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Kurzfassung

Zielgerichtete Losungen zur Realisierung fachlicher Anforderungen bestehen heutzutage aus einer
Vielzahl unterschiedlicher Netz-, System- und Anwendungskomponenten, die als Gesamtheit
betrieben und als IT-Dienst bereitgestellt werden. Die Verantwortung fiir einen IT-Dienst liegt dabei
beim Dienstleister. Dieser setzt fiir den Betrieb in der Regel unterschiedliche, teils hochgradig
spezialisierte Managementwerkzeuge ein, die von unterschiedlichen Fachabteilungen innerhalb einer
Dienstleisterorganisation genutzt werden. Eine Integration dieser Managementwerkzeuge in eine
offene Plattform ermdglicht eine ganzheitliche Sicht auf die zu betreibenden IT-Dienste. Hierbei stand
bislang eine Integration der Werkzeuge fiir den technisch-orientierten Betrieb der Infrastruktur im
Vordergrund. Neuere Ansétze definieren darauf aufbauend betriebliche Prozesse, um eine kooperative
Abarbeitung anfallender Aufgaben iiber die Grenzen verschiedener Abteilungen hinweg zu
ermoglichen. Die Beherrschung durch eine automatisierte Ausfiihrung dieser teilweise sehr komplexen
Prozesse stellt die Grundlage dar, um den Betrieb von IT-Diensten effektiv, effizient und an
Unternehmenszielen ausgerichtet zu ermdglichen. Der Einsatz einer dienstorientierten Architektur zur
Gestaltung einer offenen Plattform ermoglicht hierbei die automatisierte Ausfithrung von betrieblichen
Prozessen auf Basis bestehender Managementwerkzeuge. Zentraler Gedanke dieses Ansatzes ist es,
eine Implementierung der betrieblichen Prozessen durch Managementdienste zu realisieren,
gleichzeitig aber auch flexibel und anpassbar auf zukiinftige Anderungen reagieren zu kdnnen.
Besondere Eigenschaften dieser Managementdienste — wie beispielsweise Standardisierung,
Prozessorientierung und Wiederverwendbarkeit — spielen daher eine wichtige Rolle.

Bestehende Arbeiten im Kontext des Entwurfes von Managementdiensten sind entweder lediglich auf
die Integration technischer Managementinformation beschrinkt oder betrachten einzelne
abgeschlossene Managementbereiche oder Managementwerkzeuge. Eine Unterstiitzung des
Entwicklungsvorgehens durch geeignete Modelle fiir den nachvollziehbaren Entwurf standardisierter,
prozessorientierter und wiederverwendbarer Managementdienste wird bislang nicht betrachtet.

Ziel der Arbeit ist es daher, anhand eines systematischen und nachvollziehbaren
Entwicklungsvorgehens die fir den Entwurf von standardisierten, prozessorientierten und
wiederverwendbaren Managementdienste relevanten Modellaspekte und -iiberfithrungen zu
beschreiben. Hierzu liefert die vorliegende Arbeit zwei grundlegende Beitrége.

Im ersten Beitrag werden die zu entwerfenden Managementdienste betrachtet. Im Mittelpunkt steht
hierbei ein Metamodell der Domidne IT-Management, das die fiir den Entwurf von
Managementdiensten mit den genannten Aspekten abstrahiert. Das Metamodell wird zunéchst auf
Basis einer Taxonomie beschrieben und anschlieBend durch den Einsatz der Web Ontology Language
(OWL) konkret spezifiziert. Auf Basis dieses Metamodells konnen Analysemodelle erstellt werden,
die die spitere Grundlage fiir den Entwurf von zu implementierenden Managementdiensten bilden.
Die Uberfiihrung dieser Analysemodelle in Dienstmodelle wird durch den Einsatz der von der Object
Management Group (OMG) vorgestellten Service-oriented Architecture Modeling Language (SoaML)
unterstiitzt. Die Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit der entwickelten Managementdienste ist von
zentraler Bedeutung, um die anfallenden Integrationsaufgaben zu 16sen und flexibel und anpassbar auf
zukiinftige Anforderungen reagieren zu konnen. Als ergidnzender Beitrag wird daher aufgezeigt,
inwiefern verschiedene Aspekte von Wiederverwendbarkeit an den SoaML-basierten Dienstmodellen
bestimmt werden konnen. Drei ausgewdhlte Aspekte werden hierbei durch die Angabe formaler
Berechnungsvorschriften vertieft betrachtet.



Im zweiten Beitrag wird ein systematisches und nachvollziehbares Entwicklungsvorgehen vorgestellt,
das den Entwurf von Managementdiensten beschreibt, die zur Ausfithrung von Betreiberprozessen
genutzt werden konnen. Das vorgestellte Entwicklungsvorgehen vertieft und erweitert bestechende
Ansidtze fir den Entwurf dienstorientierter Architekturen. Hierdurch wird sowohl die Integration
bestehender Managementwerkzeuge in eine offene Plattform ermdglicht, als auch eine Unterstiitzung
zur automatisierten Ausfithrung von Betreiberprozessen geschaffen. Auf Basis des im ersten Beitrag
spezifizierten Metamodells der Doméne wird aufgezeigt, wie Referenzmodelle fiir verschiedene
Managementbereiche auf der Grundlage internationaler Standards konstruiert und in einem
durchgehenden Entwicklungsvorgehen eingesetzt werden konnen. Fiir die an der Stérungsbearbeitung
beteiligten Managementbereiche werden Referenzmodelle in Form einer OWL-Ontologie vorgestellt.
Bestandteil der vorgestellten Methode ist die Modellierung der Betreiberprozesse durch die vorab
erstellten Doméinenmodelle. Diese werden im weiteren Verlauf systematisch auf SoaML-
Dienstmodelle tiberfiihrt. Die Beschreibung der einzelnen Modelliiberfithrungen erfolgt systematisch
und unabhéngig von konkreten Szenarien und kann hierdurch in verschiedenen Entwicklungsprojekten
zum Einsatz kommen.

Die Tragfahigkeit des vorgestellten Ansatzes wird an Beispielen in der Anwendung in verschiedenen
Entwicklungsprojekten demonstriert, die im Rahmen der wissenschaftlichen Tétigkeit durchgefiihrt
wurden. Konkret wird an einem Prototyp-Projekt zur Konstruktion von prozessorientierten
Werkzeugschnittstellen fiir Dienste der Storungsbearbeitung aufgezeigt, wie vorhandene
Managementwerkzeuge im Kontext der automatisierten Ausfiihrung von Incident- und Problem-
Management-Prozessen geméll [SO20000-1:2005 genutzt werden koénnen. Die entworfenen
prototypischen Managementdienste stellen die Grundlage dar, um eine systemunterstiitze Abarbeitung
kritischer Aufgaben innerhalb der Abteilung technische Infrastruktur (ATIS) am Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) auf Basis der bestehenden Managementwerkzeuge zu ermoglichen.

Insgesamt liefert die vorliegende Arbeit einen Beitrag, um den Entwurf von Managementdiensten
durch geeignete Referenzmodelle nachvollziehbar zu gestalten. Die dem Metamodell zugrunde
liegende Taxonomie der Domine bildet die Grundlage, weitergehende Standardisierungsbemiihungen
hinsichtlich einer offenen, auf prozessorientierten und wiederverwendbaren Managementdiensten
basierenden Plattform konstruktiv zu unterstiitzen. Vor allem der Einsatz von standardisierten
Modellierungssprachen stellt die praktische und nachvollziehbare Anwendbarkeit des Ansatzes sicher.
Die Bewertung der Wiederverwendbarkeit der mit dem vorgestellten Ansatz entworfenen
Managementdienste liefert beteiligten Entwicklern die Moglichkeit, bereits frithzeitig in den Analyse-
und Entwurfsmodellen wichtige Eigenschaften von Managementdiensten zu bestimmen und die
weiteren Entwicklungsschritte entsprechend anzupassen.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Dem rechnergestiitzten Austausch von Informationen kommt heutzutage eine stetig wachsende
Bedeutung zu. So ist vor allem in der Geschéftswelt der Einsatz von Rechnern und Rechnernetzen
nicht mehr wegzudenken, um dem steigenden Bedarf an automatisierten Verfahren zu begegnen.
Beispielsweise verfiigen 96 % aller Unternehmen mit mehr als 250 Mitarbeitern in Deutschland iiber
ein eigenes betriebsinternes Netzwerk [DSB09], um die Verarbeitung und den Austausch von Daten
und die Koordination von betrieblichen Ablidufen zu unterstiitzen. Die Gesamtheit aller
rechnergestiitzten Verfahren wird als Informationstechnik (engl. Information Technology, 1T)
bezeichnet. Der wachsenden Abhéngigkeit von IT steht die Notwendigkeit gegeniiber, den Betrieb der
Rechner und Rechnernetze sicherzustellen und dariiber hinausgehend den fachlichen Anforderungen
der Unternehmen mdglichst optimal anzupassen. Gleichzeitig soll die IT als beherrschbarer
Kostenfaktor fiir ein Unternehmen einplanbar sein [Ca03]. Diese als IT-Management bezeichnete
Doméine umfasst alle MaBBnahmen fiir einen unternehmenszielorientierten, effektiven und effizienten
Betrieb eines verteilten Systems mit seinen Ressourcen [HA+99].

Die Notwendigkeit, die einzelnen Aspekte dieser Domine zu strukturieren ergibt sich aus den
vielfdltigen Anforderungen, die an den Betrieb dieser Systeme gestellt werden konnen. So bestehen
zielgerichtete Losungen zur Realisierung fachlicher Anforderungen heutzutage aus einer Vielzahl
unterschiedlicher ~Komponenten (Netzkomponenten, Systemkomponenten und  Software-
komponenten), die als Gesamtheit betrieben und als IT-Dienst bereitgestellt werden [Ma99]. Die
Verantwortung fiir einen Dienst liegt dabei beim Dienstleister. Dieser setzt fiir den zielgerichteten
Betrieb in der Regel eine Vielzahl unterschiedlicher, teils hochgradig spezialisierter
Managementwerkzeuge ein. Diese stellen Funktionalitit bereit, um auf Managementinformation
zugreifen zu koénnen oder betriebliche Aspekte einer Komponente abzudecken (Uberwachung,
Steuerung). So existieren verschiedene Werkzeuge zur Uberwachung und Steuerung von Netzwerken
und deren Komponenten (z. B. Uberwachung zugesicherter Bandbreiten), zur Uberwachung und
Steuerung von Serversystemen (z. B. Uberwachung von Festplattenauslastungen) oder zur
Uberwachung und Steuerung von Softwareanwendungen (z. B. Uberwachung von Warteschlangen).
Wenngleich die einzelnen Werkzeuge fiir sich allein genommen genutzt werden, ist offensichtlich,
dass die Gesamtheit aller Managementwerkzeuge fiir den Betrieb eines verteilten Systems wiederum
ein verteiltes System darstellt. Analog zur Forderung, die Funktionalitdt und die Datenbasis der
einzelnen Komponenten des zu betreibenden Systems anhand eines integrierten Gesamtkonzeptes zu
betrachten, ist eine integrierte Gesamtsicht fiir die Belange des IT-Managements wiinschenswert
[SM+06]. Hierbei interessieren vor allem Interoperabilititsstandards zur Sicherstellung der
Integrationsfahigkeit der einzelnen Werkzeuge. Historisch gesehen entwickelten sich fiir einzelne
Managementbereiche unterschiedliche und teilweise sogar gegenldufige Konzepte [HA+99, Pa07].
Der Wunsch, diese einzelnen Konzepte anhand zielgerichteter Eigenschaften miteinander in Einklang
zu bringen ist demnach mindestens genauso alt, wie die Anforderung, Konzepte fiir den Betrieb
verteilter Systeme zu entwickeln.



2 Einleitung

Die dienstorientierte Architektur (engl. Service-oriented Architecture, SOA) setzt sich als Ansatz fiir
den architektonischen Gesamtentwurf von verteilten Softwaresystemen in jlingster Zeit verstarkt durch
[Ar04]. Zentraler Gedanke der dienstorientierten Architektur ist es, die fachliche Unterstiitzung von
Geschiftsprozessen durch lose gekoppelte, autonome und wiederverwendbare Softwaredienste zu
realisieren [KB+05, DJ+05, SS08, Er08]. Hierbei werden prozessbezogene komponierte Dienste durch
Verschalten von Basisdiensten realisiert. Die Basisdienste stellen oft Integrationsschnittstellen zu
bestehenden Anwendungen dar und ermoglichen hierdurch den flexiblen Zugriff auf existierende
Daten und Funktionen in einer Gesamtarchitektur, die von den zugrunde liegenden Technologien
abstrahiert und somit beziiglich zu unterstiitzender Prozesse eine einfachere Anpassung bei sich
dndernden Rahmenbedingungen ermoglicht. Der Vorteil bei diesem Ansatz liegt darin, dass die
Softwaredienste einer dienstorientierten Architektur unabhéngig voneinander entwickelt, betrieben
oder gepflegt werden konnen. Durch den klaren Geschéftsbezug kdnnen prozessorientierte Ansétze
durch automatisierende Systeme umgesetzt werden. Durch die Integration bestehender
Softwaresysteme kann ein einfacher Ubergang zu diesem Ansatz ermdglicht werden. Von besonderem
Interesse sind die vielféltigen Moglichkeiten bei der Konstruktion von Schnittstellen zu bestehenden
Softwareanwendungen sowie die Gestaltung von dienstorientierten Architekturen fiir spezielle
Dominen.

Aufgrund der Eigenschaften der dienstorientierten Architektur als Softwarearchitektur zur Integration
von bestehenden Anwendungen kann diese als wesentlicher Baustein bei der Gestaltung eines
ganzheitlichen Ansatzes auch im IT-Management genutzt werden [MB+04, Ku05, Pa07]. Der einfache
Ansatz, eine Integration auf Ebene der Informationsartefakte der einzelnen Managementwerkzeuge zu
realisieren (z. B. durch Kopieren von Managementinformation von einem Werkzeug in mehrere
andere Werkzeuge) ldsst sich bereits heute technisch einfach realisieren [Li03]. Dieser einfache
Integrationsansatz ~ fithrt jedoch schnell zu einer uniiberschaubaren Anzahl einzelner
Integrationspunkte [HA+99]. In [CH+05] wird daher vorgeschlagen, eine Integration bestehender
Anwendungen unter Hinzunahme der Funktionalitit dieser Anwendungen anzustreben. Diese
Funktionalitdt orientiert sich zunéchst nicht an den funktionalen Fahigkeiten der Werkzeuge, sondern
wird anhand von Vorgaben entwickelt, die aus fachlichen Anforderungen motiviert werden kdnnen.
Diese als Basisdienste bezeichneten Dienste kdnnen komponiert und zu hoherwertiger Funktionalitét
verschaltet werden. Diese komponierten Dienste bilden dann idealerweise die zu unterstiitzenden
Managementprozesse und ermdglicht somit eine Automatisierung dieser Abldufe. Um den Entwurf
sowohl dieser Basisdienste als auch der komponierten Dienste zu unterstiitzen, ist ein Vorgehen
notwendig, dass bestechende Managementansitze einschlie8t, darauf aufbauend aber ein hinreichend
abstrahiertes Fundament besitzt, um den dienstorientierten Ansatz in beliebigen Szenarien anwenden
zu konnen. Bestehende Ansdtze aus dem Bereich der umfassenden Managementreferenzarchitekturen
betrachten vor allem die Unterstiitzung von technischen Aspekten. Eine durchgingige und
technologieunabhingige Vorgehensweise, die die wesentlichen Aspekte beim Entwurf einer
dienstorientierten Softwarearchitektur im Kontext des Betriebes vernetzter IT-Dienste einbezieht, wird
bislang nicht verfolgt. Die vorliegende Arbeit nimmt diese Feststellung auf und beschreibt anhand
eines systematischen Vorgehens den Entwurf sowohl grundlegender Managementbasisdienste als auch
den Entwurf von komponierten Managementprozessdiensten, die zur Ausfiihrung von
Betreiberprozessen notwendigen sind.
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1.2 Gegenstand der vorliegenden Arbeit

Die Organisation von betrieblichen Abldufen wird bei IT-Dienstleistern bereits heute in Form von
Betreiberprozessen durchgefithrt [HA+99]. Im Gegensatz zu den Vorgaben der existierenden
standardisierten Rahmenwerke sind die Betreiberprozesse jedoch oftmals nicht ausdriicklich definiert,
dokumentiert oder an Vorgaben aus Standardspezifikationen ausgerichtet [GQ-+07]. Sehr héufig
werden hier teilweise komplette Betreiberprozesse auf die von einem einzelnen Werkzeug angebotene
Funktionalitdt umgesetzt. Es entsteht eine zu enge Kopplung zwischen der fachlichen Ausrichtung der
Betreiberprozesse auf der einen Seite und der technologischen Ausrichtung der
Managementwerkzeuge auf der anderen Seite. Eine Umstrukturierung auf Ebene der
Betreiberprozesse mit dem Ziel, Teilschritte zu automatisieren, wird somit unnétig erschwert. Die
Unterstiitzung aufkommender Paradigmen wie beispielsweise dem Cloud Computing [FE10, BK11]
erfordert jedoch genau diese Flexibilitit, so dass sich dndernde Anforderungen seitens des
Kerngeschifts einfach durch eine Anpassung von betrieblichen Abldufen abdeckt werden kann.

\
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Abbildung 1 Gegenstand der Arbeit: Entwurf von Managementdiensten

Ein moglicher Ansatz zur Losung dieser Herausforderung besteht in der Einfilhrung von
prozessorientierten Dienstschnittstellen zu den bestehenden Managementwerkzeugen [CH+05, Ku05,
Pa07, To06, MS+07, MV+05, MT+06]. Hierbei wird von der Information der einzelnen
Managementwerkzeuge abstrahiert und auf die Erstellung von Zugriffspunkten fokussiert, die die
Funktionalitit der einzelnen Werkzeuge an den Anforderungen der zu unterstiitzenden
Betreiberprozesse ausrichtet. Diese beiden Aspekte werden als dienstorientierte Integration von
Anwendungen (engl. Service-oriented Application Integration) zur Beschreibung des Entwurfes der
einzelnen Dienste bzw. als geschiftsprozessorientierte Integration von Anwendungen (engl.
Business Process-oriented Application Integration) zur Beschreibung der Umsetzung der zu
realisierenden Betreiberprozesse bezeichnet. In Abbildung 1 finden sich diese beiden Aspekte in Form
der Prozessperspektive sowie in der Form der Werkzeugperspektive wieder. Die Perspektive der
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Softwarearchitektur verbindet diese beiden Perspektiven dahingehend, dass durch den Begriff der
Architektur eine Strukturierung des die Prozesse realisierenden Softwaresystems eingefiihrt wird.
Hierbei sind verschiedene Aspekte zu beachten, die insgesamt einen ganzheiltichen Blick auf die zu
entwerfende Architektur unterstiitzen [Kr95].

Im Fokus der dienstorientierten Integration steht die Idee, eine gemeinsame Geschéftslogik auf eine
implementierungsunabhéngige Art und Weise bereitzustellen [Li03]. Dabei werden diejenigen
Geschiftsobjekte innerhalb einer Organisation identifiziert, die im Rahmen von Geschéftsprozessen
wiederverwendet werden konnen. Fiir die Integration bestehender Managementwerkzeuge bedeutet
dies, die relevanten Managementobjekte auf Ebene der Managementwerkzeuge zu identifizieren, die
in  weiteren Managementprozessen  wiederverwendet ~werden  konnen.  Neben  der
Managementinformation der einzelnen Werkzeuge wird ebenfalls die angebotene Funktionalitit
betrachtet.

Die geschiftsprozessorientierte  Integration kann als konsequente Fortentwicklung der
dienstorientierten Integration aufgefasst werden, indem neben der Moglichkeit der Wiederverwendung
auf Ebene der Anwendungen auch komplexe Aktivititen gekapselt und in weiteren Betreiberprozessen
genutzt werden [Li03]. Eine separate Betrachtung beider Teilaspekte ist sinnvoll, da die
dienstorientierte Integration die Betrachtung der Integration bestehender Anwendungen als
Gegenstand hat, wohingegen die geschéftsprozessorientierte Integration den Aspekt der
organisatorischen Strukturen fokussiert. Eine Integration auf Ebene der Benutzerschnittstellen
(portalorientierte Anwendungsintegration, engl. Portal-oriented Application Integration) wird in der
vorliegenden Arbeit nicht weiter thematisiert. Die speziellen Anforderungen an die Betrachtung der
Benutzerinteraktion in dienstorientierten Architekturen werden beispielsweise in [Li09] diskutiert.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, ergeben sich aus den drei betrachteten Perspektiven jeweils
spezifische Anforderungen an den Entwurf von Managementdiensten. Wihrend von der
Prozessperspektive die Anforderung abgeleitet werden kann, dass die Schnittstellen der zu
entwerfenden Dienste insgesamt eine fachliche Ausrichtung besitzen sollten, bedingt die
Werkzeugperspektive die Analyse der grundlegenden, in der Doméne erforderlichen
Managementfunktionen, um so ein gemeinsames Verstindnis iiber eine einheitliche Begriffsbildung
der anzubietenden Managementfunktionen zu schaffen. Die Perspektive der Softwarearchitektur
letztlich fithrt zu Anforderungen, die die grundlegende Strukturierung der zu entwerfenden
Managementdienste betreffen.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die Integration bestehender Managementwerkzeuge
die Ausfithrung automatisierbarer Betreiberprozesse unterstiitzen kann [MV+05, MT+06]. Hierzu ist
jedoch ein systematisches, nachvollziehbares und in der Praxis anwendbares methodisches Vorgehen
erforderlich, dass die wesentlichen Anforderungen der drei betrachteten Perspektiven einschlief3t.

1.3 Problemstellungen

Die eingesetzten Managementwerkzeuge stellen in der Regel keine Schnittstellen zur Verfiigung, die
dienstorientiert sind und somit die erforderliche betreiberprozessorientierte und wiederverwendbare
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Ausrichtung nicht aufweisen. Dies stellt eine durchgiingige Methode zum Entwurf einer flexiblen
Unterstiitzung fiir automatisierbare Betreiberprozesse vor grofe Herausforderungen und fiihrt zu
wesentlichen Fragestellungen.

Definition grundlegender Funktionalitiit fiir Managementdienste

Als Grundlage zur Gestaltung einer auf den Prinzipien der dienstorientierten Architektur basierenden
Managementplattform wird die Anhebung der bestehenden Managementwerkzeugschnittstellen in
Form von Managementdiensten benotigt. Hierbei werden die Funktionen der Dienste sowie die beim
nachrichtenorientierten Funktionsaufruf notwendigen Informationen durch eine standardisierte Syntax
beschrieben. Wihrend die Anhebung von Werkzeugfunktionen durch den Entwurf von
dienstorientierten Schnittstellen bereits heute prinzipiell moglich ist (z. B. durch den Entwurf von
Webservice-basierten Schnittstellen [DMTF-WS-Management, OASIS-MUWS]), fiihrt die direkte
Umsetzung zu Managementdiensten, die nicht die erforderliche Orientierung am zu unterstiitzenden
Betreiberprozess aufweisen oder nicht wiederverwendbar sind. Es muss demnach sichergestellt
werden, dass sich die entworfenen Dienste an den fiir die Domédne IT-Management verfiigbaren
Standards orientieren, um eine Integration von Managementwerkzeugen an den zu unterstiitzenden
Betreiberprozessen zu erleichtern [Ku05].

Integration von Managementwerkzeugen

Die Integration von Managementwerkzeugen wird technisch gesehen durch die Nutzung von Adapter-
Schnittstellen realisiert. Hierbei werden Transformationen der von den Werkzeugen angebotenen
Schnittstellen auf die aus der Architektur vorgegeben bendtigten Schnittstellen vorgenommen. Dabei
muss neben der Abbildung von Werkzeugfunktionen auch die Abbildung der Ein- und
Ausgabeparameter dieser Funktionen betrachtet werden. Dieser Schritt wird vor allem dadurch
erschwert, dass die vorhandenen Managementwerkzeuge die jeweilige Managementinformation
anhand unterschiedlicher Informations- und Datenmodelle beschreiben [SB08]. Eine fachliche
Abstraktion der Informationen ist hierdurch nicht direkt moglich. Erste Arbeiten hinsichtlich der
Erfassung von Managementinformation durch semantische Ansétze sind verfliigbar [VV+02],
betrachten jedoch nicht die Definition funktionaler und an Standards ausgerichteter
Managementdienste. Daneben ist es erforderlich, nicht nur grundlegende Werkzeugfunktionalitit zu
beschreiben und in einen nachvollziehbaren Integrationsprozess zu iiberfithren, sondern dariiber
hinausgehend auch komplexe Werkzeugfunktionen, die als Implementierung zusammengesetzter
Managementaktivitdten genutzt werden konnen.

Modellierung automatisierbarer Betreiberprozesse

Den Ausgangspunkt bei der Umsetzung eines automatisierten und prozessorientierten Ansatzes fiir
den Betrieb von vernetzten Infrastrukturen stellt der zu automatisierende Betreiberprozess dar. Als
Voraussetzung fiir eine durchgéngige Methode fiir den Entwurf von Managementdiensten muss daher
eine geeignete Modellierung von Managementprozessen vorliegen [[W+94, Sc99, CN04]. Von einem
konzeptionellen Standpunkt aus betrachtet stellen Betreiberprozesse zundchst lediglich eine
Spezialisierung gewdhnlicher Geschéftsprozesse dar [GD+09b,Da06, Br06], wodurch auch bereits
bekannte Modellierungsansitze (z. B. Business Process Modeling Notation (BPMN) [OMG-BPMN],
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UML-Aktivititsdiagramme [OMG-UML-Super], annotierte Petri-Netze [AS11]) oder XML-basierte
Prozessbeschreibungssprachen (z. B. Web Services Business Process Execution Language (WSBPEL)
[OASIS-WSBPEL]) zum Einsatz kommen konnen. Von Vorteil sind der klare Doménenbezug bei
Managementprozessen und damit die Moglichkeit, die Verfiigbarkeit von unterschiedlichen
Rahmenwerken zur Spezifikation der notwendigen Aktivititen, Rollen oder Prozessentititen zu
nutzen. Daraus konnen einige grundlegende Anforderungen an die Modellierung zur Darstellung von
Betreiberprozessen abgeleitet werden. Danciu [Da06] flihrt beispielsweise eine Kategorisierung
bekannter Ansédtze anhand typischer Merkmale von operationellen IT-Managementprozessen ein.
Hamm [Ha09] ordnet Modellierungsansitze unter dem Aspekt der interorganisatorischen
Verantwortung von verketteten IT-Diensten. In beiden Arbeiten wird eine Modellierung der
Betreiberprozesse mit dem Ziel vorgenommen, Managementwerkzeuge flir diese Prozesse neu zu
konstruieren. Die Integration bestehender Werkzeuge wird nicht thematisiert. Durch diese entkoppelte
Betrachtung wird eine durchgingige Methode erschwert, da Detailinformation der in den Prozessen
eingesetzten Werkzeuge bereits frithzeitig zur Verfiigung stehen wiirde.

Definition und Umsetzung komponierter Managementdienste

Bestehende Arbeiten betrachten die Automatisierung von Betreiberprozessen vor allem durch den
Entwurf schwergewichtiger Informationssysteme. Dies hat den Nachteil, dass durch diese enge
Kopplung sowohl die unterstiitzen Prozesse als auch die unterstiitzenden Softwaresysteme nur schwer
an sich dndernde Rahmenbedingungen abgepasst werden konnen. Die Abbildung von modellierten
Betreiberprozessen auf leichtgewichtige, durch Komposition aus bestehenden
Managementbasisdiensten realisierte Komponenten, wird bislang nicht diskutiert. Damit eine
modellgetriebene Integration bestehender Anwendungen wie beispielsweise in [HG+09, HG+10]
beschrieben unterstiitzt werden kann, ist neben der Betrachtung der Modellierung der zu
automatisierenden Betreiberprozesse vor allem auch die Definition einer nachvollziehbaren
Umsetzung erforderlich.

1.4 Zielsetzung und Beitrage der Arbeit

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass der Wechsel hin zu einer dienstorientierten
Sichtweise bei der Nutzung von IT-Systemen durch den Einsatz von standardisierten und offenen
Ansitzen die flexible Verschaltung von Fachfunktionalitit ermdglicht hat, vergleichbare Ansétze aber
aber in der Doméne IT-Management bislang nicht hinreichend genau betrachtet wurden. Hierbei riickt
vor allem die Betrachtung der der Standardisierung, Prozessorientierung und Wiederverwendbarkeit
als wesentliche Figenschaften von Managementdiensten zur Unterstlitzung von automatisierbaren
Betreiberprozessen in den Vordergrund. Bestehende Arbeiten betrachten die fiir ein nachvollziehbares
und wiedrrholt anwendbares Entwicklungsvorgehen erforderlichen Modellbildungen bislang nicht auf
Basis geeigneter Doménenmodelle, wodurch eine Integration bestehender Managementwerkzeuge
nach den Prinzipien der dienstorientierten Architektur erschwert wird.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht daher darin, den Entwurf von standardisierten,
prozessorientierten und wiederverwendbaren Managementdiensten systematisch und nachvollziehbar
zu beschreiben um somit eine Automatisierung von betrieblichen Abldufen auf Basis der bestehenden
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Managementwerkzeuge zu ermoglichen. Um dieses Ziel zu erreichen, liefert die vorliegende Arbeit
zweli Beitrige.

Beitrag B1: Metamodell fiir den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

Die Nachvollziehbarkeit von relevanten Entwurfsentscheidungen ist in der Entwicklung komplexer
Softwaresysteme wichtig. Modelle unterstiitzen den Entwurf von Software dahingehend, dass eine
geeignete Abstraktion des zu entwerfenden komplexen Systems eine Dekomposition in handhabbare
Teilsysteme ermdglicht [CNO4, BDO09]. Automatisierte Uberfilhrungen von Modellen zur
schrittweisen Verfeinerung hinsichtlich einer giiltigen Implementierung gewinnen in letzter Zeit
verstiarkt an Aufmerksamkeit [HG+09, HG+10, SV+07, OMG-MDA]. Aufgrund der Heterogenitit
bestehender Managementanwendungen und der Vielschichtigkeit der vorgenannten Problemstellungen
muss jedoch zundchst gefordert werden, den Entwurf eines auf Managementdiensten basierenden
Managementsystems iiberhaupt systematisch beschreiben und modellieren zu kénnen [Sc99, BD09],
bevor einzelne Entwurfsschritte durch eine automatische Transformation umgesetzt werden konnen.
Wihrend  bestehende  Entwicklungsvorgehen  den  objektorientierten  Entwurf  von
Softwarekomponenten betrachten (z. B. [BD09]), bringt die Ausrichtung auf den Entwurf von
dienstorientierten Architekturen zusitzliche Anforderungen an das zu entwickelnde System [TL+09].
Um einen fachlichen Bezug entworfener Dienste beziiglich der zu unterstiitzenden Prozessen erstellen
zu konnen, ist die Modellierung der den Prozessen zugrunde liegenden Doméne erforderlich [EH+08].
Hierzu wird ein einheitliches und auf bestehenden Standards basierendes Metamodell der Doméne
erforderlich, damit die Ergebnisse von Entwicklungsprozessen iiber verschiedene Szenarien hinweg
nachvollzogen werden konnen. Ein einheitliches Metamodell der Doméne stellt letztlich auch den
Ausgangspunkt dar, um den Entwurf hinsichtlich Wiederverwendbarkeit und Prozessorientierung zu
lenken. Das Metamodell geniigt den Anforderungen an ein integriertes Modell fiir die dienstorientierte
Analyse und den dienstorientierten Entwurf. Bestehende Arbeiten betrachten diesen Aspekt bislang
nicht in ausreichendem MafRe.

Im Kern des ersten Beitrages steht daher ein Metamodell der Doméne, das die Semantik der
einzelnen Modellelemente klar definiert und zueinander in Beziehung setzt. Das Metamodell wird auf
Basis einer OWL-Ontologie spezifiziert [De02, Be04, GD+09, TS+06, W3C-OWL]. Die
grundlegenden Aspekte von Wiederverwendbarkeit werden beziiglich dieses Metamodells
analysiert und am Beispiel von ausgewéhlten Aspekten formal beschrieben.

Beitrag B2: Dominengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

Die automatisierte Ausfithrung von Betreiberprozessen erfordert sowohl Managementinformation als
auch Funktionalitit bestehender Managementwerkzeuge. Die Konstruktion entsprechender
Schnittstellen ist erforderlich. Diese sollen, zur Begegnung der identifizierten Problemstellungen,
prozessorientiert sein, d.h., unabhingig von konkreten Technologien, Implementierungen oder
dedizierten Plattformen [MV+05, MT+06]. Wihrend der erste Beitrag die wesentlichen strukturellen
Elemente eines Domidnenmodells fiir die Analyse und den Entwurf wiederverwendbarer und
prozessorientierter Managementdienste liefert, wird im zweiten Beitrag der systematische Einsatz
dieses Ansatzes zur Losung der beschriebenen Probleme betrachtet. Mithilfe dieses Domadnenmodells
konnen fachlich-motivierte Modelle zur Erfassung von Anforderungen definiert werden und im
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weiteren Verlauf eines Softwareentwicklungsprozesses zunichst in Dienstkandidatenmodelle und
letztlich in konkrete Dienstmodelle umgesetzt werden.

Im Kern des zweiten Beitrages steht daher ein methodisches Vorgehen, betreiberprozessorientierte
und wiederverwendbare Managementdienste auf Basis des vorgestellten Metamodells zu entwerfen
und fiir die Abbildung automatisierbarer Betreiberprozesse einzusetzen.

Tragfihigkeitsnachweis

Zur Demonstration der Tragfiahigkeit werden die Betreiberprozesse im Rahmen der
Storungsbearbeitung bei einem akademischen Dienstleister (Abteilung Technische Infrastruktur
(ATIS) der Fakultit fiir Informatik) untersucht. Anhand der bestehenden Managementwerkzeuge wird
die Integration beziiglich der Orientierung an den zu unterstiitzenden Betreiberprozessen aufgezeigt,
wobei herausgearbeitet wird, inwiefern der vorgestellte dominengetriebene Entwicklungsansatz die
Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten giinstig beeinflussen kann.

Konkret werden am Beispiel der Prozesse Incident Management [ISO05] und Problem Management
[ISO05] zunédchst Domédnenmodelle definiert, um darauf aufbauend die zur Unterstiitzung dieser
Prozesse notwendigen Managementdienste zu entwerfen. Zielsetzung bei diesem Projekt war unter
anderem die Integration der in der ATIS eingesetzten bestehenden Managementwerkzeuge. Auf Basis
des vorgestellten Ansatzes zur Bewertung der Wiederverwendbarkeit der entworfenen Dienste wird
die Qualitit der eigenen Losung in einem realen Entwicklungsprozess evaluiert.

1.5 Pramissen der Arbeit

Die vorliegende Arbeit thematisiert die Integration von Managementwerkzeugen mit dem Ziel,
automatisierbare Betreiberprozesse zu realisieren. Da der Fokus der Arbeit auf der Beschreibung eines
systematischen Entwicklungsvorgehens sowie der hierzu erforderlichen Modelle liegt, werden einige
grundlegende Annahmen getroffen, die die Tragfahigkeit insgesamt sicherstellen. Im Ausblick der
Arbeit wird an ausgewihlten Priamissen aufgezeigt, welche weiteren Verbesserungen auf der
Grundlage der hier vorgestellten Ergebnisse moglich sind.

Primisse P1: Webservice-basierte Implementierung

In der Vergangenheit wurden unterschiedliche Zielplattformen vorgeschlagen, um
Managementarchitekturen geméif3 den geforderten Bedingungen zu entwickeln. Allen ist gemein, dass
jeweils eigenstindige Anwendungsprotokolle mit jeweils eigenstdndiger Syntax zur Beschreibung der
Kommunikationsstrukturen eingesetzt wurden. Eine durchgehende Sicherstellung von Dienstqualitit
iiber Betreibergrenzen hinweg wird somit erschwert, da fiir unterschiedliche Ansétze
Managementiiberginge notwendig werden [Ke98]. Mit der Durchdringung des Internets und der
hieraus resultierenden Nutzung der dem Internet zugrunde liegenden Anwendungsprotokolle (wie dem
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) [RFC2616], extensible Markup Language (XML) [W3C-XML])
entwickelte sich mit der Webservice-Technologie eine Mdglichkeit, verteile Softwarearchitekturen auf
Basis offener und standardisierten Ansdtze zu realisieren [AL+03, DJ+05]. Als Zielplattform zur
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Realisierung der Managementdienste werden daher Webservices zur Implementierung herangezogen
[Ku05, Pa07].

Pramisse P2: Modellierung von Diensten mit SoaML

Die Unterstiitzung der Modellierung von Diensten auf Basis standardisierter Modellierungssprachen
ist gegenwirtig aktueller Betrachtungsgegenstand vieler unterschiedlicher Forschungsansitze.
Beispielsweise konnen strukturelle Aspekte von Dienstkomponenten oder Dienstschnittstellen mit
UML-Klassendiagrammen  [OMG-UML-Super] modelliert werden, die Nutzung von
Interaktionsprotokollen mit UML-Sequenz- oder UML-Aktivititsdiagrammen [OMG-UML-Super]
oder die Beziehungen in einer komplexen Dienstarchitektur mit UML-
Kompositionsstrukturdiagrammen [OMG-UML-Super]. Mit der Arbeit an einem standardisierten, auf
Basis der UML konzipierten Modellierungsansatz wird die Hoffnung verbunden, die vom Standpunkt
der Softwareentwicklung relevanten Aspekte in einer integrierten Modellierungssprache zu vereinigen.
Die Entwicklung dieser Modellierungssprache fiir Dienste und Dienstarchitekturen (Service-oriented
architecture Modeling Language, SoaML [OMG-SoaML]), wird maligeblich von der OMG
vorangetrieben. Obgleich des frithen Spezifikationsstadiums einer Standarddefinition der SoaML
existiert bereits eine Unterstiitzung in vielen unterschiedlichen Entwicklungswerkzeugen.

Primisse P3: Entwurf von Anwendungsdiensten

Die Etablierung dienstorientierter Architekturen schlieft auch eine Betrachtung des vollstindigen
Lebenszyklus der durch die Elemente der Architektur realisierten Dienste ein. Hier treten neben
Fragestellungen hinsichtlich des eigentlichen Entwurfes und Implementierung der Komponenten auch
wirtschaftlich motivierte Fragestellungen auf. Hierzu zdhlen beispielsweise
Geschiftszielvereinbarungen, der geschiftliche Nutzen eines Dienstes oder rechtliche
Rahmenbedingungen fiir den Betrieb eines Dienstes. Prinzipiell koénnen Geschiftsdienste von
Anwendungsdiensten unterschieden werden [EH+08]. Anwendungsdienste bezeichnen diejenigen
Elemente, die direkt durch Softwareartefakte umgesetzt werden konnen und wesentliche
Eigenschaften dienstorientierter Paradigmen aufweisen (lose Kopplung, Wiederverwendbarkeit,
Nachrichtenorientierung).  Geschéftsdienste  bauen darauf auf, beziechen jedoch auch
geschiftsorientierte Aspekte mit ein, die nicht direkt in Bezug zur Entwicklung von Softwaresystemen
stehen. Die vorliegende Arbeit betrachtet daher ausschlieBlich den Entwurf von Anwendungsdiensten.

Primisse P4: Betrachtung fachfunktionaler Anforderungen

Da fiir die Betrachtung qualitativer Anforderungen an ein Managementsystem vor allem auch
Laufzeitaspekte eines fertigen Managementsystems beachtet werden miissen, wird durch die
Fokussierung auf die Analyse und den Entwurf in der vorliegenden Arbeit vor allem die Umsetzung
von fachfunktionalen Anforderungen betrachtet.

1.6 Aufbau der Arbeit

Eine kurze Einfilhrung in das Themengebiet sowie grundlegende Problemstellungen und die zur
Adressierung dieser Problemstellungen vorgeschlagenen Losungen werden in Kapitel 1 dargelegt. In
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Kapitel 2 werden die Grundlagen dieser Arbeit eingefiihrt sowie grundlegende Begriffe definiert. Zur
Bewertung bestehender Ansdtze hinsichtlich der notwendigen Anforderungen zur Losung der
genannten Problemstellungen wird in Kapitel 3 ein Anforderungskatalog erarbeitet, anhand dessen
Ansitze aus Forschung und Praxis beziiglich deren Schwichen evaluiert werden konnen.

Darauf aufbauend werden in Kapitel 4 und 5 die Beitrdge der vorliegenden Arbeit prisentiert. In
Kapitel 4 wird ein Metamodell der Doméne IT-Management vorgestellt, mit dessen Hilfe
betreiberprozessorientierte Managementdienste entworfen werden konnen. Das Metamodell
unterstiitzt wesentliche Aspekte der dienstorientierten Analyse und des dienstorientierten Entwurfes.
Es werden verschiedene Aspekte der Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten untersucht. In
Kapitel 5 wird auf Basis dieses Metamodells die Integration bestehender Managementwerkzeuge in
die entworfenen Managementdienste beschrieben. Hierzu wird ein Ansatz vorgestellt, der die
Konstruktion von betreiberprozessorientierten Dienstschnittstellen zu bestehenden Management-
werkzeugen ermdoglicht, um diese Werkzeuge als Implementierung sowohl von Managementbasis-
diensten als auch von Managementprozessdiensten nutzen zu kénnen. Kapitel 6 demonstriert die
Tragfahigkeit, indem konkrete Anwendungen des vorgestellten Ansatzes vorgestellt werden. Eine
kurze Zusammenfassung der Arbeit, eine kritische Diskussion der eigenen Ergebnisse sowie ein
Ausblick mit dem Hinweis auf weitergehende Fragestellungen erfolgt in Kapitel 7. In den Anhéingen
befinden sich ein Glossar, ein Abkiirzungsverzeichnis, ein Verzeichnis der referenzierten Literatur
sowie ein Index, ein Abbildungsverzeichnis und ein Tabellenverzeichnis.

1.7 Typografische Konventionen und Rechtschreibung

Die Rechtschreibung in der vorliegenden Arbeit entspricht den Vorgaben des zum
Erstellungszeitpunkt giiltigen Duden [Dul0]. Die Sprache der Wortschrift ist Deutsch. Fachbegriffe
sind, sofern eine sinngemiBe Ubersetzung vorliegt, iibersetzt. Ausgenommen von dieser Festlegung
sind Fachbegriffe, die Elemente von international anerkannten Standards bezeichnen.

Folgende typografischen Konventionen werden zur Verdeutlichung von bestimmten herausragenden
Sachverhalten innerhalb der Wortschrift festgelegt:

e Fettschrift kennzeichnet wichtige Sachverhalte.
o Kursivschrift kennzeichnet Ausdriicke aus fremden Sprachen sowie Zitate.
e Courierschrift kennzeichnet Code-Ausziige sowie Beziige zu Elementen von Modellen.

Diese Konventionen gelten fiir die Textabschnitte der Arbeit, nicht jedoch fiir Uberschriften,
Bildelemente und Bildunterschriften. Ausgenommen sind ebenfalls die Elemente aus den Anhédngen.
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2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Grundlagen beschrieben, die zum Verstindnis der
vorliegenden Arbeit erforderlich sind. Auf weitergehende Aspekte wird jeweils durch die Angabe von
entsprechenden Literaturhinweisen verwiesen.

2.1 Der Begriff IT-Dienst

Zentraler Begriff in der vorliegenden Arbeit ist der Begriff Dienst. Da der Dienstbegriff in
verschiedenen Formen und in verschiedenen Bedeutungen zum jeweiligen eingesetzten Kontext
erscheint  (Managementdienst, dienstorientierte ~ Architektur, dienstorientierte  Integration,
dienstorientierte Analyse und Entwurf), erfolgt zunichst eine Beschreibung des generischen
Dienstbegriffes anhand wesentlicher und anerkannter grundlegender Definitionen.

Unabhéngig von einer konkreten Doméne kann der Begriff Dienst bzw. der Begriff Dienstleistung
gemi dem Deutschen Institut fiir Normierung (DIN) in DIN EN 9000:2005 wie folgt aufgefasst
werden:

,als das Ergebnis mindestens einer Tdtigkeit, die notwendigerweise an der Schnittstelle
zwischen dem Lieferanten und dem Kunden ausgefiihrt wird und iiblicherweise
immateriell ist.

