisherigen Kapiteln bereits
ausfiihrlich diskutiert. Durch die Einfiihrung von Governance-Prozessen las-
sen sich bereits viele Fallstricke umgehen, zur wirklich effizienten Steuerung
ist allerdings aufgrund der vorliegenden Komplexitit eine Softwareunter-
stlitzung notwendig. Diese dient insbesondere dazu, die unterschiedlichen
Stakeholder moglichst gut bei ihrer téglichen Arbeit in den SOA-Prozessen zu
unterstiitzen. Mit dem im Folgenden vorgestellten SOA Governance Reposito-
ry (SGR) wurde im Rahmen dieser Arbeit der Prototyp eines SOA Governance
Informationssystems entwickelt, das dabei helfen soll, die Geschwindigkeit
und Agilitat von SOA-Prozessen zu verbessern, indem Stakeholder bei der
Durchfiithrung ihrer Arbeit bestmoglich unterstiitzt werden.

In Abschnitt 7.1 werden zunéchst die Anforderungen sowie Randbedingun-
gen zur Nutzung semantischer Technologien vorgestellt. Anschlieend wird
in Abschnitt 7.2 die Architektur und Implementierung des SGR vorgestellt.
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Abschnitt 7.3 beleuchtet die Nutzung semantischer Technologien im SGR.
In Abschnitt 7.4 wird ein Vergleich des SGR mit kommerziellen Produkten
durchgefiihrt, bevor Abschnitt 7.5 das Kapitel mit einer Zusammenfassung
und einem Ausblick abschlief3t.

7.1 Architekturentscheidungen und Randbedingungen

Dieser Abschnitt diskutiert Architekturentscheidungen und Anforderungen,
welche die Implementierung des SGR erfiillen soll. Ziel ist es, ein zentrales
SOA Governance Informationssystem zu entwickeln, das sowohl von techni-
schen als auch von fachlichen Anwendern genutzt und auf ihre jeweiligen
Bediirfnisse individuell zugeschnitten werden kann, beispielsweise durch
die Erstellung personalisierter Sichten. Um dies zu erreichen, muss eine
Implementierung die folgenden Anforderungen A;-As erfiillen.

A;: Zentrales Verwaltungssystem fiir SOA-Artefakte: Das SGR soll als
zentrales System der SOA-Landschaft dienen und fiir alle SOA-Artefakte
als primire Anlaufstelle dienen. Dazu ist es notwendig, dass das SGR
einen konsistenten, aktuellen und vollstdndigen Zugriff auf alle SOA-
Artefakte ermoglicht.

A,: Interaktives System: Das SGR soll Stakeholder einer SOA mit einem
Werkzeug ausstatten, das es ihnen erlaubt die SOA-Landschaft ihres Un-
ternehmens interaktiv zu erkunden. Dadurch wird Stakeholdern eine
bessere Ubersicht {iber die System- und Servicelandschaft erméglicht.
Grafisch lasst sich auch die vorhandene Komplexitit besser darstellen
und handhaben. Eine ausfiihrliche Informationsbereitstellung kann
unter Umsténden auch die erneute Entwicklung bereits existierender
Funktionalitit verhindert werden, da existierende Services leichter
auffindbar sind.

A;: Personalisierbares (Management-)Informations-System: Zusétzlich
zu den bereits genannten interaktiven Funktionen soll das SGR auch
Funktionalititen bieten, die es den Stakeholdern erlauben den ak-
tuellen Zustand des SOA-Verbundes einzusehen und zu beurteilen.
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Die Software soll dazu anpassbar, also personalisierbar sein. Dies ist
notwendig, da Stakeholder einer SOA eine Vielzahl an unterschiedli-
chen Rollen und damit Aufgaben haben, zu deren Erfiillung teils sehr
unterschiedliche Informationen benotigt werden.

A,: Interoperabilitit mit anderen Systemen: Zur optimalen und effizi-
enten Unterstiitzung von Governance-Prozessen, aber auch zur Eta-
blierung eines Corporate Semantic Web ist eine der wichtigsten Anfor-
derungen die Ermoglichung des Datenaustausches zwischen Anwen-
dungen. Der Datenaustausch muss dabei sowohl zwischen semantisch
unterstiitzen Anwendungen, also auch zwischen semantisch unter-
stiitzten und klassischen Anwendungen sowie weiterhin zwischen
klassischen Anwendungen untereinander ermoglicht werden. Mit dem
Ziel, das SGR als zentrales Informationssystem einer SOA zu etablie-
ren, ist es unabdingbar, dass Schnittstellen angeboten werden, die es
anderen Anwendungen erlauben mit dem SGR zu interagieren und
Daten auszutauschen. Genauso muss das Repository auch die Daten
aus anderen Anwendungen abfragen und weiterverarbeiten konnen.

As: Informationsgewinnung: Das SGR und die Informationen, die da-
mit verwaltet werden, haben nur einen Nutzen, wenn sie in den
Governance-Prozessen aktiv eingesetzt werden und Stakeholder da-
bei unterstiitzt werden effizient ihre Aufgaben zu erledigen. Dies ist
insbesondere nur dann zu erreichen, wenn die Nutzer das Gefiihl ha-
ben einen Mehrwert und eine gute Unterstiitzung der Prozesse durch
das SGR zu erhalten. Dazu muss es moglich sein, aus den im SGR
gespeicherten Informationen neue Erkenntnisse zu erzielen.

Da sich die genannten Anforderungen mit semantischen Technologien
(vgl. Abschnitt 2.1.2) sehr gut umsetzen lassen, wurde die Entscheidung
getroffen, das SGR auf dieser Basis prototypisch zu implementieren. Die
folgenden Abschnitte geben einen Uberblick iiber die Eigenschaften seman-
tischer Anwendungen und notwendige Abwagungen zur Implementierung
von Unternehmensanwendungen mit semantischen Technologien.
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7.1.1 Eigenschaften semantischer Anwendungen

Semantische Anwendungen bringen diverse Vorteile mit sich, die sich auch
die Implementierung des SGR zunutze machen soll. Diese werden im Fol-
genden diskutiert.

Offenheit, Erweiterbarkeit und Flexibilitat Ressource Description Frame-
work (RDF) definiert Tripel, bestehend aus Subjekt, Prddikat und Objekt.
Eine Menge dieser Tripel ergibt, wenn untereinander in Beziehung gesetzt,
einen Graphen [W3C14a]. Als solcher ist ein RDF-Modell niemals wirklich
vollstidndig, sondern kann leicht erweitert oder mit anderen Graphen in
Verbindung gebracht werden. Dies ist das zentrale Konzept des Semantic
Web - die Schaffung von Verbindungen zwischen Informationen, so dass
es ,[...] iiber Anwendungs-, Unternehmens- und Gemeinschafts-Grenzen
hinweg geteilt und wiederverwendet werden kann [...]“ [W3C13b].

Dadurch ergibt sich auch, dass ein RDF-Graph als Datenmodell nicht durch
ein definiertes Schema begrenzt ist, wie es in einem relationalen Daten-
banksystem der Fall ist. Durch diese Schemalosigkeit kann das Datenmodell
semantischer Applikationen auch zur Laufzeit angepasst und weiterent-
wickelt werden, indem beispielsweise neue Datentypen oder Relationen
zwischen existierenden Daten eingefiihrt werden. Ebenso kann das Daten-
modell erweitert werden, wenn sich neue Anwendungsszenarien fiir die
Applikation ergeben. Auch in der Entwicklung von Unternehmensanwen-
dungen ergeben sich Vorteile, ganz besonders, wenn iterative oder agile
Softwareentwicklungs-Methoden zum Einsatz kommen. So kann das zugrun-
deliegende Graph-Datenmodell mit jeder Iteration der Software erweitert
werden, ohne dass sich grofe Auswirkungen auf bereits umgesetzte Bereiche
der Anwendung ergeben. Entsprechende Softwareentwicklungs-Methoden
kommen bei umfangreichen Unternehmensanwendungen haufig zum Ein-
satz, da sich dadurch schnell Kernfunktionalitdt umsetzen lasst, die dann in
nachfolgenden Iterationen erweitert wird.
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Ahnlichkeit zu objektorientierten Modellen Zwischen einem semanti-
schen RDF-Modell und einem objektorientierten Modell existieren gewisse
Gemeinsamkeiten. So bestehen beide Modelle aus Klassen, Eigenschaften
und Instanzen. Klassen lassen sich in beiden Fillen mittels Vererbung zu
einer Klassenhierarchie verbinden und kénnen durch Eigenschaften beschrie-
ben werden. Diese Eigenschaften haben als Wert entweder andere Klassen
oder primitive Datentypen, bzw. Literale [KOTWO06]. Hier finden sich aller-
dings auch kleinere Unterschiede — in RDF ist eine Eigenschaft alleinstehend
und kann an mehr als einer Klasse gebunden sein. In einem objektorien-
tierten Modell hingegen ist eine Eigenschaft immer Teil genau einer Klasse.
Diese Gemeinsamkeiten erlauben ein leichteres Matching zwischen RDF-
Modell und objektorientierter Anwendung und es kommt somit nicht zu
einem object-relational impedance mismatch, wie es beim Einsatz relationaler
Datenbanken der Fall ist.

Wiederverwendbarkeit und Interoperabilitat Die Offenheit eines seman-
tischen RDF-Datenmodells bzw. einer Ontologie bedeutet auch, dass sie fiir
andere Zwecke wiederverwendet werden kann, falls sie nicht zu doménen-
spezifisch ist. Eine allgemein gehaltene Ontologie, wie etwa friend of a friend
(vergleiche Abschnitt 4.3), kann in jeder Doméne eingesetzt werden, die
Personen und Beziehungen zwischen ihnen beschreiben mochte. Dahinge-
gen kann eine Ontologie eines Automobilherstellers in unterschiedlichen
Anwendungen des Herstellers und eventuell noch von anderen Automobil-
herstellern genutzt werden. Fiir einen Einsatz in der Pharmabranche wird
sie allerdings ungeeignet sein. Ontologien werden haufig von einem Gre-
mium aus unterschiedlichen Domanenexperten entworfen. Dadurch ergibt
sich automatisch ein gewisser Grad an Abstraktion, da sonst keine Einigung
erzielt werden kann. Dies erlaubt dann dementsprechend auch eine bessere
Wiederverwendung der Ontologie.

Suchen und semantisches Reasoning Der Einsatz von Ontologien und
RDF-Datenmodellen in Unternehmensanwendungen ermoglicht neue An-
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sdtze zum Durchsuchen von Daten und Auffinden neuer Informationen. Im
vorliegenden Anwendungsfall kdnnte beispielsweise die ,,Wichtigkeit“ eines
Mitarbeiters fiir den SOA-Verbund ermittelt werden, indem die ausgehen-
den Kanten des Objekts, das ihn représentiert, zu anderen SOA-Artefakten
gezahlt werden. Ebenso konnen Reasoning-Verfahren genutzt werden, um
implizite Unterklassen-Beziehungen abzuleiten oder ein Datenmodell auf
Konsistenz zu {iberpriifen.

7.1.2 Abwégungen zur Implementierung semantischer Anwendungen

Bei der Implementierung einer semantischen Anwendung im Unternehmens-
umfeld sollten vorab einige Punkte bedacht werden.

Performanz Traditionelle relationale Datenbanksysteme wurden {iber Jahr-
zehnte hinweg unzahlige Male optimiert und konnen Lese- und Schreibopera-
tionen selbst fiir komplexeste Anfragen immer noch performant handhaben.
Tripel- bzw. Graph-Datenbanken allgemein haben durch ihr vergleichsweise
junges Alter noch deutlich mehr Optimierungspotential, da sie noch nicht
alle Anfragen optimal verarbeiten konnen. Aktuelle Benchmarks zeigen je-
doch, dass Graphdatenbanken bereits heute auch bei mehreren Billionen
Tripeln angemessene Antwortzeiten erreichen konnen [Oral4; VMS12].

Fir den Anwendungsfall des SOA Governance Repository sind an die-
ser Stelle keine Probleme zu erwarten, da selbst bei einem umfangreichen
SOA-Verbund die Anzahl der Tripel deutlich niedriger liegt. Bei einem Test-
datensatz mit knapp 500 gespeicherten Artefakten miissen weit unter 10000
Tripel gespeichert werden.

Objekt-Tripel-Mapping Bei der Implementierung von Anwendungen auf
Basis von Tripel-Speichern miissen die Tripel in der verwendeten Program-
miersprache abgebildet werden. Wie oben beschrieben ist dies durch die
Ahnlichkeit zwischen objektorientiertem und RDF-Modell gut realisierbar.
Dennoch ist es notwendig, die Flexibilitdt und Erweiterung des Datenmo-
dells mit der Anwendung in Einklang zu bringen. Moglichkeiten um dies zu

144 7 | SOA Governance Repository



realisieren werden in [KOTWO06] und [QSMO09] vorgestellt. Knublauch et
al. empfehlen den Einsatz von Quellcodegeneratoren, um aus Ontologien
ein objektorientiertes Klassenmodell zu erzeugen [KOTWO06]. Quasthoff et
al. beschreiben die Abbildung eines RDF-Modells auf ein objektorientiertes
Modell und stellen eine zugehorige Implementierung vor [QSMO09].

Fiir die Umsetzung des SOA Governance Repository verspricht ein hybrider
Ansatz den besten Erfolg. Damit wire es moglich, die Teile der Anwendung,
an deren Datenmodell voraussichtlich nur minimale Anderungen zu erwarten
sind, eng an das Datenmodell zu kniipfen. Dies hat allerdings den Nachteil,
dass Anderungen auch immer parallel in der Anwendung umgesetzt werden
miissen. Andererseits kann nur so eine Benutzeroberflache realisiert werden,
die den Nutzer angemessen fiihrt und Informationen ansprechend darstellt.
An anderen Stellen konnen dann definierte Erweiterungspunkte geschaffen
und das Datenmodell dynamisch gehandhabt werden.

Entwicklerkompetenzen Zu guter Letzt ist auch der menschliche Faktor
nicht zu vernachldssigen, da dieser starken Einfluss auf die Umsetzbarkeit
haben kann. In Unternehmen sind noch haufig keinerlei Kompetenzen auf
dem Gebiet semantischer Anwendungen vorhanden. Diese miissen zunéchst
entwickelt werden, entweder durch die Fortbildung der Mitarbeiter oder
dem Einkaufen dieser Kompetenzen in Form neuer Mitarbeiter bzw. ex-
terner Dienstleister. Ohne das Vorhandensein dieser Kompetenzen ist ein
Entwicklerteam nicht in der Lage semantische Anwendungen mit dem glei-
chen Level an Zuverléssigkeit und Robustheit zu entwickeln, wie es das bei
konventionellen Anwendungen kann.

7.2 Prototypische Implementierung des SGR

Dieser Abschnitt présentiert zunéchst die logische Architektur des SOA Gover-
nance Repository und stellt dann die technische Realisierung des Prototypen
vor.
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Abbildung 7.1: Logische Architektur des SOA Governance Repository in An-
lehnung an [KM16]

7.2.1 Logische Architektur

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die logische Architektur
der prototypischen Implementierung des SGR. Das SGR ist ebenfalls ein
integraler Bestandteil der in Abschnitt 2.3 vorgestellten Stuttgart IT Archi-
tecture for Manufacturing (SITAM) zur Realisierung einer datengetriebenen
Fabrik.

Abbildung 7.1 zeigt die logische Architektur des SGR mit vier Ebenen: Da-
tenebene, Komponentenebene, Interoperabilitdtsebene und Prdsentationsebene,
die in den folgenden Abschnitten im Detail vorgestellt werden.

7.2.1.1 Datenebene

Die Datenebene bietet eine Abstraktion der im RDF-Tripel-Speicher gespei-
cherten Daten des SGR. Als Basis fiir die Speicherung der Daten kommt
die in Abschnitt 4.3.3 vorgestellte SOA Governance Ontology zum Einsatz.
Alle im Tripel-Speicher abgelegten SOA-Artefakte sind Instanzen der in der
Ontologie beschriebenen Klassen. Artefakte sind insbesondere Services und
Serviceversionen, zugehorige Business Objects und ihre jeweiligen Stakehol-
der.
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7.2.1.2 Komponentenebene

Die Komponentenebene enthélt alle logischen funktionalen Komponenten
des SGR. Die folgenden Abschnitte stellen die wichtigsten Komponenten und
ihre Funktionalitdten kurz vor und verweisen gegebenenfalls auf die vorhe-
rigen Kapitel, in denen die prototypische Implementierung der jeweiligen
Komponente vorgestellt wurde.