Zentrale Aussage ist die Tatsache, dass das vom Kunden gewiinschte Ergebnis an einer klar
definierten Schnittstelle geliefert wird. Die Tatigkeit, die zum gewiinschten Ergebnis fiihrt, wird durch
die Schnittstelle vor dem Kunden verborgen (Black-Box-Prinzip) und obliegt der alleinigen
Verantwortung des Lieferanten. Diese Beziehung zwischen Dienstnehmer (Kunde) und Dienstgeber
(Lieferant) ist wesentliches Charakteristikum eines dienstorientierten Ansatzes.

In ITIL Version 3 ist der Begriff Dienst (engl. Service) beziiglich des Mehrwerts fiir den Nutzer
definiert [OGCO07]:

., Ein Service ist eine Moglichkeit, einen Mehrwert fiir Kunden zu erbringen, indem das
Erreichen der von den Kunden angestrebten Ergebnisse erleichtert oder gefordert wird.
Dabei miissen die Kunden selbst keine Verantwortung fiir bestimmte Kosten oder Risiken
tragen.“ [OGCO7]

Fiir ein Verstidndnis des in der vorliegenden Arbeit zugrunde gelegten Dienstbegriffes kann auf diesen
Definitionen aufbauend eine einfache Taxonomie eingefiihrt werden. Einer der zentralen Begriffe
hinsichtlich der Abstraktion von durch IT-Systeme angebotenen Funktionalititen stellt der auf dem
generischen Dienstbegriff verfeinerte Begriff IT-Dienst dar. Im Wesentlichen ist ein IT-Dienst ein
Dienst, der durch den Einsatz von Informationstechnologie erbracht wird. Ein IT-Dienst kann als
logische Komponente angesehen werden, die die Funktionalitit eines IT-Systems mit (nicht
notwendigerweise) untereinander vernetzten Elementen ganzheitlich erbringt. Die einzelnen Elemente
dieses Systems konnen wiederum aus IT-Diensten bestehen. Neben dem reinen funktionalen Aspekt
dieser logischen Komponente wird zusétzlich ein qualitativer Aspekt mit einbezogen. Hierdurch hebt
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sich der Begriff IT-Dienst vom Begriff der (Software-)Komponente ab, da durch die Orientierung am
Dienstbegriff der qualitative Aspekt inhérent verkniipft ist. Dies entspricht in etwa der Definition des
Begriffes Anwendungsdienst aus [EH+08] und kann somit vom Begriff Geschéftsdienst durch die
Fokussierung auf die durch Softwarekomponenten erbrachte Funktionalitét eingegrenzt werden.

Die Nutzung der Funktionalitdt wird durch die Definition und Bekanntgabe einer verbindlichen
Schnittstelle ermoglicht. Die Definition der einzelnen Dienstfunktionen erfolgt auf Basis fachlicher
Anforderungen und abstrahiert daher von der zugrunde liegenden Implementierung, deren
Technologie sowie sdmtlichen plattformspezifischen Details. Dienste sind daher immer fachlich
motiviert. Um die Funktionalitit eines Dienstes nutzen zu konnen, muss neben deren
Schnittstellenspezifikation auch ein Protokoll definiert werden, das die Art und Weise vorgibt, wie die
einzelnen Funktionen genutzt werden kdnnen.

Abbildung 2 gibt eine grafische Ubersicht iiber eine einfache Taxonomie des Begriffes IT-Dienst.

Funktionalitidt mit qualitativem Aspekt

ﬂietet an

IT-Dienst

Dienstnehmer

Dienstleister

stellen Funktionalitédt | Betreiber-
und Qualitat sicher Prozesse

Abbildung 2 Einfache Taxonomie des Begriffes IT-Dienst mit den wesentlichen Aspekten

implementiert

Verteiltes, vernetztes
IT-System

Prinzipiell lassen sich zwei grundlegende Rollen (Dienstnehmer und Dienstleister) unterscheiden. Der
Dienstnehmer bezieht die von einem IT-Dienst angebotene Funktionalitit und nutzt diese, um
geschéftlich motivierte Ziele zu erreichen. Der Dienstleister ist verantwortlich fiir die Erbringung der
Funktionalitdt hinsichtlich vereinbarter und zugesicherter qualitativer Aspekte. In der Regel wird
zwischen Dienstnutzer und Dienstleister eine Vereinbarung getroffen, die die Funktionalitit eines IT-
Dienstes in Verbindung mit den zugehdrigen qualitativen Aspekten vertraglich fixiert. Durch diesen
Ansatz soll eine Art Verlésslichkeit fiir den Dienstnehmer geschaffen werden. Diese Vereinbarung
(Dienstleistungsvereinbarung, DLV, engl. Service Level Agreement, SLA) ist demnach der
Ausgangspunkt fiir einen Dienstleister, um einen zielgerichteten Betrieb der den Dienst erbringenden
IT-Systeme zu realisieren. Der Dienstleister strukturiert die hierfiir notwendigen Aktivititen in Form
definierter Betreiberprozesse (Managementprozesse), um so die vielféltigen Aspekte fiir den Betrieb
abzudecken.

Die in den DLV vereinbarten qualitativen Aspekte konnen unterschiedlicher Natur sein, orientieren
sich idealerweise jedoch — ebenso wie die Spezifikation der Dienstfunktionalitit — an den
Anforderungen der Dienstnehmer. Diese Anforderungen entstammen der Analyse der Geschéftsziele
der Dienstnehmer und werden daher in der Regel aus einer Betrachtung der Geschéftsprozesse
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abgeleitet, in denen diese IT-Dienste genutzt werden. Géngige Beispiele aus der Praxis fiir eine
Verbindung aus fachlich-motivierter Funktionalitit und zugehdrigem qualitativen Aspekt tendieren
jedoch hdufig dazu, technische Eigenschaften einer Funktionalitit in Bezug zu den qualitativen
Aspekten zu stellen.

2.2 Dienstorientierte Architektur

Die strukturellen Zusammenhédnge in verteilten Systemen lassen sich sehr gut auf Basis des
Architekturbegriffes darstellen. Eine (Software-)Architektur bezeichnet die Menge der einzelnen
Elemente eines Softwaresystems sowie deren Beziehungen untereinander [RHO06]. Historisch gesehen
haben sich unterschiedliche Stile von architektonischen Mustern ausgepréigt [AL+03]. Wéhrend sich in
den Friihzeiten des Einsatzes elektronischer Rechensysteme vor allem entkoppelte Mainframe-
Systeme identifizieren lassen, ist mit der beginnenden Vernetzung von Systemen Ende der 1980er-
Jahre eine Abkehr von dem Ansatz, wenige leistungsstarke Systemen hin zu einem Verbund von
prinzipiell gleichwertigen Systemen einzusetzen, erkennbar. Einen ersten Hohepunkt erlebt dieser
Ansatz durch das Auftreten von objektorientierten Programmiersprachen zur Implementierung von
Objekten, die durch den Einsatz standardisierter Netzwerkprotokolle in einem verteilten System
genutzt werden konnen.

Einer der populédrsten Vertreter dieses Ansatzes ist die von der Object Management Group (OMG)
spezifizierte Common Object Request Broker Architecture (CORBA) [OMG-CORBA]. Im Kern der
Architektur von CORBA steht ein zentraler Bus, der zum Austausch von Nachrichten zwischen den an
den Bus angeschlossenen Objekten vermittelt. Diese Objekte werden als autonome Komponenten
aufgefasst, die eine klar definierte Schnittstelle aufweisen und eine von der Schnittstelle verborgene
Implementierung besitzen. Durch diesen Ansatz kann die Implementierung geéndert werden, ohne
Auswirkung auf die definierte Schnittstelle zu zeigen. Um einen einfachen Grad an Abstraktion der
zugrunde liegenden Objektimplementierung zu erzielen, werden die Schnittstellen zu den einzelnen
Objekten mit einer eigenen Auszeichnungssprache — der Interface Description Language (IDL)
[OMG-CORBA] — beschrieben. Wesentlicher Nachteil von CORBA ist die enge Bindung an
implementierungsnahe Konzepte der objektorientierten Softwareentwicklung sowie die schlechte
Skalierbarkeit von CORBA-basierten Anwendungen im Internet-Maf3stab [He08].

Eine logische Fortentwicklung der dem CORBA-Ansatz zugrunden liegenden Paradigmen miindet in
der Idee, die einzelnen Elemente eines verteilten Systems in Form lose gekoppelter Dienste mit klarem
fachlichen Bezug umzusetzen. Handelt es sich in der Gesamtheit der Elemente dieser Architektur um
Dienste, spricht man von einer dienstorientierten Architektur (engl. Service-oriented Architecture,
SOA) [DJ+05]. Hierbei wird der komponentenorientierte Ansatz der einzelnen Elemente beibehalten,
jedoch werden die Schnittstellen an fachlichen Anforderungen der zu unterstiitzenden
Geschiftsprozesse ausgerichtet. Mit dem fachlichen Bezug der Dienste wird weiterhin eine
Dienstnehmer-/Dienstgeberbeziehung eingefiihrt, die iiber die einfache Verteilung der Komponenten
in einem Netzwerk hinausgeht. Wesentliches Konzept bei der Nutzung von Diensten ist daher neben
der Betrachtung von funktionalen Eigenschaften auch die Einbeziehung von nicht-funktionalen
Eigenschaften wie beispielsweise Qualititsaspekte oder betriebliche Zusicherungen.
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In der verfliigbaren Literatur (z. B. in [DJ+05, MS+07, KB+05, Er06]) werden unterschiedliche
Perspektiven auf den Begriff der dienstorientierten Architektur eingenommen. Daher ist es
unerlésslich, anerkannte Definitionen vor dem Hintergrund der in Kapitel 1 genannten
Problemstellungen zu betrachten sowie darauf aufbauend eine fiir den Kontext der vorliegenden Arbeit
eindeutige Begriffsbildung des Begriffes der dienstorientierte Architektur festzulegen.

So fiihren Bieberstein et al. im Jahre 2006 folgende Definition ein [BB+06]:

“A service-oriented architecture is a framework for integrating business processes and
supporting IT infrastructure as secure, standardized components — services — that can be

reused and combined to address changing business priorities.”

Die Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS) definiert den
Begriff SOA — ebenfalls im Jahre 2006 — wie folgt [OASIS-SOA-RM, OASIS-SOA-RA]:

“Service Oriented Architecture (SOA) is a paradigm for organizing and utilizing

>

distributed capabilities that may be under the control of different ownership domains.’

Es ist ersichtlich, dass mit dem Begriff SOA zunichst keine technische Losung betrachtet wird,
sondern vielmehr ein Ansatz, um Fahigkeiten vernetzter, verteilter IT-Infrastrukturen an den
fachlichen Anforderungen auszurichten. Dies wird insbesondere in der Definition von Dostal, Jeckle et
al. ersichtlich [DJ+05]:

,, Unter einer SOA versteht man eine Systemarchitektur, die vielfiltige, verschiedene und
eventuel inkompatible Methoden oder Applikationen als wiederverwendbare und offen
zugreifbare Dienste reprdsentiert und dadurch eine plattform- und sprachenunabhdngige
Nutzung und Wiederverwendung ermoglicht.

Da der fachliche Bezug, sowie die Wiederverwendbarkeit und die Orientierung an den zu
unterstiitzenden Prozessen bei den genannten Definitionen ganz klar in den Vordergrund gestellt wird,
kann somit eine fiir die Domédne IT-Management giiltige Definition festgelegt werden. Die
nachfolgende Definition deckt sich mit den Definitionen zu grundlegenden Arbeiten im Bereich
dienstorientierter Ansétze im IT-Management [Ku05, Pa07].

Definition fiir den Kontext dieser Arbeit:

"Eine dienstorientierte Architektur im Kontext des Betriebes von IT-Systemen ist eine
verteilte  Softwarearchitektur, die sowohl fachliche  Anforderungen  seitens
standardisierter ~ Betreiberprozesse  einbezieht  sowie  Konzepte  bestehender
Managementarchitekturen und Managementwerkzeuge einschlieft. Die Elemente einer
dienstorientierten Architektur im IT-Management sind wiederverwendbare und an
standardisierten Betreiberprozessen ausgerichtete Managementdienste.”

Auf dieser Definition aufbauend werden im Folgenden die wesentlichen Konzepte fiir die
Ausgestaltung einer dienstorientierten Architektur zur Integration von Managementwerkzeugen
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erldutert. AnschlieBend wird mit dem Aspekt der Wiederverwendbarkeit eine Eigenschaft von
Diensten behandelt, die im Fokus der vorliegenden Arbeit einen zentralen Stellenwert einnimmt.

Der in Abschnitt 2.1 eingefiihrte Begriff IT-Dienst wird fiir das Konzept der dienstorientierten
Architektur aufgegriffen und weiter verfeinert. Wihrend bei der abstrahierten Auffassung des
Begriffes IT-Dienst die generische Ausgestaltung der logischen Dienstkomponente bzw. des
betrieblichen Aspektes im Vordergrund steht, werden bei der Adaption des Begriffes fiir das Konzept
der dienstorientierten Architektur einige Vorgaben getroffen, die im Wesentlichen als Erkenntnis der
letzten Jahre in der Forschung auf diesem Gebiet angesehen werden kdnnen.

2.2.1 Prinzipieller Aufbau der Architektur

Mit der Gestaltung einer dienstorientierten Architektur wird die klassische Anwendungsarchitektur —
bestehend aus drei logischen Schichten — erweitert und fortgefiihrt. Hierbei wird die Ebene der
Geschiftslogik in zwei Teile untergliedert und besteht aus der Schicht mit den Basisdiensten und der
Schicht mit den aus der Verschaltung der Basisdienste hervorgegangenen Dienstkompositionen
[EL+06]. Eine Auftrennung dieser beiden Teilebenen ist vor dem Hintergrund unterschiedlicher
Anforderungen an die Implementierung der jeweiligen Elemente sinnvoll.

In Abbildung 3 wird dieser Sachverhalt verdeutlicht. Ersichtlich sind die einzelnen Ebenen der
klassischen Drei-Schichten-Architektur (Prasentation, Geschéftslogik, Datenhaltung) sowie die
Trennung der Geschiftslogikebene in die Teilschichten Prozess- und Kompositionsschicht sowie

Basisdienste.
Benutzer-$:I
schnittstelle
Prasentation ,L
9
Diens_t-_ £] Prozess- und
komposition Kompositionsschicht
|
Geschaftslogik <J|> /’]f\
. g] g
Basis- -
dienst Adapter Basisdienste
i
]
Datenhaltung Altanwendung

Abbildung 3 Prinzipielle Strukturierung einer dienstorientierten Architektur

Die Trennung in komponierte Dienste und Basisdienste ist vor allem notwendig, da die beiden
Teilaspekte durch unterschiedliche technologische Ansitze umgesetzt werden. Diese ergidnzen sich auf
Ebene der Implementierung (z. B. durch den Einsatz von XML zur Beschreibung von Schnittstellen).
Teilweise sind durch diese beiden Teilaspekte aber auch gegenldufige Konzepte hinsichtlich des
Softwareentwicklungsprozesses zu betrachten [EL+06].
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Dienstmodell

In Abbildung 4 ist ein Modell fiir den Aufbau von abstrakten, also von konkreten Implementierungen
unabhédngigen Diensten einer dienstorientierten Architektur dargestellt [EK+07]. Auf Basis dieses
Modells konnen alle wesentlichen Aspekte von Diensten einer dienstorientierten Architektur
beschrieben werden. Letztlich stellt dies auch den Ausgangspunkt dar, um die beschriebenen
Managementdienste zur Integration von bestehenden Managementwerkzeugen richtig einordnen zu

konnen.
N 0.1
1 1 s
Service Interaction Service Interface Service Operation p¢ 0.1 Service Message
Protocol ¢ 0..1
1.
Service .
Service Parameter
Service Providing Component
* |
Orchestration Definition [—— Composition Component Atomic Service Component

Abbildung 4 Abstraktes Dienstmodell nach [EK+07]

Wie dargestellt besteht ein Dienst aus mehreren diensterbringenden Komponenten (engl. Service
Providing Component), die in einer kooperativen Arbeitsteilung die an der Dienstschnittstelle (engl.
Service Interface) spezifizierte Dienstfunktionalitdt erbringt. Grundlage zur Nutzung einer
Dienstoperation ist ein einzelne Nachricht (engl. Service Message) an den Dienst, die die durch die
genutzte Operation (engl. Service Operation) erforderlichen Parameter (engl. Service Parameter)
enthalten. Ein eindeutiges Interaktionsprotokoll (engl. Service Interaction Protocol) legt fest, in
welcher Reihenfolge welche Nachrichten an den Dienst gesendet bzw. im Falle einer asynchronen
Nachrichtenkommunikation von diesem empfangen werden. Die diensterbringende Komponente kann
in eine zusammengesetzte Komponente (engl. Composition Component) oder eine atomare
Komponente (engl. Atomic Service Component) unterteilt werden. Eine dedizierte Definition der
Orchestrierung (engl. Orchestration Definition) legt die Komposition von zusammengesetzten
Diensten fest.

2.2.2 Wiederverwendbarkeit von Diensten

Mit dem Ansatz der dienstorientierten Architektur wird vor allem die Hoffnung verkniipft, bestehende
Anwendungen (engl. Legacy Applications, Altsysteme, Altanwendungen) in Erweiterungs- oder
Integrationsprojekten weiter zu nutzen, diese jedoch mit Schnittstellen zu versehen, die an den zu
unterstiitzenden Geschéftsprozessen ausgerichtet sind. Idealerweise kann somit der Prozessgedanke
einfacher umgesetzt werden, da die entwickelten Dienstschnittstellen aus geschéftlichen
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Anforderungen motiviert werden. Wiederverwendung von bestehenden Softwareartefakten demnach
ist ein zentrales Element beim Entwurf komplexer Systeme.

Wiederverwendbarkeit bezeichnet die Eigenschaft eines Informationsartefaktes, die sich auf die
Féhigkeit bezieht, wiederverwendet werden zu konnen [Po97]. Entscheidend fiir die Beurteilung ist,
dass das betroffene Informationsartefakt in einem anderen als urspriinglich vorgesehenen konkreten
Anwendungsbezug wiederverwendet werden kann. Erl bezeichnet dies als Multi Purpose Reuse (in
etwa: Mehrzweckwiederverwendung) [Er08], wodurch vor allem darauf hingewiesen werden soll, dass
im Kern der Betrachtungen der Wiederverwendbarkeit von Diensten die Fahigkeit steht, in einem
anderen als dem urspriinglich vorgesehenen Szenario eingesetzt zu werden [WY-+08].

Wihrend die Begrifflichkeit Wiederverwendung zunidchst dem Bereich der objektorientierten
Softwareentwicklung (OOSE) entstammt und vom eigentlichen Fokus her die Wiederverwendung
innerhalb einer Organisation bei verschiedenen Anwendungsbeziigen bezeichnet, wird fiir die
vorliegende Arbeit der Begriff auf den dienstorientierten Entwurf von Anwendungssoftware erweitert.
Von Interesse ist, welche bekannten Aspekte der Wiederverwendung aus dem Bereich der OOSE
genutzt werden konnen, bzw., welche Konzepte angepasst oder erweitert werden miissen, um fiir den
Entwurf dienstorientierter Systeme genutzt werden zu konnen. Da unterschiedlichste
Informationsartefakte ~wiederverwendet werden konnen (Dokumentation, Entwurfsmodelle,
ausfithrbarer Code) und damit auch unterschiedliche Vorgehensweisen fiir die Erschaffung
wiederverwendbarer Artefakte verkniipft sind [FV99], bezieht sich der Begriff Wiederverwendung fiir
den Rahmen dieser Arbeit auf den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste. Konkret
bedeutet dies, dass die relevanten Artefakte im Entwurfsprozess (Dienstkandidaten,
Dienstschnittstellen und logische Dienstkomponenten) betrachtet und analysiert werden.

Vorteile durch Wiederverwendung

Durch die Wiederverwendung von Informationsartefakten wird vor allem die Hoffnung verbunden, in
einem Softwareentwicklungsprozess verschiedene Vorteile zu erzielen:

- Steigerung der Produktivitit: Durch die Tatsache, dass bestehende Artefakte wiederverwendet
werden, miissen eventuell weniger Artefakte neu konstruiert werden. Vor allem in Bezug auf zu
implementierende Softwarekomponenten kann dies zu einer Steigerung der Produktivitit in einem
Entwicklungsprozess fiihren, da die Umsetzung von Entwurfsartefakten in ausfithrbarem Code immer
noch mitunter einen der groften Anteile am Entwicklungsprozess einnimmt, wenngleich Ansétze wie
beispielsweise die modellgetriebene Softwareentwicklung (engl. Model Driven Software Development,
MDSD) versuchen, dem entgegenzuwirken. Durch die Einfiilhrung eines verbindlichen
Referenzmodells fiir einen abgeschlossenen Problembereich (z. B. dem in der vorliegenden Arbeit
betrachteten Bereich IT-Management) konnen bestimmte Aspekte durch dieses Referenzmodell
festgelegt werden. Die  Wiederverwendung  dieses  Referenzmodells in  beliebigen
Entwicklungsprozessen kann den Entwurf dann dahingehend unterstiitzen, dass bestimmte
Sachverhalte in Form von Mustern direkt genutzt werden kdnnen.

- Steigerung der Zuverlissigkeit des entwickelten Softwaresystems: Wird fiir die Umsetzung eines
Softwaresystems auf getestete und als zuverlédssig beziiglich gegebenen Anforderungen beurteilte
Softwareartefakte zuriickgegriffen, kann die Zuverldssigkeit des neuen Gesamtsystems einfacher
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beurteilt werden, da fiir bestehende Komponenten keine neuen Tests mehr durchgefiihrt werden
miissen. Die Umsetzung dieses Aspektes findet sich z. B. in der Nutzung von Testfillen und
automatisierenden testgebenden Verfahren wieder. Dies entspricht im Wesentlichen dem Teile-und-
Herrsche-Prinzip.

- Konzentration auf die Verschaltung bestehender Komponenten: Sind bestehende Komponenten
dahingehend abstrakt ausgelegt, dass in der Schnittstellenbeschreibung von konkreten eingesetzten
Technologien abstrahiert wird, kann die Umsetzung zusétzlicher fachlicher Anforderungen in einem
bestehenden System durch Verschaltung vorhandener Basisfunktionalitit erreicht werden. Dieser
Aspekt wird vor allem durch den Einsatz standardisierter Beschreibungsansitze fiir die Definition
verbindlicher Schnittstellen bei Webservices erreicht (Einsatz von XML zur Festlegung der
Schnittstellensprache Web Service Description Language, WSDL [W3C-WSDL]), sowie Einsatz
standardisierter Beschreibungsansitze zur Definition der Verschaltungslogik von bestehenden
Webservices (Einsatz von XML zur Festlegung der Verschaltungssprache Business Process Execution
Language, BPEL [OASIS-WSBPEL]). Der Einsatz von Webservices begilinstigt die
Wiederverwendung daher prinzipiell.

- Zwang zur Modularisierung: Wird bei einem Entwurf von vornherein auf die Anforderung geachtet,
entstandene Artefakte wiederzuverwenden, impliziert dies in der Regel, dass die einzelnen Elemente
in abgeschlossene Module gekapselt wurden. Die Zerlegung eines komplexen Gesamtproblems in
einzelne, abgeschlossene und voneinander unabhdngige Teilprobleme ist ein in der
Softwareentwicklung gingiges Muster, um bestehende Ansitze einflieBen lassen zu konnen. Die
Auftrennung von Diensten in atomare Basisdienste und komponierte Dienste fordert die
Modularisierung.

- Groflere Adaptierbarkeit: Letztlich als Erweiterung der Vorteile der Modularisierung und
Verschaltung fiihrt der Entwurf von Softwaresystemen auf Basis bestehender wiederverwendbarer
Artefakte zu einer besseren Anpassungsfihigkeit eines Systems. Diese Anforderung ist vor allem
dahingehend gerichtet, bestehende Systeme an zusitzlich aufkommenden fachlichen Anforderungen
ausrichten zu kdnnen, um beispielsweise sich dndernde geschéftliche Rahmenbedingungen angleichen
zu kdnnen.

Grundlegend kann zwischen zwei verschiedenen Formen der Wiederverwendung unterschieden
werden [Po97]: opportunistische Wiederverwendung (geschieht ungeplant durch die Anpassung
bestehender Quellcodes, um neue Anforderungen umzusetzen) sowie systematische
Wiederverwendung. Bei der opportunistischen Wiederverwendung wird vor allem die nicht
modifizierte Wiederverwendung bestehender Implementierungsartefakte betrachtet, wobei zusétzliche
Anforderungen durch Verschaltung bestehender Elemente erreicht werden, sowie durch Ubergabe von
Parametern, bzw. die Nutzung von Funktionen moderner objektorientierter Softwarecompiler wie
beispielsweise Vererbung und Polymorphismus. Systematische Wiederverwendung setzt voraus, dass
ein systematischer Entwicklungsprozess ausgefiihrt wird, wobei idealerweise bestehende
Komponenten bereits auf eine mogliche Wiederverwendung hin ausgerichtet wurden. Die im Weiteren
betrachteten Aspekte der Wiederverwendung lassen sich daher in die Klasse der systematischen
Wiederverwendung einordnen.
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Da sich die Wiederverwendbarkeit immer auf zukiinftige Entscheidungsfindungen bezieht, ist
ersichtlich, dass hierdurch eigentlich ein Wahrscheinlichkeitsmall definiert wird. Zwar wird
gewiinscht, ein moglichst hohes MaBl an Wiederverwendbarkeit zu erreichen. Bezogen auf den
Entwurf von Managementdiensten definiert diese Angabe jedoch einen Erwartungswert, da durch die
Wiederverwendung von Managementfunktionen in Form von Diensten ja gerade zukiinftige
Erweiterungen einer Managementldsungen einfacher umgesetzt werden sollen. Die Auslegung eines
Entwicklungsvorgehens auf Wiederverwendung stellt demnach zunéchst eine zusétzliche Anstrengung
dar.

Zur genauen Definition des Begriffes Wiederverwendung wird fiir die vorliegende Arbeit zunéchst auf
die Definition von Wiederverwendbarkeit von Poulin zuriickgegriffen [Po97]:

., (Software-) Wiederverwendung bezeichnet die Nutzung von bestehenden Quellen oder
Softwarekomponenten, um eine neues Softwareprogramm oder eine neue Anwendung zu
entwickeln. "

Ausgehend von der Definition des Begriffes fiir den Rahmen dieser Arbeit werden unterschiedliche
Aspekte der Wiederverwendung in Abschnitt 4.3 beschrieben. Hierbei wird eine Erweiterung
bestehender Konzepte um Ansétze der dienstorientierten Architektur diskutiert.

Aspekte der Wiederverwendbarkeit

Um eine Methode fiir den Entwurf von Softwaresystemen beziiglich der Anforderung der
Wiederverwendung optimal gestalten zu konnen, kdnnen nach Krueger [Kr92], Prieto-Diaz [Pr93], Erl
[Er08] und Poulin [Po07] verschiedene grundlegende Aspekte beziiglich des Einflusses auf die
Wiederverwendbarkeit unterschieden werden. Diese sind: Abstraktion, Auswahl, Spezialisierung,
Integration (alle [Kr92]), Agnostizitit, generische Logik, generischer Vertrag, Nebenldufigkeit (alle
[Er08]), Kohésion, Autonomie, Niitzlichkeit, Komplexitét (alle [Po07]). Ergéinzt werden diese Aspekte
durch weitere fachlich-motivierte Aspekte (Vollstindigkeit, Disjunktheit, Namenskonventionen).
Prieto-Diaz betrachtet vor allem unterschiedliche Ausprigungen von Vorgehen fiir den Entwurf
wiederverwendbarer Softwarekomponenten.

In nachfolgender Tabelle werden diese verschiedenen Aspekte in Bezug auf die Bedeutung fiir die
Elemente eines Entwurfes von Managementdiensten beschrieben und konkretisiert.

Aspekt Bedeutung fiir den Dienstentwurf

(A1) Abstraktion - Definition verbindlicher und fachlich-motivierter Dienstschnittstellen
- Spezifikation von Semantik fiir Daten und Funktionen

- Unabhingigkeit von konkreten Implementierungsdetails

(A2) Auswahl - Klassifikation und Katalogisierung
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- Einheitliche Syntax

- Unterstiitzung durch Entwicklungsumgebungen und technischer
Infrastruktur (Dienstverzeichnis) erforderlich

(A3) Spezialisierung

- Trennung von Schnittstelle und Implementierung

- Generische Dienstaufrufe

(A4) Integration - Offene Schnittstellen
- Unterstiitzung durch Ausfithrungsumgebungen erforderlich
(AS5) Agnostizitit - funktionaler Kontext der Schnittstelle ist unabhingig von bestimmten

Nutzungsszenarien

(A6) Generische Logik

- Die durch einen Dienst bereitgestellten Operationen sind generisch
und abstrahieren von der zugrunde liegenden Logik

(A7) Generischer Vertrag

- Es koOnnen  verschiedene  unterschiedliche Ein- und

Ausgangsnachrichten verarbeitet werden

(A8) Nebenlaufigkeit - Die einem Dienst zugrunde liegende Logik kann simultan genutzt
werden

(A9) Kohésion - Wohldefinierte Schnittstellen zur Abdeckung eines funktionalen
Kontextes

(A10) Autonomie - Keine weiteren Dienste bendtigt
- Keine Vorgaben fiir die Abfolge von Dienstaufrufen

(A11) Niitzlichkeit - Bezug zu komplexen Konzepten aus der betrachteten Doméne

(A12) Komplexitit - Anzahl an Operationen in einer spezifizierten Dienstschnittstelle

(A13) Vollstandigkeit - Dienstschnittstellen ~ werden  vollstindig  spezifiziert und
gegebenenfalls beziiglich bestimmter Muster erginzt

(A14) Disjunkheit - Basisdienste, die auf Managemententititen operieren, haben eine

vollstindige Hoheit tiber die Entitét
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(A15) Namenskonvention | - Einhaltung bestimmter Konventionen zur impliziten Festlegung von
Semantik (z. B. CreateIncidentRecord als Operationsname zum
Anlegen eines Storungsbelegs)

- Kann durch Modelltransformationen unterstiitzt werden

Tabelle 1 Aspekte beim Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

Im Kern der Betrachtung der Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten steht die
Dienstschnittstelle, da die Schnittstelle den Zugriffspunkt auf die vom Dienst bereitgestellte
Implementierung bietet. Somit riickt das SoaML-Modellelement ServiceInterface [OMG-
SoaML] in den Vordergrund, da hierdurch in einem Dienstentwurf eine konkrete Schnittstelle fiir
Managementdienste dargestellt wird. Erginzend werden alle weiteren relevanten Modellelemente
eines SoaML-basierten Entwurfes betrachtet und bei der Untersuchung eines jeweiligen Aspektes in
Beziehung zu diesem gestellt. Es ist ersichtlich, dass nicht alle Aspekte eine Relevanz fiir alle
Modellelemente besitzen.

(A1) Abstraktion

Krueger zufolge ist Abstraktion der grundlegende Aspekt beim Entwurf wiederverwendbarer
Softwareartefakte [Kr92]. Bei der Abstraktion werden konkrete Details mdglicher verschiedener
Losungen ausgeblendet, um die fiir die umzusetzenden Anforderungen essenziellen Aspekte
herauszustellen. Eine Abstraktion hat zum Ziel, eine konkrete Realisierung durch die Festlegung einer
Spezifikation zu erschaffen. Die Spezifikation kann, bezogen auf den Softwareentwurf, als
Schnittstelle, die Realisierung als Implementierung aufgefasst werden. Neben der Festlegung auf eine
Syntax in einer Spezifikation muss insbesondere auch die Semantik der durch die Spezifikation
eingefiihrten Elemente klar definiert werden. Dies stellt einen wichtigen Aspekt dar, um insbesondere
den Entwurf von Managementdiensten hinsichtlich fachlicher Anforderungen auf den Grad an
moglicher Wiederverwendung hin zu evaluieren. Der FEinsatz einer Methode, die auf Basis
wesentlicher Abstraktionen der zu unterstiitzenden Doméne verschiedene fachlich-motivierte Modelle
konstruiert, begiinstigt die Wiederverwendung daher mafB3geblich.

Durch die Zielsetzung, dienstorientierte Schnittstellen zu bestehenden Managementwerkzeugen zu
konstruieren, wird bereits ein gewisses Mall an Abstraktion — implizit mit der Ausrichtung an den
Prinzipien der dienstorientierten Architektur — eingefiihrt. Im Entwurf von Managementdiensten
bezieht sich der Aspekt der Abstraktion daher vor allem auf die Spezifikation von Dienstschnittstellen,
damit aber letztlich auch auf die eines Dienstentwurfes zugrunde liegenden erforderlichen
Dienstkandidaten. Mit dem Konzept, Schnittstellenbeschreibung von realisierender Implementierung
zu trennen, entsteht zwangsldufig die Anforderung, gewisse Details der Losung zu abstrahieren.
Fokussiert zu betrachten ist daher neben der Umsetzung dieses Aspektes in Form des
dienstorientierten Ansatzes daher vor allem die Frage, inwiefern die bei einem Managementdienst
identifizierten Dienstoperationen von technischen Details abstrahieren und eine klaren Bezug zu den
jeweiligen Konzepten der betrachteten Doméne aufweisen.
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(A2) Auswahl

Um ein Softwareartefakt wiederzuverwenden, ist es erforderlich, dass dieses aufgefunden [PF87],
verstanden und verglichen werden kann [WY+03]. Durch die Einhaltung festgelegter Normen kdnnen
deswegen verschiedene Abstraktionen von verschiedenen Artefakten gleichermallen zielfithrend
genutzt werden. Die Anforderung der Vergleichbarkeit setzt voraus, dass gewisse Merkmale von
dhnlichen Diensten als solche wahrgenommen bzw. im Umkehrschluss, dass gewisse Merkmale von
verschiedenartigen Diensten als solche erkannt werden konnen. Diese Merkmale beziehen sich auf
verschiedene Kategorien, die sich letztlich in ein Klassifikationsschema eingliedern lassen.

Das Prinzip der Auswahl zielt auf die Nutzung bereits bestehender Softwarteartefakte zur
Wiederverwendung ab. Dieser Aspekt setzt demnach voraus, dass eine Unterstiitzung durch
Entwicklungsumgebungen vorliegt. Ein wesentliches Kriterium in dienstorientierten Architekturen
stellt die Existenz eines Kataloges dar, der die innerhalb einer Organisation verfiigbaren Dienste
umfasst. Dieses als Dienstverzeichnis bekannte strukturelle Element einer dienstorientierten
Architektur ermdglicht das Auffinden von benétigten Diensten anhand deren beschriebener
Fahigkeiten. Typischerweise werden Dienstverzeichnisse auf Basis der Standarddefinition Universal
Description, Discovery and Integration (UDDI) [OASIS-UDDI] realisiert.

Um eine gezielte Auswahl zwischen verschiedenen verfiigbaren Managementdiensten in einem
Dienstverzeichnis treffen zu konnen, ist die Existenz einer eindeutigen Klassifikation erforderlich. Der
in 4.2.3 vorgestellte Ansatz, die durch die Ableitung aus Doménenmodellen entstandenen
Dienstkandidaten direkt in den entsprechenden SoaML-basierten Modellen semantisch zu erweitern,
unterstiitzt diesen Aspekt wesentlich. Da flir die Erfassung fachlicher Bezlige aus dem
Doménenmodell Kataloge und hierzu gehorende Kategorieelemente eingesetzt werden, kann eine
Klassifikation als Menge von disjunkten Kategorieelementen aufgefasst werden.

(A3) Spezialisierung

Spezialisierung ist ein Teilaspekt von Abstraktion. Durch die Aufteilung der Abstraktion in eine
Spezifikation und eine Realisierung wird eine Mdoglichkeit eingefiihrt, durch Variabilitidt der
Spezifikation eine Realisierung in unterschiedlichen Anforderungen einzusetzen. Beispielsweise
ermoglicht die Definition eines generischen Dienstes fiir die Manipulation beliebiger
Managemententititen mit Create-, Read- und Update-Operationen eine weitestgehende Variabilitit
der Spezifikation, da es die Spezifikation einer Abstraktion durch einen variablen Teil erweitert.

Damit eine variable Realisierung ermdglicht wird, ist die Moglichkeit zur Spezialisierung bereits
wihrend der Spezifikation einzubeziehen. So kann beispielsweise ein in einem Unternehmen zentral
definierter Datenhaltungsdienst genutzt werden, um durch spezielle Fassaden eine Spezialisierung hin
zu verschiedenen fokussierten fachlichen Bereichen zu ermdglichen. Der Einsatz von
Konfigurationsparametern ermoglicht weiterhin die gezielte Steuerung unterschiedlichen Verhaltens
der implementierten Logik eines Dienstes.
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(A4) Integration

Damit bestehende Softwareartefakte im Rahmen eines auf Wiederverwendung ausgelegten
Entwicklungsprozesses eingesetzt werden konnen, ist neben der Mdglichkeit, einen semantischen
Bezug zwischen bendtigter und tatsidchlich vorhandener Funktionalitit auch eine technische Grundlage
zu schaffen, um die bestehenden Softwareartefakte nutzen zu konnen. Diese beiden grundlegend
verschiedenen Ausrichtungen des als Integration bezeichneten Aspektes in [Kr92] verdeutlichen, dass
neben dem fachlichen Aspekt (semantischer Bezug liber die Ausrichtung an fachlichen Konzepten)
vor allem auch der technische Aspekt beim auf Wiederverwendung ausgelegten Entwurfsvorgehen zu
beachten ist.

Da in verteilten Systemen die Kommunikation der verschiedenen aktiven Komponenten dieses
Systems iiber den Austausch von Nachrichten iiber ein Kommunikationsnetz erfolgt, ist die Einhaltung
verbindlicher Kommunikationsprotokolle erforderlich. In dienstorientierten Architekturen, die auf
Webservices basieren, hat sich in der Vergangenheit hier vor allem der Nachrichtenaustausch durch
die Definition einheitlicher Nachrichtenformate mit XML sowie die Kommunikation iiber das
zustandslose Hypertext Transfer Protocol (HTTP) durchgesetzt. Die Schnittstelle von Webservices
wird dabei in der Regel durch die Definition einer WSDL-Datei (engl. Web Service Description
Language) definiert. Die Einhaltung dieser Standards stellt ein Mindestmall an Integrationsféhigkeit
auf der technischen Ebene sicher, wodurch insbesondere die Betrachtung der semantischen Aspekte in
den Vordergrund riickt.

(AS) Agnostizitit

Damit ein entworfenes Softwareartefakt in einem anderen Kontext als dem urspriinglich vorgesehenen
eingesetzt werden kann, ist es erforderlich, dass der Entwurf hinsichtlich einer mdglichst grofen
Kontextunabhéngigkeit durchgefiihrt wird [Er08]. Bezogen auf den Entwurf wiederverwendbarer
Managementdienste betrifft sich dieser Aspekt insbeondere die Unabhingigkeit der einzelnen
Operationen eines entworfenen Managementdienstes hinsichtlich eines konkreten Betreiberprozesses.
Da ein wesentliches Ziel durch die Einfiihrung einer dienstorientierten Architektur vor allem die
automatisierte Ausfilhrung von Betreiberprozessen ist, muss bei der Betrachtung der
Kontextunabhéngigkeit zwischen jenen Diensten unterschieden werden, die aufgrund ihres klaren
Prozessbezuges eine geringe Unabhingigkeit von einem konkreten Kontext aufweisen, sowie jenen
Dienste, die generische und von konkreten Prozessen unabhéngige Funktionalitét anbieten.

(A6) Generische Logik

Generische Dienste ermoglichen die Nutzung der implementierenden Dienstlogik in weiteren
Szenarien als den urspriinglich geplanten. Im weiteren Sinne ist dieser Aspekt dhnlich dem der
Spezialisierung, wobei beim Aspekt der Spezialisierung die Wiederverwendung durch die Mdoglichkeit
der externen Konfigurierung erméglicht wird. Generische Dienstlogik hingegen bezieht sich auf die
Féhigkeit, den einen Dienst implementierenden Programmcode zu nutzen, um verschiedene
Funktionen auszufiihren.

Generische Dienstlogik ist wiinschenswert, da sie die Wahrscheinlichkeit vergrofert, wiederverwendet
werden zu konnen. Dem steht gegeniiber, dass durch eine generische Dienstlogik die direkte
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Verwendung eingeschrinkt wird, da zusdtzliche Anpassungen vorgenommen werden miissen, um
weiteren Aspekten (Auswahl, Integration, Kohision, Niitzlichkeit oder Vollstindigkeit) zu geniigen.
Insgesamt ist daher ein Bezug zu fachlichen Konzepten mit der Erfiillung der Aspekte der
Vollstéandigkeit und Disjunktheit einer generischen Dienstlogik vorzuziehen.

(A7) Generischer Vertrag

Neben der strukturellen Betrachtung der Operationen einer Dienstschnittstelle sind gewisse
Einschriankungen bei der Nutzung eines Dienstes zu beachten. Diese werden im Vertrag zu einem
Dienst festgelegt, der ein Protokoll zur Nutzung dieses Dienstes definiert. Hierzu gehdrt vor allem der
Wunsch, unabhéingig von konkreten Kommunikationsprotokollen einen Dienst zu nutzen sowie die
Vermeidung von synchronen Dienstaufrufen.

(A8) Nebenliufigkeit

Die Kommunikation in einer dienstorientierten Architektur erfolgt prinzipiell nachrichtenbasiert (siche
auch Abschnitt 2.2.1 hierzu). In der Implementierung einer dienstorientierten Architektur stehen
hierzu unterschiedliche Protokolle und Umsetzungen bereit. Mit der Orientierung am Prinzip der
nachrichtenbasierten Kommunikation kann eine direkte Entkopplung von aufrufendem Dienstnehmer
und bereitstellendem Dienstgeber erzielt werden. Insgesamt ist die Entscheidung, Nebenldufigkeit zu
unterstiitzen, jedoch eine technische Betrachtung, da letztlich Nebenldufigkeit (also die Féhigkeit,
Nachrichten von verschiedenen Dienstnutzern zum Empfang gleichzeitig entgegenzunehmen) durch
eine konkrete Ausfilhrungsumgebung unterstiitzt werden muss. Von der Perspektive des Entwurfes
abstrakter Dienstschnittstellen stellt dieser Aspekt daher ein Implementierungsdetail dar, weshalb er in
den weiteren Betrachtungen der Wiederverwendbarkeit entworfener Managementdienste keine weitere
Vertiefung findet.

(A9) Kohiision

Die Gruppierung logisch zusammenhédngender Funktionalitidt zu einer gebiindelten Einheit ist eines
der wesentlichen Grundprinzipien eines strukturierten Entwicklungsvorgehens. Je stirker verschiedene
Artefakte eines Entwurfes diese Eigenschaft aufweisen, desto einfacher kann eine klare Zuordnung
dieser verschiedenen Artefakte zum jeweiligen zusammenhaltenden Aspekt festgestellt werden.
Hieraus resultieren verschiedene Vorteile (beispielsweise: Erleichterung der Auffindbarkeit), letztlich
steht dieser Aspekt in direktem Zusammenhang zum Aspekt der Vollstéindigkeit und Disjunktheit.

(A10) Autonomie

Wiederverwendung eines Artefaktes wird vereinfacht, wenn wenige Abhingigkeiten zu weiteren
(externen) Artefakten bestehen. Inhédrent verbunden mit der Ausrichtung an den Prinzipien der
dienstorientierten Architektur ist die Erwartung, dass einmal entworfene Dienste iiber die
Veroffentlichung der Dienstschnittstelle mehrfach genutzt und durch Komposition zu
zusammengesetzten Diensten verbunden werden konnen. Idealerweise konnen zusammengesetzte
Dienste auf Basis grundlegender und elementarer Dienste realisiert werden.
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Damit die komplexen Dienste wiederverwendet werden konnen, ist neben der Moglichkeit zur
Wiederverwendung dieser Dienste aber auch inhdrent die Anforderung verbunden, die einen
zusammengesetzten Dienst realisierenden Basisdienste wiederzuverwenden. Eine grole Autonomie —
im Sinne von geringer Anzahl an Abhéngigkeit zu weiteren Diensten — verkleinert somit insgesamt
den Aufwand, wiederverwendet zu werden.