Nutzer- und Rollenverwaltung Wie bereits diskutiert sind eine Vielzahl
von Stakeholdern in die Nutzung einer SOA involviert. Diese Personen be-
notigen Zugriff auf die vom SGR zur Verfiigung gestellten Informationen
entsprechend ihrer Aufgaben und Verantwortlichkeiten, also entsprechend
der Rollen, die sie innehaben. Um dies zu realisieren ist eine feingranulare
Nutzer- und Rollenverwaltung notwendig. Die Rollenverwaltung des SGR
unterstiitzt dazu zwei unterschiedliche Arten von Rollen:

* Allgemeine Rollen geben Nutzern vollstdndige Rechte auf bestimmte
Funktionen das SGR,

* Spezifische Rollen sind an gewisse Artefakte (wie beispielsweise Ser-
vices) gebunden und geben Nutzern Rechte speziell auf diese.

Mit dieser Unterscheidung ist es zum Beispiel moglich einen bestimmten
Nutzer als Eigner eines bestimmten Services festzulegen. Die mit der Rolle
Eigner einhergehenden Rechte hat der Nutzer dann aber ausschlief8lich fiir
den bestimmten Service, aber nicht fiir die anderen im SGR verwalteten
Services.

Kennzahlenverwaltung Das SGR stellt Nutzern ein rollenbasiertes Dash-
board zur Verfiigung, das aktuelle Kennzahlen des SOA-Verbunds bereitstellt
und als Informationsplattform dient. Die Kennzahlenverwaltung verarbei-
tet die dafiir notwendigen Daten und bereitet sie fiir die Darstellung auf.
Als Datengrundlagen kommen einerseits die im Repository gespeicherten
Informationen zum Einsatz, andererseits konnen iiber die Interoperabilitéts-
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ebene auch Daten von anderen Systemen abgerufen werden, beispielsweise
Laufzeitinformationen eines Enterprise Service Bus.

WSDL-Parser Der WSDL-Parser dient zum Einlesen kompletter WSDL-
Dateien (Web Service Description Language) von Services. Dies ermoglicht
zum einen ein leichteres Anlegen neuer Services oder Serviceversionen, da
nicht mehr alle Daten von Hand eingegeben werden miissen. Zusétzlich ist
so eine deutlich umfangreichere Dokumentation der Services moglich, da
neben den allgemeinen Informationen wie Service-Name, -Beschreibung
und -Endpunkt auch noch Schnittstelleninformationen und Datenmodell
im Repository zur Verfiigung stehen. Die WSDL-Datei wird dabei nicht ein-
fach im Dateisystem abgelegt, sondern als Tripel in der Datenbank des SGR
gespeichert.

Proxy-Generator Im Proxy-Generator finden sich die in Kapitel 5 detail-
liert vorgestellten Funktionen zur Generierung von REST-Proxys. Der Proxy-
Generator dient dazu, fiir klassische, SOAP-basierte, Webservices einen REST-
Proxy zu generieren, der die Nutzung des Services fiir leichtgewichtigere
Anwendungsfalle ermoglicht. Ebenso wird mithilfe dieser Komponente ein
Beschreibungsdokument fiir den REST-Service erstellt. Diese Komponente
setzt prototypisch die in Kapitel 5 entwickelten Konzepte um.

Abhiéngigkeitsverwaltung Die Abhédngigkeitsverwaltung dient zur Verwal-
tung der Consumer-Provider-Beziehungen. Dies schlie3t insbesondere die
Verwaltung von geschlossenen Service-Level-Agreements ein. Ebenfalls bie-
tet die Komponente die Moglichkeit, die Abhdngigkeiten zwischen Services
mittels einer Servicelandkarte grafisch darzustellen.

Benachrichtigungssystem Das SGR bietet ein feingranulares Benachrich-
tigungssystem, das in der Lage ist, zielgerichtete Benachrichtigungen an
Benutzer zu senden. Um Stakeholder in ihrer téglichen Arbeit zu unterstiit-
zen, ist es notwendig, sie zeitnah und prizise {iber anstehende Anderungen
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in der SOA-Landschaft zu benachrichtigen. Damit diese Benachrichtigungen
von den Stakeholdern auch gelesen werden und nicht direkt weggefiltert
oder gel6scht werden miissen nur solche Benachrichtigungen versendet wer-
den, die den jeweiligen Nutzer auch tatsichlich interessieren. Durch das
feingranulare Rollensystem des SGR lassen sich die Aufgabenbereiche der
Nutzer entsprechend detailliert festlegen. Auf dieser Basis konnen Benach-
richtigungen dann zielgerichtet nur an die Nutzer versendet werden, fiir die
die Benachrichtigung interessant ist. Wenn also beispielsweise eine neue
Serviceversion geplant ist, konnen die Verantwortlichen der Systeme, die
eine alte Version des Services nutzen, automatisch benachrichtigt werden, so-
bald die neue Serviceversion im SGR eingepflegt wird. Zusatzlich kénnte das
SGR auch an einen Verzeichnisdienst im Unternehmen angebunden werden,
so dass auch Mitarbeiter, die das Unternehmen verlassen oder die Position
wechseln, automatisch erkannt werden. Entsprechend kann dann bei den
ehemaligen Vorgesetzten um Zuweisung eines Ersatz-Ansprechpartners gebe-
ten werden, wodurch verhindert wird, dass das System auf einen veralteten
Datenbestand zuriickgreift und Benachrichtigungen nicht bei den korrekten
Stakeholdern ankommen.

Zeitplanverwaltung Die Zeitplanverwaltung iibernimmt die Verwaltung
aller Zeitplédne in Zusammenhang mit SOA-Artefakten. Das schlie3t bei-
spielsweise die Dokumentation geplanter Lebenszyklus-Anderungen fiir
Serviceversionen mit ein.

Da mit steigender Anzahl an Services und Serviceversionen auch die An-
zahl der Abhingigkeiten steigt, wird mit der Zeit auch die Planung von
Testzeitplanen fiir Verbundreleases immer wichtiger. Die Subkomponenten
Testplan-Erzeugung und Testplan-Optimierung bieten hierbei Unterstiitzung.
Mittels der Testplan-Erzeugung lassen sich semiautomatisch Testzeitpléne
fiir Verbundreleases unter Beachtung der Abhéngigkeiten zwischen Ser-
vices generieren, die Testplan-Optimierung erlaubt eine Optimierung dieser
Zeitplane mit den in Kapitel 6 vorgestellten Optimierungsverfahren.
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Konsistenzpriifer Die Konsistenzpriifung stellt mittels semantischem Re-
asoning sicher, dass die im SGR gespeicherten Daten vollstdandig sind und
setzt die in Abschnitt 7.3 vorgestellten Verfahren um.

7.2.1.3 Interoperabilitdtsebene

Die Interoperabilitdtsebene dient dem Datenaustausch mit anderen Systemen
und bindet das SGR in eine unternehmensweite Tool-Landschaft ein. Es bietet
dazu beispielsweise eine Schnittstelle, iber die Daten abgerufen werden
koénnen. In der prototypischen Implementierung der Stuttgart IT Architecture
for Manufacturing werden iiber diese Schnittstelle Endpunkte der Services
abgerufen, das SGR dient in diesem Fall also als Service Registry.

7.2.1.4 Préasentationsebene

Das SGR hat eine webbasierte Benutzerschnittstelle mit responsivem Design.
Dadurch passt sich die Oberflache an die Auflésung des genutzten Endgeréts
an und das SGR ist somit sowohl am PC als auch an mobilen Geriten leicht
bedienbar. Startansicht fiir jeden Nutzer des SGR ist das rollenbasierte Da-
shboard. Dieses kann ein Nutzer im Rahmen seiner Rollen und Rechte frei
anpassen und sich die fiir ihn notwendigen Informationen anzeigen lassen.
Manager konnen so beispielweise mit allgemeinen Kennwerten und Statisti-
ken einen Uberblick {iber den gesamten SOA-Verbund behalten, wohingegen
der Eigner eines bestimmten Services detailliert die Anzahl der Aufrufe sei-
nes Services iiberwachen kann. Zudem ist iiber die Benutzerschnittstelle
die Verwaltung aller weiteren SOA-Artefakte moglich. Nutzer werden dazu
mittels Assistenten durch die Eingaben gefiihrt.

7.2.2 Technische Umsetzung

Die Architektur des SGR basiert auf dem MVVM-Muster (Model View ViewMo-
del, [Gar11]), das eine Abwandlung des bekannteren Model-View-Controller-
Musters ist. MVVM fiihrt eine zusétzliche Trennung der View-Ebene von der
Présentationslogik ein. Dadurch lasst sich die Benutzeroberflache getrennt
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von der Geschiftslogik entwickeln. So lésst sich beispielsweise fiir ein mobi-
les Endgerét eine abgespeckte Variante der Benutzerschnittstelle entwickeln,
die nur darauf ausgelegt ist bestimmte, {iberschaubare Aufgaben zu erfiillen.

Das SGR selber ist eine Java EE-Anwendung (Java Platform, Enterprise
Edition), die auf jedem Application-Server mit entsprechender Unterstiitzung
ausgerollt werden kann. Im Rahmen dieser Forschungsarbeit kamen der
WSO2 Application Server! und Apache Tomcat? zum Einsatz.

Die Abstraktion von der Datenbankebene wurde mittels Empire RDF, einer
Implementierung der Java Persistence API fiir RDF-Tripel-Speicher realisiert.
Als Datenbank wird der RDF4J Memory Store des Eclipse RD4J Frameworks®
eingesetzt. Diese ist speziell auf kleine Datensets bis zu 10 Millionen Tri-
peln optimiert und nutzt zum schnellen Zugriff den Hauptspeicher. Die
Persistierung der Daten erfolgt auf einem Festplattenspeicher.

Governance Repository Admin ~

A I Dashboard Services Business Objects  Consumers. Roles Users

Overview 8=/ x| Number of Services last Year /= x| Average Service Requests 8= x

':—@f/@“@

al(2]3)(sl(8] el

Service Version Life-Cycle States 8/ =/ x| ServerUsage 8= x

Editing

Abbildung 7.2: Screenshot des SGR-Dashboards

Thttp://wso2.com/products/application-server/
2http://tomcat.apache.org
Shttp://rdf4j.org
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Fiir die Entwicklung der Benutzeroberfldche (Model bzw. ViewModel),
kam PrimeFaces' zum Einsatz. Dabei handelt es sich um eine umfangreiche
Komponentenbibliothek fiir Java Server Faces.

Abbildung 7.2 zeigt einen Screenshot des Prototypen mit geoffneter
Dashboard-Ansicht. Mittels der Navigationsleiste (A) konnen Nutzer auf
die Hauptbereiche des SGR zugreifen. Das Dashboard (B) selbst zeigt

(1) eine Ubersicht iiber die SOA-Artefakte, die im SGR dokumentiert sind,
(2) die Entwicklung der Anzahl an Services im vergangen Jahr,
(3) die durchschnittliche Anzahl an Service-Anfragen,

(4) eine detaillierte Ubersicht iiber die Lebenszyklusstatus der dokumen-
tierten Services,

(5) aktuelle Server-Statistiken,

(6) Ausziige aus den Log-Dateien des SGR.

Nutzer konnen diese Ansicht mittels eines Editier-Modus (C) personalisie-
ren, indem sie Kacheln hinzufiigen, entfernen oder umsortieren.

7.3 Semantische Informationsgewinnung im SGR

Aufbauend auf der in Kapitel 5 vorgestellten SOA Governance Ontology
und den in Abschnitt 7.1 diskutierten Architekturentscheidungen und Eigen-
schaften semantischer Unternehmensanwendungen, soll in den folgenden
Abschnitten gezeigt werden, wie durch das semantische Datenmodell des
SGR mittels Reasoning (vgl. Abschnitt 2.1.2) zusétzliches Wissen verfiigbar
gemacht werden kann.

Durch die Nutzung der SOA Governance Ontology ist es moglich, das SGR
auf unterschiedliche Arten mit semantischen Technologien zu unterstiitzen:

* Nutzung von doménenspezifischen Taxonomien zur Kategorisierung
von Services.

Thttp://www.primetek.com.tr
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¢ Verschlagwortung von Services zur besseren Auffindbarkeit.

¢ Inferieren von neuem Wissen zur Laufzeit auf Basis der dokumentierten
Metadaten und Verschlagwortung

* Validierung der Daten durch syntaktische und semantische Regeln.

In den folgenden Abschnitten werden diese Moglichkeiten detailliert vor-
gestellt.

7.3.1 Taxonomie und Verschlagwortung

Zur Ermoglichung einer semantischen Suche wurde das Datenmodell des
SGR, das auf der SOA Governance Ontology basiert, um Schlagworter und
eine Taxonomie erweitert. Dadurch ist es moglich, Services zu annotieren
und in eine hierarchische Struktur einzuordnen. Abbildung 7.3 zeigt diese
Erweiterung der Ontologie. Ausgegraute Klassen sind Teil der urspriingli-
chen Ontologie. Hierbei wird die Modular Unified Tagging Ontology (MU-
TO, [LDA11]) wiederverwendet. Diese wurde nach Analyse existierender
Tagging-Ontologien entwickelt mit dem erklédrten Ziel der Wiederverwend-
barkeit in beliebigen Anwendungsdoménen.

muto:hasTag sgr:hasCategory

muto:Tagging muto:taggedWith —

Abbildung 7.3: Erweiterung der SOA Governance Ontology

sgr:hasSubCategory

sgr:Category

Die Einfiihrung dieser Erweiterung erlaubt die Umsetzung einer semanti-
schen Suche im SGR, iiber die Nutzer die Moglichkeit haben Services auf
Basis definierter Schliisselworter zu finden. Ebenso ist eine Suche iiber die
Kategorisierung der Taxonomie moglich, hierfiir konnen Nutzer sich alle
Services anzeigen lassen, die einer bestimmten Kategorie zugeordnet sind.
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Die eingesetzte Taxonomie kann dabei im Vorfeld auf den jeweiligen Anwen-
dungsbereich zugeschnitten werden. In der prototypischen Implementierung
kommt eine Taxonomie aus dem Automobilbereich zum Einsatz.

Ebenfalls wird durch die Einfithrung der Kategorisierung und Verschlag-
wortung die Portfolioverwaltung des SOA-Verbunds erweitert, indem die
Ahnlichkeit von Services bestimmt werden kann. Dies ist moglich durch den
direkten Vergleich der Schliisselworter oder der Einordnung in die Taxo-
nomie eines beliebigen Paars zweier Services. Sollten diese komplett oder
in Teilen iibereinstimmen, ist davon auszugehen, dass die Services gleiche
oder zumindest sehr dhnliche Funktionalitdten anbieten. Darauf aufbau-
end konnen sie Consumern dann als Alternativen angezeigt werden oder
durch entsprechende Konsolidierung der Funktionalitdten in einen einzel-
nen Service iiberfiihrt werden, was sich positiv auf die Wiederverwendung
auswirkt und die Wartung und Weiterentwicklung des Services vereinfacht.
Durch die Wiederverwendung einer existierenden Ontologie kénnen zudem
Anwendungen, die diese Ontologie verstehen, die Informationen ebenfalls
auswerten.

7.3.2 Semantisches Reasoning

Um neues Wissen zur Laufzeit zu inferieren und Daten zu validieren kommt
semantisches Reasoning zum Einsatz. Semantische Regeln lassen sich dabei
beispielsweise mittels der SPARQL Inferencing Notation (SPIN, [W3C11b])
definieren. SPIN bietet die Moglichkeit Resource Description Framework
Schema (RDFS)- und Web Ontology Language (OWL)-Klassen mit SPARQL
Protocol and RDF Query Language (SPARQL)-Anfragen zu verbinden. Neben
semantischen Regeln lassen sich so auch Beschrankungen (englisch: cons-
traints) definieren. SPIN-Regeln und -Beschrankungen kénnen dann von
einer SPIN Reasoning-Engine ausgefiihrt werden.

Das im vorherigen Kapitel genannte Beispiel der Ahnlichkeitsbewertung
von Services kann mithilfe einer SPIN-Regel wie in Listing 7.1 gezeigt be-
schrieben werden. Die Regel definiert eine Relation gr:isSimilarTo zwischen
zwei Serviceversionen, welche mit den gleichen Tags versehen sind. Im Kopf-
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teil der Regel wird die Klasse definiert, auf welche die Regel angewendet wird
(Zeile 2). Dann folgen Typ und Beschreibung der Regel (Zeilen 4-6) vor der
Definition benétigter Préafixe (Zeilen 7-10). Mittels der CONSTRUCT-Klausel
wird die neu inferierte Relation zwischen zwei Serviceversionen definiert
(Zeilen 11-14). Diese neue Relation wird fiir jedes zutreffende Tripel aus
der WHERE-Klausel hinzugefiigt (Zeilen 15-25).