(A11) Niitzlichkeit

Damit ein Softwareartefakt wiederverwendet werden kann, ist es erforderlich, dass das Artefakt eine
gewisse Vielseitigkeit oder Niitzlichkeit aufweist. Hierbei ist vor allem der Bezug zu den
verschiedenen Konzepten der jeweils konkret zu betrachtenden Doméne ersichtlich zu machen. Auf
der fachlichen Ebene weist dieses Konzept daher starke Ahnlichkeit mit dem Aspekt der Integration
auf, kann aber sehr viel schwieriger durch eine formale Betrachtung erfasst werden als die weiteren
Aspekte. Neben der Integration ist beim Aspekt der Niitzlichkeit vor allem die Moglichkeit zu
untersuchen, inwiefern ein entworfener Managementdienst iiberhaupt die Eignung aufweist, vielfach
eingesetzt zu werden, ohne weitere Anpassung vornehmen zu miissen. Fokussiert man diesen Aspekt,
wird durch die Niitzlichkeit die eigentliche Verwendbarkeit betrachtet.

(A12) Komplexitiit

Poulin zufolge ist die Komplexitit — gemessen in Zeilen von Quellcode — ein wichtiges Kriterium bei
der Beurteilung der Wiederverwendbarkeit erstellter Softwareartefakte [P097]. Komplexe Artefakte —
im Sinne von aus vielen Zeilen Quellcode bestehend — erschweren die Wiederverwendung, da ein
vergroferter Zeitaufwand filir das Verstindnis der Funktion eines wiederzuverwendenden Artefaktes
erforderlich ist. Bezogen auf die Untersuchung der Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten
wird mit diesem Aspekt vor allem die einen Managementdienst definierende Dienstschnittstelle
betrachtet. Damit ein konkreter Managementdienst wiederverwendet werden kann, ist ein Verstidndnis
iiber die an der Schnittstelle angebotenen Dienstoperationen sowie die dazu gehdrenden Signaturen
erforderlich. Der Einsatz semantischer Annotation wie beispielsweise SAWSDL (Semantic
Annotations for WSDL and XML Schema [W3C-SAWSDL]) unterstiitzt das Verstéindnis der Semantik
definierter Dienstoperationen bei konkreten Dienstschnittstellen wesentlich; allerdings ist hierfiir zum
einen die Annotation bereits im Entwicklungsvorgehen zu beriicksichtigen und zum anderen die
Unterstlitzung durch geeignete Entwicklungswerkzeuge erforderlich. Ziel beim Entwurf
wiederverwendbarer Managementdienste ist es daher, die Anzahl an Dienstoperationen an einer
Dienstschnittstelle gering zu halten, wobei dieser Aspekt somit direkte Auswirkung auf die Aspekte
Vollsténdigkeit, Disjunktheit und Agnostizitit aufweist.

(A13) Volistindigkeit

Damit zukiinftige Anforderungen zielgerichtet umgesetzt werden kénnen, ist eventuell die Anderung
bestehender =~ Komponenten durch Hinzufiigen zusitzlicher  Funktionalitit erforderlich.
Wiederverwendung von Softwareartefakten impliziert demnach, dass solche Anderungen durchgefiihrt
werden konnen. Da durch die Anderung bestehender Komponenten wiederum die Uberarbeitung
beziiglich der betrachteten Aspekte erforderlich werden kann, kann die Vorwegnahme bestimmter
zukiinftiger Erweiterungen dem entgegenwirken. Somit wird nicht nur einer wiederkehrenden
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Uberarbeitung aller zu betrachtenden Aspekte begegnet, sondern dariiber hinausgehend wird auch die
Auffindbarkeit vergrofert, da zukiinftige Anforderungen direkt mit bereits bestehenden
Softwareartefakten realisiert werden konnen.

Dieser Aspekt steht in direktem Zusammenhang zu den Aspekten Kohdsion und Disjunktheit.
Ausgehend von der Annahme, identifizierte Komponenten zur Umsetzung von bestimmten
Anforderungen werden durch nachtriigliche Erweiterungen erginzt, kann dies zu Uberlappungen
zwischen funktionalen Bereichen einzelner Komponenten eines Gesamtsystems fiihren (Disjunktheit),
wodurch z. B. die Wartbarkeit stark beintrachtigt wird. Gleichwohl ist durch nicht vollstindig und
nachtriglich erweiterte Komponenten der logische Zusammenhalt abgeschlossener Elemente
beeintrachtigt. Insgesamt nimmt der Aspekt der Vollstindigkeit daher einen zentralen Stellenwert bei
der Beurteilung eines vorliegenden Entwurfes von Managementdiensten ein.

Eine Abschitzung aller zukiinftigen Erweiterungen ist nur in begrenztem Rahmen, z. B. durch den
Einsatz von Referenzmodellen in der Entwurfsphase, moglich. Es konnen jedoch einige grundlegende
Muster im Entwurfsprozess Beachtung finden, die einen einfachen Kompromiss beziiglich des
Umfangs von zusitzlichem Entwurfes- und Implementierungsaufwandes darstellen. Hierzu zihlt vor
allem die Beachtung verschiedener fachlich-motivierter Muster von angebotenen Operationen fiir
datenzentrierte Systemkomponenten (beispielsweise Datenbankzugriff) oder die Ergénzung von
inversen Operationen von kommunikationszentrierten Komponenten.

Spezielle fachliche Abwégungen konnen jedoch dazu fiithren, dass dieser Aspekt teilweise aufgeweicht
wird. So finden sich in den vorgestellten datenzentrierten Managementdiensten die Definition von
Create-, Read- und Update-Operationen bei als Vollstindig zu bewertenden Dienstschnittstellen. Hier
wird bewusst die beim CRUD (engl. Create, Read, Update, Delete) bekannte Delete-Operation
ausgelassen, da diese nach der Standardspezifikation ISO/IEC20000-1:2005 [ISO05] explizit nicht
vorgesehen wird.

(A14) Disjunkheit

Damit einmal entworfene Softwareartefakte in erweiterten Szenarien wiederverwendet werden
konnen, ist es erforderlich, dass keine Seiteneffekte durch zusétzliche Abhingigkeiten entstehen.
Bezogen auf den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste ist ein wesentliches Ziel daher die
Reduzierung von Uberschneidungen in den funktionalen Bereichen einzelner Managementdienste.

Dieser als Disjunktheit bezeichnete Aspekt bezieht sich auf die Definition von Dienstschnittstellen. Da
durch die Integration bestehender Managementwerkzeuge im Kontext des Entwurfes der Dienste einer
dienstorientierten Architektur prinzipiell eine Uberschneidung zwischen funktionalen Bereichen
entstehen kann, ist die Betrachtung dieses Aspektes bereits frithzeitig im Entwicklungsvorgehen
einzubeziehen. Einer Uberschneidung von — durch bestehende Managementwerkzeuge angebotene auf
der einen und durch die Analyse der Anforderungen an zu entwerfende Managementdienste auf der
anderen Seite — benétigten Managementfunktionen kann durch eine frithzeitige gemeinsame
Betrachtung beider Aspekte im Entwicklungsvorgehen begegnet werden.
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(A15) Namenskonventionen

Ein weiterer wichtiger Aspekt, um Wiederverwendung zu ermoglichen, ist die Einhaltung
vorgegebener Namenskonventionen. Damit ein einheitliches Begriffsverstindnis in einem
Entwicklungsprozess etabliert werden kann, ist es erforderlich, dass alle beteiligten Akteure in diesem
Entwicklungsprozess iiber ein gemeinsames Verstindnis der betrachteten Doméne verfiigen. Durch
die Betrachtung der Klassifikation der verschiedenen Artefakte in einem Entwicklungsprozess wird
sichergestellt, dass die jeweilige Semantik klar und eindeutig festgelegt wird. Ergénzend kann die
Einhaltung von Namenskonventionen, z. B. bei der Benennung gleichartiger Entwurfselemente nach
einem einheitlichen Schema, dafiir sorgen, dass Namenskonflikte iiber die Grenzen verschiedener
Entwicklerteams hinweg nicht auftreten.

Idealerweise werden, um die FEinhaltung von Namenskonventionen sicherzustellen, Modell-zu-
Modell-Transformationen definiert. Dadurch kann eine automatisierte Anwendung verschiedener
Regeln gewdhrleistet werden, wodurch letztlich Fehlern, die sich durch manuelle
Modelliiberfithrungen im Rahmen der schrittweisen Verfeinerung in einem Entwicklungsprozess
ergeben, vorgebeugt werden kann.

2.3 Entwicklung dienstorientierter Architekturen

Die Softwaretechnik (engl. Software Engineering) befasst sich mit der professionellen Entwicklung
grofler Softwaresysteme [RP06]. Eine zielorientierte Bereitstellung und der systematische Einsatz von
Prinzipien zur arbeitsteiligen, ingenieursmdBigen Erstellung sind wesentliche Charakteristika der
Softwaretechnik [Ba00].

2.3.1 Der Softwareentwicklungsprozess

Der komplette Lebenszyklus eines Softwaresystems teilt sich in verschiedene Phasen auf, die letztlich
im Entwicklungsprozess widergespiegelt sind. Der Softwareentwicklungsprozess ist ein kreativer und
hochgradig komplexer Konstruktionsprozess, der zum Ziel hat, fachliche Anforderungen in ein
lauffahiges Softwareprodukt zu iiberfithren [Ba00]. Es ist ersichtlich, dass vor dem Hintergrund dieser
Feststellung nicht ein einziger korrekter Entwicklungsprozess fiir alle Arten von verschiedenen
fachlichen Anforderungen und angestrebter softwaretechnischer Umsetzung existiert, sondern
prinzipiell vielmehr jeder Entwicklungsprozess, der die vorgenannte Eigenschaft der Umsetzung
erfiillt, zunachst zielfiihrend ist.

Phasen im Entwicklungsprozess

Es lassen sich jedoch verschiedene Charakteristika eines Entwicklungsprozesses identifizieren, die bei
einer abstrahierten Betrachtung in allen Prozessen auf unterschiedliche Art und Weise stirker oder
schwiécher ausgeprdgt sind. Hierzu wird vor allem die Untergliederung in verschiedene Phasen des
Entwicklungsprozesses gezéhlt, der sich prinzipiell in die Phasen Analysephase, Entwurfsphase,
Implementierungsphase und Inbetriebnahmephase aufteilen lasst.
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Abbildung 5 zeigt den Ablauf dieses prinzipiellen Softwareentwicklungsprozesses und verdeutlicht die
wesentlichen, hierzu benétigten und erstellten Artefakte. Die dargestellten Artefakte
(Anforderungsartefakt, Analyseartefakt, Entwurfsartefakt, Softwareprodukt, Ausgeliefertes Produkt)
stellen logische Artefakte dar und unterteilen sich in der Regel in verschiedene konkrete Teilartefakte.
Das Anforderungsartefakt ist Ausgangspunkt fiir eine strukturierte und organisierte Analysephase, in
deren Verlauf das Analyseartefakt erzeugt wird. Die Erhebung von Anforderungen ist zwar Teil des
Softwareentwicklungsprozesses, wird jedoch nicht von der Analysephase durchgefiihrt, sondern stellt
vielmehr einen vorlaufenden Schritt dar, um Artefakte fiir die Analyse zu erzeugen. Hierdurch entsteht
ein weiter Handlungsspielraum, der die spétere Analyse naturgemél erschwert, da textuelle, semi-
formalisierte und formalisierte Anforderungsartefakte zum Einsatz kommen konnen. Dadurch ist eine
klare Semantik der beschreibenden Information oftmals nicht gegeben, weshalb verschiedene Ansétze
zum Einsatz kommen kdnnen, die die Erfassung von Anforderungen direkt bei den spéteren Nutzern
ermOglicht und auf deren individuelle Féhigkeiten eingeht. Ziel der Analysephase sollte daher sein, die
Spezifikation der vorgegebenen Anforderungen so zu gestalten, dass die Bedeutung der einzelnen
Anforderungen ersichtlich bleibt, die Moglichkeit durch Fehlinterpretation jedoch weitestgehend
eingeschrinkt wird. Erforderlich sind demnach Malnahmen, um friithzeitig eine auf nachvollziehbaren
Formalismen begriindete Spezifikation zu erzielen. Das Analyseartefakt wird als erstes Ergebnis des
Softwareentwicklungsprozesses daher in der Regel auf Basis formalisierter Modellierungssprachen
konstruiert. Die Konkretisierung von fachlichen Anforderungen erfolgt auf Basis des
Analyseartefaktes und wird in der Entwurfsphase durchgefiihrt. Das hieraus resultierende
Entwurfsartefakt weist bereits diejenigen Eigenschaften der zu konstuierenden Softwareldsung auf,
die in der Implementierungsphase in ein fertiges Softwareprodukt umgesetzt werden. Die
Auslieferung des Produktes erfolgt in der Inbetriebnahmephase, in der neben der Installation des
Softwareproduktes bendtigte Konfigurationen und zusitzliche Anpassungen durchgefiihrt werden.

2.3.2 Modellierung in der Softwareentwicklung

Der vorige Teilabschnitt zeigt auf, dass der Konstruktionsprozess fiir ein Softwaresystem verschiedene
Teilphasen durchlduft. Die unterschiedlichen Phasen werden von Modellen unterstiitzt, die
zweckgebunden die jeweilige Phase zielfiihrend unterstiitzen. Ein Modell wird in [Pi00] wie folgt
definiert:

“A model is a representation of reality intended for some definite purpose.” [Pi00]
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Als Abbild der Realitdt mit der Bindung an einen genauen und bestimmten Zweck ermdglicht ein
Modell daher, verschiedene Aussagen iiber den betrachteten Ausschnitt der Realitdt zu treffen. Durch
die Abstraktion, die ein Modell gegeniiber der Realitit aufweist, konnen jedoch gezielt Eigenschaften
ausgeblendet werden. Hierdurch entsteht die Mdglichkeit, Modelle fiir einen bestimmten
Einsatzzweck zu konstruieren. Durch den Einsatz verschiedener Modelle kann ein
Softwareentwicklungsprozess iiberhaupt zielfiihrend unterstiitzt werden, damit bereits wéhrend des
Entwicklungsvorgehens verschiedene Aussagen iiber das fertige Softwareprodukt getroffen werden
konnen.

Ontologien zur Beschreibung von Semantik

Um eine zielgerichtete Umsetzung von fachlichen Anforderungen auf die Féhigkeiten technischer
Ausfithrungsplattformen entlang des Softwareentwicklungsprozesses zu ermdglichen, ist eine formale
Darstellung der Bedeutung des Wissens des zu unterstiitzenden Fachbereiches notwendig. Diese
formale Darstellung, die Beschreibung der Elemente eines Fachbereiches sowie deren strukturelle
Beziehungen untereinander werden als Ontologie bezeichnet [CJ+02]. Eine Ontologie beschreibt
daher ein gemeinsames Wissen, das beziiglich eines betrachteten Bereiches herrscht.

Der Begriff Ontologie leitet sich aus dem Griechischen ab und bezeichnet durch die Komposition der
beiden Worter ontos (fiir ,,das Sein“) und logos (fiir ,,das Wort™) sinngemél die ,,Lehre vom
Seienden® [GD+09].

Die Bedeutung innerhalb der Informatik ist festgelegt mit der Zielsetzung, durch...
,,Ontologien eine formale Spezifikation einer Konzeption zu erreichen” [Gr93].

Eine Konzeption bezeichnet die Abstraktion eines darzustellenden Sachverhalts, wobei eine
Festlegung auf einen verbindlichen Formalismus erfolgt. Eine detailliertere Definition beziiglich
unterschiedlicher Auspridgungen, Formen und Zielrichtungen einer Ontologie findet sich in [OMG-
ODM]:

“An ontology defines the common terms and concepts (meaning) used to describe and
represent an area of knowledge. An ontology can range in expressivity from a Taxonomy
(knowledge with minimal hierarchy or a parent/child structure), to a Thesaurus (words
and synonyms), to a Conceptual Model (with more complex knowledge), to a Logical
Theory (with very rich, complex, consistent, and meaningful knowledge).”

Wenngleich die Zielsetzung einer Ontologie durch die zweitgenannte verfeinerte Definition gleich
bleibt, wird ein Handlungsspielraum bei der Festlegung der Darstellungsform ermoglicht. Prinzipiell
kann eine Ontologie sowohl in einem durch Maschinen prozessierbaren Format dargestellt werden
(z.B. durch XML), durch die Formulierung einer formalen Logik, durch die Niederschrift in
natiirlicher Sprache oder aber durch eine grafische Modellierungssprache [GD+09].

Prinzipiell lassen sich vier unterschiedliche Szenarien fiir den Einsatz einer Ontologie identifizieren.
Im Kern steht jedes Mal die Notwendigkeit, Wissen iiber einen Sachverhalt zu formulieren. Wahrend
im Szenario der Zusammenarbeit der Fokus auf dem Wissensaustausch zwischen Menschen liegt
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(z.B. im Rahmen eines komplexen Softwareentwicklungsprozesses), ist im Szenario
Interoperabilitit der Fokus auf den Wissensaustausch zwischen Rechnersystemen gelegt. Im
Szenario Modellierung liegt der Fokus auf der Wiederverwendung von Konzepten des abstrahierten
Problembereiches, wihrend im Szenario Unterrichtung eine Ontologie genutzt wird, um bestimmte
Sachverhalte fiir Menschen zu erldutern, die mit dem Sachverhalt nicht vertraut sind.

Um die Formulierung einer Ontologie im Rahmen eines Softwareentwicklungsprozesses zielgerichtet
voranzutreiben, ist die Festlegung auf eine oder mehrere einzunehmender Perspektiven notwendig, da
somit in gewissem Mafle der Grad der Abstraktion der Ontologie, der Grad der Formalisierung der
Spezifikation der Ontologie sowie die Einsatzmoglichkeiten determiniert werden.

Vokabular

Grundlegend fiir eine Ontologie ist die Beschreibung der durch die Ontologie abstrahierten Konzepte
einer Doméne. Da hiermit die Bedeutung der einzelnen Elemente klar festgelegt werden soll, kann
dieser Aspekt einer Ontologie als Vokabular der Doméine aufgefasst werden. Je nach
Darstellungsform, Detaillierungsgrad oder Festlegung von Konventionen wird ein Vokabular als
kontrolliertes Vokabular, als Glossar oder als Thesaurus bezeichnet [GD+09]. Der Grad an
zusétzlicher semantischer Information (Synonymdefinitonen, Relationsdefinitionen) entscheidet iiber
die Einstufung eines Vokabulars in eine der genannten Typifikationen. Gemeinsames
Charakteristikum bei allen unterschiedlichen Ausprigungen ist die Tatsache, dass ein Vokabular auf
die menschlichen Bediirfnisse bei der Darstellung von Sachverhalten ausgelegt ist und die
semantischen Beziehungen daher in natiirlicher Sprache verfasst werden. Diese Tatsache erschwert die
Verarbeitung durch Maschinen. Dennoch stellt ein Vokabular die Grundlage einer Ontologie dar, da
der Interpretationsspielraum fiir menschliche Anwender durch entsprechende Verfeinerungen
hinreichend genau eingeschrinkt werden kann, damit darauf aufbauend ein Ansatz zur formalen
Spezifikation erfolgen kann.

Taxonomie

Eine Taxonomie ist eine hierarchische Klassifikation von Elementen einer Doméne [GD+09]. Hierbei
werden grundlegende Charakteristika einer Ontologie umgesetzt, beispielweise durch den Einsatz
eines vorab klar definierten Klassifikationsschemas. Durch diese Festlegung auf ein Metamodell zur
Beschreibung der eigentlichen Information wird bereits die Moglichkeit eroffnet, eine Taxonomie
durch Maschinen bearbeitbar darzustellen. Hierin liegt auch der Unterschied zu einem Vokabular
begriindet, das auf menschlichen Bediirfnisse ausgelegt ist. Zusammengenommen stellt ein Vokabular
und eine Taxonomie die Grundlage dafiir dar, das durch eine Ontologie spezifizierte Konzept einer
Domaéne formal abzubilden.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die Definition einer Ontologie zur Unterstiitzung
eines Softwareentwicklungsprozesses einen integralen Bestandteil darstellt. Im weiteren Sinne kann
nach der Definition in [OMG-ODM] bereits die Festlegung auf ein gemeinsames Vokabular als
grundlegende Ausprigung einer Ontologie aufgefasst werden. Durch die Definition einer
gemeinsamen Syntax und Semantik der entsprechenden Festlegungen sowie einer formalen Definition
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dieser Syntax und Semantik wird die Ontologie im Rahmen von modellgetriebenen
Entwicklungsvorgehen nutzbar [GD+09].

Unterschiedliche Zielsetzungen einer Ontologie

Da fiir verschiedene Einsatzzwecke verschiedene Ausprigungen einer Ontologie mdglich sind, ist die
genaue Festlegung gewliinschter Zielsetzungen grundlegend. Es lassen sich die vier verschiedenen
Einsatzszenarien Kollaboration, Interoperabilitit, Wissensvermittlung und Modellierung identifizieren
[GD+09].

Bei der Kollaboration wird die Zusammenarbeit verschiedener Fachspezialisten durch die Festlegung
gemeinsamer Begrifflichkeiten erleichtert. Hier steht der Austausch von Wissen zur Laufzeit im
Vordergrund, bei dem Teilnehmer verschiedener Fachdoménen involviert sind. Wird die
Kollaboration von softwarebasierten Agenten betrachtet, wird eine Ontologie zur Spezifikation von
Nachrichtenprotokollen eingesetzt. Die Nutzung von Information aus verschiedenen Quellen erfordert
die Wahrung eines MindestmaBles an Interoperabilitit verschiedener Informationsanbieter. Die
Wissensvermittlung zielt, dhnlich der Kollaboration, auf den Austausch von Information zwischen
menschlichen Teilnehmern ab, erfolgt jedoch unidirektional. Wird eine Wiederverwendung der
definierten Konzepte einer Ontologie angestrebt, riickt die Modellierung in den Blickpunkt. Hierbei
wird eine Ontologie eingesetzt, um die Erkenntnis bestimmter Sachverhalte in weiteren Szenarien
einzusetzen, die unabhingig vom urspriinglichen Verwendungszweck sind.

Service oriented architecture Modeling Language (SoaML)

Durch die vermehrte Umsetzung von SOA-Projekten wurden in jiingster Vergangenheit verschiedene
Ansitze eingefiihrt und vorgestellt, um die Modellierung von Diensten und Dienstarchitekturen auf
Basis bestehender Modellierungssprachen zu unterstiitzen. So kann beispielsweise der Entwurf von
Dienstschnittstellen bzw. Dienstkomponenten durch UML-Klassendiagramme [OMG-UML-Super]
unterstiitzt werden. Um einen einfachen semantischen Bezug zwischen dem Konzept eines Dienstes
und dem entsprechenden Modellelement herzustellen, konnen mit dem Profilmechanismus der UML
Stereotype eingefiihrt werden, um hierdurch auf Metamodellebene verschiedenartige Bedeutungen
einzelner Modellelemente klar voneinander zu trennen.

Um zu verhindern, dass eine Vielzahl unterschiedlicher Eigenentwicklungen eine Interoperabilitét auf
Ebene des Softwareentwurfes erschweren, strebt die OMG derzeit die Spezifikation -eines
Modellierungsstandards an, um die wesentlichen Konzepte einer auf Diensten basierenden
Softwarearchitektur mit den formalen Mitteln der UML auszudriicken. Diese von der OMG als Service
oriented architecture Modeling Language (SoaML) bezeichnete Modellierungssprache befindet sich
zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegenden Arbeit in einem finalen Standardisierungsprozess und
liegt derzeit in der Version 1.0 Beta2 vor [OMG-SoaML]. Die SoaML basiert im Wesentlichen auf
den Vorarbeiten des von IBM vorgestellten UML Profile and Metamodel for Services (UPMS, [OMG-
UPMS)).

Die Zielsetzung von SoaML ist klar auf die Unterstiitzung eines architektonischen Entwurfes einer auf
Diensten basierenden Architektur ausgelegt. Die von der SoaML vorgestellten Konzepte kénnen
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sowohl in Form eines UML-Profils als auch in Form einer eigenstindigen Metamodell-Definition
implementiert werden. Von der OMG wird der leichtgewichtige Ansatz des UML-Profils vorgezogen
und auf Basis einer in XML-codierten Syntax flir den plattformunabhéngigen Austausch von
Modellspezifikationen angeboten (engl. Extensible Markup Language Metadata Interchange, XMI
[OMG-XMI)).

Die durch die SoaML vorgegeben Modellierungsmoglichkeiten bewegen sich prinzipiell auf
verschiedenen Abstraktionsniveaus und zielen auf unterschiedliche Blickpunkte, die die durch eine
dienstorientierte Architektur umgesetzten werden. Somit wird ein Einsatz dieser Sprache in sowohl in
der dienstorientierten Analyse als auch im dienstorientierten Entwurf méglich.

Im Kern der Konzepte der SoaML stehen die Modellierungselemente Fahigkeit (engl. Capability), der
Dienst (engl. Service), die Dienstschnittstelle (engl Service Interface), der Teilnehmer (engl.
Participant), der angebotene und genutzte Zugangspunkt (engl. Service Point und Request Point), der
Dienstvertrag (engl. Service Contract) sowie die Dienstarchitektur (engl. Service Architecture). In der
Spezifikation des UML-Profils werden die englischen Bezeichner zusammengeschrieben (z. B.
Servicelnterface oder ServiceContract).

Participant (Teilnehmer)

Ein Teilnehmer ist ein Objekt in einer dienstorientierten Architektur, das einen Dienst entweder
anbietet (provides) oder einen Dienst benétigt (requires). Ein Teilnehmer kann als Reprisentation
verschiedener real existierender Elemente aufgefasst werden. So kénnen menschliche Teilnehmer,
vollstdndige Organisationen, aber auch Komponenten von Informationssystemen durch das
Modellelement Participant dargestellt werden. Je nach der Rolle, in der sich ein Teilnehmer
befindet, wird er als Service Provider (falls er einen Dienst anbietet) oder Service Consumer (falls er
einen Dienst einfordert) charakterisiert. In der UML-Profildefinition wird das Element
Participant als stereotypisiertes Element vom UML-Metamodellelement Class abgeleitet.

Die Interaktionspunkte, an denen die eigentliche Dienstnutzung stattfindet, werden wieder je nach
Bedeutung als ServicePoint oder als RequestPoint als stereotypisiertes Modellelement des
UML-Metamodellelementes Port definiert.

Capability (Fihigkeit)

Féhigkeiten gruppieren Sammlungen von Funktionalititen, die logisch zueinander gehoren. In [OMG-
SoaML] wird die Semantik des Elementes Capability wie folgt definiert:

“A Capability is the ability to act and produce an outcome that achieves a result. This
element allows for the specification of capabilities and services without regard for the
how a particular service might be implemented and subsequently offered to consumers by
a Participant. It allows architects to analyze how services are related and how they might
be combined to form some larger capability prior to allocation to a particular
Participant.”
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Demnach wird von den Teilnehmern, die einen Dienst realisieren, vollstindig abstrahiert. Hierdurch
eignet sich das Element, in der dienstorientierten Analyse zur Identifikation von Dienstkandidaten
eingesetzt zu werden [Am10, Del0]. Abhingigkeiten zwischen Dienstkandidaten konnen durch den
Einsatz von use-Relationen dargestellt werden. Weiterhin kann eine modellierte Capability durch
Operationen spezifiziert werden, was zur Modellierung von identifizierten moglichen Operationen der
Dienstkandidaten fiir den spiteren Entwurf genutzt werden kann.

Servicelnterface (Dienstschnittstelle)

Das ServiceInterface kann zur Modellierung von Dienstschnittstellen genutzt werden. In
[OMG-SoaML] ist die Semantik dieses Modellelementes wie folgt definiert:

“A Servicelnterface defines the interface and responsibilities of a participant to provide
or consume a service. It is used as the type of a Service or Request Port. A
Servicelnterface is the means for specifying how a participant is to interact to provide or
consume a Service. A Servicelnterface may include specific protocols, commands and
information exchange by which actions are initiated and the result of the real world

>

effects are made available as specified through the functionality portion of a service.’

Wihrend durch die Capability lediglich die Fahigkeiten beschrieben werden, die ein Dienst
anbietet und somit zundchst unverbindlich sind, wird durch die Definition eines
ServiceInterface eine genaue Festlegung getroffen, wie der spezifische Dienst genutzt werden
kann. Im Gegensatz zur Dienstfahigkeit werden die Dienstoperationen vollstindig spezifiziert. Hierbei
werden Interaktionsprotokolle definiert, in denen klar beschrieben wird, in welcher Reihenfolge der
Nachrichtenaustausch geregelt ist, um verschiedene Dienstoperationen aufzurufen.

ServicesArchitecture (Dienstarchitektur)

Einen architektonischen Uberblick iiber die Komposition mehrerer Dienste kann mit dem von der
UML-Metaklasse Collaboration abgeleiteten Modellelement ServicesArchitecture
definiert werden. Hierbei werden die einzelnen Dienstschnittstellen in deren spezifischen Rollen
zueinander in Beziehung gesetzt.

Service (Dienst)

Ein Dienst (Service) in der SoaML ist ein Modellierungselement, um Funktionen darzustellen, die
von einem Teilnehmer (Participant) an andere angeboten werden. Ein Dienst wird {iber einen
klar definierten Zugangspunkt (Port) spezifiziert, durch den die Féhigkeiten (Capabilities), die
dieser Dienst realisiert, genutzt werden konnen. Die Nutzung der Fahigkeiten eines Dienstes erfolgt
auf Basis klar definierter Protokolle, einer Randbedingungen (engl. Constraint) und Schnittstellen.

Da ein Dienst die Féhigkeiten eines Teilnehmers anbietet, wird das Metamodellelement Sexrvice als
Stereotyp des UML-Metamodellelementes Port definiert und in einem SoaML-Modell einer Instanz
des Elementes Participant zugeordnet. Der Dienst wird durch seine Dienstschnittstelle
(ServiceInterface) definiert, im Umkehrschluss wird ein Dienst durch einen Teilnehmer
implementiert.
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Kategorie (Category)

Zur Beschreibung verschiedener Aspekte oder Eigenschaften, die einem SoaML-Modell zugrunde
liegen, kann mit dem Metamodellelement Kategorie (Category) Information hinsichtlich
gruppierender oder klassifizierender Charakteristika an beliebige konkrete Instanzen von SoaML-
Modellelementen zugwiesen werden. Hierbei kann ein Dienst in mehrere Kategorien eingeordnet
werden, und eine Kategorie kann mehrere Dienste betreffen. Das Metamodellelement Kategorie wird
als Verfeinerung des vom UML-Metamodellelement Artifact abgeleiteten Metamodellelement
NodeDescriptor definiert.

Katalog (Catalog)

Die Definition eines Kataloges (Catalog) ermoglicht die Gruppierung und hierarchische
Strukturierung verschiedener Kategorien.

2.4 Prozessorientierung im IT-Management

Dem Einsatz von Informationstechnologie wird eine herausragende Rolle zugesprochen, stellt es doch
das Bindeglied zwischen fachbezogener Wertschdpfung und realisierender Werkzeuge dar. Vielfiltige
Erwartungen werden daher von den Nutzern an die Betreiber von IT-Systemen gestellt. Um den
Betrieb dieser IT-Systeme qualitdtsgesichert, zielorientiert und hinsichtlich effizientem Einsatz von
Personalkosten und Sachmittelkosten vorausschaubar verantworten zu konnen, sind geeignete
MaBnahmen zu definieren, in einer Organisation einzufiihren und vor dem Hintergrund der
Verantwortung beim Betrieb dieser Systeme fortwéhrend zu beherrschen.

Nach [ISO89] wird der Begriff Management wie folgt definiert:
., Management is related to activities which control or monitor the use of resources *

Eine differenziertere Sichtweise in Bezug auf die Tatsache, dass vernetzte Systeme im Kern der
Betrachtung stehen, wird in [HA+99] durch die Definition des Begriffes IT-Management wie folgt
dargelegt:

. ... alle Mafinahmen fiir einen unternehmenszielorientierten effektiven und effizienten

¢

Betrieb eines verteilten Systems mit seinen Ressourcen...

Hieraus lassen sich sowohl der Zweck sowie der Gegenstand der Disziplin IT-Management
identifizieren. Durch die Forderung, den betrieblichen Zweck unternehmenszielorientiert, effektiv und
effizient auszurichten, werden grundlegende Pramissen beziiglich des Entwurfes von
Softwarelosungen fiir diesen Bereich gestellt.

Das IT-Management ist zundchst ressourcenzentriert in Bezug auf die IT-Infrastruktur. Zu den
Ressourcen einer IT-Infrastruktur werden alle Netzwerkkomponenten, Systemkomponenten sowie
logische Anwendungskomponenten gezdhlt. Ganzheitlich betrachtet kann eine Schichtung von den
Netzwerk- iiber die Systemkomponenten hin zu den logischen Anwendungskomponenten festgelegt
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werden. Wihrend in den Anfangszeiten des Einsatzes vernetzter IT-Systeme vom Blickpunkt des
Betriebes vor allem technische Rahmenparameter betrachtet wurden, wird in jlingster Zeit verstarkt
eine Ausrichtung an den Bediirfnissen der Nutzer der IT-Systeme angestrebt. Daher kann das
Management von IT-Diensten als konsequente Fortfiihrung des technisch-orientierten Betriebes der
Netz-, System- und Anwendungskomponenten aufgefasst werden [GD+09].

ISO/IEC20000-1:2005

Mit der Definition des ecinheitlichen und internationalen Standards ISO/IEC20000-1:2005 [ISOO05,
ISO05b, ISO09] liegt erstmals eine gemeinsame Grundlage vor, um die funktionalen
Mindestanforderungen zur Strukturierung und zur Gliederung von Informationssystemen fiir
betriebliche Abldufe im IT-Management festzulegen. Der Standard basiert im Wesentlichen auf den in
der Information Technology Infrastructure Library (ITIL) [OGCO07, OGC07b, OGC07c, OGCOS,
OGCO08b] beschriebenen Best Practices, fiilhrt aber hinsichtlich verschiedener Aspekte, die den
kompletten Lebenszyklus eines IT-Dienstes betreffen, weitergehende Mindestanforderungen ein. Die
eigentliche standardisierte Definition der verschiedenen Managementprozesse erfolgt in [ISO05],
wihrend die zusétzlichen von der ISO zur Verfiigung gestellten Dokumente weitergehende und auf
der Standarddefinition aufbauende Vorgehensweisen beschreiben [ISO05b, ISO09].

Die Definition des Standards zielt weniger auf die formale Beschreibung der umzusetzenden
betrieblichen Abldufe bei einer Dienstleisterorganisation ab, sondern vielmehr auf die grundsétzlich
notwendigen Managementfunktionalititen, die durch die einzelnen Managementprozesse erbracht
werden sollen. Prinzipiell teilt der Standard die Gesamtheit der anfallenden Ablaufe in fiinf Kategorien
(Service-Delivery-Prozesse, = Release-Prozesse, = Control-Prozesse  Resolution-Prozesse  und
Relationship-Prozesse) auf, die weiter untergliedert sind und die eigentliche Definition von 13
Managementprozessen umfassen. In Abbildung 6 ist die Gesamtheit der Managementprozesse, die in
ISO/IEC20000-1:2005 definiert werden, anhand der zugehorigen Kategorien dargestellt.

Service Delivery Processes

» Capacity Management
« Service Continuity and Availability Management

« Service Level Management * Information Security Management
« Service Reporting » Budgeting and Accounting
Release Control Processes Relationship
Processes « Configuration Management Processes

» Change Management

Resolution

Processes « Business Relationship
Management
» Release Management - Supplier Management
* Incident Management

* Problem Management

Abbildung 6 Ubersicht ISO/IEC20000-1:2005
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Insgesamt eignet sich die Definition des Standards dazu, ein einheitliches Begriffsverstindnis tiber die
einzelnen Konzepte der Doméne IT-Management zu etablieren. Durch die Beschreibung in natiirlich-
sprachigem Text erfolgen eine nachvollziehbare Definition der Semantik der einzelnen
Managementprozesse und deren Managementaktivititen. Der Entwurf von wiederverwendbaren
Diensten einer dienstorientierten Architektur erfolgt daher auf der Grundlage der in [ISOO0S5]
festgelegten funktionalen Mindestanforderungen.

Service Delivery-Prozesse

Die grofite Gruppe umfasst insgesamt sechs verschiedene Managementprozesse, die ihrer Zielsetzung
folgend hauptsidchlich auf organisatorische Aspekte beziiglich der Verwaltung, Aushandlung und
Uberwachung bestehender oder zu #ndernder IT-Dienste angelegt sind. Hierzu zihlen Capacity
Management, Service Continuity and Availability Management, Service Level Management, Service
Reporting, Information Security Management sowie Budgeting and Accounting.

Release-Prozesse

In dieser Kategorie ist in der gegenwirtigen Standarddefinition [ISOO05] lediglich ein
Managementprozess definiert (Release Management Process). Zielsetzung ist, funktionale
Mindestanforderungen an ein Informationssystem festzulegen, das bei der Durchfiihrung von
geplanten Anderungen an IT-Diensten eine systemische Unterstiitzung anbietet.

Control-Prozesse

Die beiden Managementprozesse (Configuration Management und Change Management) in dieser
Kategorie stellen zentrale und von allen weiteren Managementprozessen genutzte Funktionalitét
bereit. Im Configuration Management wird mit der Configuration Management Database (CMDB)
ein  zentrales Informationssystem  betrieben, das eine  ganzheitliche  Sicht auf
Konfigurationsinformationen liefern soll. Das Change Management betrachtet die koordinierte
Durchfithrung von Anderungen, adressiert jedoch den organisatorischen Aspekt.

Resolution-Prozesse

Die beiden in der Kategorie der Resolution-Prozesse definierten Managementprozesse zielen auf die
im tiglichen Betrieb anfallenden Managementaufgaben ab. Aufgrund ihrer organisatorischen Struktur,
klaren Gliederung und geringen Komplexitit eignen sich sowohl der Incident-Management- als auch
der Problem-Management-Prozess dazu, durch geeignete Informationssysteme (teil-)automatisiert zu
werden.

Relationship-Prozesse

Die zur Kommunikation mit externen Dienstleistern oder Drittherstellern notwendigen funktionalen
Mindestanforderungen an ein Informationssystem werden in der Kategorie Relationship-Prozesse
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definiert. Die beiden Managementprozesse in dieser Kategorie weisen einen sehr geringen
doménenspezifischen Aspekt auf, sind jedoch in einer ganzheitlichen Standarddefinition erforderlich.
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3 Stand der Technik

Vor dem Hintergrund der im ersten Kapitel genannten Problemstellungen werden nun zunichst
wesentliche Anforderungen an die eigene Losung formuliert. Auf der Grundlage dieser Anforderungen
werden anschlieBend ausgewihlte bestehende Arbeiten und Ansédtze bewertet. Den Abschluss dieses
Kapitels bildet eine Zusammenfassung, die auf Basis der Bewertung von bestehenden Arbeiten und
Ansitzen den notwendigen Handlungsbedarf formuliert.

3.1 Anforderungen

Die Analyse von geschéftlichen Abldufen, die Erstellung von Geschiftsprozessmodellen sowie die
Umsetzung auf konkrete Elemente einer unterstiitzenden Softwarearchitektur wird wegen der inhérent
gegebenen Komplexitdt dieser Aufgabenstellung in der Regel von unterschiedlichen involvierten
Verantwortlichen durchgefiihrt. Demgegeniiber steht ein ebenso komplexer Konstruktionsprozess, um
die Elemente einer dienstorientierten Architektur — hier im Speziellen einer dienstorientierten
Managementarchitektur — zu entwerfen. Um beide Aspekte pragmatisch ineinander zu {iberfithren und
eine ganzheitliche Losung zu entwickeln, ist ein integriertes Vorgehen notwendig. Die Festlegung auf
ein einheitliches und verbindliches Vokabular, um die Bedeutung der einzelnen Modellelemente
hinsichtlich ihrer jeweiligen Semantik genau festzulegen, ist daher unerldsslich.

Der Losungsbeitrag der vorliegenden Arbeit besteht darin, ein Vorgehen fiir den Entwurf von
prozessorientierten und wiederverwendbaren Managementdiensten bereitzustellen, das als Grundlage
zur automatisierten Ausfithrung von Betreiberprozessen genutzt werden kann. Die Anforderungen an
ein Softwaresystem, lassen sich daher in die beiden Kategorien Anforderungen an den Entwurf von
Managementdiensten sowie Anforderungen an die Abbildung von Managementprozessen
unterteilen.

3.1.1 Anforderungen an den Entwurf von Managementdiensten

Die Grundlage fiir die Schaffung einer dienstorientierten Managementplattform bildet der an den
wesentlichen FEigenschaften eines Softwaredienstes ausgerichtete zielorientierte Entwurf. Dabei
werden mit Diensten im Allgemeinen spezielle Eigenschaften — beispielsweise lose Kopplung,
Autonomie, Systemunabhéngigkeit, Zustandslosigkeit oder Wiederverwendbarkeit — verbunden.
Spezielle Anforderungen erhélt der Entwurf in der Doméne IT-Management aus der Tatsache, dass die
Konstruktion einer dienstorientierten Managementplattform zum Ziel hat, Dbestehende
Managementwerkzeuge in einem integrierten Gesamtkonzept zu betrachten, weshalb eine Abstraktion
iiber die eigentlichen durch die einzelnen Werkzeuge umgesetzten Managementfunktionen erfolgen
muss. Zusétzlich muss den Figenschaften einer prozessorientierten Unterstiitzung von
Managementaktivititen Rechnung getragen werden. Hieraus lassen sich insgesamt weitere
Verfeinerungen an die Anforderungen formulieren, die im Folgenden nun detailliert dargestellt und
erldutert werden.
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Anforderung 1.1: Referenzcharakter des Dienstentwurfes

Grundlegende Voraussetzung fiir ein Verfahren zur Spezifikation von Managementdiensten ist die
Eigenschaft der Nachvollziehbarkeit der Methode. Somit wird sichergestellt, dass die einzelnen
Entwurfsentscheidungen analysiert, diskutiert werden und in der Gesamtheit betrachten die
identifizierten Problemstellungen zielgerichtet 16sen. Die Forderung nach der Nachvollziehbarkeit
bezieht sich auf die Spezifikation des Vorgehens in Form einer oder mehrerer logisch ersichtlicher
Schritte. Das Ergebnis dieser konstruktiven Methode ist ein Referenzmodell zur Spezifikation von
Managementdiensten. Ein Referenzmodell ist nach [BD+07] eine Abstraktion einer Problemstellung
zur Losung mehrerer gleichartiger Anwendungsfille und kann unabhédngig von konkreten
Anwendungsfillen beziiglich gewisser gewiinschter Eigenschaften untersucht und bewertet werden.

Darauf aufbauend wird durch den in der vorliegenden Arbeit vorgestellten konstruktiven Ansatz das
Ziel verfolgt, in der Praxis Anwendung zu finden. Zwei Aspekte sind besonders relevant: Die zur
Spezifikation eines Referenzentwurfes eingesetzten Analyse- und Modellierungssprachen miissen
bekannte und durch Entwicklungswerkzeuge unterstiitze Ansitze darstellen. AuBlerdem muss die
Methode fir den Entwurf der Managementdienste in der Praxis durch bestehende
Entwicklungswerkzeuge realisierbar sein. Dies bedeutet, dass vor allem solche Ansitze Beachtung
finden, die auf standardisierten Modellierungssprachen beruhen.

Anforderung 1.2: Unabhéngigkeit von konkreten Managementwerkzeugen

Mit dem Ziel, eine dienstorientierte Managementplattform zu etablieren, um Betreiberprozesse
automatisiert auszufithren, wird neben der Integration von Werkzeugen zur Unterstiitzung von
organisationsbezogenen Aspekten auch eine Integration derjenigen Werkzeuge erforderlich, die die
technischen Aspekte beim Betrieb von IT-Infrastrukturen abdecken. Hierzu zdhlt insbesondere die
Uberwachung und Steuerung von ressourcennahen Infrastrukturkomponenten, aber auch die
Uberwachung und Steuerung von logischen Anwendungskomponenten. Eine umfassende
Gesamtbetrachtung, um den Entwurf von Managementdiensten integriert zu beschreiben, bezieht
daher neben allgemeinen Prozessanforderungen auch die Fihigkeiten ein, die durch bestehende
Managementwerkzeuge angeboten werden. Eine Umsetzung von notwendigen
Managementfunktionen, die unabhdngig von konkreten Werkzeugumsetzungen sind, ist
wiinschenswert. Als Anforderung an eine dienstorientierte Managementplattform kann daher gestellt
werden, dass der hierzu betrachtete Entwurf von Managementdiensten etablierte Konzepte
bestehender Managementansitze einbezieht, jedoch von konkreten Werkzeugen unabhingig ist und
weitestgehend abstrahiert, um eine praktische Anwendbarkeit sicherzustellen.

Anforderung 1.3: Metamodell der Doméne

Haufig geht dem eigentlichen Entwurf eine detaillierte Analyse des zu 16senden Problems durch einen
Experten der Domine voraus. Dieser Dominenexperte ist mit Regeln, Einschrinkungen und
Besonderheiten des betrachteten Problembereiches vertraut ist. Eine Uberfiihrung dieses Wissens von
Analyseartefakten auf Entwurfsartefakte, die dann von den jeweiligen Entwicklungsabteilungen
interpretiert werden, geschieht zumeist auf Basis unterschiedlicher Modellierungsansétze (z. B. durch:
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Geschiftsprozessdiagramme, Geschiftsentitdtsdiagramme, Verteilungsdiagramme,
Anwendungsfalldiagramme). Eine Beherrschung aller unterschiedlichen Modellierungsansitze aus der
Perspektive eines Softwareentwicklers steht jedoch oftmals nicht im Fokus der Doménenexperten.
Dieser Bruch fithrt zu unvollstindigen und teilweise widerspriichlichen Analyse- und
Entwurfsartefakten. Erschwerend kommt hinzu, dass der Einsatz von generischen
Modellierungssprachen (engl. General Purpose Languages, GPL) aufgrund des breiteren Fokus und
der nicht klar definierten Semantik der jeweiligen Modellelemente einen Interpretationsspielraum bei
der Uberfiihrung von Elementen unterschiedlicher Modelle zuldsst. Der Einsatz einer
doménenspezifischen Sprache (engl. Domain Specific Language, DSL) kann dem entgegenwirken. Bei
diesem Ansatz werden zundchst die Elemente der Doméne unabhidngig von einer konkreten
Implementierung beschrieben. Dieses als Dominenmodell bezeichnete Analyseartefakt reflektiert
somit die fachfunktionalen Anforderungen einer zu entwickelnden Softwarel6sung und stellt die
direkte Schnittstelle zwischen dienstorientierter Analyse und dienstorientiertem Entwurf dar. Um den
Entwurf von Managementdiensten auf eine durchgingige Art und Weise zu unterstiitzen ist daher ein
Ansatz erforderlich, der die strukturellen Beziehungen der Elemente der Doméne in Beziehung
zueinander setzt und die Transformation auf eine dienstorientierte Architektur auf Basis dieses
dominenspezifischen Entwurfes ermoglicht. Dieses Metamodell der Doméne bezieht sowohl Aspekte
fir den automatisierten Ablauf von Betreiberprozessen ein als auch Aspekte zur Integration
bestehender Managementwerkzeuge.

Anforderung 1.4: Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten

Eines der wesentlichen Ziele, das mit der Einfilhrung einer dienstorientierten Softwarearchitektur
verbunden wird, ist die Wiederverwendung bestehender Softwarekomponenten. Durch die
Spezifikation einer verbindlichen Schnittstelle wird es dem Nutzer eines Dienstes ermdglicht,
Fachfunktionalitdt auf Basis externer wie auch interner Komponenten zu realisieren. Um dieses Ziel
zu erreichen, ist jedoch die Anforderung der Wiederverwendbarkeit als wesentliches Entwurfsziel in
den Entwurfsprozess zu integrieren. Gegenstand der Arbeit ist demnach der Entwurf von
Managementdiensten vor dem Hintergrund der Kernanforderung der Wiederverwendbarkeit der
entstandenen Entwurfsartefakte.

Zur abschlieenden Beurteilung eines konkreten Entwurfes von Managementdiensten hinsichtlich der
geforderten Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit wird ein Ansatz bendtigt, mithilfe dessen
gesicherte Aussagen iiber das Mall der Wiederverwendbarkeit getroffen werden konnen. Ein
anerkanntes und géngiges Mittel hierzu ist die Definition einer Metrik zur Bestimmung eines solchen
qualitativen Aspektes. Da aus Anforderung 1.3 hervorgeht, dass der Entwurf von Diensten anhand
eines strukturierten Modells der Doméne in einem integrierten Entwicklungsvorgehen durchzufiihren
ist, wird als Ergidnzung hierzu gefordert, dass eine Metrik zur Bestimmung der Ausprigung der
Wiederverwendbarkeit eines Entwurfes von Managementdiensten sowohl in die Methode eingebettet
sein, als auch eine praktische Anwendbarkeit zur Evaluation der entstandenen Modelle sichergestellt
werden muss.
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3.1.2 Anforderungen an die Abbildung von Managementprozessen

Die Unterstiitzung definierter Betreiberprozesse durch ein Softwaresystem stellt die Grundlage fiir
einen qualitdtsgesicherten Betrieb heutiger komplexer verteilter IT-Infrastrukturen dar [HA+99]. Um
die Abbildung dieser Prozesse im Rahmen eines Softwareentwicklungsprozesses zu realisieren,
miissen daher dedizierte Anforderungen sowohl an die Spezifikation der zu unterstiitzenden Prozesse
als auch Anforderungen an die Methode zur Abbildung gestellt werden. Als Fortfithrung der
Festlegung von Anforderungen an eine Softwarelosung zu den in Abschnitt 1.3 beschriebenen
Problemstellungen werden im Folgenden diese Anforderungen genauer beschrieben.

Anforderung 2.1: Flexible Anwendbarkeit der Ableitungsmethode

Um den sich dndernden Anforderungen von Geschéftsprozessen gerecht zu werden, ist eine flexible
Unterstiitzung durch die den Geschéftsprozessen zugrunde liegenden IT-Dienste notwendig. Dies hat
jedoch auch Auswirkungen auf den Betrieb dieser IT-Dienste. Anderungen aufseiten der IT-Dienste
implizieren zumeist Anderungen an der logischen Zusammensetzung der hierzu notwendigen
Infrastrukturkomponenten. Damit verbunden ist oftmals auch eine notwendige Anpassung von
Uberwachungs- und Steuerungsprozessen. Wesentliche Anforderung an die Abbildung von
Betreiberprozessen auf die dienstorientierte Architektur ist daher eine Unterstiitzung der
Softwareentwickler im Falle von Anderungen im Prozessablauf. Dadurch wird sichergestellt, dass im
Falle von Anderungen an den Betreiberprozessen diese Anderungen auf die unterstiitzende
Managementplattform abgebildet werden konnen.

Anforderung 2.2: Einheitliche Begriffe auf Basis eines Domanenmodells

Um die Abbildung unterschiedlicher Aktivititen der Managementprozesse auf die durch die
dienstorientierte Managementplattform bereitgestellten Managementfunktionen effizient zu gestalten,
ist ein gemeinsames Verstidndnis der Semantik der konkreten Instanzen der Prozessmodellelemente
notwendig. Aufgrund fehlender standardisierter Vorgaben zur Schaffung eines -einheitlichen
Begriffsverstindnisses kann bislang keine generische Transformation angegeben werden, die
dedizierte Prozesse auf bereitgestellte Dienstoperationen abbildet. Gerade aber die Einbeziehung eines
solchen vereinheitlichten Begriffsverstdndnisses kann die Entwicklung solcher Transformationen
mallgeblich beeinflussen. Idealerweise basiert dieses Begriffsverstindnis auf denselben Elementen,
auf denen auch das Doménenmodell fiir den Entwurf der Managementdienste beruht. Damit wird ein
durchgingiges Begriffsverstindnis ermdglicht. Die Nutzung eines auf denselben Elementen
beruhenden Modells zur Beschreibung der Aktivititen innerhalb der Managementprozesse ist
demnach wesentliche Anforderung fiir eine durchgéngige und nachvollziehbare Umsetzungsmethodik.

Anforderung 2.3: Formale Modellierung von Managementprozessen

Fiir die Darstellung des zeitlichen Ablaufes aufeinanderfolgender Tatigkeiten werden im Rahmen des
Entwicklungsprozesses Diagramme (Ablaufdiagramme, Flussdiagramme) des zugehorigen Prozesses
erstellt. Da diese erstellten Artefakte die Grundlage fiir eine Abbildung auf die durch die
dienstorientierte Managementplattform bereitgestellten Managementfunktionen darstellen, ist die
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Auswahl einer konkreten Prozessmodellierungssprache maBgebend fiir die Methodik und somit
entscheidend fiir die Gesamtqualitdt des erstellten Softwaresystems. Gewiinschte Voraussetzung ist
ein zu der eingesetzten Modellierungssprache verfiigbares, formal spezifiziertes Metamodell. Anhand
dieses Metamodells konnen zum einen semantische Bezlige der eingesetzten Prozessmodellelemente
klar definiert werden, darauf aufbauend kénnen dann aber auch Transformationen spezifiziert werden,
die die Abbildung des Prozessmodells auf die zugrunde liegende dienstorientierte
Managementplattform  erleichtern. =~ Wesentliche = Anforderung an die  Auswahl  der
Modellierungssprache ist daher sowohl die Existenz eines zugrunde liegenden formalen Metamodells
als auch der semantisch klare Bezug der Modellelemente.

3.1.3 Zusammenfassung des Anforderungskataloges

Mit den vorgestellten Anforderungen lasst sich zusammenfassend ein Anforderungskatalog aufstellen,
der als Grundlage zur Bewertung bestehender Arbeiten und Ansétze dient. Auf Basis dieses
Anforderungskataloges wird der Handlungsbedarf vor dem Hintergrund teilweiser umgesetzter bzw.
vollstindig fehlender Anforderungen motiviert. Tabelle 2 fasst die einzelnen Anforderungen
zusammen.

Anforderungskatalog

A1 — Entwurf von Managementdiensten

Al.l Referenzcharakter des Dienstentwurfes

Al2 Unabhingigkeit von konkreten Managementwerkzeugen

Al3 Integriertes Metamodell der Doméne

Al4 Nachweis der Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten

A2 — Abbildung automatisierbarer Managementprozesse

A2.1 Flexible Anwendbarkeit der Ableitungsmethode
A2.2 Einheitliche Begriffe auf Basis eines Doménenmodells
A23 Modellierung von Managementprozessen

Tabelle 2 Ubersicht iiber den Anforderungskatalog
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3.2 Entwurf von Managementdiensten

Die dienstorientierte Architektur als Ansatz zur Losung der Integrationsaufgaben im IT-Management
erfordert die Definition von Managementbasisdiensten und komponierten
Managementprozessdiensten. Wiahrend Dienste fachlich-motiviert sind und dadurch einen klaren
Bezug zu den unterstiitzenden Betreiberprozessen aufweisen, miissen gleichwohl die bestehenden
Werkzeuge betrachtet werden, da eine Integration selbiger in die entwickelte Losung angestrebt wird.
Die bestehenden Ansidtze zur Definition von Managementdiensten werden in diesem Abschnitt
diskutiert und in Bezug auf den Kriterienkatalog bewertet. Da der Entwurf von wiederverwendbaren
Managementdiensten sowohl die Betrachtung von Forschungsarbeiten aus dem Bereich IT-
Management als auch aus dem Bereich dienstorientierte Softwareentwicklung (dienstorientierte
SWE) ceinschlieBt, wird die Betrachtung verwandter Ansdtze anhand dieser beiden
Klassifikationskriterien geordnet.

3.2.1 Ansatze aus dem Bereich IT-Management

Zunichst werden Arbeiten aus dem Bereich IT-Management betrachtet und entlang der gestellten
Anforderungen bewertet. Da die hier vorgestellten Arbeiten die architektonischen Prinzipien eines auf
Diensten basierenden Managementsystems motivieren, sind diese Arbeiten von grundlegender
Bedeutung fiir die Bewertung der eigenen Beitrége.

Anerousis, 1999: An architecture for building scalable, Web-based
management services

Bereits im Jahre 1999 beschreibt Anerousis die Idee, zukiinftige Managementsysteme auf Basis
einfacher Managementagenten zu erschaffen, um somit die Skalierbarkeit zur Begegnung steigender
Anforderungen an den Betrieb vernetzter Infrastrukturen sicherzustellen. Anerousis stellt fest, dass
eine wesentliche Beobachtung beim Betrieb vernetzter IT-Infrastrukturen dahingehend gemacht
werden kann, dass der Schwerpunkt eines Managementsystems nicht mehr auf den eingesetzten
Managementtechnologien (Managementprotokolle wie beispielsweise SNMP, CMIP) liegt, sondern
vielmehr auf den von einem konkreten Managementsystem eingesetzten Managementfunktionen
[An99]. Da IT-Infrastrukturen heutzutage eine kritische Bedeutung in vielen geschiftlichen Abldufen
innehaben, stellen Anforderungen hinsichtlich eines qualititsgesicherten Betriebes, beispielsweise auf
der Grundlage vereinbarter Service Level Agreements, Betreiberorganisationen vor die Notwendigkeit,
diese Anforderungen auf Basis bestehender Systeme als auch zusitzlich zu integrierender Systeme
umzusetzen. Dem Autor zufolge ist daher die Frage entscheidend, inwiefern sich konkrete
Komponenten eines Managementsystems integrieren lassen oder aber, wie diese Komponenten an
neuartige Bediirfnisse angepasst werden konnen. Weiterhin &dndern sich dem Autor nach nicht nur die
eingesetzten Managementsysteme, sondern auch die durch Managementsysteme zu betreibenden
Infrastrukturen in einem immer schneller werdenden Zyklus. Dies erfordert gerade fiir den
qualitdtsgesicherten Betrieb dieser Infrastrukturen die Definition von Managementschnittstellen, die
von einem hdoheren Abstraktionsniveau aus motiviert werden.
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Ein Losungsansatz zur Begegnung dieser Herausforderungen besteht darin, Managementsysteme auf
Basis skalierbarer und webbasierter Managementdienste zu erschaffen. Konkret fiihrt der Autor fiir
diesen Ansatz vier Vorteile an:

(1) Die Verantwortung fiir den Betrieb von Managementdiensten liegt beim Anbieter dieser Dienste.
Der Nutzer von Managementdiensten ist nicht ldnger gezwungen, Managementsoftware zu
installieren, was ihn letztlich von den Kosten fiir den Betrieb dieser Systeme befreit.

(2) Die Nutzung von Managementdiensten kann vollstindig auf Basis von standardisierten
Softwareanwendungen wie beispielsweise Web-Browsern erfolgen. Diese sind heutzutage fiir eine
Vielzahl unterschiedlicher Plattformen verfiigbar, beispielsweise auch auf vielen mobilen Endgeréten.

(3) Durch die Ausrichtung auf die Prisentation von Managementinformation in einem webbasierten
Kontext wird diese Information auf einem wesentlich hoheren Abstraktionsgrad dargestellt. In der
Regel wird von technischen Details wie beispielsweise SNMP-Protokollinformation abstrahiert.

(4) Durch die Nutzung eines verteilten Ansatzes zur Realisierung notwendiger Managementfunktionen
wird ein entkoppelter Aufbau der zugrunde liegenden Architektur erforderlich. Somit ldsst sich die
Darstellung von Managementinformation beziiglich aktueller Infrastrukturzustinde wesentlich
vereinfachen.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass der Einsatz verteilter und webbasierter
Managementdienste einen echten Mehrwert fiir den Nutzer dieser Managementdienste darstellt.

Der vom Autor vorgestellte Losungsansatz prédsentiert zum einen ein Informationsmodell zur
Beschreibung von Managementinformation in einem verteilten Umfeld sowie ein Architekturmodell
zur Ausgestaltung der einzelnen Komponenten dieses verteilten Ansatzes. Das Informationsmodell hat
zum Ziel, Managementinformation aggregieren zu koénnen, um auf diese Art und Weise den
Gesamtzustand eines verteilten Systems auf Basis einzelner Attribute der verteilten Agenten
berechnen zu konnen. Das prisentierte Berechnungsmodell in Form eines verteilten
Manager/Agenten-Ansatzes bietet hierfiir spezielle Managementfunktionen an wie beispielsweise get,
set und action fir den Zugriff auf Attribute von Managed Objects oder getParent, getRoot und
getPath fiir die Navigation in einem logischen Baum von Managed Objects.

In Abbildung 7 ist der konzeptionelle Losungsansatz skizziert. Ersichtlich ist eine klare Trennung in
drei unabhingige Ebenen (Management Applications, Objects representing computed views, Element
management information), sowie die FEinordnung des verteilten Berechnungsmodells (engl.
Distributed Computing Environment).
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Abbildung 7 Konzeptionelle Architektur nach [An99]

Die in der Arbeit vorgestellte Implementierung des Ansatzes wird auf Basis von Java RMI realisiert.
Die Implementierung der einzelnen Klienten (Management Applications) des Ansatzes sind im
Wesentlichen einfache Web Browser zur Darstellung von HTML-Code sowie der Fahigkeit, Java-
Code direkt zu interpretieren. Dies ermdglicht den Klienten zum einen, die von den verteilten
Objekten aggregierte Managementinformation darzustellen sowie direkt von den einzelnen Objekten
bereitgestellte erweiterte Funktionen aufseiten der Klienten auszufiihren. Die Implementierung der
verteilten Objekte ist komplexer, da neben der einfachen Webserverfunktionalitdt zur Auslieferung der
Webseiten die Logik zur Darstellung eines verteilten Managementinformationsbaumes bereitgestellt
werden muss sowie verschiedene Adapter zur Nutzung der unterschiedlichen Managementprotokolle
fiir die Kommunikation mit den einzelnen Managed Objects. Es kann festgestellt werden, dass dieser
Aufbau im Wesentlichen dem architektonischen Ansatz entspricht, wie er beispielsweise bei WBEM-
basierten Systemen verfolgt wird. Hierbei wird mit dem CIMOM (CIM Object Manager) eine von der
Funktionalitdt ahnliche Komponente eingefiihrt.

Bewertung des Ansatzes

Wenngleich die betrachtete Arbeit einige wesentliche Grundprinzipien beziiglich eines verteilten und
auf lose gekoppelten, wiederverwendbaren Managementdiensten basierenden Ansatzes motiviert, sind
kritische Anforderungen nicht erfiillt. So ist beispielsweise nicht ersichtlich, wie sich der in der in der
Arbeit vorgeschlagene Entwicklungsansatz in einen bestehenden Entwicklungsansatz eingliedern lasst.
Fiir die Beschreibung der entstandenen Entwurfsartefakte (Architekturmodell, systematischer Aufbau)
werden keine bekannten standardisierten Modellierungssprachen eingesetzt. Die praktische
Anwendbarkeit des Ansatzes wird somit zumindest teilweise beeintrachtigt (Anforderung 1.1). Der
Entwurf der einzelnen Elemente der verteilten Architektur ist vollstdndig unabhingig von konkreten
Managementwerkzeugen, was eine Integration bestechender Werkzeuge (z.B. bestehende
Uberwachungssysteme zur Nutzung der vorhandenen Uberwachungsinformation) wesentlich
vereinfachen wiirde (Anforderung 1.2). Dem Entwurf liegt kein Analysemodell der zu unterstiitzenden
Doméne zugrunde, weiterhin ist nicht direkt ersichtlich, woher die einzelnen Managementfunktionen
der verteilten Objekte motiviert werden. Ein Metamodell der Doméne zur Analyse und zum Entwurf
wird nicht eingesetzt (Anforderung 1.3). Die Wiederverwendbarkeit der entstandenen
Managementdienste wird zwar motiviert und als wesentliches Entwurfsziel ausgegeben, jedoch ist
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nicht ersichtlich, inwiefern die préisentierte Losung wirklich in weiteren Szenarien eingesetzt werden
kann. Die Integration einer Metrik zur Beurteilung der Wiederverwendbarkeit der entstandenen
Managementdienste ist nicht Gegenstand der Arbeit (Anforderung 1.4).

Aschemann, Hasselmeyer, 2001: A Loosely Coupled Federation of Distributed
Management Services

Eine der ersten Arbeiten mit dem Ansatz, eine auf den Prinzipien der dienstorientierten Architektur
basierende Managementplattform auf Basis der Nutzung bestehender Web-Technologien zu
erschaffen, wird im Jahre 2001 von Aschemann und Hasselmeyer verdffentlicht [AHO1]. Die
Motivation fiir den Ansatz leitet sich aus der Feststellung ab, dass das Management verteilter Systeme
bislang hauptsichlich von umfassenden, jedoch monolithischen Managementsystemen bestimmt wird.
Der Nachteil, der sich hieraus ergibt, kann in einer schwierigen Integration unterschiedlicher
Managementsysteme beim gleichzeitigen Einsatz heterogener Infrastrukturkomponenten gesehen
werden. Diese konnen beispielsweise aus der Anforderung erwachsen, (Teil-)Aktivitidten innerhalb
von Managementprozessen zu automatisieren, wodurch die Unterstiitzung durch Workflow-Systeme
notwendig wird. Gerade aber die Automatisierung wird als moglicher Ansatz angesehen, der
gestiegenen Komplexitidt beim Betrieb vernetzter Infrastrukturen zu begegnen und manuelle oder
fehleranféllige Arbeitsschritte in Managementprozessen durch die Unterstiitzung automatischer
Ablaufsteuerungen zu realisieren.

Hierbei sind zwei Aspekte von besonderer Bedeutung. Zum einen muss Fachfunktionalitit in Form
von Managementdiensten bereitgestellt werden, die die eigentlichen Managementaufgaben unterstiitzt.
Diese Managementdienste werden unterstiitzt von Diensten, die den Betrieb des Managementsystems
iiberhaupt ermoglichen (Managementinfrastrukturdienste). Hierzu gehoren beispielsweise zentrale
Lokalisationsspeicher, um Managementdienste in einem verteilten Managementsystem auffinden zu
konnen. Wichtiger Bestandteil der Architektur ist daher ein Konfigurationsdienst, der nicht nur
Konfigurationsdaten der einzelnen Managementobjekte verwaltet, sondern auch Konfigurationsdaten
der Managementdienste. Dariiber hinausgehend unterstiitzt der Konfigurationsdienst aktiv alle
Managementaufgaben im Konfigurationsmanagement.

Der von den Autoren vorgeschlagene Entwurfsprozess wird aus der Analyse von zu realisierenden
Anwendungsfillen getrieben. In der Arbeit wird anhand der betrieblichen Fragestellungen in Bezug
auf einen vernetzten Biirodrucker von typischen Managementaufgaben auf zu unterstiitzende
Managementdienste geschlossen. Die Instrumentierung erfolgt mittels SNMP, weshalb auch ein
Entwurf von zwei SNMP-Diensten vorgeschlagen wird (SNMP Trap Service, SNMP Gateway
Service). Weiterhin wird die Abbildung von protokollabhéngigen Kommunikationsansédtzen mittels
eines  Protokolldienstes benotigt sowie ein zentraler Dienst zur Speicherung von
Konfigurationsinformationen (Configuration Service).
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Abbildung 8 Prinzipielle Architektur fiir verteiltes Management nach [AH+01]

Die vorgeschlagene Architektur (sieche Abbildung 8) wird mittels Jini implementiert. Dieser auf Java
basierende Ansatz flir die Konstruktion von verteilten Softwarearchitekturen zeichnet sich den
Autoren zufolge vor allem dadurch aus, dass die Softwarekomponenten dieser Architektur eine
automatische Registrierung an einem zentralen Dienstverzeichnis selbststindig vornehmen. Dieser
Aspekt wird fiir die betrachtete Doméne als wichtig erachtet, da aufgrund der Eigenschaften von
Infrastrukturressourcen (eventuell nur zu bestimmten Zeiten betriebsbereit) eine selbststindige
Registrierung in einem zentralen Dienstverzeichnis den betrieblichen Aufwand minimiert. Die
technische Implementierung dieser Eigenschaft wird im Protokollstapel durch Nutzung von Multicast-
Verbindungen auf Internetprotokollebene (Internetprotokollfamilie) bzw. Paketvermittlungsebene
(OSI-Protokollstapel) realisiert.

Bewertung des Ansatzes

Der von den Autoren vorgestellte Ansatz beschreibt den durchgehenden Entwurf einer Architektur fiir
Managementdienste. Der Fokus wird auf den Entwurf zentraler Elemente dieser Architektur, wie
beispielsweise den Konfigurationsdienst, gesetzt. Zundchst gehen die Autoren von konkreten
Szenarien zur Ableitung von spezifischen Anforderungen aus, wobei die Trennung des Vorgehens in
Analyse- bzw. Entwurfsphase sowie Implementierungsphase ersichtlich wird, wenngleich das
Vorgehen nicht explizit dargelegt und eine abstrahierte Betrachtung der eingesetzten
Modellierungsansédtze nicht diskutiert wird. Theoretisch scheinen jedoch standardisierte
Modellierungssprachen einsetzbar zu sein, weshalb das Vorgehen in der Praxis umsetzbar zu sein
scheint (Anforderung 1.1). Der Entwurf der in der Arbeit vorgestellten Managementdienste wird auf
Basis der prasentierten Szenarien durchgefiihrt. Ein Ausgangspunkt auf Basis allgemeiner
Anforderungen, die z.B. aus den Standards der ISO motiviert werden (ISO7498 [ISO89],
ISO/TEC20000-1:2005 [ISOO05]), ist nicht vorgesehen. Insgesamt sind die Grundziige eines
doménenspezifischen Entwurfes von Managementdiensten erkennbar, es fehlt jedoch eine
abstrahierende Betrachtung in Form eines integrierten Analyse- und Entwurfsvorgehens (Anforderung
1.3). Die vorgestellten Managementdienste sind aufgrund des szenariogetriebenen Ansatzes zunéchst
unabhingig von konkreten Managementwerkzeugen (Anforderung 1.2). Durch den Einsatz von Jini zu
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Implementierung eines verteilten Managementsystems und dem Szenario-getriebenen Entwurf ist zu
erwarten, dass die entworfenen Managementdienste wiederverwendet werden konnen. Da aber im
Umkehrschluss der Entwurf bereits Implementierungsdetails der zugrunde liegenden Technologie
aufweist, wird die Wiederverwendbarkeit offensichtlich zunéchst auf Erweiterungen auf Basis des
gleichen Ansatzes eingeschrankt. Die Evaluation der Wiederverwendbarkeit auf Basis einer
dedizierten Metrik ist nicht Gegenstand der Arbeit und fehlt daher génzlich (Anforderung 1.4).

Xiao et al., 2009: WS-CHMA: A Composite-pattern based Hierarchical WS-
Management Architecture

Der Einsatz von Unternehmensanwendungen erfordert die Bereitstellung verteilter Ressourcen, die als
Gesamtheit betrieben und verfligbar sein miissen [XL+09]. Um eine Unterstiitzung beziiglich des
Betriebes dieser Ressourcen auf Basis verteilter Managementagenten zu erzielen, erhélt die Adaption
von WS-Management-basierten [DMTF-WS-Management]Ansitzen verstirkt Zuspruch, nicht auch
zuletzt aufgrund der flexibleren Ausgestaltung einzelner Managementagenten auf Basis von
Webservices. Wéhrend die Grundlage einer auf den Prinzipien der dienstorientierten Architektur
basierenden Managementlosung mittels des FEinsatzes von Ansdtzen wie beispielsweise WS-
Management umgesetzt werden kann, argumentieren die Autoren jedoch, dass die Nutzes dieses
Prinzips beim Betrieb vieler tausender Ressourcen eines groflen Rechenzentrums eine Aggregation
beziiglich einzelner dedizierten Ressourcen notwendig macht.

Der von den Autoren vorgestellte Losungsansatz zielt auf eine logische Gruppierung von Ressourcen
auf Basis des Kompositumentwurfsmusters [GH+08]. Abbildung 9 stellt den strukturellen Aspekt
dieses architektonischen Ansatzes in Form eines UML-Klassendiagramms dar.

Operation()
A
SingleResourceA SingleResourceB GroupResource
Operation( ) Operation( ) - children : List
Operation( )

Add ( Resource)
Remove( Resource ) <}
GetChildren( Resource )

for all ¢ in children
c.Operation

Abbildung 9 Komposition von Managed Resources in WS-Management nach [XL+09]

Ersichtlich ist die Trennung des Elementes Ressource in eine abstrakte Oberklasse Resource sowie
in konkrete Unterklassen SingleResource bzw. GroupResource. Managementoperationen
konnen sowohl von einzelnen Ressourcen als auch von logischen Ressourcengruppierungen
ausgefiihrt werden, dariiber hinausgehend besitzt die Klasse GroupResource weiterhin Operation
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zum Hinzufiigen und Entfernen von einzelnen Ressourcen zur logischen Gruppe sowie eine Operation
zur Auflistung aller enthaltenen Ressourcen dieser Ressourcengruppe. Eine Managementoperation
einer Ressourcengruppe wird auf alle enthaltenen Ressourcenelemente dieser Ressourcengruppe
ausgefiihrt.

Der vorgestellte Ansatz zielt vor allem auf betriebliche Fragestellungen beziiglich technischer
Managementaufgaben wie beispielsweise Uberwachung und Steuerung von Ressourcen eines
vernetzten IT-Systems ab. Eine Implementierung des architektonischen Ansatzes wird direkt auf Basis
der von WS-Management vorgegebenen Managementfunktionen realisiert. Wenngleich der
vorgestellte Ansatz einen echten Mehrwert bei der Aggregation und Kaskadenschaltung von vielen
einzelnen WS-Management-basierten Managementagenten darstellt, stellt sich die Frage, wie eine
sinnvolle Aggregation auf Basis automatisierender Verfahren durchgefiihrt werden kann.

Bewertung des Ansatzes

Der Schwerpunkt der Publikation liegt auf der Betrachtung eines architektonischen Ansatzes, um die
Aggregation vieler einzelner WS-Management-basierter Managementagenten zu gestalten. Eine
Einordnung des eigenen Ansatzes in einen iibergeordneten Softwareentwicklungsprozess wird von den
Autoren nicht diskutiert. Da der vorgestellte Losungsansatz auf Basis des standardisierten WS-
Managements umgesetzt wird, kann die praktische Anwendbarkeit hinsichtlich der gestellten
Anforderung 1.1 angenommen werden. Der Entwurf der Managementdienste geschieht nicht auf Basis
einer Analyse der Doméne (Anforderung 1.3). Die Unabhingigkeit von konkreten
Managementwerkezeugen der mit diesem Ansatz erstellten Managementdienste ist nur insofern
gegeben, als das die zugrunde liegende Implementierung auf WS-Management basiert und somit
lediglich technische Aspekte beim Betrieb von IT-Infrastrukturen abdeckt. Eine vollstindige
Umsetzung von sowohl technischen als auch organisatorischen Aspekten wird nicht diskutiert. Die
Bewertung beziiglich Anforderung 1.2 erfolgt daher neutral. Da der Entwurf der Dienste nicht auf
Basis eines Doménenmodells stattfindet und der Entwurf nicht in einen {ibergeordneten
Entwicklungsprozess eingebettet ist, ist fraglich, ob die mit diesem Ansatz umgesetzten
Managementdienste einen hohen Grad an Wiederverwendbarkeit aufweisen. Eine Diskussion
hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit der eigenen Losung findet nicht statt; hierzu kann demnach
keine Aussage getroffen werden (Anforderung 1.4).

Lu et al., 2008 und 2009: verschiedene Arbeiten

Die Motivation fiir den Einsatz einer auf Webservices basierenden dienstorientierten Architektur leitet
sich den Autoren von [LW+08] zufolge aus der Beobachtung ab, dass monolithische
Managementanwendungen aufgrund der steigenden Heterogenitit der zu betreibenden
Infrastrukturelemente nicht mehr in dem MaB3e den notwendigen funktionalen Anforderungen gerecht
werden, wie es der steigende Bedarf an Flexibilitit beim Einsatz von Informationstechnologie
notwendig machen wiirde. Hieraus leitet sich die Feststellung ab, dass leichtgewichtige und
standardisierte Schnittstellen zu Managementagenten entwickelt werden miissen, sodass relativ
einfach auf Managementinformation zugegriffen werden kann, aber auch neue Anforderungen
beziiglich des Betriebes auf Basis der bestehenden Agenten umgesetzt werden konnen.
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Ein moglicher Ansatz, diese Anforderung umzusetzen, wird von Lu et al. in einer Reihe
unterschiedlicher Arbeiten verdffentlicht [LF+08, LL+08, LW+08, LW+09, LW+09b]. Da diese
Arbeiten thematisch stark miteinander verwandt sind und letztlich alle den Einsatz einer auf WSDM-
[OASIS-MUWS] oder WS-Management-basierenden [DMTF-WS-Management] Implementierung
betrachten, werden diese Arbeiten im Folgenden gemeinsam betrachtet, diskutiert und bewertet.

In [LF+08, LW+09, LW+09b] wird der Einsatz einer den Prinzipien von WS-Management-
basierenden zugrunde liegenden verteilten Managementarchitektur untersucht. Die Motivation folgt
der Feststellung, dass gerade beim Betrieb von Netzwerk- und Systemressourcen einer IT-Infrastruktur
die von den einzelnen Ressourcen angebotenen Managementschnittstellen meist eng an technologische
oder systemspezifische Einschrinkungen gebunden sind. Eine abstrahierte Zugriffsschicht, die
Funktionalitdt unabhéngig von konkreten Produktschnittstellen anbietet, wire wiinschenswert.

Die von den Autoren dargestellte Drei-Schichten-Architektur hat zum Ziel, den Einsatz bestehender
Managementschnittstellen wie beispielsweise WMI (Windows Management Instrumentation)zu
ermoglichen. Darauf aufbauend wird eine einheitliche Zugriffsschicht auf diese einzelnen Managed
Resources auf Basis einer  WS-Management-Implementierung  (wiseman)  geschaffen.
Managementfunktionen konnen anschlieBend von beliebigen Managementanwendungen genutzt
werden.

In [LL+08, LW+08] wird eine dreistufige Architektur dhnlich zu der in [LF+08, LW+09, LW+09b]
eingefiihrten Architektur priasentiert. Auf Ebene des Basiszugriffs auf Managed Resouces wird die
Moglichkeit vorgesehen, durch den Einsatz sogenannter Management Gateways einen Webservice-
basierten Zugriff auf nicht-Webservice-fahige Managed Resouces zu ermdiglichen. Die einzelnen
Ebenen einer SOA-basierten Managementarchitektur werden auf das von WSDM vorgeschlagene
Middleware-Modell abgebildet.

Bewertung der Ansétze

Allen Arbeiten von Lu et al. ist gemeinsam, dass der Charakter eines Referenzentwurfes nicht gegeben
ist (Anforderung 1.1). Es kommen weder standardisierte Modellierungssprachen zum Einsatz, die eine
vergleichende Diskussion zu weiteren Ansédtzen auf eine abstrahierte Art und Weise ermoglichen,
noch wird der Entwurf der prisentierten Artefakte wie beispielsweise Schnittstellenbeschreibungen,
Architekturblaupausen oder Interaktionsabldufen anhand einer nachvollziehbaren Methode
beschrieben. Hinsichtlich der Unabhingigkeit von konkreten Managementwerkzeugen kann
festgestellt werden, dass eine abstrahierte Beschreibung erfolgt. Dies ist jedoch die logische
Konsequenz der Fokussierung der Arbeiten, die dem Einsatz von WS-Management- oder WSDM-
basierten Ansitzen zugrunde liegt. Es werden jedoch lediglich technische Aspekte betrachtet, vor
allem werden Managementfragestellungen beziiglich des Zugriffs auf Infrastrukturressourcen
untersucht (Anforderung 1.2). Den Entwiirfen liegen keine abstrahierten Domanenmodelle zugrunde.
Es ist demnach nicht feststellbar, inwiefern die diskutierten architektonischen Ansédtze in einem
integrierten Entwicklungsvorgehen genutzt werden konnen, da ein integriertes Modell fiir die
dienstorientierte Analyse und den dienstorientierten Entwurf fehlt (Anforderung 1.3). Eine Diskussion
der erzielten Ergebnisse beziiglich typischer Eigenschaften einer dienstorientierten Softwarelosung,
insbesondere der Wiederverwendbarkeit der présentierten Managementdienste, wird nicht
durchgefiihrt (Anforderung 1.4). Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die von Lu et al.
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durchgefiihrten Arbeiten vor allem beziiglich eines Einsatzes bestehender Standards fiir den
dienstorientierten Zugriff auf technische Managementinformation genutzt werden konnen. Diese
Arbeiten liefern einen Beitrag zur Ausgestaltung einer dienstorientierten Gesamtlosung fiir die
Integration von Managementwerkzeugen.

Schaaf, Brenner, 2008: On Tool Support for Service Level Management: From
Requirements to System Specifications

Einer der zentralen Betreiberprozesse zur Wahrung und Sicherstellung einer hohen Qualitit der
angebotenen IT-Dienste stellt der Service-Level-Management-Prozess (SLM-Prozess) dar. Gegenstand
und Zielsetzung des SLM-Prozesses ist u. a. die Aushandlung von Dienstleistungsvereinbarungen
(DLV, engl. Service Level Agreement, SLA), aber auch die Uberwachung von IT-
Infrastrukturressourcen zur Einhaltung von zugesicherten Qualititsattributen. Der SLM-Prozess stellt
daher eine wichtige Schnittstelle zu Kunden von IT-Dienstleistern dar, weshalb die Beherrschung
dieses Prozesses einen unmittelbaren Einfluss auf den Erfolg eines IT-Dienstleisters hat. Eine (Teil-)
Automatisierung einzelner Ablaufaktivititen dieses Prozesses ist daher wiinschenswert.

Vom Blickpunkt der den Prozess unterstiitzenden Managementwerkzeuge wird eine querschnittliche
Nutzung durch unterschiedliche Fachabteilungen eines IT-Dienstleisters sichtbar. Da diese einzelnen
Werkzeuge in der Regel unabhidngig voneinander entwickelt und weitergepflegt wurden, ist eine
Integration in eine gemeinsame Plattform zur Unterstiitzung funktionaler Anforderungen des
Prozesses nicht mittelbar zu bewerkstelligen. Erschwerend kommt hinzu, dass der Prozess aufgrund
seiner organisatorischen und strukturellen Komplexitit schwieriger zu automatisieren ist, als es
beispielsweise der Incident-Management- oder Problem-Management-Prozess ist [Br06].

Zur Begegnung dieser Problemstellungen stellen Schaaf und Brenner in [SBOS8] eine konstruktive
Methode vor, um am Beispiel des SLM-Prozesses die Umsetzung von fachlichen Anforderungen auf
eine unterstiitzende Architektur durchzufiihren. Die vorgestellte Methode orientiert sich an dem von
der OMG beschriecbenen modellgetriebenen Vorgehen, tiber die Spezifikation von
plattformunabhingigen Modellen (engl. Platform Independent Model, PIM) und der Transformation
auf entsprechende plattformspezifischen Modelle (engl. Platform Specific Model, PSM) zu einer
lauffdhigen Softwareldosung zu kommen. Ausgangspunkt fiir die Methode ist die analytische
Betrachtung von Szenarien sowie informellen Anforderungen an die Softwarelosung.

Die Autoren zerlegen die komplexe Problemstellung in vier Teilbereiche, die an bekannten Prinzipien
der Managementarchitektur mit ihren vier Teilmodellen Organisationsmodell, Funktionsmodell,
Informationsmodell sowie Kommunikationsmodell ausgerichtet ist. Fiir jede dieser vier Teilaspekte
wird vorgeschlagen, ein durchgehendes MDA-basiertes Entwicklungsvorgehen voranzutreiben.

Die Analyse von Anforderungen an die zu entwerfende Softwareldosung geschieht auf Basis von
textuell beschriebenen Szenarien. Darauf aufbauend werden Anwendungsfille formuliert, die letztlich
die Grundlage fiir die Analyse der vier unterschiedlichen Teilmodelle hinsichtlich der
Prozessperspektive bilden. Im Organisationsmodell werden Rollen und organisatorische Grenzen der
Doméne identifiziert, im Funktionsmodell wird eine informelle Ablaufbeschreibung einzelner
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Ablaufaktivititen mit der Verknilipfung der unterschiedlichen Anwendungsfille erzielt, im
Informationsmodell werden die Grenzen -einzelner Prozessartefakte identifiziert sowie im
Kommunikationsmodell letztlich die Schnittstellen zu weiteren Managementbereichen festgelegt.

Der néchste Schritt der Entwurfsmethode fokussiert die Spezifikation von plattformunabhéngigen
Vorgaben fiir ein System zur Realisierung der gestellten funktionalen Anforderungen. Die einzelnen
Teilmodelle werden verfeinert und teilweise in Pseudo-Code-Schreibweise angegeben. Die Abbildung
der plattformunabhingigen Modelle auf plattformspezifische Modelle ist nicht Gegenstand der Arbeit.

Bewertung des Ansatzes

Der on [SB08] vorgestellte Entwicklungsansatz stellt eine integrierte Methode vor, um durch eine
Reihe von Modelltransformationen die funktionalen Anforderungen eines Managementprozesses auf
eine unterstiitzende Werkzeuglandschaft abzubilden. Die Arbeit legt den Fokus auf die Beschreibung
der Entwurfsartefakte der CIM- und PIM-Ebenen eines modellgetriebenen Entwicklungsansatzes fiir
den Entwurf von Managementwerkzeugen.

Durch die Betrachtung von Szenarien und explizite Formulierung von Anforderungen an die zu
entwerfende Softwarelosung kann das Verfahren einfach nachvollzogen und daher insgesamt in der
Praxis angewandt werden. Wenngleich die Autoren das Entwicklungsvorgehen, angelehnt an die
unterschiedlichen Abstraktionsstufen der MDA, skizzieren, wird auf den Einsatz standardisierter
Modellierungssprachen, verzichtet. Insbesondere die Modellierung von Prozessabldufen erfolgt
informell, die Modellierung von Schnittstellen der entworfenen Softwarelosung wird auf Ebene der
plattformspezifischen Modelle nicht diskutiert. Die Autoren weisen jedoch auf den méglichen Einsatz
dieser Modellierungssprachen hin. Insgesamt wird die Anforderung 1.1 daher neutral bewertet. Das
Entwicklungsvorgehen wird von funktionalen Prozessanforderungen getrieben und ist daher
unabhingig von konkreten Managementwerkzeugen (Anforderung 1.2). Ein der Analyse und dem
Entwurf zugrunde liegendes abstrahiertes Doménenmodell ist nicht erkennbar (Anforderung 1.3).
Damit wird insbesondere die Integration bestehender Werkzeuge erschwert, da durch den
vorwirtsgetriebenen Entwurf die Semantik der einzelnen Entwurfselemente nicht eindeutig definiert
werden kann. Erschwerend kommt hinzu, dass nicht klar ersichtlich ist, wie die Transformationen
konkret durchgefiihrt werden. Aufgrund der abstrahierten Betrachtungen innerhalb der Publikation
wire eine Umsetzung auf Webservice-basierte Architekturen durchaus denkbar, wird von den Autoren
jedoch nicht explizit diskutiert. Eine abschlieBende Bewertung der eigenen Losung vor dem
Hintergrund der Wiederverwendbarkeit der entstandenen Entwurfsartefakte wird nicht durchgefiihrt.