1 # Infer isSimilarTo-Relations for ServiceVersions with
same Tags

2 sgr:ServiceVersion rdf:type rdfs:Class;

3 spin:rule [

4 rdf :type sp:Construct;

5 rdfs:comment "Infer isSimilarTo-Relations for

ServiceVersions with same Tags xsd:string ;
6 sp:text """

7 PREFIX sgr: <http://sgr#>

8 PREFIX sgrspin: <http://sgrspin#>

9 PREFIX gr: <http://purl.org/goodrelations/vi#>

10 PREFIX muto: <http://purl.org/muto/core#>

11 CONSTRUCT {

12 ?this gr:isSimilarTo ?otherserviceversion

13 ?otherserviceversion gr:isSimilarTo ?this

14 }

15 WHERE {

16 ?this muto:taggedWith ?7tagging

17 ?tagging rdf:type muto:Tagging

18 ?tagging muto:hasTag 7tag

19 ?tag rdf:type muto:Tag

20 7otherserviceversion muto:taggedWith ?svtagging
21 ?otherserviceversion rdf:type sgr:ServiceVersion
22 ?svtagging rdf:type muto:Tagging

23 ?svtagging muto:hasTag ?tag

24 FILTER (?otherserviceversion != 7this)

25 }

26 "M

27 ]

Listing 7.1: Ahnlichkeitsbeziehung zwischen Services

Durch den Einsatz dieser SPIN-Regeln ist es moglich auch ohne die Imple-
mentierung neuer Applikationslogik, das heil3t ohne ein neues Softwarere-

7.3 | Semantische Informationsgewinnung im SGR 155



lease zu erstellen, auf Datenbank- bzw. Tripel-Speicher-Ebene Logik umzuset-
zen. Im SGR sind eine Reihe von impliziten Relationen und Beschrdnkungen
mittels SPIN-Regeln implementiert. Das Erstellen weiterer SPIN-Regeln und
-Beschréankungen ist iiber die Benutzeroberfliche moglich. Damit kénnen
beispielsweise neue Konsistenz-Regeln definiert werden, wenn sich beispiels-
weise Prozesse dndern und dafiir bestimmte Daten notwendig sind. Soll also
eine bessere Erreichbarkeit der Serviceeigner bei Supportanfragen sicher-
gestellt werden, lief3e sich eine SPIN-Beschrédnkung definieren, dass jedem
Eigner neben einer Mail-Adresse auch eine Telefonnummer zugewiesen sein
muss.

7.4 Bewertung und Evaluierung

Dieser Abschnitt bietet eine Evaluierung des SGR mit Bezug auf die eingangs
in Abschnitt 7.1 definierten Anforderungen und einen Vergleich mit am
Markt erhéltlichen, vergleichbaren Tools.

7.4.1 Evaluierung des Prototypen

Unterstiitzung von Governance-Prozessen Durch die Moglichkeit alle re-
levanten SOA-Artefakte, wie Services und -Versionen, Business Objects plus,
Consumer-Provider-Beziehungen und Stakeholder sowie die Beziehungen
zwischen ihnen zu dokumentieren, dient das SGR als zentrale Governance-
Plattform fiir serviceorientierte Architekturen in Unternehmen. Dementspre-
chend erfiillt das System die unter A; (vgl. Abschnitt 7.1) definierten An-
forderungen an ein zentrales Verwaltungssystem fiir SOA-Artefakte. Das
RDF-Datenmodell 14sst sich zudem flexibel und leicht erweitern, falls in
Zukunft weitere Artefakte in das Repository aufgenommen und verwaltet
werden miissen. Dabei kommt es zu keinen Auswirkungen auf bereits gespei-
cherte Artefakte. Eine Erweiterung des Datenmodells konnte beispielsweise
bei der Verwaltung von Consumer-Provider-Vertrdgen notwendig sein, wenn
weitere Leistungskennzahlen oder Vertragseigenschaften definiert werden
sollen.
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Usability & Performanz Das SGR unterstiitzt Nutzer mittels eines Assisten-
ten, der sie schrittweise durch die Erstellung neuer Artefakte fiihrt. Dadurch
wird eine intuitive Nutzung der Software ohne umfangreiche Einweisung
ermoOglicht. Fehlende Usability und User Experience sind héufig ein Pro-
blem etablierter Unternehmenssoftware, meist aufgrund eines historisch
gewachsenen Funktionsumfangs und fehlender Einbeziehung von Usability-
Spezialisten in der (Weiter-)entwicklung. Damit ein Zugriff auf das Reposi-
tory flir Nutzer iiberall und jederzeit moglich ist, wurde bei der Umsetzung
auf responsives Webdesign gesetzt. Dadurch ist eine automatische Anpas-
sung der Benutzeroberfldche an praktisch jedes Endgerét gegeben. Eine
grafische Darstellung der Services und ihrer Abhingigkeiten unterstiitzt
Nutzer zusétzlich bei der Arbeit und erlaubt eine interaktive Erkundung der
Service-Landschaft. Das SGR erfiillt somit die Anforderung A,. Die Perso-
nalisierung des Informationsangebots nach Anforderung A, erfiillt das SGR
durch die Bereitstellung des rollenbasierten Dashboards. Dieses erlaubt den
Nutzern eine individuelle Anpassung an ihre Bediirfnisse. Das Dashboard
bietet dazu aggregierte sowie detaillierte Informations-Visualisierungen zur
Unterstiitzung der Nutzer in ihrer tdglichen Arbeit. Das SGR enthilt zu-
dem ein Benachrichtigungssystem, das Stakeholder zeitnah mit den fiir sie
relevanten Informationen versorgt.

Datenzugriff und Informationsgewinnung Das SGR bietet iiber eine In-
teroperabilitdtsebene Application Programming Interfaces (APIs) fiir den
Zugriff auf Daten und Informationen im System. Ebenso ist dariiber eine
Zusammenarbeit und ein Datenaustausch mit anderen Systemen moglich.
Es konnen dadurch beispielsweise Informationen aus anderen Systemen
ausgelesen werden, um eine redundante Datenhaltung und -eingabe zu
verhindern. Dies erfiillt Anforderung A,. Durch den Einsatz der SOA Gover-
nance Ontology als Grundlage fiir die Datenhaltung ist die Basis fiir eine
semantische Informationsgewinnung gegeben und Anforderung As erfiillt.
In diesem Zusammenhang wurden bereits in Kapitel 7.3 die implementierten
Beispiele fiir semantisches Reasoning vorgestellt.
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7.4.2 Vergleich mit am Markt erhéltlichen Systemen

Das Marktforschungsunternehmen Gartner untersucht in regelmaigen Ab-
stinden Marktanalysen von Software-Tools und Anbietern deren Ergebnisse
als sogenannte Magic Quadrants veroffentlicht werden. Ein Magic Quadrant
teilt die Anbieter in vier Kategorien ein: Anfiihrer (Leader), Visionare (Vi-
sionary), Herausforderer (Challengers) und Nischenanbieter (Niche players).
Im Folgenden werden die Anbieter, die im Magic Quadrant for Application
Services Governance 2015 [Mal15] und im Magic Quadrant for Full Life Cy-
cle API Management 2018 [MO18] als Anfiihrer klassifiziert wurden dem
SGR gegeniibergestellt. Die Auswahl wurde auf Produkte eingeschrénkt, die
einen dhnlichen Funktionsumfang wie das SGR haben. Teilweise miissen
mehrere Produkte eines Herstellers betrachtetet werden, da die entsprechen-
den Funktionalitdten iiber mehrere Losungen verteilt sind. Der folgende
Vergleich beschrankt sich dabei auf die Verwaltung von Services und APIs,
die integraler Bestandteil des SGR sind. Die API-Management-Plattformen
der Hersteller bieten viele zuséatzliche Funktionalitdten, wie z.B. Authentifi-
zierung oder Orchestrierung, die klassisch mit einem Enterprise Service Bus
realisiert wurden. Diese sind nicht Bestandteil des SGR und werden daher
nur nachrangig betrachtet. Ebenfalls ist zu beachten, dass alle Hersteller
APIs priméar als REST-Schnittstellen verstehen und dementsprechend der
Hauptfokus der Produkte auf ebensolchen Services liegt.

Zunéichst werden die Anbieter und Produkte kurz vorgestellt und im An-
schluss anhand verschiedener Kriterien in ihrem Funktionsumfang bewertet
und dem SGR gegeniibergestellt.

7.4.2.1 Marktiiberblick

Apigee: Apigee Edge’ Apigee bietet eine umfangreiche API Management-
Plattform und wurde von den Gartner-Analysten bereits mehrfach als Markt-
fiihrer eingeordnet. Apigee wurde Ende 2016 von Google iibernommen und
wird seitdem {iber Google Cloud? angeboten, kann aber auch als vor Ort

Thttps://apigee.com/api-management/
2https://cloud.google.com
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installierte Losung eingesetzt werden. Die Plattform bietet Sicherheitsfunk-
tionalitit, wie auch Monitoring-Moglichkeiten fiir die angebotenen APIs.
Ebenso konnen externe Entwickler direkt iiber die Plattform Zugénge anfor-
dern und Nutzungsquota buchen.