3.2.2 Ansatze aus dem Bereich der dienstorientierten
Softwareentwicklung

Aus der Untersuchung von bestehenden Arbeiten beziiglich des Entwurfes von Managementdiensten
wird ersichtlich, dass diese Arbeiten in der Regel die grundlegende Anforderung der
Wiederverwendbarkeit der entwickelten Losung nicht explizit betrachten bzw. keine kritische
Evaluation der entwickelten Losung auf Basis formalisierter und nachvollziehbarer Ansétze
durchfiihren kann. Eine Bewertung dieser Arbeiten beziiglich dieser Anforderung ist demnach nicht
ohne weiteres moglich. Diese Tatsache kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass der Entwurf
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dienstorientierter Softwarelosungen fiir die Doméne IT-Management generell nicht auf Basis von
bekannten Arbeiten zur Identifikation und zum Entwurf dienstorientierter Softwareldsungen
durchgefiihrt wird. Daher werden im Folgenden Arbeiten untersucht, die nicht direkt innerhalb der
Doméne IT-Management angesiedelt sind, jedoch grundlegend den Entwurf von dienstorientierten
Softwarelosungen fokussieren. Die hier vorgestellten Arbeiten diskutieren den Entwurf
dienstorientierter Softwareldsungen von einem abstrahierten Standpunkt und sind in der Regel
unabhéngig von konkreten fachlichen Beziigen motiviert. Die hieraus gewonnen Erkenntnisse stellen
die Grundlage dar, um das in Kapitel 4 vorgestellte Metamodell der Doméne IT-Management in einem
strukturierten Entwicklungsprozess einsetzen zu konnen.

Arsanjani et al., 2008: SOMA: A method for developing service-oriented
solutions

Der Einsatz dienstorientierter Architekturen stellt mittlerweile einen etablierten Ansatz dar, um eine
IT-Unterstiitzung aus der Perspektive fachlicher Anforderungen zu motivieren, zu gestalten und
umzusetzen. Die Implementierung dienstorientierter Architekturen auf Basis von Webservice-
Standards kann dabei helfen, die wesentlichen Prinzipien einer dienstorientierten Architektur zu
implementieren. Hierzu ist jedoch ein geeigneter Entwicklungsansatz erforderlich, der die durch den
Einsatz von Webservices benétigten architektonischen Entwurfsentscheidungen beriicksichtigt und in
einem integrierten Entwicklungsvorgehen an fachlichen Anforderungen ausrichtet. Die Modellierung
von Diensten stellt einen kritischen Erfolgsfaktor dar, um eine erfolgreiche und qualitativ hochwertige
dienstorientierte Softwarelosung zu entwickeln. In [AG+08] stellen Arsanjani et al. ein Vorgehen vor,
um die Modellierung dienstorientierter Losungen in den Kontext einer durchgingigen und
einheitlichen Methode zu stellen. Service-Oriented Modeling And Architecture (abgekiirzt: SOMA) ist
ein Ansatz, der explizit fiir den Entwurf von dienstorientierten Architekturen fiir verschiedene
Doménen hin ausgelegt ist. Der Ansatz wurde mafigeblich von der Firma IBM iiber mehrere Jahre
hinweg entwickelt und untergliedert sich insgesamt in sieben verschiedene Phasen.

In der ersten Phase (Business Modeling and Transformation) findet eine Modellierung der
Geschiftsabldufe statt. Die zweite Phase (Solution Management) betrachtet verschiedene mdgliche
Losungsansitze fiir die im jeweils betrachteten Szenario auftretenden Fragestellungen.

Zentrale Idee des Ansatzes ist die Identifikation (Identification) moglicher Dienste, in der drei
wesentliche Aspekte einer dienstorientierten Architektur fokussiert werden: Dienste, Komponenten
(Implementierung der Dienste) und Abldufe (zur spiteren Orchestrierung der Dienste). Insgesamt
kommen in dieser Phase drei verschiedene Ansitze zum Einsatz:

(1) Goal-Service Modeling (GSM) definiert Geschéftsziele und darauf aufbauend eine hierarchische
Verfeinerung in Unterziele, die zur Grundlage einer Identifikation von realisierbaren und
erforderlichen Diensten genutzt werden.

(2) Domain Decomposition: Zentraler Aspekt ist die Eingrenzung, Zerlegung und Modellierung der
jeweiligen betrachteten Doméne.



Stand der Technik 55

(3) Asset Analysis betrachtet die Untersuchung der bestehenden Softwaresysteme (engl. Asset), die
eine Rolle in den zu unterstiitzenden Geschéftsprozessen spielen und daher zur Realisierung der
identifizierten Dienste genutzt werden konnen oder miissen.

Im Anschluss an die Identifikationsphase folgt die Entwurfsphase (Specification). Basierend auf den
identifizierten Dienstkandidaten erfolgt eine vollstindige Spezifikation der weiter zu
implementierenden Dienste, wobei noch keine technischen Entwurfsentscheidungen getroffen werden.
Diese werden in den darauf folgenden Phasen (Realization und Implementation) erginzt, um somit
letztlich eine in einen gesicherten Betrieb iiberfithrbare Softwarelosung zu konstruieren.

Bewertung des Ansatzes

Die von Arsanjani et al. vorgestellte Methode [AG+08] ist ein vollstindiger Ansatz, um fachliche
Anforderungen auf eine dienstorientierte Architektur abzubilden. Neben der Analyse- und
Entwurfsphase werden auch Implementierung sowie Test und Inbetriebnahme von der Methode
betrachtet. Die Methode ist insgesamt nachvollziehbar, der Einsatz standardisierter
Modellierungssprachen ist moglich, wird in der Verdffentlichung jedoch nicht explizit beschrieben.
Insgesamt kann die Methode eingesetzt werden, einen Referenzentwurf von Diensten zu erstellen
(Anforderung 1.1). Da die Methode unabhingig von der Domine IT-Management ist, wird die
Anforderung hinsichtlich der Unabhéngigkeit von konkreten Managementwerkzeugen nicht bewertet
(Anforderung 1.2). Die Methode sieht eine dedizierte Phase zur Dekomposition der zu unterstiitzenden
Doméne vor. Dieser Entwicklungsschritt wird jedoch nicht auf Basis eines einheitlichen Metamodells
der Doméne durchgefiihrt, weshalb eine durchgehende Einhaltung semantischer Bedeutung innerhalb
der gesamten Methode schwierig ist, wenn nicht geeignete MalBnahmen durchgefiihrt werden.
Insgesamt wird diese Anforderung daher neutral bewertet (Anforderung 1.3). Die Methode sieht einen
speziellen Methodenschritt vor, das Ergebnis der Spezifikationsphase zu iiberarbeiten und zu
refaktorisieren. Wenngleich keine gesonderte Betrachtung innerhalb der Arbeit beziiglich der
Anforderung der Wiederverwendbarkeit stattfindet, kann dieser Aspekt in diesem Methodenschritt
durchgefiihrt werden. Da dieser Aspekt in der Arbeit insgesamt keine Beachtung findet, wird diese
Anforderung ebenfalls neutral bewertet (Anforderung 1.4).

Erl, 2006 bis 2009: verschiedene Arbeiten

Die von Erl in [Er06, Er08, Er08b, Er09] vorgestellten Arbeiten setzen thematisch allesamt bei der
Fragestellung an, welche Anderungen beim Entwurf dienstorientierter Softwaresysteme im Gegensatz
zu bekannten Ansitzen, wie beispielsweise der objektorientierten oder komponentenorientierten
Softwareentwicklung, zu beachten sind. Aufgrund der Vielfdltigkeit und umfassenden Darstellung der
einzelnen Aspekte werden insgesamt viele wesentliche und grundlegende Fragestellungen auf eine
pragmatische Art und Weise diskutiert. Hinsichtlich eines ganzheitlichen Prozesses zur Entwicklung
einer dienstorientierten Softwarelosung fithrt Erl in [Er06] verschiedene Sichten auf einen
Entwurfsprozess ein, die ausgerichtet an der Zielsetzung des Entwurfes eines dienstorientierten
Softwaresystems  unterschiedliche = Aspekte innerhalb des Entwurfsprozesses einordnen.
Hervorzuheben sind die Analysephase und die Entwurfsphase, die jeweils spezielle Verfeinerungen
beziiglich der Dienstorientierung aufweisen. In der dienstorientierten Analyse (engl. Service-oriented
Analysis) wird schwerpunktmifBig ein formaler Modellierungsprozess etabliert, der als Ergebnis,
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fachfunktionale Anforderungen fiir den spiteren Entwurf von Diensten zu spezifizieren und in Form
von Dienstkandidaten darstellt. Im dienstorientierten Entwurf (engl. Service-oriented Design) werden
diese Dienstkandidaten detaillierter spezifiziert.

Die dienstorientierte Analyse unterteilt sich Erl zufolge in drei Teilschritte (sieche auch Abbildung 10).
Im Schritt Analyseziel festlegen wird eine Eingrenzung auf das eigentliche Ziel der Analysephase
durchgefiihrt. Hierbei werden Anforderungen, die sich z. B. aus der gewiinschten Automatisierung
fachlicher  Aspekte ergeben, erfasst und festgehalten. Im  darauffolgenden  Schritt
Automatisierungsziele identifizieren werden auf Basis der bestechenden Systeme etwaige
Unterschiede zwischen den im ersten Schritt festgestellten Analysezielen untersucht, um somit die
Menge von umzusetzenden Diensten einzugrenzen. Den Abschluss der dienstorientierten Analyse
bildet der Schritt Dienstkandidaten modellieren. Da in diesem Schritt das eigentliche
Ergebnisartefakt der dienstorientierten Analyse erzeugt wird, wird dieser Schritt detaillierter
betrachtet.

N Geschéftsprozesse N Prozessanforderungen
zerlegen analysieren
Dienstorientierte l l
Analyse Nicht anwendbare Anwendungsdienst-
Schritte ausfiltern operationskandidaten
i identifizieren
Analyseziel l 7
festlegen
9 Agnostische Anwendungsdienst-
l Dienstkandidaten identifizieren kandidaten identifizieren
Automatisierungsziele l l
identifizieren
l Prozessbezogene Dienstorientierung
Logik identifizieren anwenden
Dienstkandidaten l l
modellieren
Dienstorientierung Dienstkompositions-
anwenden kandidaten Gberarbeiten
Dienstorientierter l l
Entwurf
Dienstkompositions- || Operationskandidaten-
kandidaten identifizieren gruppierung liberarbeiten

Abbildung 10 Dienstorientierte Analyse nach [Er06]

Insgesamt schldagt Erl zwolf verschiedene Aktivititen innerhalb des dritten Schrittes in der
dienstorientierten Analyse vor, die jedoch nicht alle zwangslaufig durchgefiihrt werden miissen (Nicht
anwendbare Schritte ausfiltern). Ausgangspunkt ist eine Dekomposition von Geschiftsprozessen
(Geschiftsprozesse zerlegen), die auf Basis von dokumentierten Abldufen die Grundlage zur
Identifikation von durch Dienste umzusetzende Prozessaktivititen bildet. Im Schritt Agnostische
Dienstkandidaten identifizieren wird eine erste grobgranulare Identifikation verschiedener
moglicher Dienste ermittelt. Darauf folgend wird Prozessbezogene Logik identifiziert und in eigene
Dienstkandidaten transferiert. Es folgt eine erste Anwendung dienstorientierter Prinzipien auf die
bislang entstandenen Artefakte. Der sechste Schritt sieht vor, Kandidaten fiir eine mogliche
Dienstkomposition zu identifizieren. Die bis zu diesem Zeitpunkt ermittelten Dienstkandidaten
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kénnen in eine erste Klassifikation iiberfilhrt werden (fachbezogene Dienstkandidaten,
anwendungsbezogene Dienstkandidaten), wobei letztere im Schritt Prozessanforderungen
analysieren weiter verfeinert und analysiert werden. Dies bildet die Grundlage, um in den beiden
folgenden Schritten zundchst Kandidaten fiir mogliche Dienstoperationen von anwendungsbezogenen
Diensten zu ermitteln (Anwendungsdienstoperationskandidaten identifizieren) und diese dann zu
Anwendungsdienstkandidaten zu komponieren (Anwendungsdienstkandidaten identifizieren). Es
erfolgt eine neuerliche Uberarbeitung der bislang erstellten Artefakte hinsichtlich der Prinzipien der
Dienstorientierung. AnschlieBend werden die Dienstkompositionskandidaten iiberarbeitet sowie
die Gruppierungen von Operationskandidaten zu Dienstkandidaten durchgefiihrt.

Die dienstorientierte Entwurfsphase unterteilt sich Erl zufolge in insgesamt fiinf verschiedene Schritte,
die analog zur Phase der dienstorientierten Analyse in weitere Teilschritte verfeinert werden kann. In
Abbildung 11 sind die Schritte des dienstorientierten Entwurfes dargestellt.
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Abbildung 11 Dienstorientierter Entwurf nach [Er06]

Ausgangspunkt in der Entwurfsphase ist die Festlegung auf verbindliche Standards zur spiteren
Umsetzung der dienstorientierten Architektur. Dieser Schritt (SOA komponieren) ist insofern
nachvollziehbar und schliissig, da durch die spéitere Umsetzung auf der Grundlage dedizierter
Technologien bestimmte Entwurfsentscheidungen eine giinstige Auswirkung auf den weiteren Verlauf
des Entwicklungsprozesses haben konnen. Den Abschluss der dienstorientierten Analyse bildet Erl
zufolge eine Uberarbeitung der Geschiftsprozesse beziiglich der Ergebnisse des dienstorientierten
Entwurfes (Dienstorientierte Geschiiftsprozesse entwerfen). Im Kern des dienstorientierten
Entwurfes stehen drei gesonderte Abschnitte fiir den speziellen Entwurf von Entitdts-, Anwendungs-
und Aufgabendiensten.
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Der Entwurf von Entititsdiensten beinhaltet zunichst eine Durchsicht eventuell bestehender
Entititsdienste zur Umsetzung der gewiinschten Anforderung. Werden keine Ubereinstimmungen
gefunden, wird ein Entititsschema definiert (z. B. ein konkretes Datenmodell) sowie darauf
aufbauend eine abstrakte Dienstschnittstelle. Auf dieses Ergebnis werden die Prinzipien der
Dienstorientierung angewandt. Die herausgearbeitete Dienstschnittstelle wird standardisiert, der
Dienstentwurf wird nun, falls notig erweitert, indem weitere benétige Dienste identifiziert werden.

Die einzelnen Schritte fiir den Entwurf von Anwendungsdiensten sehen prinzipiell vergleichbar aus,
jedoch wird anstelle der Definition eines Entititsschemas der Anwendungskontext des zu
entwerfenden Anwendungsdienstes festgelegt. Weiterhin wird eine verbindliche Aktivitét
durchgefiihrt, die zum Ziel hat, mégliche Funktionen eines Anwendungsdienstes vorausschauend
dem Dienstentwurf hinzuzufiigen.

Ebenso vergleichbar sind auch die einzelnen Schritte beim Entwurf von Anwendungsdiensten. Hier
wird von der Definition der Workflow-Logik ausgegangen. Diese bildet den Ubergang zur Definition
der abstrakten Dienstschnittstelle, woran sich die bekannten Aktivititen (Dienstorientierung
anwenden, Dienstschnittstelle standardisieren, weitere Dienste identifizieren) anschlieBen.

Die Unterteilung in verschiedene Entwurfsschritte beziiglich des Entwurfes unterschiedlicher Typen
von Diensten scheint schliissig, ist aber beispielsweise in den Arbeiten von Arsanjani et al. [AG+08]
nicht zu erkennen.

Als eines der wesentlichen Charakteristika beziiglich des Entwurfes dienstorientierter
Softwaresysteme findet sich bei Erl die Anforderung der Wiederverwendbarkeit. In [Er08] wird die
Wiederverwendbarkeit als eines von acht verschiedenen Entwurfsparadigmen diskutiert, die dediziert
an einer dienstorientierten Losung erkennbar sein miissen. Erl bezieht den Aspekt der
Wiederverwendbarkeit hauptsdchlich auf die Untersuchung der einen Dienst implementierenden
Logik. Wiederverwendbarkeit nimmt hier einen fundamentalen Stellenwert ein, da von diesem Aspekt
weitere grundlegende Paradigmen abgeleitet werden konnen. Erl zufolge wird ein hoheres Mal3 an
Wiederverwendbarkeit per se erreicht, wenn der Entwurf einer Softwarekomponente nicht nur einem
dedizierten Zweck dient, sondern von vornherein im Entwurf auf die Nutzung in unterschiedlichen
Kontexten ausgerichtet wird. Das Prinzip der Dienstorientierung mit seinen wesentlichen
Charakteristika (Dienstverzeichnis, Dienstnehmer- Dienstgeberbeziehung, klar definierte Schnittstelle
und Zugangsprotokoll) begiinstigen dabei inhdrent das Prinzip der Wiederverwendbarkeit.

Abbildung 12 fasst die unterschiedlichen Aktivitidten beim Entwurf der unterschiedlichen Diensttypen
zusammen und stellt diese grafisch dar.
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Abbildung 12 Aktivititen beim Entwurf verschiedener Typen von Diensten [Er06]

Erl formuliert vier wesentliche Entwurfscharakteristika hinsichtlich der Wiederverwendbarkeit. Bei
der Forderung nach einem agnostischen Kontext wird angenommen, dass die durch einen Dienst
gekapselte Logik hinreichend unabhingig von einem konkreten Kontext ist, damit die Funktionalitét
des Dienstes in weiteren Szenarien eingesetzt werden kann. Hierbei sind dann jedoch Anderungen an
der Zugriffssemantik notwendig. Die Forderung nach einer generischen Dienstlogik ermdglicht
dhnlich der Forderung nach einem agnostischen Kontext die Nutzung in unterschiedlichen Szenarien.
Der Fokus liegt jedoch auf der Nutzung der durch den Dienst erbrachten Funktionalitét. Drittens wird
gefordert, dass ein wiederverwendbarer Dienst einen generischen und einfach zu erweiterbaren
Dienstvertrag besitzt. Dadurch kénnen Anpassungen einfach durchgefiihrt werden, wenn der Dienst in
weiteren Szenarien genutzt werden soll. Letztlich wird gefordert, dass der Dienst in einem
konkurrierenden Zugriffsverfahren genutzt werden kann.

Bewertung der Ansitze

Insgesamt betrachtet ist die von Erl vorgestellte Methode fiir die Konstruktion dienstorientierter
Softwaresysteme umfangreich und vollstandig. Neben der eigentlichen Analyse und dem Entwurf von
Diensten werden auch die nachfolgenden Phasen des Softwareentwicklungsprozesses betrachtet. Die
vorgestellte Methode fiir die dienstorientierte Analyse und den dienstorientierten Entwurf sind
insgesamt nachvollziehbar dargestellt. Wenngleich die von Erl eingesetzte Syntax fiir die Notation der
im Entwicklungsprozess entstehenden Entwurfsartefakte nicht standardisiert ist, ist der Einsatz
standardisierter Modellierungssprachen denkbar. Somit kann die Methode fiir den Referenzentwurf
von Managementdiensten eingesetzt werden (Anforderung 1.1). Da die Methode nicht speziell auf die
Doméne IT-Management fokussiert ist, wird die Anforderung 1.2 nicht bewertet. Der Entwurf der
Dienste fiihrt nach Erl zu einer Menge von Diensten, die inhdrent mit fachfunktionalen Anforderungen
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der betreffenden Doméne verbunden sind. Der Einsatz oder die Konstruktion eines Metamodells fiir
die Doméne ist jedoch nicht Bestandteil der Methode. Insgesamt wird diese Anforderung daher neutral
bewertet (Anforderung 1.3). Als ein wesentliches Entwurfscharakteristikum einer dienstorientierten
Softwarelosung identifiziert Erl den Aspekt der Wiederverwendung bestehender Softwareartefakte. Erl
zufolge ist ein grundlegendes Ziel beim Entwurf dienstorientiert Losungen, sowohl bestehende
Softwaresysteme wiederzuverwenden als auch die durch einen aktuellen Entwurfsprozess
entstehenden Artefakte vor dem Hintergrund einer moglichen spiteren Wiederverwendung zu
konstruieren. Um eine entstandene Ldsung jedoch auf Basis kritisch nachvollziehbarer Ansétze
(Modelle, Metriken, Berechnungsvorschriften etc.) zu bewerten, werden keinerlei Hinweise gegeben.
Insgesamt wird diese Anforderung daher neutral bewertet.

Engels et al., 2008: Quasar Enterprise

Engels et al. stellen in [EH+08] eine ganzheitliche Methode vor, um den Entwurf von Artefakten einer
dienstorientierten Architektur sowohl von der geschéftlichen Ebene als auch von der
softwaretechnischen Ebene zu betrachten. Hierzu werden die beiden Begriffe Geschéiftsdienst und
Anwendungsdienst eingefiihrt.

Ausgangspunkt der Methode ist zunédchst die Definition von Geschéftszielen, die durch den Einsatz
von Informationstechnologie realisiert werden sollen. Aus diesen Geschéftszielen kann Engels et al.
zufolge eine IT-Strategie sowie eine Geschéftsarchitektur ermittelt werden. Diese Aspekte fiihren
letztlich zu einer IT-Architektur, die in Form einer Struktur der eingesetzten Anwendungen
ausgestaltet ist. Bei Engels et al. wird diese Struktur (die eingesetzten Anwendungen sowie deren
Beziehungen untereinander) als Anwendungslandschaft bezeichnet. In einem iterativen
Entwicklungsvorgehen werden aus diesen genannten Konzepten verschiedene Artefakte erstellt. So
stetht am Anfang die Definition von Geschiftszielen (Kontext), Geschiftsdiensten und
Geschiftsobjekten (Konzept) sowie Geschiftsprozessen (Logik). Geschiftsdienste konnen Engels et
al. aus Teildiensten bestehen und sind demnach nicht atomar. Wichtiger Aspekt fiir den Entwurf von
Diensten ist in der vorgestellten Methode die Definition verschiedener Doménen. Engels et al. zufolge
werden Doménen in Subdomédnen unterteilt. Somit soll eine schrittweise Eingrenzung und
Zusammenfassung verschiedener, zueinander gehorender Aspekte auf Ebene der Datenhaltung
mdoglich werden.

Geschiftsdienste sind Dienste im weiteren Sinne, die einem Dienstnutzer einen geschéftlichen
Mehrwert bieten. Durch Vertrdge ist klar geregelt, welche Leistung durch den Geschiftsdienst
erbracht werden soll. Der Geschéftsdienst stellt somit eine AuBlenansicht auf ein System dar, die nicht
zwangsliufig von technischer Natur sein muss. Demgegeniiber stehen Anwendungsdienste als
Artefakte eines Softwaresystems, das diejenige Funktionalitit durch den Einsatz von
Softwareartefakten bereitstellt, die erforderlich ist, um Geschéftsdienste zu realisieren. Somit werden
komplexe Abldufe in Geschiftsdiensten durch Geschéftsprozesse dargestellt, deren einzelne
Aktivitdten durch Funktionalitdt von Anwendungsdiensten umgesetzt werden. Engels et al. zufolge ist
demnach klar von Geschéiftsdiensten, die die geschiftliche Architektur betreffen, und
Anwendungsdiensten, die den Regeln der Softwarearchitektur geniigen, zu unterscheiden.
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Bewertung des Ansatzes

Die in [EH+08] vorgestellte Methode "Quasar Enterprise" fiir den Entwurf einer dienstorientierter
Architektur wird am Beispiel eines fiktiven Szenarios beschrieben. Die Methode ist das Ergebnis
vielzdhliger realer Entwicklungsprojekte und gibt die Erfahrung der Autoren im Bereich der
dienstorientierten Softwareentwicklung wieder. Da die Methode auf die Beschreibung der
konzeptionellen Elemente im Softwareentwurf fokussiert, ist sie unabhingig von konkreten
Modellierungssprachen oder Werkzeugen. Zur Demonstration der einzelnen Methodenschritte wird
hdufig auf UML-Diagramme zuriickgegriffen, was die Unterstiitzung durch existierende
Entwicklungswerkzeuge sicherstellt, jedoch nicht verpflichtend macht. Explizit wird auf die Kenntnis,
den Sachverstand oder den Charakter der kreativen Tétigkeit der beteiligten Akteure hingewiesen. Die
Methode sieht nicht vor, bereits erstellte Referenzmodelle in den Entwurf zu integrieren oder
Referenzmodelle als Zwischenergebnis der Methode zu entwickeln. Insgesamt wird dieser Aspekt
daher neutral bewertet (Anforderung 1.1). Die Methode ist nicht dediziert auf Szenarien in der
Doméne IT-Management zugeschnitten, aber auch nicht ausschlieBlich auf das im Buch vorgestellte
Szenario beschrinkt. Daher wird dieser Aspekt nicht bewertet (Anforderung 1.2). Die Methode sieht
explizit vor, dass eine strukturelle Modellierung der jeweils betrachteten Doméne vorgenommen wird.
Genauer wird auf Doméinenmodelle Bezug genommen wodurch die Modellierung der am Szenario
beteiligten Akteure, Geschéftsobjekte etc. bezeichnet wird. Ein abstrahiertes Metamodell wird jedoch
nicht vorgestellt, was auch der Tatsache geschuldet ist, dass die vorgestellte Methode nicht dediziert
auf die Doméne IT-Management zugeschnitten ist. Daher wird dieser Aspekt neutral bewertet
(Anforderung 1.3). Eine fokussierte Betrachtung einzelner Eigenschaften der entworfenen Dienste ist
nicht Gegenstand der Arbeit, wenngleich argumentativ versucht wird, gewisse Eigenschaften an die
entworfenen Dienste implizit zu betrachten. Insgesamt wird dieser Aspekt daher negativ bewertet
(Anforderung 1.4).

Fareghzadeh, 2008: Service Identification Approach to SOA Development

Eine der zentralen Aktivitdten beim Entwurf dienstorientierter Softwarelosungen ist die Identifikation
von Diensten auf Basis der zur Verfligung stehenden Analyse- und Entwurfsartefakte. Aufgrund der
Komplexitit der Zielsetzung sind in jlingster Zeit unterschiedliche Ansétze und Verfahren vorgestellt
und diskutiert worden, die sich nicht nur in den zugrunde liegenden Modellierungsansétzen zur
Spezifikation von Analyse- und Entwurfsartefakten unterscheiden, sondern auch an den einzelnen
Schritten der gesamten Entwurfsmethode. So teilt Fareghzadeh den in [Fa08] vorgestellten Ansatz in
insgesamt drei unterschiedliche Phasen auf, die aufeinander aufbauen und gesamtheitlich eine
moglichst optimale Losung fiir den Entwurf einer dienstorientierten Architektur ergeben sollen. Die
drei Phasen werden als Initial Analysis Phase, In Depth Analysis Phase, und Service Taxonomy Phase
bezeichnet.

In der ersten Phase wird eine vollstdndige Modellierung der Geschéftsdomine durchgefiihrt. Neben
der Festlegung eines einheitlichen Begriffsverstindnisses (z. B. in Form eines Glossars), wird auch bei
diesem Ansatz bereits in der Analysephase eine explizite Erfassung der zur Integration moglichen
bestehenden Anwendungen vorgenommen. In der zweiten Phase findet eine weitere Modellierung der
Geschiftsdomine statt, wobei hier der Schwerpunkt auf der Definition von Anwendungsfillen und
diese Anwendungsfille realisierenden Geschiftsprozessen gelegt wird. Aus den modellierten
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Geschiftsprozessen konnen durch schrittweise Verfeinerungen die einzelnen Aktivititen weiter
untergliedert werden. In einem zweiten Schritt in dieser Phase wird eine erste Definition des zu
konstruierenden Systems erstellt und weiter verfeinert, wobei kritische Abschnitte in der Architektur
identifiziert werden konnen. Die zuvor erstellen Anwendungsfille bilden die Grundlage, um
Integrationspunkte bestehender Systeme in die erstellte architektonische Ubersicht zu definieren,
wobei im weiteren Verlauf Schnittstellen zu den zu integrierenden Systemen konstruiert werden
miissen. Insgesamt findet vergleichbar zu [AG+08] auch hier eine Definition von mdglichen
Dienstkandidaten statt, ohne diese jedoch vollstindig zu spezifizieren. Auf diese Weise kann eine erste
Gruppierung logisch zusammengehdrender Funktionalitit durchgefiihrt werden.

Nachdem die Dienstkandidaten definiert wurden, findet eine Uberpriifung und hiermit einhergehend
eventuell eine Umstrukturierung statt. Hierbei werden die in [Er08] beschriebenen Aspekte
(Interoperabilitit, Modularisierung, Autonomie und Wiederverwendbarkeit) aufgegriffen und vertieft.

Bewertung des Ansatzes

Insgesamt betrachtet ist der von Fareghzadeh vorgestellte Ansatz in [Fa08] eine integrierte Methode,
um auf Basis bestehender Softwaresysteme den Entwurf dienstorientierter Architekturen in der
Identifikationsphase von Diensten zu unterstiitzen. Die vorgestellte Methode ist insgesamt
nachvollziehbar. Wenngleich in der Arbeit auf den durchgehenden Einsatz standardisierter
Modellierungssprachen verzichtet wird, lassen sich unterschiedliche Aspekte der einzelnen
Methodenschritte durch den Einsatz unterschiedlicher spezialisierter Modellierungssprachen
unterstiitzen. So wird in dem dargestellten Szenario zur Demonstration der Tragféhigkeit
beispielsweise die Modellierung von Geschiftsobjekten auf Basis von UML-Klassendiagrammen
durchgefiihrt. Zusammengefasst kann die Methode als Ansatz fiir den Referenzentwurf von Diensten
eingesetzt werden (Anforderung 1.1). Da die Arbeit originir nicht auf einen Einsatz in der Domine
IT-Management abzielt, wird die grundlegende Anforderung der Unabhéngigkeit von konkreten
Managementwerkzeugen nicht bewertet. Prinzipiell ist die Methode jedoch unabhingig von konkreten
bestehenden Softwaresystemen (Anforderung 1.2). Aufgrund der Ausrichtung der einzelnen
Methodenschritte ist der Entwurf von Diensten mit der vorgestellten Methode prinzipiell in Bezug auf
eine konkrete Umsetzung von Diensten beziiglich einer klar definierten Doméne anzusehen.
Beispielsweise sind dedizierte Methodenschritte vorgesehen, um den Geschiftsbereich festzulegen
oder ein Glossar mit den wesentlichen Begrifflichkeiten der zu unterstiitzenden Doméne zu erarbeiten.
Es fehlt jedoch der Einsatz eines integrierten Metamodells der umzusetzenden Doméne, um die
einzelnen Aspekte beziiglich eines klaren Doménenbezuges auf Ebene der Modellierungsansitze
festzuhalten (Anforderung 1.3). Eine Bewertung der Wiederverwendbarkeit der mit der Methode
entworfenen Dienste wird nicht durchgefiihrt (Anforderung 1.4).

Uslander, 2010: Service-oriented Design of Environmental Information Systems

Uslander untersucht in seiner Dissertation [Us10] den strukturierten Entwurf von verteilten
Informationssystemen zur Implementierung fachlicher Anforderungen aus dem Bereich der
Umweltbeobachtung. Als Zielplattform zur Gestaltung der verteilten Informationssysteme wird eine
Implementierung einer dienstorientierten Architektur gewahlt. Die Abbildung von fachlichen
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Anforderungen auf die dienstorientierte Architektur wird mittels eines mehrstufigen
Abbildungsprozesses durchgefiihrt. Diese als SERVUS bezeichnete Methode fiihrt {iber die Analyse
des Problembereiches (Doménenanalyse) zu einer Menge spezifizierter Nutzeranforderungen, um
diese in Form von Fihigkeiten einer dienstorientierten Architektur in einem iterativen Prozessschritt
der Entwurfsmethode abermals zur Verfiigung zu stellen. Damit werden in einem mehrstufigen
Durchlauf die (abstrakten) Anforderungen seitens der Nutzer iiber eine abstrahierte Dienstplattform
letztlich auf eine (konkrete) Implementierungsplattform abgebildet. Abbildung 13 gibt einen
Uberblick iiber die einzelnen Aspekte der Methode.
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Abbildung 13 Entwurfsmethode nach Usléinder [Us10]

Die Spezifikation der einzelnen Aktivititen fiir die SERVUS-Methode fokussiert die Anwendung fiir
den Entwurf betrieblicher Informationssysteme in der Domine der Umweltbeobachtung. Hierbei
werden dedizierte Aktivititen eingefiihrt, die aufgrund bestehender Standards und Ansétze in diesem
Bereich den Entwurfsprozess charakteristisch beeinflussen. Die Integration bestehender Anwendungen
wird nicht direkt diskutiert, ist jedoch denkbar durch die mogliche Herangehensweise, die
Integrationsaufgabe als umzusetzendes Problem zu motivieren. Prinzipiell jedoch ist die
Problemstellung in [Usl0] vergleichbar zur der in der vorliegenden Arbeit aufgegriffenen
Fragestellung, weshalb einige grundlegende Aspekte in der vorliegenden Arbeit Anwendung finden.

Bewertung des Ansatzes

Der Entwurf von Diensten zur Umweltbeobachtung wird von Uslénder in [Us10] nachvollziehbar und
von einem abstrahierten Standpunkt aus beschrieben. Die vorgestellte Methode sieht den Einsatz
standardisierter Modellierungssprachen, insbesondere UML-basierte Metamodelle, direkt vor und
integriert diese in einem ganzheitlichen Entwicklungsvorgehen. Insgesamt hat der durch die SERVUS-
Methode durchgefiihrte Dienstentwurf Referenzcharakter (Anforderung 1.1). Da die Arbeit nicht in
der Domine IT-Management angesiedelt ist, wird keine abstrahierte Betrachtung des
Entwicklungsprozesses von konkreten Managementwerkzeugen durchgefiihrt. Die Anforderung 1.2
wird daher nicht bewertet. Wesentlicher Bestandteil der SERVUS-Methode ist eine formale Erfassung
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und Uberfiihrung der durch den Nutzer eines Informationssystems angeforderten funktionalen und
qualitativen Aspekte, wobei hierzu verschiedene Abstraktionen in Form formal spezifizierter
Ontologien behilflich sind. Die hiermit entwickelten Dienste weisen demnach einen hohen Bezug zu
der unterstiitzenden Doméne auf (Anforderung 1.3). Die entstehenden Entwurfsartefakte werden nicht
hinsichtlich ihres Grades an Wiederverwendbarkeit untersucht oder bewertet (Anforderung 1.4).

3.3 Abbildung automatisierbarer Managementprozesse

Zur Steigerung der Effizienz und somit auch zur Vermeidung von fehleranfilligen Schritten in
Managementprozessen miissen diese durch geeignete Softwaresysteme unterstiitzt werden. Wahrend
der erste Beitrag der vorliegenden Arbeit die Definition von Managementbasisdiensten und
Managementprozessdiensten diskutiert, um tiberhaupt ein geeignetes Managementsystem erschaffen
zu konnen, wird im zweiten Beitrag die Abbildung von Managementprozessen auf diese
Softwarelosung betrachtet. Im Folgenden werden bestehende Arbeiten und Ansétze zur Realisierung
dieses Beitrages prisentiert und anhand der Kriterienkataloges beziiglich der gestellten Anforderungen
bewertet.

Tamm, Zarnekow, 2005: Umsetzung eines ITIL-konformen IT-Service- Support
auf der Grundlage von Web-Services

Tamm und Zarnekow beschreiben in [TZ05] den Entwurf von Webservices zur Unterstiitzung eines
typischen [ncident-Management-Prozesses. Die Motivation des Ansatzes leitet sich aus der
Feststellung ab, dass IT-Organisationen einen Wechsel vom reinen Technologie-Lieferanten hin zu
einem Dienstleister durchlaufen. Kundenanforderungen und zielgerichtete Losungen treten in den
Vordergrund. Die in letzter Zeit entwickelten Rahmenwerke zur prozessorientierten Gestaltung von
Betreiberabldufen helfen zwar bei der Strukturierung von Aktivitdten auf der organisatorischen Ebene,
eine darauf aufbauende Abbildung auf Softwarewerkzeuge scheitert jedoch oftmals. Der Einsatz einer
dienstorientierten Architektur kann dabei helfen, ausgehend von Prozessdefinitionen notwendige
Funktionalitdit in Form von Softwarediensten abzuleiten. Dies gilt insbesondere auch fiir
Managementprozesse und Managementfunktionen.

Die Autoren beschreiben zunichst die Definition eines typischen Incident-Management-Prozesses, wie
er gemifl ITIL aufgefasst und in vielen Unternehmen umgesetzt ist. Diese Prozessdefinition wird
strukturiert, Teilaktivitdten werden gruppiert und anschlieend werden Dienste identifiziert. Hierbei
werden neben atomaren Diensten auch komponierte Dienste angegeben. Die Analyse wird durch die
Definition von notwendigen Attributen der den Prozess unterstiitzenden Entitdt abgeschlossen.
AnschlieBend werden sowohl atomare als auch komponierte Dienste mittels Technologien aus dem
Webservice-Umfeld realisiert. Hierbei kommt die Web Service Description Language (WSDL) zur
Beschreibung der Dienstschnittstellen zum Einsatz, zur Realisierung der komponierten Dienste wird
die Webservice-Kompositionssprache BPEL4AWS eingesetzt.
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Bewertung des Ansatzes

Das von Tamm und Zarnekow vorgeschlagene Vorgehen zur Umsetzung von Managementprozessen
auf eine dienstorientierte Architektur ist im Jahre 2005 eine der ersten Arbeiten, die sich mit einer
gesamtarchitektonischen Perspektive der Automatisierung von komplexen Betreiberablaufen widmet.
Vor diesem Hintergrund ist die Bewertung der praktischen Anwendbarkeit der vorgestellten Methode
nur mittelbar moglich, da der Schwerpunkt vor allem auf der Darstellung konzeptioneller
Zusammenhinge sowie der praktischen Tragféhigkeit des Einsatzes von Webservice-Technologie
beruht (Anforderung 2.1). Fiir die Modellierung der Prozessaktivititen und weiter folgend des
Entwurfes von Dienstschnittstellen wird kein einheitliches Doménenmodell herangezogen, um eine
semantische Ubereinstimmung der einzelnen Begrifflichkeiten zu erzielen (Anforderung 2.2). Der
beispielhafte Entwurf basiert auf dem Modell eines Incident-Management-Prozesses. Dieses Modell
ist jedoch rein konzeptionell in Form eines einfachen Ablaufdiagrammes dargestellt. Eine formale
Modellierung wird nicht diskutiert, prinzipiell ist aber auch der Einsatz eines formalisierten
Prozessmodells moglich (Anforderung 2.3).

Mayerl et al, 2005, 2006: verschiedene Arbeiten

Die Bereitstellung von IT-Diensten mit einer gesicherten Qualitit erfordert aufseiten der Betreiber die
Definition, Einfithrung und liberwachte Ausfithrung von fachbezogenen Ablidufen. Hinzu kommt die
immer stirker zunehmende Abhéngigkeit von einer den fachlichen Anforderungen geniigende IT-
Infrastruktur. So steht bei der Nutzung von IT-Diensten nicht mehr nur der rein technische Aspekt im
Vordergrund, sondern vielmehr auch eine fachliche Ausrichtung von Funktionalitdten, die sich aus zu
unterstiitzenden Prozessen ableiten lassen. Mayerl et al. greifen diese Sichtweise in [MV+05, MT+06]
auf und schlagen ein aus der Sicht der Managementprozesse getriebenes Entwicklungsvorgehen vor,
um Anforderungen an Managementsoftware aus den Managementprozessen abzuleiten. Dariiber
hinausgehend wird die Integration von bestehenden Managementwerkzeugen in diese neu entwickelte
prozessorientierte Managementsoftware mittels der Schaffung von Softwarediensten realisiert.
Dadurch kénnen sowohl die Anforderungen der Prozesse als auch bestehende Managementwerkzeuge
gleichermallen betrachtet werden.

Der Beitrag geht von definierten Managementprozessen nach den Best Practices der ITIL aus.
Ausgehend vom Service Level Management Process (SLM) wird zunéchst ein Prozessmodell mit der
Business-Process Model and Notation (BPMN) erstellt. Anhand dieses Prozessmodells kdnnen einige
grundlegende Aspekte fiir die Ableitung von Fachfunktionalitit betrachtet werden. Beispielsweise
werden beteiligte Rollen, Prozessentitdten sowie der Fluss der Prozessentititen zwischen einzelnen
Prozessschritten erkennbar. Eine erste Grobgliederung von zusammenhdngenden Teilprozessen
innerhalb des SLM-Prozess wird durchgefiihrt. So kann der Prozess in zwei zusammenhéngende
Teilprozesse untergliedert werden (SLA Monitoring, SLA Establishment). Diese einzelnen Sub-
Prozesse konnen dann sukzessive weiter verfeinert werden. Die Idee ist, durch die Verfeinerung auf
Ebene der Prozessmodellierung moglichst friith weitergehende Automatisierungsmoglichkeiten durch
die Verschaltung von Basisdiensten zu erschlieBen. Hierbei wird vor allem auch der Informationsfluss
zwischen den einzelnen Prozessschritten betrachtet. Dies ist notwendig, da durch die Abbildung des
SLM-Prozesses auf eine dienstorientierte Architektur vor allem der Nachrichtenaustausch zwischen
den einzelnen Diensten die Umsetzung der ablauforganisatorischen Aspekte darstellt. Dies stellt in



66 Stand der Technik

gewissem MalBe die Grundlage fiir eine Automatisierung von jeglichen IT-basierten Prozessen dar, da
hier vor allem der automatisierte Austausch von Information im Kern der Betrachtungen steht.

Bewertung der Ansitze

Das von Mayerl et al. vorgeschlagene Vorgehen, auf Basis einer formalen Prozessmodellierung den
Entwurf von Softwarekomponenten fiir die Integration von Managementwerkzeugen zu unterstiitzen,
liegt im Wesentlichen ebenfalls dem in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Entwicklungsansatz
zugrunde. Mayerl et al. modellieren und verfeinern hierzu mit BPMN modellierte
Managementprozesse. Dies stellt eine praktische Anwendbarkeit der Ableitungsmethode sicher
(Anforderung 2.1), da hier eine standardisierte Modellierungssprache zum Einsatz kommt.
Hinsichtlich einer moglichen (teil-)automatisierten Transformation von Prozessmodellen auf
Schnittstellenartefakte einer dienstorientierten Architektur kann heute die Version 2 der
Modellierungssprache herangezogen werden, die im Gegensatz zur in der Publikation betrachteten
Version 1.1 ein formal definiertes Metamodell beinhaltet. Die Modellierung von Prozessablaufen wird
nicht auf Basis eines einheitlichen Doméinenmodells durchgefiihrt (Anforderung 2.2), wenngleich
Geschiftsobjekte und Entititen in einem separaten Entwicklungsschritt identifiziert und modelliert
werden. Dies erschwert die semantische Vergleichbarkeit unterschiedlicher entwickelter
Schnittstellenbeschreibungen untereinander, was beziiglich Anforderung 2.1 die praktische
Anwendbarkeit nur auf den eigentlichen Transformationsschritt von Prozessmodell auf Dienstmodell
unterstiitzt. Weiterhin wird eine Integration bestehender Managementwerkzeuge dahingehend
erschwert, dass die Abbildung von entworfenen Schnittstellenbeschreibungen auf tatsdchlich
vorhandene Schnittstellen zu Managementwerkzeugen in einem zusétzlichen manuellen
Entwicklungsschritt durchgefiihrt werden muss. Die in dem vorgestellten Ansatz durchgefiihrte
Modellierung von Managementprozessen wird auf Basis eines (nun mittlerweile verfiigbaren) formal
definierten Metamodells durchgefiihrt (Anforderung 2.3).

Brown, Keller, 2006: A Best Practice Approach for Automating IT Management
Processes

Die Motivation fiir die Automatisierung von betrieblichen Abldufen speist sich aus der Feststellung,
dass der wirtschaftliche Druck auf IT-Dienstleister wéchst. In [BK06] betrachten Brown und Keller
daher eine Automatisierung von Managementprozessen hinsichtlich Arbeitskosten von teilnehmenden
menschlichen Akteuren innerhalb dieser Prozesse. Beispielhaft wird der Change-Management-Prozess
untersucht, da dieser Prozess aufgrund seiner organisatorischen Struktur und seines technischen
Bezuges vielfiltige Herausforderungen an die Automatisierung stellt. In Anlehnung an die zur
Umsetzung von Managementprozessen herangezogenen Best Practices der Information Technology
Infrastructure Library (ITIL) wird die in der Arbeit vorgestellte Methode zur Automatisierung von
Managementprozessen ebenfalls als Best Practice prasentiert. Die Methode umfasst insgesamt sechs
aufeinander aufbauende Schritte:

(1) Identifizierung der verfiigbaren Best Practices fiir einen zu automatisierenden Prozess.
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(2) Einschrinkung der zu automatisierenden Teile des Prozesses auf einige wenige, einfach
umzusetzende Aspekte.

(3) Identifizierung von Workflows und zusammenhingenden Aktivititen in den eingeschrinkten
Prozessteilen beziiglich Delegationsmdglichkeiten fiir automatisierte Aktivititen.

(4) Identifizierung von Kontroll- und Datenschnittstellen zur Umsetzung von automatisierten
Aktivitéten.

(5) Identifizierung und Entwurf von zusétzlichen Prozessen, um die durch die Automatisierung von
Managementprozessen notige Infrastruktur zu betreiben und weiterzuentwickeln.

(6) Implementierung des Prozessflusses und der delegierten Aktivititen.

Von besonderem Interesse ist die Aufteilung der Analyse von Automatisierungsmoglichkeiten in
mehrere verschiedene Teilschritte. Die Identifizierung von delegierten Aktivititen bezieht sich auf
eine vertiefte Abwédgung von Vorteilen, die durch die Automatisierung dedizierter Schritte eines
Managementprozesses zu erzielen sind. Die Umsetzung im Rahmen der Implementierung des
Prozessflusses und der delegierten Aktivitdten erfolgt am Beispiel des Change-Management-Prozesses
auf Basis einer Webservice-basierten Architektur. Insgesamt stellt die vorgestellte Methode ein
pragmatisches Vorgehen dar, das hauptsdchlich auf einer argumentativen Analyse der zu
unterstiitzenden Managementprozesse zielt.

Bewertung des Ansatzes

Die von Brown und Keller vorgestellte Methode zielt auf eine detaillierte Analyse eines zu
automatisierenden Managementprozesses, wobei eine genaue Abwégung von Kosten/Nutzen einzelner
zu automatisierender Teilschritte erfolgt. Insgesamt ist die vorgestellte Methode pragmatisch und
zielorientiert. Wenngleich in der Veroffentlichung auf den Einsatz standardisierter
Modellierungssprachen verzichtet wird, ist eine Modellierung und Analyse auf Basis von z. B. mit
BPMN modellierten Prozessen denkbar. Die praktische Anwendung der Methode scheint daher
prinzipiell mdglich (Anforderung 2.1). Der Ansatz sieht keine Modellierung von Prozessen,
Prozessaktivititen, Eintitdten, Teilnehmern oder Rollen auf Basis eines einheitlichen Doméadnenmodells
vor. Diese Beobachtung ist der Tatsache geschuldet, dass dem Entwurf die Analyse von ITIL-
basierten Best Practices zu Grunde liegt, eine einheitliche Begrifflichkeit nicht genau festgelegt wird
(Anforderung 2.2). Eine Formale Modellierung von Managementprozessen wird nicht vorgenommen,
wire jedoch prinzipiell denkbar (Anforderung 2.3).

Ayachitula et al., 2007: IT service management automation — A hybrid
methodology to integrate and orchestrate collaborative human centric and
automation centric workflows

Im Kern der Betrachtung der Ver6ffentlichung von Ayachitula et al. aus dem Jahre 2007 [AB+07]
steht die Analyse und Bewertung der Komplexitit von Managementprozessen mit dem Ziel,
automatisierbare Teile zu identifizieren. Grundlegend konnen vollautomatisierbare Teile von
Prozessen von Teilen mit menschlicher Interaktion unterschieden werden. Die Autoren schlagen
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hierzu eine einfache Methode vor, die im Wesentlichen ein konzeptionelles Rahmenwerk zur
Bestimmung der Komplexitit der Domédne IT-Management einbezieht [DK06, DK+07]. Im Kern des
Ansatzes steht eine Finteilung in die drei Kategorien (1) Ausfilhrungskomplexitit, (2)
Koordinationskomplexitit und 3) Geschiftsobjektkomplexitét. Die Kategorie
Ausfithrungskomplexitit kann weiter in die Unterkategorie (1.1) Entscheidungskomplexitét unterteilt
werden. Der Ansatz zielt auf eine durchgehende Bewertung der Komplexitit von
Managementprozessen, indem anhand der drei verschiedenen Kategorien zunichst einzelne
Managementaktivititen eines Prozesses bewertet werden, darauf aufbauend dann eine integrierte
Bewertung des entsprechenden Prozesses durchgefiihrt werden kann.

Die erste Kategorie bezieht sich auf Metriken, die die Zusammenhédnge aller Aktivititen eines
Managementprozesses betrachtet, bemisst. Hierzu zdhlen beispielsweise die Anzahl an
Kontextwechsel zwischen verschiedenen Aufgaben, die Anzahl unterschiedlicher beteiligter Rollen an
einer Aufgabe oder der Grad an Automatisierung einer Aufgabe. Zur Unterkategorie der
Entscheidungskomplexitit werden alle Metriken gezéhlt, die den direkten Kontrollfluss betreffen,
beispielsweise die Anzahl an Verzweigungen an einer Entscheidungsstelle. Die zweite Kategorie
bezieht sich auf Metriken, die den Grad der Komplexitit bei der Ablaufsteuerung iiber verschiedene
organisatorische Grenzen hinweg bemessen. Die dritte Kategorie bezieht sich direkt auf diejenigen
Prozessartefakte, die in Funktion eines Geschiftsobjektes die zur Ausfiihrung eines Prozesses notige
Information in Form von Daten beinhalten.

Durch die Einteilung in die drei genannten Kategorien wird eine integrierte Betrachtung der
Komplexitit von Aspekten innerhalb eines Prozesses, prozessiibergreifender Austausch von
Information sowie der die Prozesse unterstiitzenden Informationssysteme erzielt. Am Beispiel eines
einfachen Change-Management-Prozesses wird die Methode demonstriert und kritische Teile
innerhalb des Prozesses werden identifiziert. Hierbei werden diejenigen Teile identifiziert, die
durchgehend automatisierbar sind, sowie diejenigen Teile, die eine Interaktion mit menschlichen
Teilnehmern in einem Managementprozess erfordern.

Bewertung des Ansatzes

Die Ableitung von Entwurfsartefakten zur Spezifikation einer dienstorientierten Architektur ist nicht
Gegenstand der Arbeit, weshalb die Anforderung 2.1 nicht bewertet werden kann. Die fiir die
Abschitzung der Komplexitit notwendigen Abstraktionen von Managementprozessen in Form
definierter Prozessmodelle erfolgt nicht auf Basis eines einheitlichen Doménenmodells. Gerade aber
eine einheitliche und durchgehende Klarstellung der Bedeutung wesentlicher Begriffe der Doméne ist
wichtig, um eine gesicherte Abschitzung bestimmter Eigenschaften der zu untersuchenden Prozesse
zu erreichen (Anforderung 2.2). Beispielweise kann eine Komplexititsbewertung von
organisationsiibergreifenden Prozessen auf Basis unterschiedlicher Prozessmodelle nur gesichert
erfolgen, wenn semantische Beziige kooperativer Aktivitdten klar und eindeutig definiert sind. Eine
formale Modellierung von Managementprozessen wird in der Arbeit nicht diskutiert. Sie ist prinzipiell
jedoch moglich und wird nicht ausgeschlossen (Anforderung 2.3).
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3.4 Zusammenfassung und Handlungsbedarf

Zusammenfassend konnen nun die Ergebnisse der Bewertung der unterschiedlichen Arbeiten
hinsichtlich der gestellten Anforderungen dargestellt werden. Aus den beiden folgenden Tabellen ist
jeweils ersichtlich, ob eine untersuchte Arbeit die gestellte Anforderung erfiillt (dargestellt mit einem
"+"), teilweise erfiillt (dargestellt mit einem "o") oder aber nicht erfiillt (dargestellt mit einem "-"). Da
bei einigen der betrachteten Arbeiten eine Bewertung mangels fundierter Bewertungsgrundlage nicht
moglich ist, wird in diesem Fall das entsprechende Feld ausgegraut.

Die Ergebnisse der kritischen Betrachtung von bestehenden Arbeiten beziiglich des Entwurfes
wiederverwendbarer Managementdienste ist in Tabelle 3 dargestellt. Die getrennte Betrachtung der
beiden Teilaspekte ,,IT-Management™ und ,,dienstorientierte Softwareentwicklung® zeigt auf, dass die
Arbeiten der ersten Kategorie jeweils keine kritische Bewertung der eigenen Losungen beziiglich des
Aspektes der Wiederverwendbarkeit auf Basis einer nachvollziehbaren Metrik durchfiihren, wéihrend
bei den untersuchten Arbeiten beziiglich des dienstorientierten Softwareentwurfes aufgrund des
fehlenden Dominenbezugs die Anforderung 1.3 nicht bewertet werden kann.
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Tabelle 3 Ansiitze fiir den Entwurf von Managementdiensten

Die Arbeiten von Anerousis [An99] bzw. Aschemann und Hasselmeyer [AHO1] betrachten zwar den
Entwurf von Managementdiensten auf Basis standardisierter Web-Technologien, jedoch sind
grundlegende Anforderungen nicht erfiillt. So ist die praktische Anwendbarkeit der vorgestellten
Ansdtze aufgrund fehlender Modelle oder der nicht vorhandene Einsatz standardisierter
Modellierungssprachen nur bedingt gegeben. Der Entwurf der Dienste wird nicht auf Basis eines
allgemeinen Verstindnisses des zu unterstiitzenden Problembereiches vorangetrieben. Die
Wiederverwendbarkeit der entworfenen Dienste wird nicht bewertet.
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Xiao et al. [XL+09] présentieren ein architektonisches Muster zur Gestaltung eines hierarchisch-
strukturierten Aufbaus zur Aggregation von vielen verteilten, auf WS-Management-basierten
Managementagenten. Wenngleich viele der gestellten Anforderungen durch diese Arbeit nicht erfiillt
werden, ist der vorgestellte Ansatz zur Gestaltung einer verteilten Architektur hinsichtlich der
technischen Aspekte (Uberwachung und Steuerung von Managed Resources) von Interesse.

In den Arbeiten von Lu et al. [LF+08, LW+08, LL+08, LW+09, LW+09b] werden architektonische
Muster untersucht und diskutiert, die einen dienstorientierten Zugriff auf technische
Managementinformation ~ ermdglichen. Somit  konnen  abstrahierte ~ und  generische
Managementschnittstellen zu unterschiedlichen, teilweise proprietdren Schnittstellen von
Infrastrukturressourcen geschaffen werden. Insgesamt sind die von Lu et al. durchgefiihrten Arbeiten
jedoch sehr stark auf den Einsatz von WS-Management bzw. WSDM fokussiert, ein
doméinenspezifischer und nachvollziehbarer Entwurf von Managementdiensten zur Integration von
Werkzeugen fiir die ganzheitliche Automatisierung von Betreiberprozessen ist nicht ersichtlich. Der
Nachweis typischer Diensteigenschaften wie beispielsweise der Wiederverwendbarkeit fehlt in allen
Arbeiten.

Schaaf und Brenner zeigen in [SB08] eine durchgehende Methode auf, um angelehnt an das Vorgehen
der modellgetriebenen  Softwareentwicklung iiber die analytische Betrachtung von
systemunabhéngigen, plattformunabhingigen und plattformspezifischen Modellen hin zu einer
Softwarelosung zu gelangen, die genau die funktionalen Anforderungen eines betrachteten
Betreiberprozesses umsetzt. Insgesamt stellt die von den Autoren vorgestellte Arbeit einen
wesentlichen Baustein dar, um die Anforderungen an ein integriertes Softwaresystem umzusetzen.
Grundlegende Fragen werden durch diese Arbeit jedoch nicht beantwortet, so ist z. B. nicht
ersichtlich, ob dem gesamten Ansatz ein abstrahiertes Modell der Doméne zugrunde liegt. Diese
Anforderung stellt einen kritischen Punkt dar, um die Integration bestehender Werkzeuge in
automatisierbare Betreiberprozesse auf Basis einer dienstorientierten Architektur bewerkstelligen zu
konnen.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die bestehenden Arbeiten im Bereich des Entwurfes von
Managementdiensten hauptsichlich die Unterstiitzung der technischen Aspekte beim Betrieb von IT-
Systemen betrachten. Hierzu gehért vor allem die Uberwachung und Steuerung von Ressourcen. Der
Entwurf von Managementdiensten zur Unterstiitzung der organisatorischen Aspekte, also gerade jener
Managementfunktionalitdten die zur qualitdtsgesicherten Ausfiihrung von Betreiberprozessen wie
beispielsweise dem Incident Management notwendig sind, werden durch diese Arbeiten bislang nicht
betrachtet. Hieraus ergibt sich die Feststellung, dass eine integrierte Gesamtbetrachtung beider
Aspekte bislang nicht verfolgt wurde.

Die untersuchten Arbeiten im Bereich der dienstorientierten Softwareentwicklung zeigen ein sehr viel
differenzierteres Bild beziiglich des Referenzcharakters des entstehenden Dienstentwurfes. Die
Methoden von Erl [Er06, Er08], Arsanjani et al. [AG+08] oder Engels et al [EH+08] stellen
umfangreiche Rahmenwerke zur Verfiigung, um fachliche Anforderungen in einem integrierten
Entwicklungsprozess auf eine dienstorientierte Softwarelosung umzusetzen. Hierbei werden jeweils
unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt. Die verfeinerte Betrachtung von unterschiedlichen Typen von
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zu entwerfenden Diensten bei Erl oder Engels et al. geht auf spezielle Eigenschaften unterschiedlicher
Ausprigungen verschiedener moglicher Dienste ein und geht damit iiber den Ansatz von Arsanjani et
al. hinaus. Beide Ansdtze betrachten jedoch nicht eine Modellierung auf Basis eines einheitlichen
Dominenmodells. Die SERVUS-Methode von Uslénder [Us10] fokussiert die Uberfiihrung formal
spezifizierter Analyse- und Entwurfsartefakte auf eine konkrete Implementierung einer
dienstorientierten Architektur. Grundlegender Baustein ist die formale Spezifikation der wesentlichen
Dominenelemente. Alle Arbeiten weisen jedoch mindestens eine, zur Begegnung der identifizierten
Problemstellung fiir den Kontext der vorliegenden Arbeit kritische, nicht erfiillte Anforderung auf.

Die Ergebnisse beziiglich der Bewertung von bestehenden Arbeiten mit der Zielsetzung,
automatisierbare Managementprozesse auf einen dienstorientierten Losungsansatz abzubilden, sind in
Tabelle 4 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die untersuchten Arbeiten allesamt keine einheitliche
Begrifflichkeit auf Basis eines gemeinsamen Doméanenmodells verfolgen.

Tamm, Zarnekow, 2005
Mayerl et al., 2005, 2006

Brown, Keller, 2006
Ayachitula et al., 2007

2.1 Flexible Anwendbarkeit der Methode

]
+
+

2.2 Einheitliche Begriffe auf Basis eines Domanenmodells - o - -

A2

2.3 Modellierung von Managementprozessen ] o - o

Tabelle 4 Ansiitze fiir die Abbildung automatisierbarer Managementprozesse

Eine der ersten Arbeiten mit der Motivation, Managementprozesse durch die Abbildung auf eine
dienstorientierte Architektur zu automatisieren, wird von Tamm und Zarnekow 2005 in [TZ05]
vorgestellt. In dieser Arbeit werden hauptsdchlich grundlegende Aspekte einer dienstorientierten
Softwareldsung diskutiert, eine klar herausgearbeitete Methode ist nicht erkennbar. Die prinzipielle
Tragfahigkeit einer dienstorientierten Architektur wird anhand eines einfachen Beispieles zur
Automatisierung eines Incident-Management-Prozesses demonstriert. Die Arbeiten von Mayerl et al.
zeigen grundlegende Aspekte einer durchgehenden Methode auf, um aus formal modellierten
Managementprozessen verschiedene Entwurfsartefakte abzuleiten, die den weiteren Verlauf der
Softwareentwicklung unterstiitzen [MV+05, MT+06]. Brown und Keller beziehen in der in [BK06]
vorgestellten Methode verschiedene Schritte ein, um eine Automatisierung zielorientiert anhand
einfach zu automatisierender Managementaktivititen zu erreichen. Ayachitula et al. betrachten
lediglich die Analyse automatisierbarer Betreiberprozesse, ohne die Modellierung der zugrunde
liegenden Doméine zu fokussieren.

Zusammengefasst kann also festgestellt werden, dass einzelne Arbeiten jeweils unterschiedliche
Aspekte betrachten. FEine durchgingige Methode fiir den Entwurf wiederverwendbarer
Managementdienste auf Basis eines einheitlichen Metamodells der Doméne IT-Management sowie
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darauf aufbauend der Abbildung von Betreiberprozessen auf die entworfene Architektur steht bislang
nicht zur Verfiigung.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist daher, den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste
zur Integration von Managementwerkzeugen systematisch und nachvollziehbar zu beschreiben sowie
eine konstruktive Methode zur Abbildung von Betreiberprozessen auf diese entworfenen
Managementdienste zu formulieren. Im Kern steht ein Metamodell der Doméne IT-Management, das
diese unterschiedlichen Aspekte aufgreift und die Moglichkeit erdffnet, in einem integrierten
Entwicklungsvorgehen nachvollziehbar eingesetzt zu werden. Das diskutierte Metamodell wird
zunéchst konzeptionell entwickelt, um anschlieBend daraus verschiedene Teile der abstrakten Syntax
auf verschiedene, teilweise durch standardisierte Modellierungssprachen vorgegebene konkrete
Syntaxen umzusetzen. Die Prédsentation dieser einzelnen Beitrige erfolgt in den beiden nachfolgenden
Kapiteln 4 (Metamodell zur Spezifikation von Managementdiensten), und Kapitel 5
(Doménengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste). In Kapitel 6 wird
darauf aufbauend die praktische Anwendung in einem durchgehenden Szenario vorgestellt.
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4 Metamodell fiir den Entwurf wiederverwendbarer
Managementdienste

Um Betreiberprozesse zu automatisieren, ist die Unterstiitzung durch eine entsprechende
Ausfithrungsumgebung erforderlich. Die Strukturierung dieser Ausfiihrungsumgebung nach den
Prinzipien der dienstorientierten Architektur ermdglicht die Nutzung der von den
Managementwerkzeugen angebotenen Managementfunktionen, um eine automatisierte Ausfiihrung
von Betreiberprozessen auf Basis von bestehenden Managementwerkzeugen zu realisieren. Ein
besonderer Schwerpunkt der Elemente der dienstorientierten Architektur stellt die Orientierung der
Dienste an den zu unterstiitzenden Prozessen dar sowie die Eigenschaft von Diensten, in weiteren
Prozessen wiederverwendet werden zu koénnen. Um diese Eigenschaften der entworfenen
Managementdienste zu erreichen, erfordert der Entwurfsprozess einer dienstorientierten Architektur
eine strukturierte, nachvollziehbare und systematische Entwicklungsmethode, die an wesentlichen
Eigenschaften der zu entwickelnden Losung ausgerichtet ist. Um frithzeitig Aussagen beziiglich
Betreiberprozessorientierung und Wiederverwendbarkeit von entstechenden Managementdiensten
treffen zu konnen, ist die Unterstiitzung des Entwurfsprozesses durch geeignete Modelle und
Modelliiberfiihrungen erforderlich. Hierzu ist ein gemeinsames Verstindnis der betrachteten Doméne
notwendig. Damit ein gemeinsames Verstindnis iiber die Konzepte der betrachteten Doméine etabliert
werden kann, ist die Definition eines geeigneten Metamodells erforderlich. Managementdienste, die
auf der Grundlage dieses Metamodells entworfen werden, sind an einer einheitlichen Darstellung der
verschiedenen relevanten Konzepte ausgerichtet, wodurch die Wiederverwendbarkeit der einzelnen
Managementdienste {iber die Grenzen eines einzelnen abgeschlossenen Szenarios hinaus ermoglicht
wird. Das Metamodell einer Doméne beschreibt die verschiedenen relevanten Konzepte dieser
Doméne, damit auf Basis des Metamodells konforme Instanzen zu diesem Metamodell gebildet
werden konnen. Dies wird von bestehenden Arbeiten bislang nicht betrachtet.

Die Definition des Metamodells ist Gegenstand dieses Abschnittes. Ergdnzend wird aufgezeigt,
inwiefern dieses Metamodell die Konstruktion von Managementdiensten beziiglich einer wesentlichen
Eigenschaft — der Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit — zielfiihrend unterstiitzen kann.

4.1 Einordnung in den Softwareentwicklungsprozess

Das vorgestellte Vorgehen hat zum Ziel, in der Praxis Anwendung zu finden. Um die beschriebenen
Beitrdge daher klar einordnen zu kdnnen, wird autbauend auf den im ersten Kapitel identifizierten
Problemstellungen zundchst der Bezug =zu einem durchgehenden wund strukturierten
Entwicklungsprozess skizziert.

4.1.1 Betrachtetes Szenario

Die Grundlage hierzu liefert das in Abbildung 14 dargestellte abstrahiert zu betrachtende Szenario.
Der zu unterstiitzende Prozess wird durch einen Analysten (Geschéftsprozessanalysten) modelliert und
als Grundlage fiir den weiteren Entwurf von Diensten als Artefakt dem Architekten bereitgestellt
[EH+08]. Der Fokus eines Architekten bei der Konstruktion dienstorientierter Schnittstellen zu
bestehenden Managementwerkzeugen liegt bei der Orientierung am zu unterstiitzenden
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Betreiberprozess. Dies stellt sicher, dass die betrachteten Betreiberprozesse durch Managementdienste
zielgerichtet unterstiitzt werden konnen. Das bedeutet, dass eine einfache und direkte Abbildung
derjenigen Aktivitdten im Prozess vorgenommen werden kann, die durch den Einsatz entsprechender
Managementdienste realisiert werden. Dem gegeniiber stehen die technisch-orientierten Schnittstellen,
die bestehende Managementwerkzeuge in der Regel aufweisen. Die technischen Schnittstellen werden
von den jeweiligen (Fach-)Entwicklern verstanden, weisen jedoch ein geringes Mall an direktem
Bezug zu den zu unterstiitzenden Betreiberprozessen auf. Damit entsteht eine semantische Liicke
zwischen den von den Analysten identifizierten erforderlichen und den von den Entwicklern
identifizierten bereitgestellten Funktionen. Dies wirkt sich negativ auf die Wiederverwendbarkeit der
Werkzeuge aus, da die Konstruktion passender Schnittstellen jeweils Szenario-abhingig
durchzufiihren ist. Die dienstorientierte Integration bestehender Managementwerkzeuge erfordert
daher, dass ein gemeinsames Verstdndnis iiber die zu unterstiitzenden Betreiberprozesse bei der
Konstruktion von Managementdiensten vorherrscht und allen beteiligten Akteuren zur Verfiigung
gestellt wird. Dieses gemeinsame Wissen bildet die Grundlage, einen einheitlichen und
durchgehenden Entwurf voranzutreiben. Neben der Orientierung am zu unterstiitzenden
Betreiberprozess wird der Entwurf vor allem hinsichtlich einer moglichen Wiederverwendbarkeit der
entstehenden Managementdienste hin ausgelegt. Wiederverwendbare Managementdienste bieten den
Vorteil, dass sie sowohl einfacher in weiteren Betreiberprozessen zum Einsatz kommen konnen, aber
auch eine flexible Umsetzung sich dndernder Anforderungen auf Basis der bestehenden Dienste
ermoglichen.

Betreiber (z.B. SCC) |

Betreiber (z.B. ATIS) |\2

Betreiberprozess
(z.B. Incident-Management-Prozess) %

o—:»—g%—o

Prozesse Analyst —
Dienste \_Q

k( ? Prozessorientierung ? %
L Architekt
. >
Managementdienst Standardisierung ?
Wiederverwendbarkeit ? %
integriert
Entwickler

Bestehende 4 \\ ]
Werkzeuge \ ]

— Managementwerkzeug
(z.B. Trouble Ticket Tool)

Abbildung 14 Szenario: Dienstorientierte Integration von Managementwerkzeugen
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Fokussiert man den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste, ist der Einsatz von Verfahren
erforderlich, die die Konzepte der zugrunde liegenden Doméne auf eine einheitliche und formale Art
und Weise darstellen [FG+02]. Um ausgehend von den bestehenden Managementwerkzeugen
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dienstorientierte Schnittstellen konstruieren zu konnen, die sowohl ausgerichtet an den zu
unterstiitzenden Betreiberprozessen sind als auch ein definierbares Mall an Wiederverwendbarkeit
aufweisen, wird ein strukturiertes und auf bestehenden Ansdtzen im Bereich des dienstorientierten
Entwurfes von Softwaresystemen aufbauendes Vorgehens verfolgt.

4.1.2 Dienstorientierter Entwicklungsprozess

Das betrachtete Entwicklungsvorgehen orientiert sich zunichst an den anerkannten und in der Praxis
vielfach bewéhrten Vorgehensmodellen fiir den objektorientierten Entwurf verteilter Softwaresysteme
[Ba00, BD09] und wird um die beim Entwurf dienstorientierter Softwaresysteme zusétzlichen Aspekte
durch die in [Er06, EH+08, Fa08, AG+08] vorgestellten Verfeinerungen ergédnzt. Dies betrifft
insbesondere die konkrete Ausgestaltung der Analyse- und Entwurfsphasen, wobei explizit auf die in
allen Ansdtzen beschriebene Grundlage der Domidnenmodellierung und Definition von
Dienstkandidaten als Ergebnis der dienstorientierten Analyse eingegangen wird. Insgesamt kann das
zugrunde gelegte Entwicklungsvorgehen daher als Abstraktion von aus der wissenschaftlichen
Literatur anerkannten Methoden und in der Praxis erprobten Entwicklungsansitzen angesehen werden.
Dadurch konnen die in der vorliegenden Arbeit gelieferten Beitrdge in jeweils konkreten
Ausgestaltungen eines speziellen Entwicklungsvorgehens zum Einsatz kommen.

Der dieser Arbeit zugrunde liegende Entwicklungsprozess gliedert sich wie in Abbildung 15
ersichtlich in vier verschiedene Phasen (Dienstorientierten Analysephase, Dienstorientierte
Entwurfesphase, Implementierungsphase sowie Verteilung, Test und Inbetriebnahme). Die
letztgenannte Phase (Verteilung, Abnahmetest und Inbetriebnahme) sind nicht Gegenstand der
Betrachtungen und werden daher im weiteren Verlauf auch nicht weiter untersucht.

§ 2 Dienstorientierte Dienstorientierte Implementierun Verteilung, Test und
g 2 Analysephase Entwurfsphase P 9 Inbetriebnahme
g
& Analyst Architekt Entwickler Verteilungsmanager
T
< Doméanenmodell Dienstentwurfsmodell Webservice Betriebener Dienst
Prozessmodell
Dienstkandidatenmodell

Abbildung 15 Zugrunde gelegter Softwareentwicklungsprozess

Ziel der dienstorientierten Analyse ist die Uberfiihrung der vorgegebenen fachlichen Anforderungen
in ein einheitliches und klar definiertes Format, das die Grundlage fiir die weitere Spezifikation zu
realisierender Dienste bildet. Diese Phase entspricht der Definitionsphase in [Ba00] oder der
Analysephase in [BD09]. Im zentralen Ergebnisartefakt der dienstorientierten Analyse werden
Dienstkandidaten identifiziert [Er06], die mdgliche Dienste darstellen, um fachlich bendétigte
Funktionalititen auf Basis der Prinzipien einer dienstorientierten Architektur abzubilden. Bei den
Dienstkandidaten handelt es sich jedoch noch nicht um konkrete Vorgaben, welche Dienste genau im
weiteren Verlauf zu spezifizieren sind, sondern vielmehr zundchst um Vorgaben, welche
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Funktionalitdt grundlegend gebiindelt von welchen Diensten benétigt wird [Er06, Fa08]. Auf Basis der
identifizierten Dienstkandidaten konnen spitere Entwurfsentscheidungen getroffen werden, benétige
Dienste beispielsweise von externen Anbietern einzukaufen oder durch die Integration bestehender
Softwaresysteme zu implementieren. Die Definition von Dienstkandidaten liefert einen Gesamtblick
auf die zu entwerfende Architektur [Er06] und entspricht daher im Wesentlichen der bei
objektorientierten Entwicklungsansétzen durchgefiihrten Systemspezifikation [BD09]. Die Definition
von Dienstkandidaten umfasst daher vor allem auch die Darstellung von verschiedenen
Abhéngigkeiten, die die identifizierten Dienstkandidaten untereinander besitzen. Somit wird neben der
Darstellung der einzelnen Elemente der dienstorientierten Architektur auch eine erste Sicht auf die
weiter zu spezifizierende Gesamtarchitektur erstellt. Dies entspricht der Phase der Systemspezifikation
in [BD09]. Die Grundlage fiir den Entwurf von Diensten bildet ein gemeinsames Verstdndnis der
betrachteten Doméne [AG+08, Fa08, Er06], weshalb die Modellierung der Doméne einen zentralen
Stellenwert einnimmt.

Im dienstorientierten Entwurf wird auf Basis der identifizierten Dienstkandidaten eine Spezifikation
von konkreten Dienstschnittstellen erarbeitet, die im weiteren Verlauf implementiert werden kdnnen.
Durch die Trennung von Schnittstellenspezifikation und Implementierungslogik und die klare
Ausrichtung der  dienstorientierten = Entwurfsphase auf  die  Konstruktion  der
Schnittstellenspezifikationen wird eine Abstraktion der einem Dienst zugrunde liegenden
Implementierung erreicht. Diese abstrakte Dienstschnittstellenspezifikation bezieht wesentliche
Konzepte einer dienstorientierten Umsetzung ein (nachrichtenorientierte Kommunikation, formal
spezifizierte Dienstoperationen), ist jedoch unabhingig von konkreten
Schnittstellenbeschreibungssprachen.

Die Implementierungsphase des dienstorientierten Entwicklungsprozesses zielt auf eine Realisierung
der erstellten abstrakten Dienstschnittstellen und Dienstkomponentenmodelle. Die Spezifikation von
konkreten Dienstschnittstellen konkretisiert die abstrakten Dienstschnittstellen, indem Ansétze zur
genauen Beschreibung der weiter zu implementierenden Dienstentwiirfe wie beispielsweise die Web
Service Description Language (WSDL) [W3C-WSDL] oder die Business Process Execution
Language (BPEL) [OASIS-WSBPEL] zum Tragen kommen. In dieser Phase wird die technische
Integration eines bestehenden Werkzeuges bewiltigt, oder es wird eine vollstindige
Neuimplementierung durchgefiihrt.

Die Phase Verteilung, Test und Inbetriebnahme liefert das fertige und erstellte Produkt aus, wobei
Abnahmetests durchgefiihrt und spezielle Inbetriebnahme-Prozesse durchlaufen werden. Falls
nachtriigliche Anderungen auftreten, werden diese dokumentiert und entweder einer neuen Instanz
eines Entwicklungsvorgehens zugefiihrt oder im Rahmen vorher vereinbarte Anderungsprozesse
umgesetzt.

4.1.3 Modelle im Entwicklungsprozess

Die beteiligten Akteure in der dienstorientierten Analyse (Analyst) und im dienstorientierten Entwurf
(Architekt) arbeiten eng auf der Grundlage der in der Analyse erstellten und im Entwurf weiter
spezifizierten Artefakte zusammen [ErO8]. Der Entwurf wiederverwendbarer Softwareartefakte
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erfordert daher die explizite Betrachtung der zugrunde liegenden Doméne [FG+02, WY-+08]. Die
Verfiigbarkeit eines einheitlichen Begriffsverstdndnisses in Form von Doménenmodellen stellt
demnach einen ersten Ansatzpunkt dar, den Entwurf der Managementdienste beziiglich
Wiederverwendbarkeit zu unterstiitzen und fiir alle beteiligten Akteure nachvollziehbar zu gestalten.

Dabei ist es zundchst unerheblich, ob die erstellten Domidnenmodelle konform zu einem einheitlichen
Metamodell der Doméne sind oder nicht. Die Forderung nach Nachvollziehbarkeit im Sinne eines
Referenzentwurfes (Anforderung 1.1) bedingt jedoch die abstrahierte Betrachtung der wesentlichen
Elemente der Doméne. Damit wird sichergestellt, dass sowohl der Analyst, der Architekt und der
Entwickler iiber das geforderte gemeinsame Verstindnis verfiigen, um betreiberprozessorientierte und
wiederverwendbare Managementdienste entwerfen zu konnen. In dem von der vorliegenden Arbeit
verfolgten Vorgehen wird daher angenommen, dass die erstellten Doménenmodelle konform zu einem
Metamodell der Doméne sein miissen, in dem die wesentlichen Aspekte fiir den Entwurf
wiederverwendbarer und betreiberprozessorientierter Managementdienste integriert sind. Dies wird
durch bestehende Arbeiten bislang nicht betrachtet.

Im Folgenden werden die im weiteren Verlauf grundsitzlichen Begriffe (Doméinenmodell und
Doménenmetamodell, Betreiberprozessmodell und Managementdienstmodell) erldutert und in den
Kontext des zugrunde gelegten dienstorientierten Entwicklungsprozesses eingeordnet.

Domiinenmetamodell und Domanenmodelle

Die Grundlage fiir den Entwurf wiederverwendbarer Softwareartefakte ist ein einheitliches
Verstindnis iliber die zugrunde gelegte Doméne [Ne80, Ar89, WY+08]. Die Grundlage fiir diese
strukturelle Modellierung bilden Doménenmodelle der betrachteten Doméne IT-Management, in
denen die fachlichen Aspekte des betrachteten Bereiches dargestellt werden. Um sicherzustellen, dass
eine einheitliche Auffassung iiber die Bedeutung der verschiedenen dargestellten Konzepte in den
Doménenmodellen iiber die Grenzen einzelner Entwicklungsprojekte hinweg vorherrscht, ist ein
Metamodell erforderlich, das gewisse Einschrankungen hinsichtlich der Konformitét von zu diesem
Metamodell konkreten Modellinstanzen vorgibt. Ein Metamodell definiert eine abstrakte Syntax sowie
eine statische Semantik. Aufgrund des beschreibenden Charakters der Doméinenmodelle und des
Doménenmetamodells bietet sich die Definition einer Ontologie an [KK+06, De02, Be04, SW+10,
FG+02, CJ+99, AZ+06].

Betreiberprozessmodelle

Wihrend in den Doménenmodellen die strukturellen Aspekte dargestellt sind und hiermit vor allem
die statischen Konzepte modelliert werden, ist zur Erfassung von dynamischen Abldufen die
Konstruktion von Modellen der zu unterstiitzenden Betreiberprozesse erforderlich. Damit in den
Modellen der Betreiberprozesse diejenigen Konzepte dargestellt werden, die durch die Modellierung
der relevanten Aspekte der betrachteten Doméne erfasst wurden, wird die Modellierung der
Betreiberprozesse auf Basis der zuvor erstellten Doménenmodelle durchgefiihrt. Hierbei konnen
verschiedene Elemente der Domédnenmodelle direkt iibernommen werden (beispielsweise Teilnehmer,
Handlungen, Datenobjekte), verschiedene Elemente bediirfen jedoch der weiteren Uberarbeitung und
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Anpassung. Insbesondere zdhlt hierzu die Modellierung der eigentlichen Ablauthandlungen
(temporale Aspekte, konditionale Aspekte), die nicht durch die Doménenmodelle erfasst wurden.

Managementdienstmodelle

Die Grundlage fiir die eigentliche Implementierung wiederverwendbarer Managementdienste bilden
die in der Entwurfsphase erstellten Modelle der zu implementierenden Managementdienste. Hierbei
wird von konkreten Technologien und Plattformen zundchst abstrahiert und der Fokus auf die
Spezifikation abstrakter Dienstschnittstellen gelegt. In den Managementdienstmodellen wird eine
genaue Festlegung auf die Signaturen der Dienstoperationen der einzelnen Dienstschnittstellen
vorgenommen sowie die Nachrichten definiert, die beim Aufruf oder als Riickgabe -einer
Dienstoperation erforderlich sind.

4.2 Metamodell der Domane IT-Management

Zur  Uberfihrung  der  fachfunktionalen  Anforderung von informell  spezifizierten
Anforderungsartefakten in  Analyseartfakte, die vom nachfolgenden Phasenschritt des
dienstorientierten Entwurfes aufgegriffen werden konnen, wird ein formales Modell der betrachteten
Doméne konstruiert. Ein Doménenmodell ist die Sammlung einheitlicher Abstraktionen zur
Beschreibung der Umgebung, Anforderungen, Funktionen, Architektur und betrieblichen
Randbedingungen eines Rechensystems fiir einen speziellen Anwendungsbereich [Ar89]. Von einem
abstrahierten Standpunkt aus betrachtet stellt ein Doménenmodell daher die wesentlichen Konzepte
dieser Doméne dar, blendet dabei aber diejenigen Details aus, die aus fachlicher Sicht irrelevant sind.

Ein Metamodell einer Doméne ist Teil einer Ontologie dieser Doméne, fokussiert jedoch lediglich die
Bedeutung der einzelnen Elemente sowie deren strukturellen Beziehungen untereinander. Der Einsatz
der Elemente des Metamodells ist nicht mehr origindr Ziel des Metamodells, wird jedoch durch
erginzende Betrachtungen (z. B. durch die Spezifikation von Transformationen) zu einer Ontologie
erginzt. Die Unterstiitzung des Entwurfes von Managementdiensten auf Basis eines Modells der
Doméne IT-Management hilft demnach, die fiir den Entwurf der Managementdienste notwendigen
Eigenschaften zu erfassen und in einen Softwareentwurf zu iiberfithren. Um die Qualitdt des fertigen
Softwareproduktes sicherzustellen, wird ein integriertes Metamodell der Doméne zur Unterstiitzeng
der dienstorientierten Analyse und des dienstorientierten Entwurfes benétigt. Hierdurch kénnen die
fachfunktionalen Anforderungen in der Analysephase ermittelt werden und der Entwurf einer
dienstorientierten Losung auf Basis dieser ermittelten Anforderungen zielgerichtet umgesetzt werden.
Der durchgehende Einsatz von Modellen ermdglicht die Abstraktion von wichtigen Sachverhalten und
bildet die Grundlage, ein ingenieursmiBiges Vorgehen zu formulieren. Somit wird es erst moglich,
schon wéhrend des Entwurfes des zu erstellenden Softwaresystems Aussagen iiber bestimmte
Eigenschaften zu treffen. Hierzu gehort beispielweise, eine Aussage liber die Prozessorientierung oder
die Wiederverwendbarkeit der entstehenden Managementdienste zu treffen.

Abbildung 16 zeigt diese Zusammenhédnge auf und ordnet sie in den von der vorliegenden Arbeit
fokussierten Entwicklungsprozess ein.
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Abbildung 16 In der vorliegenden Arbeit fokussierter Aspekt im Entwicklungsprozess

Wesentliches Charakteristikum des betrachteten Ansatzes ist, dass durchz die Definition von
Metamodellen die Komplexitdt der betrachteten Problemstellung auch teilweise auf den
Konstruktionsschritt entsprechender notwendiger Modelle und Metamodelle gelenkt wird. Die
Vorteile, beispielsweise durch eine einheitliche Beschreibung der Begriffe in der betrachteten Doméne
zur Steigerung der Standardisierung abgeleiteter Softwarekomponenten, liberwiegt heirbei jedoch die
angesprochenen Nachteile. Der mdglichst breite und umfassende Einsatz standardisierter
Modellierungssprachen und -ansétze ist daher eine wesentliche Grundlage, um einen zielgerichteten
Entwurf nachvollziehbar und somit in der Praxis anwendbar sicherzustellen.

4.2.1 Konzepte der Fachdomane IT-Management

An einem einfachen Beispiel sollen die wesentlichen Konzepte der fachlichen Domidne IT-
Management verdeutlicht werden. Hierzu wird, losgeldst von einer konkreten Betrachtung oder eines
konkreten Szenarios, die Anforderung betrachtet, dass Mitarbeiter eines IT-Dienstleisters bei der
Bearbeitung von bei Kunden des IT-Dienstleisters auftretenden Stérungen behilflich sind. Hierzu
nimmt der Mitarbeiter des IT-Dienstleisters die gemeldete Storung auf. Diese Information wird im
Storungsbearbeitungswerkzeug (engl. Trouble Ticket Tool, auch: Trouble-Ticket-Werkzeug) abgelegt,
damit jeder zukiinftige, an der Entstorung beteiligte weitere Mitarbeiter des IT-Dienstleisters auf diese
Information zuriickgreifen kann. Da fiir die Bearbeitung der Storung im weiteren Verlauf verschiedene
Managementwerkzeuge eingesetzt werden, soll der gesamte Prozess der Storungsbearbeitung auf
Basis von zu konstruierenden Schnittstellen zu den einzelnen Werkzeugen automatisiert werden. Als
zusétzliche Anforderung soll der Entwurf von vornherein die Moglichkeit eroffnen, in zukiinftigen
Erweiterungsprojekten ~ weitere Managementfunktionen durch Nutzung der entwickelten
Werkzeugschnittstellen umzusetzen.

Zur Verdeutlichung der Konzepte der Doméne sowie konkreter Instanzen hiervon ist auf Basis der
genannten fiktiven Anforderung folgende, in Abbildung 17 dargestellte grafische Abstraktion
dargestellt.
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Abbildung 17 Abstrakte Darstellung grundlegender Konzepte der Domiine IT-Management

Die einzelnen Handlungstragenden (Dienstkunde, Mitarbeiter des IT-Dienstleisters, Trouble Ticket
Tool) fithren verschiedene Handlungen durch (Storung melden, Stérung bearbeiten, Storungsbeleg
erstellen, Storungsbeleg speichern). Die Speicherung der anfallenden Daten erfolgt in dem Datenblatt
(Storungsbeleg). Die zur Darstellung dieser Konzepte notwendigen Modellelemente sind demnach der
Teilnehmer, die Aktivitit sowie die Entitit. Diese wesentliche Abstraktion einer fachfunktionalen
Anforderung bildet die Grundlage, um auf Basis eines integrierten Metamodells zunéchst die Analyse
dieser fachfunktionalen Anforderungen und darauf aufbauend den Entwurf von Diensten fiir die
Doméne IT-Management (Managementdienste) zu beschreiben. Hierzu werden weitere
Verfeinerungen eingefiihrt, die auf Basis der Analyse bestehender Arbeiten eine zielgerichtete

Konstruktion dienstorientierter Architekturen ermoglicht.

4.2.2 Taxonomie der Domane

Zunichst werden die einzelnen Elemente des Metamodells der Doméne konzeptionell, rein analytisch
und auf Basis eines natiirlich-sprachlichen Textes beschrieben. Hierdurch lassen sich die einzelnen
Elemente einfilhren und erldutern. Grundlage fiir das Metamodell ist eine Analyse der
Standardspezifikation von ISO/IEC20000-1:2005 [ISO05]. Die Entscheidung, eine Abstraktion auf
Basis dieses Standards vorzunehmen, ist mit der Tatsache begriindet, dass durch die Spezifikation
ISO/IEC20000-1:2005 ein international anerkannter Entwurf fiir die Festlegung von funktionalen
Mindestanforderungen an ein Managementsystem fiir den prozessorientierten Betrieb von IT-Diensten
vorliegt [ISO05]. Diese Spezifikation eines Standards fiir diese Doméne kann demnach als ein
wesentliches generisches Anforderungsartefakt aufgefasst werden, das die wesentlichen
Charakteristika von fachfunktionalen Anforderungen vorgibt. Da zu erwarten ist, dass sowohl die
Hersteller von Managementwerkzeugen als auch komplette Betreiberorganisationen sich an die
Vorgaben dieses Standards orientieren werden, kann die Abstraktion der wesentlichen darin
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enthaltenen Elemente die Grundlage zur Modellierung der Doméne bilden. Eine formale Darstellung
dieser Elemente unterstiitzt den Softwareentwicklungsprozess daher zielfithrend, wenn auf Basis
dieser formalen Abstraktion konkrete Modellinstanzen erstellt werden. Diese Modellinstanzen
reflektieren die durch die Domédne vorgegebene Semantik der Beziehungen der einzelnen Elemente
untereinander [PW+10, PP+10].

Die Erschaffung eines Metamodells fiir eine Doméne ist die Grundlage, um eine Wissensbasis (engl.
Knowledge Base) fir die Domine zu erschaffen [GD+09]. Der Einsatz der Elemente dieser
Wissensbasis durch die Festlegung von Regeln, die die Anwendung verschiedener Aspekte der
betreffenden Elemente zum Ziel haben, ist die Grundlage fiir eine nachvollziehbare Methode, da somit
wesentliche Einschrankungen beziiglich der Semantik der einzelnen Elemente vorgegeben werden.