CA Technologies: CA API Management' CA Technologies bietet ein um-
fangreiches Portfolio an API Management Software und weitere begleitende
Produkte, die sowohl in der Cloud als auch vor Ort betrieben werden kénnen.
Ebenfalls eingeschlossen sind Sicherheitsfunktionalitdten, Monitoring und
auch Gateways fiir mobile Anwendungen. Uber ein Entwicklerportal kénnen
auch externe API-Entwickler mit eingebunden werden.

IBM: IBM API Connect?> 1BM bietet eine Losung zur Erstellung, Verwaltung
und Uberwachung von APIs. Ebenfalls werden Funktionalititen zur sicheren
Kommunikation mit den APIs und zur Monetarisierung dieser angeboten.
Die Plattform kann zudem mit dem WebSphere Service Registry and Reposito-
ry integriert werden, wodurch sich weitere Verwaltungsmoglichkeiten fiir
Services eroffnen.

Mulesoft: Anypoint Platform® Die Anypoint Platform des Anbieters Mu-
lesoft, der im Mai 2018 von salesforce.com iibernommen wurde, bietet
Funktionalitdt zur Entwicklung, Nutzung und Verwaltung von APIs. Dabei
konnen sowohl SOAP als als auch REST APIs angebunden werden. Der Be-
trieb der Plattform ist ebenfalls vor Ort und in der Cloud moglich, ebenso in
einer hybriden Installation.

Software AG: webMethods API Management Platform* Software AG hat
eine umfangreiche API Management Plattform im Produktportfolio, die eine
gute Anbindung an weitere Produkte des Herstellers bietet. Auch dieser

Thttps://www.ca.com/de/products/ca-api-gateway.html
2https://www.ibm.com/de-de/marketplace/api-management
3https://www.mulesoft.com/platform/enterprise-integration
“http://www1.softwareag.com/de/products/webmethods_integration/api/
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Hersteller bietet im Rahmen seiner Plattform Sicherheitsfunktionalititen,
Monitoring und ein Entwicklerportal an.

7.4.2.2 Vergleichskriterien

Im Folgenden werden Kriterien beschrieben, die fiir die vergleichende Be-
trachtung des SGR mit den am Markt verfiigbaren Systemen wesentlich sind.
Dies erleichtert die Auswahl eines geeigneten Systems und zeigt auf, wie
die im SGR implementierten Inhalte den momentanen Stand der Technik
sinnvoll erganzen.

Artefaktverwaltung Dieses Kriterium bewertet, inwiefern mit der Soft-
ware grundlegende SOA-Artefakte verwaltet werden kénnen. Die Dokumen-
tation dieser Metadaten ist unerlasslich fiir eine effiziente Unterstiitzung
der SOA-Governance-Prozesse. Die Bewertung erfolgt hier gestaffelt nach
dem Umfang der dokumentierbaren Artefakte Services, Consumersysteme,
Stakeholder, und Consumer-Provider-Beziehungen.

Interoperabilitdt Zur effizienten Unterstiitzung der Governance-Prozesse
ist auch eine Anbindung an andere Tools notwendig, um unter anderem die
bereits geschilderte redundante Datenhaltung zu vermeiden. Die Bewertung
erfolgt hier anhand des Funktionsumfangs eines Datenaustausches. Ist dieser
in beide Richtungen méglich und werden dabei Standards unterstiitzt wird
das Kriterium als erfiillt angesehen. Entsprechend abgestuft erfolgt die Be-
wertung, wenn keine Standards unterstiitzt werden oder der Datenaustausch
nur in eine Richtung moglich ist.

Benachrichtigungssystem Dieses Kriterium bewertet die Unterstiitzung
der Stakeholder durch ein intelligentes Benachrichtigungssystem, das zielge-
richtet relevante Informationen bereitstellt. Die Benachrichtigungen sollen
also zielgerichtet an Stakeholder mit bestimmten Rollen adressiert werden
koénnen. Abschlédge in der Bewertung gibt es fiir das Fehlen der Moglichkeit
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Benachrichtigungen gar nicht oder nur eingeschrénkt an bestimmte Rollen
zu adressieren.

Dashboard Fiir die Bewertung des Zustandes einer SOA und der darin
angebotenen und verwalteten Services ist eine grafische Darstellung be-
stimmter KenngroBen sinnvoll und hilfreich. Ein solches Monitoring wird
meist iiber sogenannte Dashboards realisiert. Dieses Kriterium bewertet das
Vorhandensein und den Umfang eines Monitoring-Dashboards und ob dieses
sich individuell vom Nutzer auf seine Informationsbediirfnisse anpassen lasst.
Abziige in der Bewertung gibt es fiir die fehlende Individualisierbarkeit.

Unterstiitzung von SOAP-basierten Services Das Kriterium bewertet ob
das untersuchte System neben REST-Services auch die Verwaltung von SOAP-
basierten Services unterstiitzt. Ebenso wird bewertet, ob eine Moglichkeit
existiert, vorhandene SOAP-basierte Services als REST-API anzubieten. Eine
Abwertung erfolgt, wenn diese Funktionen nur teilweise oder gar nicht
unterstiitzt werden.

Abdeckung des kompletten Lebenszyklus Zur effizienten Verwaltung
und Unterstiitzung der Anwender ist es notwendig, Services auch in frithen
Phasen, also bereits in der Entwurfs- und Entwicklungsphase in eine struk-
turierte Governance zu iiberfiihren. Dieses Kriterium bewertet daher, ob die
untersuchte Software es erlaubt, Services und APIs bereits in diesen frithen
Phasen zu verwalten und ob eine Versionsverwaltung der APIs moglich ist.
Abziige erfolgen entsprechend fiir das Fehlen einer solchen Unterstiitzung.

7.4.2.3 Vergleich

Die untersuchten kommerziellen Produkte zeigen durchgehend einen sehr
hohen Reifegrad und eine gute Unterstiitzung fiir das API-Management,
was die Einordnung der Gartner-Analysten bestdtigt. Tabelle 7.1 zeigt eine
Darstellung der Bewertung anhand der vorgestellten Kriterien.
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Tabelle 7.1: Vergleich des SGR mit kommerziellen Produkten
Apigee CA IBM  Mulesoft Software AG SGR

Artefaktverwaltung d d d d 9 o
Interoperabilitat O O O O O o
Benachrichtigungssystem > @ > > D d
Dashboard L L - U o o

SOAP-basierte Services @ @ > 9
Lebenszyklusverwaltung @ [ d D o o

Alle untersuchten Produkte unterstiitzen die Dokumentation der wichtigs-
ten SOA-Artefakte. Leichte Schwéchen zeigen sich auf Seite der Consumer-
und Stakeholder-Dokumentation, die nur sehr rudimentéir vorhanden ist. So
koénnen Consumer immer nur als Personen dokumentiert werden, iiber die
Anwendungen, die eine API nutzen, ist nichts bekannt. Im Unternehmens-
umfeld wird aber meist auch eine Dokumentation der Anwendung, in der
ein Service zum Einsatz kommt, gefordert und ein Service Level Agreement
abgeschlossen. Zusatzliche Stakeholder konnen zu einzelnen APIs in keinem
der Produkte dokumentiert werden. Es gibt hochstens einen Ansprechpartner
je Service. Das SGR kann im Gegensatz dazu fiir jeden Service eine beliebige
Anzahl Stakeholder je Service mit unterschiedlichen Rollen dokumentieren,
wodurch unterschiedliche Ansprechpartner beispielsweise fiir Testbelange
definiert werden konnen. Die Rechteverwaltung der untersuchten Produkte
erlaubt eine feingranulare, freie Vergabe von Rechten. Teilweise konnen
auch neue Rollen definiert werden.

Die untersuchten Produkte bieten zwar teilweise eine Interoperabilitit mit
anderen Produkten des Herstellers und eine Moglichkeit API-Beschreibungen
in standardisierten Sprachen wie WSDL oder OpenAPI zu importieren und
exportieren. Ein wie im SGR vorgesehener Datenaustausch mit Fremdproduk-
ten und anderen Lebenszyklus-Werkzeugen iiber standardisierte Schnittstell-
en wie Open Services for Lifecycle Collaboration® ist in keinem der Produkte
moglich.

1 https://www.open-services.net/
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Die Benachrichtigungssysteme der Anwendungen gestalten sich allesamt
sehr rudimentér. Eine wirkliche Interaktion mit den Stakeholdern der Con-
sumer-Systeme, die essentiell ist, um diese friihzeitig iiber anstehende An-
derungen oder Wartungsarbeiten zu informieren, ist nicht vorgesehen. CA
Technologies ermoglicht es zwar Nachrichten an Entwickler zu schreiben, al-
lerdings werden keine automatischen Benachrichtigungen bei vordefinierten
Ereignissen unterstiitzt. Apigee bietet zwar ein Benachrichtigungssystem auf
API-Ebene, allerdings sind in diesem nur Nachrichten mit Bezug zur Mone-
tarisierung vorgesehen. Auch IBM und Mulesoft bieten Benachrichtigungen,
allerdings sind diese nur sehr grobgranular definierbar und umfassen nur
eine sehr eingeschrinkte Menge an Events. Die Software AG bietet auto-
matische Benachrichtigungen an Consumer und Entwickler, wenn bei der
Nutzung der Schnittstellen Fehler auftreten. Das SGR bietet im Gegensatz
zu diesen Systemen ein umfangreiches Benachrichtigungskonzept, in dem
Consumer-Stakeholder iiber alle Anderungen an Services informiert werden,
die sie nutzen. Ebenfalls erhalten Sie frithzeitig Informationen, wenn neue
Serviceversionen geplant sind. Zur Sicherstellung, dass diese Informationen
auch immer die korrekten Stakeholder erreichen, ist das SGR an ein Nutzer-
verzeichnis angeschlossen und erkennt so, wenn Stakeholder die Abteilung
wechseln oder das Unternehmen verlassen.

Alle Anwendungen bieten zum Monitoring der Services und APIs einen
Analysebereich mit Dashboard. Bei CA Technologies und Software AG sind
diese sehr gut anpassbar. Die anderen Hersteller bieten vordefinierte Leis-
tungskennzahlen, die allerdings nicht in einer individualisierten Ansicht
dargestellt werden konnen. Beziiglich dieses Kriteriums existieren nur sehr
geringe Unterschiede zum SGR, das ebenfalls ein auf den Nutzer und seine
Rollen angepasstes Dashboard bietet.

In allen untersuchten Anwendungen kénnen neben REST-APIs auch SOAP-
basierte Webservices verwaltet werden. Diese unterscheiden sich hauptséch-
lich durch den Typ, abgesehen davon lassen sich die gleichen Metadaten
dokumentieren wie fiir REST-APIs. Apigee, Mulesoft und Software AG bieten
auch die Moglichkeit einen REST-Proxy fiir SOAP-basierte Services zu erstel-
len. In Mulesoft muss dieser manuell erstellt werden, die anderen beiden
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Hersteller bieten eine Unterstiitzung direkt in der Anwendung an. Erweiterte
Enterprise-Funktionalitdten wie Caching der Anfragen und Propagation von
Authentifizierungsinformationen bieten diese nicht an. Da diese im SGR
nur konzeptuell vorgesehen sind, erhélt auch dieses einen Abzug in der
Bewertung.

Alle Hersteller bieten die Moglichkeit Services zu aktivieren und zu de-
aktivieren und diese zu versionieren. Apigee bietet dariiber hinaus keine
Lebenszyklusverwaltung der APIs an. Mulesoft bietet die Moglichkeit an,
APIs als veraltet zu markieren, um so Consumer vor einer anstehenden Ab-
schaltung der API zu warnen. Die anderen Hersteller und auch das SGR,
bieten die Mdglichkeit, feingranular Lebenszyklusstatus zuzuweisen. IBM
verwaltet unterschiedliche Versionen einer API getrennt, es ist also nur am
Namen zu erkennen, dass es sich um dieselbe API handelt. Die anderen Her-
steller und das SGR verwalten Versionen zusammen, so dass klar erkennbar
ist, dass es sich um ein und denselben Service in unterschiedlichen Versionen
handelt.

7.5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem SGR wurde auf Basis von Praxis-Anforderungen und Anwendungs-
fallen der Prototyp eines umfangreichen SOA Governance-Tools entwickelt,
der in der Lage ist die tégliche Arbeit aller SOA-Stakeholder effizienter zu
gestalten. Durch den Einsatz eines flexiblen, semantischen Datenmodells
kann die Software auch auf sich dndernde Anforderungen angepasst werden.
Die Entwicklung des SGR fuf3t auf den eingangs vorgestellten Eigenschaften
von und Anforderungen an den Einsatz von semantischen Anwendungen
im Unternehmensumfeld, dem sogenannten Corporate Semantic Web. Mit-
tels semantischem Reasoning lassen sich aus den im SGR gespeicherten
Informationen weitere Erkenntnisse ableiten und Relationen inferieren. Der
Prototyp des SGR wurde mit im Unternehmensumfeld verbreiteten Techno-
logien entwickelt und bietet umfangreiche Funktionalitdten zum Einsatz in
diesem Feld. Im direkten Vergleich mit am Markt verfiigbaren kommerziellen
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Produkten bietet das SGR umfangreichere Dokumentationsmoglichkeiten
fiir SOA-Artefakte und stellt die Interoperabilitdt mit anderen Lebenszyklus-
Werkzeugen sicher. Das feingranulare Benachrichtigungssystem ermoglicht
es, Stakeholder iiber fiir sie relevante Anderungen zu informieren. Zusam-
mengefasst erfiillt das SGR die Anforderungen an ein zentrales Werkzeug zur
effizienteren Ausfiihrung von SOA-Governance-Prozessen in SOA-Verbiinden.

Da es sich bei der Implementierung des SGR um einen Forschungsprototy-
pen der in dieser Arbeit entwickelten Konzepte handelt, ist ein produktiver
Einsatz der Software in einem Unternehmen nur schwer moglich, insbeson-
dere da bei der Entwicklung kein besonderer Fokus etwa auf Robustheit
gelegt wurde. Der entwickelte Prototyp zeigt dennoch, wie die entwickelten
Konzepte auch in der Praxis umgesetzt werden konnen und Anwendung in
einer Unternehmenssoftware finden kénnen.
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KAPITEL

/ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Dieses Kapitel fasst zunidchst die bearbeiteten Themen in Abschnitt 8.1
zusammen und gibt in Abschnitt 8.2 einen Ausblick auf weiterfithrende
Forschungsthemen.

8.1 Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen, wie der durch Industrie 4.0
geforderten Digitalisierung in der Produktion, ist es notwendig einerseits
eine durchgéngige Integration aller IT-Systeme sicherzustellen und anderer-
seits Prozesse und Konzepte zu entwickeln, um diese IT-Systeme effizient zu
verwalten. Die benétigte Integration wird in Unternehmen héufig in Form ser-
viceorientierter Architekturen (SOA) umgesetzt und die Weiterentwicklung
der Softwaresysteme und Services in sogenannten SOA-Systemverbiinden
durchgefiihrt. An dieser Stelle setzt die vorliegende Arbeit an und betrachtet
Aspekte des Change Management im Rahmen der SOA Governance.
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Herausforderungen existieren dabei bei der Integration neuer Service-
Consumer in den Systemverbund. Hierbei miissen haufig speziell fiir jede
Anbindung Datenmodelltransformationen definiert werden, insbesondere
wenn Zulieferer und Partnerunternehmen angebunden werden. Dies fiihrt
zu langwierigen Prozessen und steht dem Grundgedanken und der Anforde-
rung einer schnellen und flexiblen IT entgegen. Auch die Weiterentwicklung
von Systemen und Services stellt Unternehmen vor Herausforderungen, ins-
besondere bei der Absicherung von Anderungen. Um Stakeholder eines SOA-
Systemverbundes effizient in ihrer Arbeit zu unterstiitzen, ist es notwendig,
Dokumentationsprozesse so schlank wie moglich zu halten. Hierzu kénnen
neue Konzepte wie Semantic-Web-Technologien zum Einsatz kommen.

Aus dem iibergeordneten Ziel der Entwicklung von Methoden und Verfah-
ren zur Unterstiitzung von Anderungsprozessen und der Governance von
SOA-Verbiinden, ergeben sich drei Forschungsziele:

* Forschungsziel Z;: Vereinfachung der Integration von neuen Consu-
mern in eine SOA

* Forschungsziel Z,: Einsatz von Semantic-Web-Technologien zur Unter-
stlitzung der SOA Governance

* Forschungsziel Z5: Unterstiitzung des Testens von Systemverbiinden

In Kapitel 2 wird ein Uberblick iiber die Themenbereiche und den Kontext
der Arbeit gegeben und der Stand der Forschung dargelegt. Dazu werden
zundchst informationstechnische Grundlagen diskutiert. Nach einer Einfiih-
rung in die SOA Governance wird anschlief3end die Arbeit in den Anwen-
dungskontext grolser SOA-Systemverbiinde eingeordnet und deren spezielle
Herausforderungen beschrieben.