Die Konstruktion des Metamodells der Doméne erfolgt durch mehrere Schritte. Zunéchst wird eine
textuelle Beschreibung der Elemente dieses Metamodells gegeben, um die Semantik der einzelnen
Elemente zu verdeutlichen. Im weiteren Verlauf werden diejenigen Teile des Metamodells durch eine
konkrete Syntax definiert, die nicht auf Basis bereits verfligbarer standardisierter
Modellierungssprachen umgesetzt werden konnen. Hierzu gehort vor allem der Einsatz der SoaML,
um die durch die dienstorientierte Analyse identifizierten Dienstkandidaten in den Phasenschritt des
dienstorientierten Entwurfes zu {liberfiihren.

Die Reihenfolge der Beschreibung der einzelnen Elemente spielt keine Reihenfolge. Zur Wahrung
eines Mindestmafles an syntaktischem Verstindnis folgt der Aufbau einer einzelnen Beschreibung
jedoch einer einfachen und klar definierten Konvention. Die Festlegung auf eine Konvention
entspricht weitestgehend der Festlegung auf eine Art gemeinsames Verstindnis zur Definition des
Vokabulars. Dadurch erhilt das Vokabular den Charakter einer Taxonomie und stellt die Grundlage
fiir die Formulierung einer Ontologie dar:

- Deutscher Begriff (in Klammern der englische Begriff): Die Festlegung des deutschen Begriffes
stellt eine verbindliche Syntaxdefinition dar, da anhand des deutschen Begriffes die Klassifizierung
bzw. die Relation zu weiteren Elementen definiert wird. Bei der Uberfiihrung der Konzepte des
Metamodells in ein formal definiertes Metamodell wird der englische Begriff zur Identifikation des
Elementes verwendet.

- Beschreibung: Die Beschreibung ist erkldirender Natur und verdeutlicht den Nutzen bzw. den
Einsatzzweck des Modellelementes. Weiterhin werden in der Beschreibung eventuell angegebene
Relationen oder Klassifizierungen erldutert.

- Relation Bezieht sich auf: Aus der Beziehung von Elementen innerhalb eines Modells lassen sich
bestimmte Eigenschaften ableiten. Ist hinreichend detaillierte Information vorhanden, so kann diese
gleich im Metamodell festgehalten werden, um somit spitere Entwurfsentscheidungen zu unterstiitzen.

- Klassifizierung Setzt sich zusammen aus und Klassifizierung Gehért zu: Eine besondere Form der
Relation stellt die Zusammensetzung eines Sachverhaltes dar, sagt sie doch etwas iiber eine enge
Beziehung zweier Modellelemente aus. Ist iiber die alleinige Tatsache der Relation Bezieht sich auf
hinaus hinreichend detaillierte Information vorhanden, wird die Relation klassifiziert, indem das
Ganze der Zusammensetzung die einzelnen Elemente mittels der Klassifizierung Setzt sich
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zusammen aus definiert wird bzw. das einzelne Element eines Ganzen auf das Ganze mittels der
Klassifizierung Gehort zu beschrieben wird.

- Klassifizierung Abstrahiert und Klassifizierung Verfeinert: Sind bei mindestens zwei
Modellelementen gemeinsame Eigenschaften feststellbar, konnen diese Eigenschaften in einem
gemeinsamen Modellelement zusammengefiihrt werden. Hierdurch reduziert sich der spitere Aufwand
bei der Umsetzung, da die Mdglichkeit, Operationen wiederzuverwenden, erhoht wird. Die
Klassifizierung Abstrahiert bezieht sich auf das Modellelement, das gemeinsame Eigenschaften
zweier oder mehr Elemente zusammenfasst; die inverse Klassifizierung Verfeinert beschreibt die
Beziehung eines konkreten Elementes zum abstrahierten Element.

Grundlegende Elemente

Im Folgenden werden nun auf Basis der vorangegangenen Konvention die einzelnen Elemente des
integrierten Metamodells fiir die dienstorientierte Analyse und den dienstorientierten Entwurf
beschrieben. Diese vorgestellten Modellelemente bilden die Grundlage, um mittels weiterer
Ergénzungen ein formales Metamodell der Doméne aufstellen zu kdnnen. Dieses formale Metamodell
definiert letztlich die fiir den Entwurf von Managementdiensten zugrunde liegende Syntax und
Semantik. Damit kann zum einen der Entwurf von Diensten anhand von abstrahierten Modellen
diskutiert werden, zum anderen konnen aber auch Metriken angewandt werden, um die
Ubereinstimmung von Dienstentwurf und fachlichem Anforderungsmodell zu bestimmen.

Managementbereich (Management Area)

Beschreibung: Ein Managementbereich ist innerhalb der Doméne IT-Management ein
abgeschlossener Bereich, wobei klare Grenzen zu anderen Bereichen gezogen werden kénnen.
Der Managementbereich  steht demnach  stellvertretend fiir einen einzelnen
Managementprozess und beinhaltet daher alle weiteren Modellelemente. Durch die
Standardspezifikation ~ ISO/IEC20000-1:2005 [ISO05] werden insgesamt dreizehn
verschiedene Managementbereiche vorgegeben: Incident Management, Problem Management,
Release Management, Change Management, Configuration Management, Service Level
Management, Capacity Management, Continuity Management, Information Security
Management, Budgeting and Accounting, Supplier Management, Business Relationship
Management.

Setzt sich zusammen aus: Managementeilnehmer, Managementaktivitit, Managemententitét,
Managemententititszugriffsrichtlinie, Managemententitétsstrukturrichtlinie, Management-
fahigkeit

Managementaktivitit (Management Activity)

Beschreibung: Eine Managementaktivitét ist eine konkrete Aufgabe, die durchgefiihrt wird,
um ein bestimmtes, definiertes Managementziel zu erreichen. Wéhrend der Begriff
Managementfahigkeit also zundchst bewusst von der FEigenschaft des Aktivhandelns
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abstrahiert, wird dies durch das Modellelement Managementaktivitit festgelegt. Typische
Managementaktivititen umfassen die Uberwachung von Infrastrukturkomponenten, aber auch
die Behandlung von Fehlern, die Erstellung von Berichten, die Konfiguration von Elementen
oder die Abarbeitung von Nutzeranfragen. Managementaktivititen werden von
Managementteilnehmern durchgefiihrt und operieren auf Managemententititen. Wird eine
Managementaktivitit selbststindig von einem Managementwerkzeug durchgefiihrt
(beispielsweise die Uberwachung einer Netzkomponente durch einen aktiven
Netzwerkerreichbarkeitstest), wird das entsprechende Managementwerkzeug somit ebenfalls
durch einen Managementteilnehmer dargestellt.

Gehort zu: Managementbereich

Bezieht sich auf: Managementteilnehmer, Managemententitét

Managementfihigkeit (Management Capability)

Beschreibung: Fiir eine erste textuelle Analyse von Anforderungen an wiederverwendbare
Managementdienste wird mit dem von konkreten Managementaktivititen abstrahierenden
Konzept der Managementfdhigkeit ein dediziertes Element definiert. Managementfdahigkeiten
werden dabei im weiteren Sinne von unterschiedlichen Managementbereichen angeboten und
entsprechen somit einer definierten Zielsetzung eines bestimmten Managementbereiches.
Weiterhin abstrahiert eine Managementfihigkeit vom Konzept der Managementaktivitét
dahingehend, dass hierdurch eine Einschrinkung auf den genauen Handlungsbereich einer
Managementaktivitit im weiteren Verlauf des Entwicklungsvorgehens festgelegt werden
kann. Dieses Konzept ist grundlegend, um von den eigentlichen Aktivititen zu abstrahieren
und hiermit die Moglichkeit zu erdffnen, bestehende Managementwerkzeuge im weiteren
Verlauf des Entwicklungsprozesses als Implementierung identifizierter Dienste aufzufassen
und in einem ganzheitlichen Ansatz zu integrieren. Dieser Sachverhalt wird genutzt, um die
Integration bestehender Werkzeuge zu ermoglichen, indem die verschiedenen Konzepte
hierdurch auf Basis eines einheitlichen Ansatzes zur Beschreibung der Semantik zueinander in
Bezug gebracht werden. Das Modellelement der Managementfahigkeit erdffnet demnach die
Moglichkeit, semantische Konzepte auf Basis des Metamodells der Doméne zu nutzen und in
einem integrierten Gesamtvorgehen einzusetzen.

Bezieht sich auf: Managementaktivitét

Gehort zu: Managementbereich

Managemententitit (Management Entity)

Beschreibung: Die Abstraktion von Objekten innerhalb der Doméne IT-Management, die als
Informationsspeicher den Zustand einer Prozessausfiihrung speichern, wird als
Managemententitit definiert. Eine Managemententitit ist demnach ein Objekt, das den
Zustand der Ausfilhrung einer Managementaktivitit widerspiegelt. Entitidten unterliegen
gewissen Vorgaben beziiglich ihres Aufbaus und beziiglich des Zugriffes auf die Entitdt. Diese
Vorgaben sind nétig, um Sicherheitsanforderungen beziiglich des Zugriffs auf die durch die
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Entitit reprisentierte Zustandsinformation umzusetzen. Beispielsweise soll nicht jedem
Mitarbeiter einer Betreiberorganisation Zugriff auf kritische Information von rechtlich
bindenden Vertrigen ermoglicht werden. Managemententititen sind Ziele von
Managementaktivititen. Eine Managemententitdt kann als Abstraktion eines Managed Object
aufgefasst werden.

Gehort zu: Managementbereich

Bezieht sich auf: Managementaktivitdt, Managementzugriffsrichtlinie, Managementstruktur-
richtlinie

Managementteilnehmer (Management Participant)

Beschreibung: Ein  Managementteilnehmer ist ein  Akteur innerhalb eines
Managementbereiches, der durch die Ausfiihrung von Managementaktivititen den Zustand
von Managemententititen verdndern kann. Hierbei regeln Richtlinien den Zugriff auf die
entsprechenden Managemententititen. Managementteilnehmer konnen stellvertretend fiir
verschiedene Typen von Akteuren stehen (menschliche Akteure, technische Komponenten von
Informationssystemen), was fiir den Entwurf von Managementdiensten von einem
prinzipiellen Standpunkt aus betrachtet jedoch nicht relevant ist. So kann die Integration
bestehender Managementwerkzeuge durch Modellierungselemente des Metamodells
unterstiitzt werden, indem ein bestehendes Managementwerkzeug als Managementteilnehmer,
die von dem Managementwerkzeug angebotenen Funktionalititen als Managementfahigkeiten
und, falls notig, die durch das Managementwerkzeug manipulierten Daten als
Managemententitdt modelliert wird.

Ferner konnen durch eine Analyse verschiedener Best Practices die drei grundlegende Rollen
der Teilnehmer in einem Managementprozess identifiziert und vorgegeben werden: Process
Owner, Process Manager, Process Participant. Hierdurch koénnen grundlegende Aspekte fiir
eventuell notwendige Eskalationsschritte innerhalb eines Managementprozesses definiert und
erfasst werden.

Gehort zu: Managementbereich

Bezieht sich auf: Managementaktivitidt, Managemententitdtszugriffrichtlinie

Managementrichtlinie (Management Policy)

Beschreibung: Managementrichtlinien stellen ein wesentliches Anforderungsartefakt fiir den
Entwurf eines Managementsystems dar. Richtlinien kdnnen in verschiedenen Auspragungen
identifiziert werden und ermdglichen, strukturelle Sachverhalte durch nicht-invasive
Erweiterungen an den betrachteten Subjekten zu realisieren. Der Zweck der Einfiihrung eines
eigenstdndigen Metamodellelementes liegt darin begriindet, einen einfach erweiterbaren
Mechanismus im Metamodell zu integrieren, um spétere erweiterte Anforderungen umsetzen
zu kénnen. Wird beispielsweise auf Basis des hier vorgestellten Metamodells die Umsetzung
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von qualitativen Anforderungen (z. B. Sicherheitsanforderungen) betrachtet, kann dies durch
eine einfache Erweiterung der hier vorgestellten Konzepte realisiert werden, ohne jedoch
grundlegend das vollstindige Metamodell neu zu konstruieren. Am Beispiel einer durch den
Standard ISO/IEC20000-1:2005 vorgegeben Richtlinie (beziiglich des Aufbaus von
Managemententitidten) wird demonstriert, wie dieses Konzept fiir den fachlich-motivierten
Entwurf eingesetzt werden kann.

Abstrahiert: Managemententitétsstrukturrichtlinie

Ergéanzung zur Identifikation von Managementdienstkandidaten

Da die Zielsetzung des Metamodells dem Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste folgt,
werden bei den Uberlegungen zu den wesentlichen Konzepten im Folgenden nun die Elemente des
Modells eingefiihrt, die die Grundlage fiir den spdteren Entwurf von Managementdiensten bilden.
Diese Grundlage ist die Identifikation von moglichen Dienstkandidaten. Die Integration beider
Aspekte (Modellierung der Doméne und Identifikation von Dienstkandidaten) in ein gemeinsames
Modell bringt den Vorteil, dass sowohl die Semantik der strukturellen Beziehungen der
Doménenelemente erfasst werden kdnnen, als auch gleichzeitig eine Beziehung zu den die fachlichen
Anforderungen umsetzenden Managementdiensten hergestellt werden kann. Hierbei wird die von Erl
eingefithrte Notation, den ersten Entwurf moglicher Dienste als Dienstkandidat zu bezeichnen,
iibernommen. Ein Dienstkandidat ist demnach ein in der dienstorientierten Analyse identifizierter
Dienst, der jedoch noch nicht durch die Schritte des dienstorientierten Entwurfes spezifiziert ist.

Angebotene Managementfihigkeit (Provided Management Capability)

Beschreibung: Die angebotene Managementfihigkeit stellt eine von einem
Managementdienst und damit auch eine von einem Managementbereich zur Verfiigung
gestellte Fahigkeit bereit, ein dediziertes Ziel zu erreichen. Hierzu wird die zugrunde liegende
Logik abstrahiert, damit das Ergebnis der Ausfiihrung der zugrunde liegenden Logik durch die
angebotene Managementfdhigkeit abstrahiert wird.

Verfeinert: Managementfahigkeit

Benotige Managementfiihigkeit (Required Management Capability)

Beschreibung: Um die fachlichen Anforderungen zu biindeln und unabhéngig von konkreten
durchzufiihrenden Managementaktivititen darstellen zu konnen, wird als inverses Element zur
angebotenen Managementfiahigkeit das Konzept der benétigten Managementfihigkeit
eingefiihrt.

Verfeinert: Managementféhigkeit
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Managemententititsstrukturrichtlinie (Management Entity Structure Policy)

Beschreibung: Eine Managemententitétsstrukturrichtlinie beschreibt den gewdhnlichen und
zweckmidBigen Aufbau einer Managemententitit. Die Erfassung dieser Anforderung ist
grundlegende Voraussetzung, um den spéteren nachrichtenorientierten Zugriff auf die den
Zugriff auf die Entitdten regelnde Managementbasisdienste realisieren und eine Integration
bestehender Werkzeuge in diesen integrierten Gesamtansatz von einer fachlichen Sicht her
motivieren zu kdnnen.

Gehort zu: Managementbereich
Bezieht sich auf: Managemententitét

Verfeinert: Managementrichtlinie

Basismanagementaktivitit (Basic Management Activity)

Beschreibung: Basismanagementaktivititen bilden die Grundlage, um
Managementhandlungen durchzufiihren. Eine Basismanagementaktivitit charakterisiert sich
dadurch, dass nicht offensichtlich ist, ob sich diese Aktivitidt aus weiteren identifizierten
Aktivitdten zusammensetzt oder ob diese Aktivitit beziiglich ihres betreffenden Kontextes
vollstindig atomar durchgefiihrt werden kann. Als Basisaktivititen werden in der Regel
diejenigen Managementaktivititen identifiziert, die keinen direkten Bezug zu den konkreten
Prozesskontexten besitzen. Dies sind beispielsweise Managementaktivititen, die direkt die
Manipulation von Managemententitéiten betreffen.

Gehort zu: Zusammengesetzte Managementaktivitét (nicht zwangslaufig)

Verfeinert: Managementaktivitét

Zusammengesetzte Managementaktivitit (Composed Management Activity)

Beschreibung: Zur Erfiillung von bestimmten Zielen sind in der Regel mehrere Aktivititen in
Form von aufeinanderfolgenden oder zeitgleichen Schritten notwendig. Dieser Sachverhalt
muss, bei bekannter Tatsache, auch in entsprechenden Instanzen des Doméanenmetamodells
zum Ausdruck gebracht werden konnen. Demnach ist die Existenz eines entsprechenden
Metamodellelementes erforderlich. Zusammengesetzte Managementaktivititen stellen
demnach eine Komposition von Basismanagementaktivititen dar.

Setzt sich zusammen aus: Basismanagementaktivitit

Verfeinert: Managementaktivitét
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Managementdienstkandidat (Management Service Candidate)

Beschreibung: Ein Managementdienst stellt Funktionalititen bereit, um die durch das
Modellelement Managementfahigkeit erfasste Anforderungen umzusetzen. Das Element
Managementdienst ist ein generisches Element, das eine genaue Bedeutung durch die
Festlegung eines konkreten Typs von Managementdienst erhélt.

Bezieht sich auf: Managementaktivitit

Abstrahiert: Managementprozessdienstkandidat, Managementbasisdienstkandidat

Managementprozessdienstkandidat (Management Process Service Candidate)

Beschreibung: Ein Managementprozessdienst realisiert fachfunktionale Anforderungen durch
Komposition verschiedener Managementbasisdienste oder weitere
Managementprozessdienste. Da bei der Umsetzung von geschéftlichen Abldufen neben
entsprechenden Referenzmodellen immer auch Anpassungen an konkrete Situationen
vorzunehmen sind, zeichnet sich diese Klasse von Managementdiensten durch ein im
Vergleich zur Klasse der Managementbasisdienste geringeres Mal an Wiederverwendbarkeit
aus.

Verfeinert: Managementdienstkandidat

Managementbasisdienstkandidat (Management Basic Service Candidate)

Beschreibung: Ein Managementbasisdienst stellt grundlegende Managementfunktionalititen
bereit und ist unabhingig von konkreten Managementprozessen in unterschiedlichen
Szenarien einsetzbar. Ein Managementbasisdienst stellt beispielsweise Zugriffsfunktionen auf
Managemententititen bereit, um den Status der Ausfithrung von Managementprozessen zu
dokumentieren oder Funktionen fiir den Zugriff auf Konzepte des technischen Betriebes von
IT-Infrastrukturen (Uberwachung von ManagedObjects). Diese Klasse von Diensten zeichnet
sich durch ein im Vergleich zu Managementprozessdiensten hoheres MaBl an
Wiederverwendbarkeit aus.

Verfeinert: Managementdienstkandidat

Die hier vorgestellte Taxonomie bildet die Grundlage, um ein formales Metamodell der Doméne fiir
den Entwurf von betreiberprozessorientierten und wiederverwendbaren Managementdiensten zu
definieren.

4.2.3 Abstrakte Syntax des Domanenmetamodells

Die Zusammenfassung der durch die erstellte Taxonomie betreffenden Elemente eines ersten
Entwurfes fiir ein Metamodell der Doméne IT-Management ist in Abbildung 18 dargestellt. Das
Modell beschreibt geméfl [SV+07] die relevanten Konzepte der Doméne und kann daher als abstrakte
Syntax eines weiter zu spezifizierenden Metamodells betrachtet werden. Auf Basis dieses ersten
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Entwurfes werden im weiteren Verlauf zusétzliche Verfeinerungen -eingefithrt, damit ein
ausdrucksstarkes Metamodell zur Unterstiitzung einer zielfithrenden dienstorientierten Analyse die
Grundlage fiir ein durchgehendes Entwicklungsvorgehen gebildet werden kann.

Im Wesentlichen entspricht die hier vorgestellte Klassifizierung von Managementdienstkandidaten in
die Typen Managementbasisdienstkandidat (Management Basic Service Candidate),
Managementprozessdienstkandidat (Management Process Service Candidate) den in
bekannten Klassifizierungsschemata (z. B. [Co07, Er08, Fa08]) vorkommenden Einordnungen. Um
einen einheitlichen Bezug zwischen den in einer dienstorientierten Softwarelosung fiir das IT-
Management vorkommenden Diensten und den zum Entwurfszeitpunkt bekannten Typen von
Diensten herstellen zu kénnen, werden die bekannten Konzepte daher im Wesentlichen iibernommen
und vor dem Hintergrund der genannten Problemstellungen auf die eigene Losung angepasst.

Management ‘
Management Area Provided Management Required Management
™ Policy Capability Capability
t [ I
r v
Management
1. 1.* Capability realizes
Management 1.* Management 1
Participant 1. Activity - Management
A Service Candidate provides
Management Process
Composed Management Basic Management Service Candidate
Activity Activity
Management Basic
Service Candidate
1.
Management Entity 1 Management
Structure Policy ] Entity

Abbildung 18 Abstrakte Syntax des Modells zur Spezifikation von Managementdiensten

Um die fachlichen Anforderungen beziiglich des Datenformates derjenigen Elemente spezifizieren zu
konnen, die die eigentliche Managementinformation (Storungsbeleg, Ressourcenzustandsobjekt etc.)
speichern, kann das Element Management Entity Structure Policy genutzt werden. Das
Element Management Policy stellt eine Abstraktion dieser beiden Richtlinienelemente dar. Eine
Gruppierung der verschiedenen Elemente eines Dominenmodells kann durch die Eingrenzung auf
eine von dreizehn verschiedenen Managementbereichen durch das Element Management Area
durchgefiihrt werden. Bendtigte und durchgefiihrte Managementaktivitidten werden durch das Konzept
der Managementfihigkeit (Management Capability) dargestellt. Dieses Element stellt den
Ankniipfungspunkt zwischen strukturellem Dominenmetamodell und dem Metamodell zur
Identifizierung von Managementdienstkandidaten dar.

Das Modellelement Management Service Candidate erhédlt eine Assoziation zum
Modellelement Management Capability. Dadurch wird ein klarer Bezug zwischen
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umzusetzenden Managementféhigkeiten, und den eine oder mehrere Managementfahigkeiten
umsetzenden Managementdienstkandidaten hergestellt. Diese Managementdienstkandidaten werden
konkretisiert, indem die unterschiedlichen Aspekte bei der Identifizierung in einer Unterscheidung
zwischen den Basisdienstkandidaten (Management Basic Service Candidate), den auf der
Grundlage der identifizierten Basisdienstkandidaten komponierten Prozessdienstkandidaten
(Management Process Service Candidate) und den Dienstkandidaten fiir die Umsetzung
von weiteren, nicht aus dem fachfunktionalen Entwurf identifizierbaren Dienstkandidaten miinden.

4.2.4 Definition der Metamodelle

Die Zielsetzung des verfolgten Ansatzes besteht in der praktischen Anwendbarkeit in einem
integrierten Entwicklungsvorgehen. Hierzu ist eine Spezifikation der erarbeiteten integrierten
konzeptionellen Modelle mit den Mitteln eines formal definierten Metamodells notwendig, um eine
konkrete Syntax fiir die vorgestellte abstrakte Syntax angeben zu konnen. Erst durch die Festlegung
auf eine konkrete Syntax konnen die vorgestellten Konzepte in realen Entwicklungsprojekten
eingesetzt und durch Entwicklungsumgebungen unterstiitzt werden.

Prinzipiell existieren vielféltige Mdglichkeiten, abstrakte Konzepte formal zu spezifizieren. Vor allem
die UML-basierten Ansdtze (Definition eines formalen MOF-basierten Metamodells zur Nutzung in
UML-Werkzeugen [OMG-MOF], Definition eines UML-Profils zur Nutzung in UML-Werkzeugen
[OMG-UML-Infra]) erfreuen sich in der Vergangenheit wachsender Beliebtheit. Beiden Ansétzen ist
jedoch gemein, dass eine formale Definition der den umzusetzenden Konzepten zugrunde liegenden
Metamodellelementen unumgénglich ist, wenn der falsche Einsatz der jeweiligen Metamodelle
verhindert werden soll. Daher muss neben der Definition der abstrakten Syntax der darzustellenden
Metamodellelemente die Definition der statischen und dynamischen Semantik erfolgen. Verschiedene
Arbeiten in der Forschungsgruppe ([Me06], [EmO08], [Li09], [Mo09]) haben gezeigt, dass dies zwar
prinzipiell mdglich ist, jedoch einen erheblichen Aufwand nach sich zieht und durch entsprechende
Entwicklungswerkzeuge unterstiitzt werden muss [HT06].

Da durch die Zielsetzung der Arbeit, durch die Integration bestehender Managementwerkzeuge eine
riickwirts-orientierte Herangehensweise bei der Schaffung einer dienstorientierten Architektur im IT-
Management zu unterstiitzen vor allem der Aspekt der wvielfdltigen verschiedenartigen
Managementwerkzeuge und deren unterschiedlich beschriebene Schnittstellen zu beachten ist, wird
die Spezifikation eines Metamodells zur Unterstiitzung der Doménenmodellierung in Form einer
Ontologie vorangetrieben [Be04]. Hierbei kommt vor allem der beschreibende Charakter von
Ontologien zum tragen, da durch die Konkretiesierung durch den Einsatz von OWL im weiteren
Verlauf der vorliegenden Arbeit eine formalisierte Grundlage auf der Basis einer Pridikatenlogik
eingefiihrt wird [AZ+06].

In nachfolgender Abbildung 19 ist dieser Sachverhalt dargestellt, wobei eine Einordnung in die von
der OMG vorgestellte Metapyramide vorgenommen wird [OMG-MDA].
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Analyse Entwurf
(Problemdoméne) (Lésungsdomane)
Beschreibend Spezifizierend

Metametamodelle

Metametamodell (M3) (Spezifikationskonzepte)

P x
instanziiert instanziiert
Ubergeordnete
Metamodell (M2) Ontologie Metamodelle
i i
is-a instanziiert
| f
Modell (M1) Domanenontologie Modelle
f i
beschrietl)en durch instar|12iiert
| I
Realitit (M0) Objekte und Dinge .\ icpen durch— Softwareartefakte

der Realitat

Nach [AZ+06]
Abbildung 19 Einsatz von Ontologien in der Analysephase

Die aus der von der OMG vorgestellte Metapyramide [OMG-MDA] mit deren bekannten Konzepte
wie beispielsweise Modell, Metamodell oder Metametamodell kann nach [AZ+06] als Grundlage
genommen werden, die verschiedenen Konzepte bei der Ontologie-basierten Analyse in einem
Softwareentwicklungsprozess einzuordnen. Vergleichbar zu der bekannten Einordnung in die
verschiedenen Abstraktionsebenen MO bis M3 existieren beim Einsatz von Ontologien verschiedene
Ausprigungen, wobei besonders hervorzuheben ist, dass keine klare Trennung in der konkreten
Auspriagung zwischen Instanzen von Metamodell- und Modellelementen bei der Ontologie-basierten
Vorgehensweise herrscht. Dies ermdglicht vor allem die Bearbeitung von Modell und Metamodell
gleicherzeitig, was bespielsweise in den verschiedenen Entwicklungswerkzeugen fiir Ontologien (z. B.
in Protégé [Protege]) unterstiitzt wird.

Hieraus lésst sich vor dem Hintergrund der eingesetzen Modellierungsansitze eine klare Festlegung
treffen, wie die verschiedenen Modellierungssprachen iiber Analyse- und Entwurfsphase hinweg in
das betrachtete Entwicklungsvorgehen eingeordnet werden konnen. Da durch die Anforderungen der
vorliegenden Arbeit gefordert wird, dass der vorgestellte Ansatz in der Praxis Anwendung finden
kann, ist die durchgehende Uberfiihrung der verschiedenen, im Kontext des Entwicklungsvorgehens
erstellten Artefakte sicher zu stellen. Dies wird in Abbildung 20 verdeutlicht, indem die Beziehungen
der einzelnen Artefakte untereinader durch die Angabe entweder durch eine Instanz-Beziehung oder
durch eine Modelliiberfiihrung-Beziehung dargestellt sind.
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= Instanz
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Analyse Entwurf

Abbildung 20 Instanzen und Modelliiberfiihrungen im Entwicklungsvorgehen

Diese Ontologie wird im Folgenden durch den Einsatz der Sprache OWL spezifiziert, sodass die
Semantik der einzelnen Modellelemente klar definiert ist. Der Vorteil bei der Nutzung einer OWL-
Ontologie liegt in der Moglichkeit, durch den Einsatz von Klassifikationsalgorithmen eine
automatisierte Generierung von Wissen durchzufiihren. Dies kann genutzt werden, um beispielsweise
semantisch ~ dquivalente  Definitionen = von  Informationsmodellen in  verschiedenen
Managementwerkzeugen automatisiert zu generieren.

Modellierung der Doméne

Da aus Anforderung 1.1 (Seite 39) folgt, dass der Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste
auf Basis eines nachvollziehbaren und durch den Einsatz standardisierter Modellierungssprachen
durchfiihrbaren Vorgehens erfolgt, wird das im vorigen Abschnitt erarbeitete konzeptionelle
Metamodell der Doméne im weiteren Verlauf konkretisiert. Hierzu wird, wie aus Abbildung 20
ersichtlich, die Definition einer OWL-Ontologie [W3C-OWL ] angestrebt. Somit konnen verschiedene
Vorteile dieses Ansatzes genutzt werden, wie beispielsweise die Verifikation der Konformitit zum
Metamodell von erstellten Doménenmodellen oder die automatisierte Generierung von Wissen, wenn
semantische Beziige in den erstellten Doménenmodellen nicht vollstédndig definiert sind.

Definition des Domadnenmetamodells

Die Sperzifikation des Metamodells zur strukturellen Analyse der Doméne IT-Management verfeinert
und konkretisiert die eingefiihrten Konzepte. Durch die Festlegung von OWL-Restriktionen kdnnen
zusitzliche Einschrinkungen an die Modellelemente formuliert werden, um im Einsatz des
Metamodells zu verhindern, dass semantisch falsche Modelle erstellt werden. Durch die Festlegung
der statischen Semantik kann iiberhaupt erst eine Verifikation der Konformitit der erstellten
Modellinstanzen beziiglich des Metamodells erfolgen.
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Abbildung 21 Spezifiziertes Metamodell der Domiine als OWL-Ontologie

Abbildung 21 stellt das vollstindig spezifizierte Metamodell dar. Auf Basis dieses einheitlichen
Metamodells konnen Referenzmodelle fiir einzelne Managementbereiche erstellt werden. Diese
Referenzmodelle vereinfachen die Integration bestehender Werkzeuge, da dadurch definierte
Integrationspunkte vorgegeben werden. Dies hilft, Mehrdeutigkeiten zu reduzieren. Am Beispiel
typischer, in der Storungsbearbeitung beteiligter Managementbereiche wird bei der Vorstellung einer
systematischen Methode zur Anwendung des Metamodells der Entwurf spezifischer Ontologien in
Abschnitt 5.2.1 (Seite 126 ff.) préasentiert.

Im Folgenden werden die OWL-Restriktionen der einzelnen Modellelemente definiert, die notwendig
sind, um auf Basis der vorgestellten Ontologie konforme Modellinstanzen bilden zu konnen. Die
dargestellten Einschrinkungen liefern einen Beitrag, um die verschiedenen Konzepte der Domine
formal zu beschreiben, und wurden in [PR+11] publiziert sowie als Mitwirkung in dem Beitrag [Rel1]
verdffentlicht.

Klassen

Die Definition der einzelnen Modellelemente des Metamodells erfolgt in einer OWL-Ontologie durch
die Definition einzelner OWL-Klassen. Im Folgenden werden daher zunéchst die einzelnen OWL-
Klassen definiert sowie Einschrinkungen festgelegt, beziiglich derer giiltige Instanzen identifiziert
werden konnen.

Management Area

Das Modellelement ManagementArea ist ein zentrales Element, um verschiedene fachliche
Bereiche innerhalb einer Betreiberorganisation untergliedern zu kénnen.
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Equivalent classes:
(contains some ManagementActivity)
and (contains some ManagementParticipant)
and (contains only
(ManagementActivity
or ManagementCapability
or ManagementEntity
or ManagementParticipant
or ManagementPolicy))

Quelltext 1 OWL-Einschrinkungen des Managementbereiches

Die Einschridnkungen, die sich aus der Taxonomie ergeben, legen fest, dass ein Managementbereich
mindestens eine Managementaktivitit und einen Managementteilnehmer beinhalten muss, damit ein
Modellelement als Managementbereich klassifiziert werden kann. Die restlichen Einschriankungen
legen die  Zugehorigkeit der 1im  Dominenmetamodell  identifizierten  strukturellen
Modellierungselemente beziiglich eines betrachteten Managementbereiches fest.

Management Activity

Managementaktivititen sind die zentralen Modellelemente innerhalb der dienstorientierten Analyse,
um die einzelnen Handlungen innerhalb eines Managementszenarios zu beschreiben.

Equivalent classes:

(hasParticipant some ManagementParticipant)
and (operatesOn some ManagementEntity)

and (requires some ManagementCapability)

and (hasParticipant only ManagementParticipant)
and (operatesOn only ManagementEntity)

and (requires only ManagementCapability)

Super classes:

(isPartOf only ManagementArea)

and (isUsedBy only ManagementComposedActivity)

and (isPartOf exactly 1 ManagementArea)

and (hasDescription some string)

and (hasDescription only string)

and (ManagementBasicActivity or ManagementComposedActivity)

Quelltext 2 OWL-Einschrinkungen der Managementaktivitit

Die verschiedenen Einschrinkungen, die die Semantik des Elementes genau festlegen, ergeben sich
aus der Taxonomie der Domine. Hinreichende Bedingung ist die die Existenz einer Assoziation zu
Managementteilnehmern, die Manipulation einer Managemententitit oder das Bendtigten einer
Managementfahigkeit.
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Management Basic Activity

Basismanagementaktivititen weisen keine weiteren — aufler die von der Oberklasse
Managementaktivitdt geerbten — Einschrdnkungen auf.

Management Composed Activity

Neben den ohnehin von der Oberklasse geerbten Einschrinkungen weist die zusammengesetzte
Managementaktivitit eine zusitzliche Einschrankung auf. Diese zusétzliche Einschrinkung legt fest,
dass eine Managementaktivitit eine zusammengesetzte Managementaktivitit ist, wenn sie eine
isComposedOf-Assoziation zu einer weiteren Managementaktivitit aufweist.

Equivalent classes:
(isComposedOf some ManagementActivity)
and (isComposedOf only ManagementActivity)

Quelltext 3 Einschrinkungen bei den zusammengesetzten Managementaktivititen

Management Capability

Die Einschriankungen bei der Klasse Management Capability legen im Wesentlichen fest, dass eine
Managementfahigkeit genau einem Managementbereich zugeordnet wird sowie eine Beschreibung in
Freitextform aufweist.

Equivalent classes:
ManagementProvidedCapability or ManagmentRequiredCapability

Super classes:

(isPartOf only ManagementArea)

and (isPartOf exactly 1 ManagementArea)
and (hasDescription some string)

and (hasDescription only string)

Quelltext 4 Einschrinkungen der Managementfihigkeit (Disjunktheit der Unterklassen)

Provided Management Capability

Angebotene Managementféhigkeiten weisen keine weiteren — aufler die von der Oberklasse
Managementfahigkeit geerbten — Einschrinkungen auf.

Required Management Capability

Neben den von der Oberklasse Managementfihigkeit geerbten Einschrankungen weist die Klasse
Required Management Capability die zusitzliche Einschrinkung auf, dass sie von einer
Managementaktivitit bendtigt wird.
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Equivalent classes:
(isRequiredBy some ManagementActivity)
and (isRequiredBy only ManagementActivity)

Quelltext S Einschrinkungen bei den benotigen Managementfihigkeiten

Management Entity

Managemententitdten sind genau einem einzigen Managementbereich zugeordnet. Hierdurch wird es
iiberhaupt erst moglich, verschiedene Managementdienste beziiglich der Trennung verschiedener
funktionaler Kontexte zu untersuchen.

Equivalent classes:

(isOperatedBy some ManagementActivity)

and (isDefinedBy only ManagementEntityStructurePolicy)

and (isOperatedBy only ManagementActivity)

and (isDefinedBy exactly 1 ManagementEntityStructurePolicy)

Super classes:

(isPartOf only ManagementArea)

and (isPartOf exactly 1 ManagementArea)
and (hasldentifier some string)

and (hasldentifier only string)

Quelltext 6 Einschrinkungen bei der Managemententitiit

Als weitere hinreichende Einschrinkung wird festgelegt, dass eine Managemententitit von einer
Managementaktivitit manipuliert sowie durch eine Managemententititsstrukturrichtlinie definiert
wird.

Management Participant

Managementteilnehmer zeichnen sich dadurch aus, dass sie Managementaktivititen durchfiihren. Dies
wird durch die Definition der participatesIn-Assoziation festgelegt. Weiterhin sind
Managementteilnehmer genau einem einzigen Managementbereich zugeordnet und besitzen einen
eindeutigen Identifikator.

Equivalent classes:
(participatesIn some ManagementActivity)
and (participatesIn only ManagementActivity)

Super classes:

(isPartOf some ManagementArea)
and (isPartOf only ManagementArea)
and (haslIdentifier some string)
and (hasIdentifier only string)

Quelltext 7 Einschrinkungen beim Managementteilnehmer
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Management Policy

Die nachfolgenden Einschrinkungen legen fest, dass zur Definition von Managemententitéts-
Strukturrichtlinien lediglich textbasierte Beschreibungen zum Einsatz kommen diirfen. Somit wird
verhindert, dass unabhéngig vom spiter genau zu definierenden Attributtyp Entscheidungen im
Voraus festgelegt werden.

Super classes:

(isPartOf only ManagementArea)
and (hasDescription some string)
and (hasDescription only string)

Quelltext 8 Einschrinkungen bei der Managementrichtlinie

Management Entity Structure Policy

Die Richtlinie fiir eine Managemententitit legt den Aufbau einer Managemententitit fest. Dies ist
insofern sinnvollerweise direkt in der Analysephase zu unterstiitzen, da dadurch direkt wéhrend der
Erfassung der Anforderungen bestimmte erforderliche Informationen festgelegt werden konnen wie
z. B. welche Information bei der Meldung einer Storung angeben muss. Die Managemententitits-
strukturrichtlinie legt demnach den fachlich-orientierten Aufbau von Managemententititen fest. Die
FEinschrinkung im  Auszug aus dem  Quelltext 9  legt fest, dass eine
Managemententitétsstrukturrichtlinie exakt eine Managemententitdt definiert.

Equivalent classes:
(defines only ManagementEntity)
and (defines exactly 1 ManagementEntity)

Quelltext 9 Einschrinkungen bei der Managemententitiitsstrukturrichtlinie

Assoziationen

Neben der Festlegung der Semantik der einzelnen Modellelemente in der OWL-Ontologie muss auch
eine Definition der Assoziationen der einzelnen Elemente untereinander erfolgen, damit die
Modellierung konkreter Szenarien konform zu der Semantik des Metamodells vorgenommen werden
kann. Hierzu werden in OWL die Assoziationen zwischen den einzelnen Modellelementen durch
spezielle Definitionen — den Objektbeziehungen (engl. Object Properties) — festgelegt. Eine Object-
Property-Definition legt fest, in welchem Fall eine Beziehung zwischen zwei ausgewihlten Elementen
giiltig ist. Im Gegensatz zur Definition in z. B. einem UML-basierten Metamodell wird durch eine
Object-Property-Definition in OWL demnach nicht spezifiziert, welche Assoziationen zwischen
Modellelementen definiert werden miissen, sondern vielmehr, was fiir eine Assoziation vorliegt, wenn
eine Beziehung zwischen zwei Elementen in einem konkreten Domanenmodell identifiziert wurde. Im
Umkehrschluss gibt die Definition einer Object-Property-Definition dem beteiligten Akteuren im
betrachteten Entwicklungsprozess aber auch Hinweise, welche Assoziationen zwischen
Modellelementen iiberhaupt vorkommen konnen, um konforme Doménenmodelle konstruieren zu
konnen. Die Definition der Assoziationen wurde ausschnittsweise in [PR+11, Rel1] veroffentlicht.
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contains

Die Assoziation contains legt die Beziehung der zu einem Managementbereich gehdrenden
Elemente fest. Die inverse Assoziation hierzu wird ebenfalls festgelegt und als isPartOf definiert.

Domains:
ManagementArea

Ranges:
ManagementActivity
or ManagementCapability
or ManagementEntity
or ManagementParticipant
or ManagementPolicy

Inverse properties:
isPartOf

Quelltext 10 Object property contains

defines

Die zur isDefinedBy inverse Assoziation legt fest, dass eine Managemententitétsstrukturrichtlinie
den syntaktischen Aufbau einer spezifischen Managemententitit definiert.

Domains:
ManagementEntityStructurePolicy

Ranges:
ManagementEntity

Inverse properties:
isDefinedBy

Quelltext 11 Object property defines

hasParticipant

Die Assoziation zwischen einem Managementteilnehmer und den von diesem Teilmnehmer
durchgefiihrten Managementaktivitidten wird als hasParticipant definiert. Die inverse Relation
wird als participatesIn festgelegt.

Domains:
ManagementParticipant

Ranges:
ManagementActivity

Inverse properties:
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participatesIn

Quelltext 12 Object property hasParticipant

isComposedOf

Um mehrere Managementaktivititen zu einer zusammengesetzten Managementaktivitdt komponieren
zu konnen, wird die Assoziation isComposedOf definiert. Die inverse Relation hierzu wird
ebenfalls definiert und lautet i sUsedBy.

Domains:
ManagementComposedActivity

Ranges:
ManagementActivity

Inverse properties:
isUsedBy

Quelltext 13 Object property isComposedOf

isDefined By

Die Assoziation zwischen einer Entitdtsstrukturrichtlinie und der zugehdrigen Managemententitdt wird
durch die Assoziation isDefinedBy definiert. Die hierzu inverse Assoziation wird ebenfalls
definiert und lautet def ines.

Domains:
ManagementEntity

Ranges:
ManagementEntityStructurePolicy

Inverse properties:
defines

Quelltext 14 Object property isDefinedBy

isOperatedBy

Die Beziehung zwischen einer Managemententitdit und der auf der Entitit operierenden
Managementaktivititen wird definiert durch die Assoziation 1 sOperatedBy.

Domains:
ManagementEntity

Ranges:
ManagementActivity
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Inverse properties:
operatesOn

Quelltext 15 Object property isOperatedBy

isPartOf

Die Assoziation isPartOf legt die Beziehung der zu einem Managementbereich gehdrenden
Elemente fest. Die inverse Assoziation hierzu wird ebenfalls festgelegt und als contains definiert.

Domains:
ManagementActivity
or ManagementCapability
or ManagementEntity
or ManagementParticipant
or ManagementPolicy

Ranges:
ManagementArea

Inverse properties:
contains

Quelltext 16 Object property isPartOf

isRequiredBy

Die von einer spezifischen Managementaktivitit erforderliche Managementfahigkeit wird in einer
Ontologie durch die Assoziation isRequiredBy festgelegt. Die hierzu inverse Relation lautet

requires.

Domains:
ManagementCapability

Ranges:
ManagementActivity

Inverse properties:
requires

Quelltext 17 Object property isRequiredBy

isUsedBy

Wihrend die Assoziation isComposedOf die zu einer zusammengesetzten Managementfahigkeit
gehorenden einzelnen Managementaktivititen verbindet, definiert die Assoziation isUsedBy die
entgegengesetzte Richtung.
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Domains:
ManagementActivity

Ranges:
ManagementComposedActivity

Inverse properties:
isComposedOf

Quelltext 18 Object property isUsedBy

operatesOn

Die Assoziation operatesOn legt die Beziechung zwischen einer Managementaktivitidt und einer
eventuell hierzu bendtigten Managemententitit fest.

Domains:
ManagementActivity

Ranges:
ManagementEntity

Inverse properties:
isOperatedBy

Quelltext 19 Object property operatesOn

participatesIn

Die Assoziation participatesIn legt fest, dass ein Managementteilnehmer eine spezifische
Managementaktivitdt durchfiihrt. Die hierzu inverse Assoziation hasParticipant wird ebenfalls
definiert.