Zur Realisierung eines einfachen, doméaneniibergreifenden Datenaustauschs
wird in Kapitel 3 das Konzept der Business Objects plus (BO™) vorgestellt.
Dieses schafft semantisch einheitliche, in sich gekapselte Datenobjekte, die
doméaneniibergreifend in Anwendungen und Serviceschnittstellen genutzt
werden konnen. Dadurch wird die Anbindung von neuen Service-Consumern
erleichtert, da diese intern bereits die selben Datenobjekte nutzen. Auch die

168 8 | Zusammenfassung und Ausblick



Anbindung von mehreren Services, beispielsweise bei Kooperationsprojekten
oder der Integration neuer Zulieferer, wird vereinfacht. Da alle Services
auf dieselben Datenobjekte zur Représentation gleicher Artefakte setzen,
eriibrigt sich die manuelle Definition von Transformationen fiir diese Ser-
vices ganz oder teilweise. Das Konzept unterstiitzt auch die Abstimmung
zwischen Fach- und IT-Bereichen eines Unternehmens, da aufgrund einer
einheitlichen Semantik ein gleiches Verstdndnis der Artefakte existiert. Das
entwickelte Konzept deckt zusatzlich auch organisatorische Gesichtspunkte
ab und definiert Prozesse zur Einfiihrung von BO" und zur Verwaltung ihrer
Lebenszyklen. Das Kapitel liefert damit einen Beitrag zu Forschungsziel Z;.
In Kapitel 4 werden nach einer umfangreichen Analyse Anforderungen
an SOA-Governance-Prozesse in Unternehmen aufgestellt. Aus diesen wird
ein Metamodell abgeleitet, das die relevanten SOA-Artefakte und ihre Bezie-
hungen untereinander beschreibt. Zur Beurteilung der Unterstiitzung der
Entwicklung eines SOA-Governance-Tools mittels semantischer Technologien
wird auf Basis des Metamodells eine Ontologie, die SOA Governance Ontology,
entwickelt. Diese liefert einen Beitrag zur Erreichung von Forschungsziel Z,
Unternehmen setzten in der Vergangenheit meist auf klassische SOAP-
basierte Webservices zur Realisierung ihrer Systemverbiinde. Durch die
im Vergleich zu anderen Kommunikationsprotokollen relative Schwerge-
wichtigkeit des SOAP-Protokolls, sind diese allerdings nicht fiir moderne
Anwendungsfille, wie beispielsweise die Anbindung mobiler Endgerite,
geeignet. Hierfiir wird in Kapitel 5 eine Architektur definiert, die REST-to-
SOAP Middleware Architecture. Diese liefert einen Beitrag zur Erfiillung
von Forschungsziel Z; und erméglicht es Unternehmen, ihre vorhandenen
SOAP-basierten Services iiber eine Proxy-Komponente auch als Services zur
Verfiigung zu stellen, die dem Architekturparadigma Representational State
Transfer (REST) folgen. Dadurch haben Unternehmen die Moglichkeit giins-
tig neue Anwendungs- und Geschiéftsfelder zu erschlief3en. Die Middleware
iibernimmt dazu die Bereitstellung von Proxy-Services, die Anfragen in das
SOAP-Protokoll umwandeln und an die SOAP-basierten Services weiterlei-
ten. Die Proxys-Services werden dabei semiautomatisch erstellt, so dass der
Aufwand, einen Service {iber die Middleware anzubieten, gering ist.
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Kapitel 6 widmet sich dem Testen von SOA-Systemverbiinden und liefert
Beitrdge zu Forschungsziel Z;. Betrachtet wird insbesondere die Generierung
und Optimierung von Testzeitplédnen. In einem Systemverbund wird eine
Menge an Softwaresystemen gemeinsam weiterentwickelt und veroffentlicht.
Da die Systeme eng verzahnt sind und viele Daten ausgetauscht werden,
kann es sein, dass Softwarefehler in einem System auch die Datenverarbei-
tung in einem anderen System beeinflussen. Um eine solche Fortpflanzung
von Fehlern iiber eine ldngere Kette von Systemen hinweg zu verhindern,
ist es notwendig eine Reihenfolge fiir das Testen der Schnittstellen unter
Beachtung der Provider-Consumer-Beziehungen einzuhalten. Damit wird
eine frithe und zielgerichtete Erkennung von Fehlern ermoglicht und aufwén-
dige Ursachenforschung {iber mehrere Systeme verhindert. Ebenfalls wird in
diesem Kapitel eine Methode zur Bestimmung der Teststrategie fiir einzelne
Services vorgestellt. Mit dieser lasst sich, anhand einer individuellen Ein-
stufung der Systemkritikalitdt des Services und seiner Consumer-Systeme,
sowie der Risikobewertung einer Servicednderung, eine Empfehlung fiir die
effizienteste Teststrategie aussprechen.

Abschlieend beschéftigt sich Kapitel 7 zundchst mit dem Einsatz von
semantischen Technologien im Unternehmensumfeld. Dazu werden Eigen-
schaften von und Abwagungen zum Einsatz solcher Technologien diskutiert.
Daran anschlieend werden Anwendungsfille fiir die semantische Informati-
onsgewinnung auf Basis der SOA Governance Ontology vorgestellt. Abschnitt
7.2 stellt das SOA Governance Repository (SGR) vor, den Prototypen eines
zentralen SOA-Governance-Informationssystems. In das SGR sind die im
Rahmen der Forschungsbeitridge dieser Arbeit entwickelten Konzepte und
Methoden als prototypische Implementierungen eingeflossen. Die in Ab-
schnitt 7.4 durchgefiihrte Evaluierung und vergleichende Bewertung mit
kommerziellen Produkten zeigt, dass das SOA Governance Repository gut
geeignet ist, um Stakeholder eines SOA-Systemverbundes effizient in ihrer
Arbeit zu unterstiitzen. Somit wird auch das iibergeordnete Ziel, die Entwick-
lung von Methoden und Verfahren zur Unterstiitzung der Anderungsprozesse
und der Governance serviceorientierter Architekturen erfiillt.
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8.2 Ausblick

Die Flexibilitdt des Datenmodells der prototypischen Implementierung lasst
sich mit dem aktuellen Stand der Forschung nicht vollstdndig in der Be-
nutzeroberfliache widerspiegeln. Das Datenmodell 1&sst sich zwar flexibel
anpassen, allerdings muss die zugehorige Benutzeroberfliche manuell ent-
wickelt werden, was bei Anderungen zu Entwicklungsaufwanden und neuen
Softwarereleases fiihrt. Der entwickelte Prototyp ist zwar an definierten
Stellen, beispielsweise bei der Definition von Service Level Agreements, auf
eine flexible Benutzeroberflache ausgerichtet. Um dies aber auf die gesam-
te Software auszudehnen kann in einem zukiinftigen Projekt untersucht
werden, inwiefern die dynamische Erzeugung von Benutzeroberflachen aus
einem RDF-Datenmodell (Ressource Description Framework) realisierbar ist.
Ansitze dazu finden sich bei Butt et al. [BHLX13], die untersuchen, ob sich
aus beliebigen RDF-Graphen einfache Web-Formulare zur Bearbeitung dieser
Graphen erzeugen lassen.

In Unternehmen ist zwar primér das untersuchte Bereitstellen von SOAP-
basierten Webservices als REST-Webservices von Bedeutung, allerdings bietet
auch die Gegenrichtung Moglichkeiten zu weiterer Forschung. Die Generie-
rung und Nutzung eines SOAP-Proxys fiir REST-Services, macht die Nutzung
der umfangreichen SOAP-Funktionalititen nutzbar. Dadurch kénnen externe
REST-Services auch in Anwendungsfillen genutzt werden, die hohe Zuver-
lassigkeit und Sicherheit voraussetzen.

Die Konzepte der vorliegenden Arbeit wurden bereits auch in anderem,
verwandten, Forschungskontext eingebunden. So haben die Governance-
Konzepte Einzug in die Stuttgart IT Architecture for Manufacturing (SITAM,
vgl. [KGK+17], Abschnitt 2.3) gefunden und sind so auch Teil der Sozialen
Fabrik, als deren Basis die SITAM dient [KHW+17]. Hier ergibt sich die
Moglichkeit noch weitere der entwickelten Konzepte, wie beispielsweise die
REST-to-SOAP Middleware Architecture zu integrieren. Diese konnte die
Mobile Middleware der SITAM ergénzen.
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