Domains:
ManagementParticipant

Ranges:
ManagementActivity

Inverse properties:
hasParticipant

Quelltext 20 Object property participatesin

requires

Die zur 1 sRequiredBy inverse Assoziation legt fest, dass eine bestimmte Managementaktivitit eine
Managementfahigkeit bendtigt.
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Domains:
ManagementActivity

Ranges:
ManagementCapability

Inverse properties:
isRequiredBy

Quelltext 21 Object property requires

Modellierung von Dienstkandidaten

Fir den weiteren Verlauf des Entwicklungsprozesses wird im dienstorientierten Entwurf die
Modellierungssprache SoaML eingesetzt, die aufgrund der bereitgestellten
Modellierungsmoglichkeiten unterschiedliche Modellierungselemente enthdlt, um bereits in der
dienstorientierten Analyse die Identifikation von mdglichen Managementdiensten in Form von
Managementdienstkandidaten zu unterstiitzen. Der Vorteil der SoaML liegt demnach in der klar
definierten Semantik der einzelnen Modellelemente begriindet. Daher wird die durch das
konzeptionelle Modell zur Identifikation von Managementdienstkandidaten vorgegebene abstrakte
Syntax auf die durch die SoaML zur Verfiigung gestellte konkrete Syntax umgesetzt.

Semantischer Bezug zum Doméanenmodell im Dienstkandidatenmodell

Zur Modellierung von Dienstkandidaten kann in der SoaML das Modellelement Capability
genutzt werden [PW+10, PP+10, OMG-SoaML, Aml10, Del0, Gell]. Dieses Modellelement
entspricht semantisch dem Modellelement Management Service Candidate und kann bei
entsprechenden Modelliiberfiihrungen als solches iibernommen werden.

Da in einem SoaML-basierten Dienstkandidatenmodell zunéchst kein weiterer semantischer Bezug zu
den zugrunde liegenden Doméinenmodellen besteht, muss die Information im vom Doménenmodell
abgeleiteten SoaML-Dienstkandidatenmodell erweitert werden. Vor allem zur Bewertung der
Wiederverwendbarkeit der entworfenen Managementdienste in den SoaML-Dienstmodellen ist es
erforderlich, dass die relevanten Konzepte aus den Dominenmodellen enthalten sind. Dies kann
prinzipiell durch drei, teilweise direkt von der SoaML unterstiitzt, verschiedene Ansidtze erreicht
werden:

(1) Eine Verfeinerung des durch die OMG definierten UML-Profils fiir die Spezifikation des
Metamodells der SoaML erlaubt die Definition und Einfiihrung weiterer Untertypen des
Modellelementes Capability. Da durch dieses Modellelement jedoch urspriinglich nicht die
eigentliche Modellierung des Konzeptes eines Dienstkandidaten verfolgt wird, muss eine
Verfeinerung in Form einer erweiterten Profildefinition erfolgen. Diese erweiterte Profildefinition
kann zwar in konkreten Entwicklungswerkzeugen genutzt werden (sofern diese die Moglichkeit
bieten, zusétzliche auf UML-basierte Profildefinitionen zu nutzen), jedoch steht mit den durch das
SoaML-Metamodell bereitgestellten Modellelemente Category und Catalogue insgesamt ein
wesentlich zielfiihrenderer Ansatz zur Verfiigung.
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(2) Die Information beziiglich der Klassifizierung verschiedener Dienstkandidaten kann in einem
konkreten SoaML-Modell durch die Mdglichkeit erfasst werden, eine Instanz eines konkreten
Modellelementes zu benennen. Um eine Erfassung der Klassifizierung verschiedener Typen von
Dienstkandidaten zu ermoglichen, muss entweder eine klar definierte Konvention bei der Benennung
von Dienstkandidaten eingehalten werden oder eine automatisierte Transformation von Instanzen des
Doménenmodells auf Instanzen eines SoaML-basierten Dienstkandidatenmodell durchgefiihrt werden.
Im Rahmen dieser automatisierten Transformation kann die Benennung der Instanzen des
Capability-Elementes durch den ausgefiihrten Transformationsalgorithmus erfolgen.

(3) Die bereits angesprochenen SoaML-Metamodellelemente Category und Catalog bieten die
Moglichkeit, verschiedene Elemente eines SoaML-Modells zu gruppieren, um hierdurch verschiedene
Blickpunkte auf ein Modell auf Basis der gleichen definierten Modellelemente umzusetzen. Dadurch
konnen, dhnlich dem Ansatz der aspektorientierten Programmierung, verschiedene Konzepte durch
nicht-invasive Anderungen an den zugrunde liegenden Modellen eingefiigt werden. Beispielsweise
konnen auf Basis ein und desselben Modells verschiedene geschiftsbezogene und
technologiebezogene Aspekte dargestellt und erfasst werden. Insgesamt sieht das Metamodell
verschiedene Elemente vor, um unterschiedliche Charakteristika verschiedener Blickpunkte
umzusetzen. In Abbildung 22 sind die vom Metamodell vorgegebenen Elemente samt der erweiterten

Metaklassen dargestellt.

«metaclass»
Package

«metaclass»
Artifact

«metaclass»
Property

«metaclass»
ValueSpecification

«metaclass»
Dependency

«stereotype»
NodeDescriptor

«stereotype»
FreeFormDescriptor

«stereotype»
FreeFormValue

«stereotype»
Categorization

«stereotype»
Catalog

«stereotype»
Category

PAY

«stereotype»
CategoryValue

Abbildung 22 SoaML-Metamodellelemente zur Klassifikation und Kategorisierung

Die Metamodellelemente Katalog (Catalog) und Kategorie (Categoy), um das Konzept zur
Gruppierung verschiedener Aspekte umzusetzen, erweitern hierzu die UML-Metamodellelemente
Paket (Package) und Artefakt (Artifact). Konkrete Werte verschiedener Kategorien kdnnen
durch das
NodeDescriptor,
Kompatibilitdtsgriinden mit der von der OMG spezifizierten Reusable Asset Specification [OMG-
RAS] verdffentlichten Standardspezifikation eingefiihrt und stellen Platzhalter fiir eine Integration
dieser Spezifikation dar. Der Einsatz in einem SoaML-Modell ist zunéchst direkt nicht vorgesehen.

Element CategoryValue ausgedriickt werden. Die Metamodellelemente

FreeFormDescriptor, und FreeFormValue werden aus

Da durch den von der SoaML vorgegeben metamodellbasierten Ansatz zunéchst lediglich eine
konkrete Syntax sowie die statische Semantik eines Konzeptes zur Modellierung verschiedener
Aspekte in einem SoaML-Modell definiert werden, ist zur Uberfiihrung der Klassifikationsinformation



Metamodell fiir den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste 103

dhnlich der zuvor betrachteten Variante zu verfahren. Die Definition von Katalogen und Kategorien
kann direkt im Entwicklungswerkzeug erfolgen. Eine Sammlung verschiedener Category-Elemente
in einem gemeinsamen Catalog-Element erleichtert die spitere Auffindbarkeit der jeweiligen
Typinstanzen. Weiterhin fordert die Definition der Semantik des Modellelementes Category in
[OMG-SoaML] dass jedes Category-Element mindestens einem Catalog-Element zugeordnet ist.
Die Zuordnung eines Category-Elementes zu einem Catalog-Element erfolgt mit der Definition
einer OwnedElement-Beziehung.

Element des konzeptionellen

Dienstkandidatenmodells Element von SoaML

Management Capability Capability Operation

Management Basic Service |Capability, Category, CategoryValue
Candidate

Management Process Service | Capability, Category, CategoryValue
Candidate

Management Entity MessageType, Category, CategoryValue

Tabelle S SoaML-Dienstkandidatenmodellierung

In Tabelle 5 ist eine Gegeniiberstellung der Modellelemente aus der Taxonomie der Doméne und der
Modellelemente der SoaML, die hierzu eine semantische Entsprechung aufweisen, dargestellt. Es ist
ersichtlich, dass die unterschiedlichen Typen verschiedener Managementdienstkandidaten jeweils alle
auf (verschiedene) Instanzen des SoaML-Modellelementes Capability abgebildet werden konnen.
Somit geht der semantische Bezug der einzelnen Dienstkandidaten beziiglich ihrer Einordnung
zundchst verloren.

Eine beispielhafte Modellierung eines Dienstkandidaten auf Basis eines Ausschnitts eines
Doménenmodells ist in Abbildung 23 dargestellt. Dargestellt sind drei Dienstkandidaten (die beiden
Managementbasisdienstkandidaten WDBEntryService und IncidentRecordService sowie
der Managementprozessdienstkandidat WDBCheckingService). Ebenso beispielhaft sind
verschiedene Kategorien abgebildet, die eine Klassifizierung der jeweiligen Dienstkandidaten
ermoglichen.



104 Metamodell fiir den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

«Categorization= «Category»
[#] IncidentManagement «Categorization»
«Categorization»
«Category»
[ RequiredCapability «Categorizations
«Categorization» «Categorizations
«Capabilitys «Capabilitys «Capability»
E;WDBRecordService E_‘; WDBCheckingService E:"_\In:idenme:urdService
4 CreateWDBRecord () 4% LookupWorkaround () 4% CreatelncidentRecord ()
&2 ReadWDBRecord () 4% ReadIncidentRecord ()
ﬁé UpdateWDBRecord () ﬁ"é UpdatelncidentRecord ()
o GetWDBRecordsByIncidentClass () «Categorizations
«Category»

«Categorizations [ Manage mentProcessServiceCandidate «Categorization»

«Categorization» «Categorizations

«Category» «Category» «Category=
[ WorkaroundDatabaseEntry % ManagementBasicServiceCandidate [ IncidentRecord

Abbildung 23 Semantische Erweiterung eines Dienstkandidaten im SoaML-Modell

Hieraus ist ersichtlich, dass die Information beziiglich der Klassifizierung eines
Dienstkandidatentypen durch die Erweiterung des Dienstkandidatenmodells mit dem Category und
dem CategoryValue-Element umgesetzt werden kann.

Zur Steigerung der Nachvollziehbarkeit wird im Folgenden ein Vorschlag grundlegender zur
Verfiigung zu stellender Kataloge vorgestellt. Dieser Vorschlag von Katalogen bildet die Grundlage,
um im weiteren Verlauf die Bewertung der Wiederverwendbarkeit der vorgestellten
Managementdienste durch einen Bezug zu den fiir einen konkreten Entwurf erstellten
Doménenmodellen herstellen zu kdnnen.

Kataloge und Kategorien

Aus der analytischen Betrachtung der Elemente des Domidnenmetamodells ergeben sich verschiedene
Klassifizierungen verschiedener Aspekte, die durch die Definition von Catalog-Elementen
spezifiziert werden. Der Unterschied zum Modellelement Category besteht in der Klasse/Instanz-
Beziehung zwischen Catalog/Category.

Der Katalog ManagementArea

Der Katalog zur Klassifizierung eines Dienstkandidaten- oder Dienstmodellelementes beziiglich des
zugehorigen Managementbereiches umfasst die aus einer Vorabanalyse identifizierbaren
Aufzihlungselemente des entsprechenden Doménenmetamodellelementes. Abbildung 24 zeigt ein
Modell des Kataloges mit verschiedenen dreizehn identifizierten Managementbereichen gemal
ISO/IEC20000-1:2005 [ISO05].
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«Categorys «Categorys «Category»

«Category»
[ AvailabilityManagement [ ServiceReporting %] ChangeManagement 0

(%] ConfigurationManagement

«Categorys
[ BudgetingAndAccounig =Category»

[ ProblemManagement

«Category» «Catalog»

S «Category»
%] ServicelLevelManagement 3 ManagementArea He

[#] SupplierManagement

«Categorys

[®] CapacityManage ment «Category»

co] ReleaseManagement

«Category» «Category» «Category»
%] InformationSecurityManagement [#] IncidentManagement i RelationshipM

[E

Abbildung 24 Der Katalog ManagementArea

Die Modellierung erfolgt in SoaML durch eine Stereotypisierung der UML-Metaklassen Package
(fir Catalog) bzw. Artifact (fiir Category) [OMG-UML-Super]. Die Beziechung zwischen
Catalog- und Category-Element ist gemil der Vorgabe im Standard {iber eine ownedElement-
Assoziation dargestellt.

Der Katalog ManagementServiceType

Ein grundlegendes Klassifizierungsmerkmal einer dienstorientierten Architektur zur Unterstiitzung der
Ausfiihrung automatisierbarer Betreiberprozesse ist die Einteilung der Dienste der Architektur in die
beiden Typen Managementbasisdienst und Managementprozessdienst. Da die vorgestellte Methode
den fachfunktionalen Entwurf zur Uberfiihrung fachlicher Anforderungen betrachtet, wird der dritte
grundlegend erforderliche Diensttyp — Managementplattinfrastrukturdienst — an dieser Stelle nicht
weiter betrachtet.

«Catalog»
£3ManagementServiceTypes

«Category» «Category»
[%] ManagementBasicService [#] Manage mentProcessService

Abbildung 25 Der Katalog ManagementServiceType

In Abbildung 25 ist der Katalog zur Klassifizierung unter Typen von Managementdiensten dargestellt.
Die Kategorisierungselemente leiten sich aus einer Vorabanalyse des entsprechenden
Metamodellelementes ab und koénnen daher statisch spezifiziert werden.

Der Katalog ManagementCapabilityType

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist die Konstruktion fachlich-motivierter Schnittstellen zu
bestehenden Managementwerkzeugen. In realen Entwicklungsprojekten wird eine Abbildung von
benotigter Funktionalitdt auf angebotene Funktionalitit durchgefiihrt. Durch das Doménenmetamodell
wird hierzu mit dem Element Managementfdhigkeit (engl. Management Capability) ein dediziertes
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Metamodellelement eingefiihrt, das die Grundlage bildet, diese Abbildung syntaktisch tliberhaupt
beschreiben zu konnen. Eine Klassifizierung einer identifizierten Managementfidhigkeit umschlief3t
daher die beiden Aspekte der angebotenen Managementfahigkeit (engl. Provided Capability) und
benotigten Managementfahigkeit (engl. Required Capability).

Abbildung 26 stellt den Katalog zur Klassifizierung der unterschiedlichen Typen von
Managementféhigkeiten dar.

«Catalog»
3 ManagementCapability Type

~ «Category» ~ «Category»
(%] ProvidedCapability %] RequiredCapability

Abbildung 26 Der Katalog ManagementCapabilityType

Ein zur Managementfiahigkeit vergleichbares Konzept findet sich in der SoaML mit dem
Metamodellelement der SoaML-Capability  wieder. Wéhrend die Semantik im
Doménenmetamodell auf die Abstraktion von einzelnen Managementaktivititen bzw.
Werkzeugfunktionalitiit abzielt und somit mit einem Operationskandidaten eines Dienstkandidaten
vergleichbar ist, bezieht sich die Semantik der SoaML-Capability auf vollstindige
Dienstkandidaten.

Die Kataloge ManagementEntity, ManagementPolicy

Wie bereits im einleitenden Abschnitt herausgearbeitet, existieren zwei grundlegend unterschiedliche
Typen von Klassifizierungsaspekten. Wihrend die von konkreten Projekten unabhéingigen
Klassifizierungsaspekte wie zugeordneter Managementbereich, Typ von Managementfihigkeit oder
Managementdienst direkt aus dem Doméanenmetamodell abgeleitet werden kdnnen, kann fiir weitere
Klassifizierungsaspekte erst bei Vorlage von konkreten Doméinenmetamodellinstanzen entschieden
werden, welche Klassifizierungsmerkmale sich anbieten.

«Catalog» «Catalog»
3 ManagementEntity 3 ManagementPolicy

Abbildung 27 Die Kataloge ManagementEntity, ManagementPolicy sind zunichst leer

Hierzu gehoren insbesondere die Kataloge fiir Managemententitdten, Managementrichtlinien und
Managementaktivititen welche zunichst als leere UML-Packages stereotypisiert definiert werden.
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4.2.5 Zusammenfassung Metamodell

Das in diesem Abschnitt vorgestellte Metamodell zur Modellierung von identifizierbaren
Dienstkandidaten stellt die Grundlage dar, um einen durchgehenden Entwurf von
Managementdiensten auf Basis der in der dienstorientierten Analyse erfassten fachfunktionalen
Anforderungen zu ermoglichen. Der Ansatz, ein eigenstindiges Metamodell der Doméne zu
erarbeiten, erdffnet die Moglichkeit, unabhingig von konkreten Vorgehensmodellen zur Etablierung
dienstorientierter Architekturen zu sein. Im nachfolgenden Abschnitt werden diese Aspekte vertiefend
betrachtet und es wird auf den Unterschied bei der Spezifikation der unterschiedlichen Typen von
Managementdiensten — den Managementbasisdiensten und Managementprozessdiensten —
eingegangen.

Mit der formalen Spezifikation der unterschiedlichen Teilaspekte eines Metamodells fiir die Doméne
IT-Management in Form einer Ontologie ist die Grundlage geschaffen, um auf Basis dieses
Metamodells den Entwurf von Managementdiensten im Rahmen eines dienstorientierten
Softwareentwicklungsprozesses zu betrachten.

4.3 Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten

Da mit der Ausrichtung am Paradigma der dienstorientierten Architektur die Wiederverwendung von
Softwarekomponenten durch einfache Nutzung von fachlich-motivierten Schnittstellen angestrebt
wird, nimmt das Prinzip der Wiederverwendung zur Umsetzung von fachlichen Anforderungen
innerhalb einer dienstorientierten Architektur einen zentralen Stellenwert ein. Wihrend mit der
Integration  bestehender = Managementwerkzeuge zur  automatisierten  Ausfilhrung  von
Betreiberprozessen die Wiederverwendung der bestehenden Softwareartefakte bereits in der
Motivation der vorliegenden Arbeit auftaucht, werden in diesem Abschnitt verschiedene Aspekte und
Kriterien von Wiederverwendbarkeit untersucht, die sich auf den Entwurf von Managementdiensten
beziehen, um den genannten Problemstellungen zu begegnen.

Wiederverwendung von Software bezeichnet den Prozess zur Konstruktion von Softwaresystemen auf
Basis bestehender Softwarekomponenten [Kr92]. Davon unterschieden werden muss die Bewertung
der Wiederverwendbarkeit, die im Gegensatz zur Bestimmung der Wiederverwendung ein in die
Zukunft gerichtetes MaBl definiert. Ein hohes Mall an Wiederverwendbarkeit entwickelter
Komponenten ist die Grundlage, um durch Wiederverwendung die beispielsweise in Abschnitt 2.2.2
(Seite 16 ff.) genannten Vorteile erzielen zu konnen. Vereinfacht gesprochen kann ein bewusster
Entwurf beziiglich einer hohen Wiederverwendbarkeit eine giinstige Auswirkung auf die
Wiederverwendung besitzen. Umgekehrt kann gefolgert werden, dass spitere Wiederverwendung
erfordert, dass in einem Entwicklungsvorgehen der Aspekt der Wiederverwendbarkeit beachtet
werden muss [FG+02]. Wiederverwendbarkeit im Kontext der vorliegenden Arbeit bezieht sich
hierbei auf die fachliche Ausrichtung der entworfenen Managementdienste, da diese letztlich genutzt
werden, um automatisierte Betreiberprozesse zu unterstiitzen.

Wiederverwendung bezieht sich auf fertige, implementierte Dienste. Wiederverwendung impliziert
demnach, dass Eigenschaften einer fertigen Implementierung betrachtet werden. Da spitere
Anderungen an fertigen, verteilten und in Betrieb genommenen Artefakten jedoch in der Regel
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kostenintensiv sind [Po97], ist die Untersuchung verschiedener Aspekte von Wiederverwendbarkeit
bereits im Entwurf wiinschenswert. Der Einsatz einer Ontologie zur Modellierung der relevanten
Konzepte einer Domine unterstiitzt dieses Prinzip wesentlich [FG+02]. Hierzu sind jedoch
verschiedene, teilweise komplexe Sachverhalte zu beriicksichtigen [Pr93]. Zur Bewertung der
Wiederverwendbarkeit muss eine Bezugsskala angegeben werden, auf die sich das zu bestimmende
MaB an Wiederverwendbarkeit bezieht. Aus dieser grundlegenden Uberlegung lisst sich bereits
ableiten, dass die Bewertung der Wiederverwendbarkeit entworfener Managementdienste an
konkreten vorliegenden Modellen erfolgen muss. In diesem Abschnitt werden daher die wesentlichen
strukturellen Grundlagen vorgestellt, um die Bewertung der Wiederverwendbarkeit in den folgenden
Kapiteln weiter konkretisieren und an praktischen Beispielen demonstrieren zu konnen. Insbesondere
werden in den Tragfdhigkeitsnachweisen konkrete Beispiele zur Anwendung der im Folgenden
vorgestellten Aspekte vermittelt.

Um die Moglichkeit zu verdeutlichen, durch die Angabe von konkreten Berechnungsvorschriften die
vorgestellten Aspekte formal zu erfassen, wird an drei ausgesuchten und grundlegenden Aspekten
aufgezeigt, wie eine Definition von Berechnungsvorschriften aufgebaut werden kann. Diese hier
vorgestellte Moglichkeit kann einen Ausgangspunkt fiir weiterfilhrende Arbeiten bieten, den
bewussten, auf Wiederverwendbarkeit hin ausgelegten Entwurf durch geeignete formale Ansétze zu
unterstiitzen. Bestehende Arbeiten aus dem Bereich objektorientierter Ansédtze oder
komponentenbasierter Ansdtze (beispielsweise in [WY+03, RDO05]) mit der Zielsetzung,
Wiederverwendung zu untersuchen, bilden hierbei die Grundlage.

4.3.1 Wiederverwendbarkeit in Managementdienstmodellen

Um einen vorliegenden Entwurf von Managementdiensten beziiglich der verschiedenen Aspekte von
Wiederverwendbarkeit zu bewerten, ist eine Fokussierung auf einige zielfiihrende Aspekte sinnvoll, da
nicht alle vorgestellten Aspekte relevant zur Analyse- oder Entwurfszeit von Managementdiensten
sind oder durch die Angabe von Berechnungsvorschriften gemessen werden kénnen. Daher wird im
Folgenden eine Auswahl von relevanten Aspekten vertieft betrachtet, die den beteiligten Analysten
oder Entwicklern des betrachteten Entwicklungsprozesses eine direkte Unterstiitzung anbieten. Eine
vergleichbare Betrachtung wird durch bestehende Arbeiten zwar in einigen Fillen vertieft (z. B. in
[RDO5, CKO08, HL+08]), bei diesen Arbeiten fehlt jedoch der direkte Bezug zu einer mdglichen
Instrumentierung in den einem Entwurf zugrunde liegenden Modellen.

Klassifikation

Die Identifikation von Dienstkandidaten auf der Grundlage der erstellten Doménenmodelle hat
letztlich zum Ziel, den spdteren Entwurf von Managementdiensten beziiglich der betrachteten
Eigenschaften von Betreiberprozessorientierung und Wiederverwendbarkeit zu unterstiitzen. Durch
die Definition von Dienstkandidaten wird bereits in der Analysephase des Entwicklungsvorgehens
versucht, eine Gruppierung von zueinander gehdrenden logischen Anwendungskomponenten zu
definieren, die die weitere Grundlage fiir einen dienstorientierten Entwurf bilden. Diese Gruppierung
wird zundchst rein unter dem Gesichtspunkt fachlicher Erwdgungen getroffen. Die Aufteilung der
verschiedenen logischen Komponenten ergibt in der Gesamtheit eine erste Ubersicht iiber die gesamte
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dienstorientierte Architektur. Um die hierbei in Erscheinung tretenden Abhdngigkeiten der einzelnen
Elemente dieser Gesamtarchitektur sichtbar zu machen, ist die Einordnung in eine moglichst
eindeutige Kategorie sinnvoll [RHO06]. Reussner und Hasselbring zufolge sind (Software-)
Kategorien...

,,... €ine Richtschnur beim Entwurf von Komponenten und Schnittstellen und dienen als
Kontrollinstanz bei spiiteren Anderungen.* [RHO0G6]

Die Auszeichnung aller verschiedenen Kategorien einer Komponente definiert die Klassifikation
dieser Komponente. Die Klassifikation gibt insgesamt Riickschluss auf die verschiedenen Aspekte, die
durch diese Komponente — im konkreten Falle einem vorliegenden Managementdienstkandidaten oder
einer spezifizierten Managementdienstschnittstelle — abgedeckt werden.

Damit implementierte und betriebene Managementdienste wiederverwendet werden konnen, ist es
grundsitzlich erforderlich, diese in einem konkreten Entwicklungsprojekt auffinden zu kénnen. Damit
ein Artefakt aufgefunden werden kann, ist die Unterstiitzung einer Infrastruktur erforderlich (z. B. ein
Dienstverzeichnis, ein Dienstkatalog, ein sucheunterstiitzendes System usw.). Diesem technischen
Aspekt bei der Auswahl steht die Anforderung gegeniiber, dass die bendtigten Managementdienste
anhand der Konzepte aus dem einem Entwurf zugrunde liegenden Doménenmodell identifiziert und
verstanden werden konnen. Dieser fachliche Aspekt ist prinzipiell unabhédngig vom technischen
Aspekt, ergidnzt diesen aber, indem z. B. nicht nur die Suche anhand fest vorgegebener Namen
ermdglicht wird, sondern auch an zuvor festgelegten Kategorien. Eine geeignete Klassifikation eines
betriebenen und implementierten Dienstes vergroBert demnach die Wiederverwendbarkeit, da durch
die Einordnung in eine Klassifikation eine Zuordnung zu den verschiedenen Konzepten im zugrunde
liegenden Doménenmodell moglich wird. Diese Klassifikation entspricht den vorgestellten Katalogen
und Kategorien. Die Klassifikation zur Analyse- bzw. Entwurfszeit ermdglicht eine durchgehende
Erweiterung der entstehenden Entwurfsmodelle im Entwicklungsvorgehen, wodurch die Annotation
von implementierten Diensten auf Basis der eingesetzten Entwurfsmodelle moglich wird. Die
Betrachtung von Entwurfsmodellen beziiglich deren Klassifikation ist daher Grundlage, um eine
Bewertung der Wiederverwendbarkeit der entworfenen Managementdienste durchzufiihren.

~ «Category»  «Category»
] IncidentManagement [# IncidentRecord
«Category» «Categorizations «Categorization» «Category»
%] Manage mentBasicServiceCandidate %] RequiredCapability

«Categorization=
«Categorization= 9

«Capability»

«Capability»
E; IncidentRecordService

E:; IncidentRecordService

%(reateil\cldentRecol'd )
{ﬁ"g ReadIncidentRecord ()
% UpdateIncidentRecord ()

5 CreatelncidentRecord ()
% ReadIncidentRecord ()
f& UpdatelncidentRecord ()

- Keine Klassifikation
- Auswahl nur iiber Bezeichner moglich
- Keine formale Grundlage

- Klassifikation Uber Kategorien
- Auswahl iiber verschiedene Aspekie méglich
- Formmale, nachvollziehbare Grundlage

Abbildung 28 Klassifikation eines Dienstkandidaten
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Der Aspekt der Klassifikation ist in Abbildung 28 beispielhaft an einem Dienstkandidaten fiir einen
Managementdienst zum Zugriff auf Storungsbelege dargestellt. Wenngleich die Wiederverwendung
von Managementdiensten sich auf bestehende, in einem Dienstverzeichnis eingetragene Dienste
bezieht, wird hier vereinfachend angenommen, dass der zu diesem Dienstkandidaten ableitbare
abstrakte Managementdienst die von seinem Dienstkandidaten zugeordnete Klassifikation iibernimmt
und als Erweiterung in der Schnittstellenbeschreibung bei der konkreten Implementierung aufweist.
Dies kann beispielsweise durch die semantische Annotation einer Webservice-Schnittstelle mit
SAWSDL (Semantic Annotations for WSDL and XML Schema) [W3C-SAWSDL] erfolgen. Da im
linken Teil von Abbildung 28 keine weiteren Informationen beim modellierten Dienstkandidaten
angegeben werden, setzt eine Auswahl eines zu diesem Dienstkandidaten gehorenden konkreten
implementierten Managementdienstes voraus, dass die gesuchten Bezeichner von Dienstoperationen
genau bekannt sind. Eventuelle Erweiterungen in Form einer unscharfen Suche ermoglichen lediglich
die Auswahl, wenn die genauen Bezeichnungen nicht bekannt sind. Wie im rechten Teil der
Abbildung deutlich wird, unterstiitzt die Zuordnung verschiedener Kategorien die spitere Auswahl
eines Managementdienstes, wenn die genauen Bezeichner nicht bekannt sind. So kann beispielweise
die Auswahl eines Dienstkandidaten anhand der Suche nach den verschiedenen zugehdrigen
Klassifikationen erfolgen.

Die Wiederverwendbarkeit der entworfenen Managementdienste soll vor dem Hintergrund der
betrachteten Doméne erfolgen. Da in der dienstorientierten Analyse zum vorgestellten Metamodell
konforme Instanzen eingesetzt werden sollen, kann eine Maflzahl ermittelt werden, die den
Uberdeckungsgrad aller moglichen Klassifikationselemente mit den tatsidchlich vorhandenen
Klassifikationselementen angibt. Aus dem Quotienten zwischen tatsdchlichem und moglichem
Uberdeckungsgrad kann schlieBlich das MaB an Wiederverwendbarkeit beziiglich des Aspektes der
Auswahl vor dem Hintergrund der fachlichen Klassifikation definiert werden. Hierbei wird ersichtlich,
dass die Betrachtung einer vollstindigen Klassifikation noch keinen direkten Einfluss auf die
Wiederverwendbarkeit der entstehenden Artefakte ausiibt, sondern einen indirekten, da lediglich
sichergestellt wird, dass alle relevanten Konzepte der einem Dienstkandidaten- oder
Dienstschnittstellenmodell zugrunde liegenden Doménenmodelle iiberfiihrt worden sind. Damit wird
die systematische Betrachtung der weiteren Aspekte mit Bezug auf die Doménenmodelle iiberhaupt
erst moglich.

Hierbei ist es zundchst irrelevant, ob ein konzipierter Dienstkandidat oder eine spezifizierte
Dienstschnittstelle betrachtet wird. Da jedoch nicht zwangsldufig aus jedem Dienstkandidat genau eine
Dienstschnittstelle entworfen wird, ist eine Uberarbeitung des bei einer spezifizierten
Dienstschnittstelle angegebenen Klassifikationselementes erforderlich. Weiterhin kann eine
Klassifikation mehrdeutig sein (Angabe von sowohl Managementprozessdienst als auch
Managementbasisdienst) oder mehrfach vorkommen (Angabe mehrerer Managemententitdten). Auch
hier wird angenommen, dass diese Aspekte in der Uberarbeitung der entstehenden Dienstkandidaten-
oder Dienstmodelle beachtet und geeignete Schritte im Entwicklungsvorgehen eingefiihrt werden.
Dies wird in Kapitel 5 (Seite 152 ff.) detailliert betrachtet.

Die Wertigkeit der angegeben Klassifikationsdimensionen RoCDygc bei einem Dienstkandidaten
MSC, ergibt sich, wie in nachfolgender Formel dargestellt, demnach als Quotient aus der Anzahl
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tatsdchlichen Klassifikationsdimensionen AoCDygc und der Anzahl der insgesamt mdglichen
Klassifikationsdimensionen ToCDy;s.

A0CDygc(MSCx,.)
TOCDMSC

ROCDMsc(MSCx) =

Die Anzahl ToCDysc aller insgesamt moglichen Klassifikationsdimensionen bei Dienstkandidaten
wird als Menge der einzelnen Elemente der in 4.2.4 definierten Kategorien sich wie folgt definiert:

ToCDysc = [{CD;|Vi}|

Somit folgt fir die Klassifikationsdimensionen bei einem Dienstkandidaten der vorgestellten
Kategorien ManagementAreaType, ManagementCapabilityType, ManagementServiceType und
ManagementEntity:

ToCDysc = |{MCT,MST, MAT, ME}| = 4

Die Bestimmung der tatsdchlich vorhandenen Klassifikastionsdimensionen an einem Dienstkandidaten
gestaltet sich etwas aufwéndiger, da erst bei der Vorlage eines konkreten Dienstkaniddtane
entschieden werden kann, welche Klassifikationsdimensionen angegeben sind. Die Anzahl
AoCDy5c(MSC,) der tatsdchlich vorhandenen Klassifikationsdimensionen ergibt sich wie folgt als
Summe zur Uberpriifung der Existenz einer Klassifikationsdimension im vorliegenden Modell:

A0CDysc(MSC,) = Z EX(CD;, MSCy)
Vi

Die Auswahlfunktion EX(CD;, MSC,) liefert 1 im Falle der Existenz der Klassifikationsdimension CD;
am Dienstkandidaten MSC, zuriick, andernfalls 0:

1, falls 3c € CD; auch an MSC,

EX(CD;, MSC,) = { 0, sonst

Die Auswahlfunktion wird genutzt, um die Existenz eines der definierten Kataloge zu {iberpriifen.

Die Wertigkeit der angegebenen Klassifikationsdimensionen bei einer Managementdienstschnittstelle
ergibt sich analog zur Wertigkeit der angegebenen Klassifikationsdimensionen der
Managementdienstkandidaten als Quotient aus allen moglichen und tatsdchlich vorhandenen
Klassifikationsdimensionen:

A0CDy 5 (MSL,)

ROCDMSI(MSIX) = TOCDMSI

Die Anzahl ToCDs; aller moglichen Klassifikationselemente bei einer Dienstschnittstelle ist, im
Gegensatz zur Definition aller moglichen Klassifikationselemente der Dienstkandidaten, wie folgt
reduziert definiert, da in der Definition der Schnittstelle der bezug zum Typ der Fahigkeit fehlt:

ToCDys; = |{MST, MAT, ME}|
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Die Anzahl AoCDg;(MSI,,) ist als Funktion dquivalent zu AoCDg-(MSC,,) definiert

AoCDyys;(MSI,) = Z EX(CD;, MSL,)

Vi

Die Bedeutung der einzelnen Bezeichner ist in nachfolgender Tabelle zusammengefasst dargestellt.

Bezeichner

Bedeutung

RoCDysc(MSC,)

Ratio of Classification Dimensions of a Service Candidate

Bezeichnet den Quotienten aus tatsdchlicher und moglicher Anzahl von
Klassifikationsdimensionen bei einem Managementdienstkandidaten MSC,

RoCDys;(MSL,)

Ratio of Classification Dimensions of a Service Interface

Bezeichnet den Quotienten aus tatsdchlicher und moglicher Anzahl von
Klassifikationsdimensionen bei einer Managementdienstschnittstelle MSI,

A0CDy5c(MSC,)

Amount of Classification Dimensions of a Service Candidate

Bezeichnet die Anzahl angegebener Klassifikationsdimensionen bei einem
Managementdienstkandidaten MSC,

A0CDys;(MSL)

Amount of Classification Dimensions of a Service Interface

Bezeichnet die Anzahl angegebener Klassifikationsdimensionen bei einer
Managementdienstschnittstelle MSI,,

TOCDMSC

Total of Classification Dimensions of Service Candidates

Bezeichnet die Anzahl aller moglicher Klassifikationsdimensionen bei
Managementdienstkandidaten

ToCDys;

Total of Classification Dimensions of Service Interfaces

Bezeichnet die Anzahl aller moglicher Klassifikationsdimensionen bei einer
Managementdienstschnittstelle

MSC

Management Service Candidate

Bezeichnet den betrachteten Managementdienstkandidaten
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MSI Management Service Interface

Bezeichnet die betrachtete Managementdienstschnittstelle

CD; Classification Dimension

Bezeichner fiir eine vorhandene Klassifikationsdimension aus der Menge
aller moglichen Klassifikationsdimensionen

MST Management Service Type

Bezeichnet den Typ von Managementdienst

MCT Management Capability Type

Bezeichnet den Typ von umgesetzter Managementfahigkeit

MAT Management Area Type

Bezeichnet den Managementbereich

ME Management Entity

Bezeichnet eine Managemententitit

Tabelle 6 Bezeichner und deren Bedeutung bei der Bewertung der Klassifikation

Durch die Struktur der Definitionen mit dem Ansatz, nicht direkt jedes Element der Klassifikation zu
zdhlen sondern in Form von Dimensionen in die Bestimmung einfliessen zu lassen, konnen sich nur
Werte zwischen 0 und 1 ergeben. Ein Wert von 0 deutet hierbei auf einen Dienstkandidaten (oder eine
Dienstschnittstelle) hin, der keinerlei Klassifikation aufweisst. Ein Wert von 1 steht fiir eine optimale
Klassifikation vor dem Hintergrund der festgelegten Kataloge.

Mit der Betrachtung des Aspektes der Klassifikation als grundlegende Voraussetzung, die
Auffindbarkeit von implementierten und betriebenen Diensten zu ermdglichen und den Elementen des
betrachteten Entwurfes einen klaren Bezug zu den jeweiligen betrachteten Kategorien zu geben, ist die
Basis geschaffen, einen vorliegenden Entwurf von Managementdiensten beziiglich einer wichtigen
Eigenschaft von Wiederverwendbarkeit zu untersuchen. Hierbei ist es zundchst unerheblich, ob ein
identifizierter Dienstkandidat oder aber ein bereits spezifizierter Managementdienst betrachtet wird.

Vollstandigkeit

Um zukiinftige Erweiterungen vorwegzunehmen und dadurch die Wahrscheinlichkeit auf eine direkte
Wiederverwendbarkeit unmittelbar zu vergroBern, wird ein vorliegender Entwurf beziiglich
verschiedener Muster auf Vollstindigkeit iiberpriift. Die zu untersuchenden Muster sind fachlich-
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motiviert, damit eine Umsetzung zukiinftiger fachlicher Anforderungen vereinfacht wird. Der Aspekt
der Vollstdndigkeit kann demnach vor allem bei vorliegenden Entwiirfen von
Managementbasisdiensten (bzw. Managementbasisdienstkandidaten) eingeordnet werden. Vor allem
die Vervollstindigung von datenzentrierten Managementdiensten beziiglich des Create-, Read-,
Update-Musters (CRU-Muster) steht im Fokus dieses Aspektes.

Die explizite Beachtung dieses Aspektes ist insofern von Bedeutung, da deswegen verhindert werden
kann, dass verschiedene Dienstoperationen, die logisch zueinander gehdren, auf mehrere verschiedene
weiter zu entwerfende Dienste verteilt werden. Somit ist letztlich die Kohédsion des jeweiligen
Dienstes verletzt. Dies kann bei zukiinftigen Erweiterungen zur Folge haben, dass Anderungen an
mehreren, bereits betriebenen Diensten erfolgen, diese aufgrund der Verletzung des Kohésionsprinzips
jedoch unkoordiniert voneinander durchgefiihrt werden. Im schlimmsten Fall kann dies zu mehreren
gleichartigen Funktionalitidten in mehreren Diensten fithren, wodurch der Aspekt der Disjunktheit
verletzt wird.

Die Vollstindigkeit eines datenzentrierten Dienstes kann einfach {iberpriift werden, indem ermittelt
wird, ob bereits in der Analyse oder im Entwurf alle benétigten Operationen (Create Operation (CO),
Read Operation (RO), Update Operation (UO)) beim Dienstkandidaten bzw. bei der definierten
Dienstschnittstelle vorhanden sind. Die Wertigkeit ergibt sich als Quotient der bei einem
Dienstkandidaten (MSC, ) bzw. bei einer Dienstschnittstelle (MSI, ) definierten Dienstoperationen:

EX(CO,MSC,) + EX(RO, MSC,) + EX(UO, MSC,)
3

ROCMSC(MSCJC) =

sowie fiir Managementdienstschnittstellen:

EX(CO, MSI,) + EX(RO, MSL,) + EX(UP, MSL,)
3

RoCys;(MSI,) =

Die Auswahlfunktion EX(x) wird hier genutzt, um die Existenz der erforderlichen Operationen aus
dem CRU-Muster zu iiberpriifen.

Bezeichner Bedeutung

RoCysc(MSC,) Ratio of Completeness of a Service Candidate

Bezeichnet die Wertigkeit zur Vollstindigkeit eines datenzentrierten
Managementdienstkandidaten

RoCys;(MSI,,) Ratio of Completeness of a Service Interface

Bezeichnet die Wertigkeit zur Vollstdndigkeit einer datenzentrierten
Managementdienstschnittstelle
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MSC, Management Service Candidate

Bezeichnet den untersuchten Managementdienstkandidaten

MSI, Management Service Interface

Bezeichnet die untersuchte Managementdienstschnittstelle

Tabelle 7 Bezeichner und deren Bedeutung bei der Bewertung der Vollstindigkeit

Aufgrund der Struktur der Berechnungsvorschriften fiir RoCygc(MSC,) und RoCy5;(MSI,) kdnnen
die Werte 0%,% und 1 berechnet werden. Fiir alle Werte kleiner 1 folgt, dass der betrachtete

Dienstkandidat bzw. die betrachtete Dienstschnittstelle nicht vollstdndig ist und somit noch nicht
optimal beziiglich des Aspektes der Vollstindigkeit.

Disjunktheit

Ein wesentliches Ziel beim Entwurf von verteilten Softwaresystemen besteht darin, dass die einzelnen
Komponenten dieses Systems eine klare Funktion erbringen. Gleichartige Funktionalitdt, die einem
dhnlichen Kontext entspringt, wird in logisch zusammengehdrigen Komponenten gebiindelt. Um
Redundanzen beziiglich der Funktionalitidt zu vermeiden, ist es daher erforderlich, dass verschiedene
Komponenten zueinander funktional-disjunkt sind. Dies vergroBert letztlich die Wahrscheinlichkeit,
dass die entworfenen Komponenten direkt in einem &hnlichen Kontext wiederverwendet werden
konnen. In einem Softwaresystem, das auf Wiederverwendbarkeit hin ausgelegt ist und durch den
Einsatz bestehender Komponenten und deren angebotener Funktionalitdt neue Anforderungen umsetzt,
beugt Redundanz zwischen den Komponenten des Systems vor. Gilt dies im Allgemeinen fiir die
Konstruktion von Softwaresystemen, gilt dies auch im Speziellen fiir den Entwurf dienstorientierter
Systeme. Funktional-disjunkte Managementdienste sind demnach eine Voraussetzung, um die
Wiederverwendung von Managementdiensten zu unterstiitzen.

Betrachtet man die Entwurfsphase eines dienstorientierten Entwicklungsprozesses um die
Wiederverwendbarkeit einer implementierbaren Managementdienstkomponente beziiglich der
Disjunktheit abschdtzen zu konnen, kann in den Dienstkandidaten und Dienstschnittstellenmodellen
festgestellt werden, inwiefern sich identifizierte Dienstoperationen iiberdecken. Hierzu ist ein Bezug
in den einzelnen Modellen zu den jeweiligen Doménenmodellen erforderlich, was letztlich durch die
Angabe und Nutzung der vorgestellten Kataloge zur Klassifikation ermoglicht wird. Eine
Uberdeckung angebotener Funktionalitit kann sich durch die Uberpriifung der jeweiligen
Operationsnamen oder bei einem klaren semantischen Bezug der einzelnen Operationen auch
unabhéngig von Namensgleichheit ermittelt lassen.

Uberdeckung hinsichtlich des funktionalen Kontextes

Ein MaB zur Bestimmung der Uberdeckung verschiedener Managementdienste hinsichtlich deren
unterstiitzten funktionalen Managementbereiches kann iiber eine Betrachtung der semantisch
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erweiterten Dienstkandidaten- oder Dienstschnittstellenmodelle erfolgen. Da durch die semantische
Erweiterung von Dienstkandidaten respektive Dienstschnittstellen eine Klassifikation eingefiihrt wird,
kann die Existenz einer deckungsgleichen Klassifikation verschiedener Kandidaten oder Schnittstellen
auf eine Uberdeckung hinsichtlich des betrachteten Kontextes hindeuten. Dies kann in den
vorliegenden Modellen einfach {iber die Betrachtung der Deckungsgleichheit der an einem
vorliegenden Artefakt angehidngten Klassifikationsmerkmale ermittelt werden. Die Bestimmtung der
Disjunktheit des funktionalen Kontextes beschreibt demnach ein Mal3 das eine qualitative Aussage
hinsichtlich der iibrigen Dienstkandidaten eines vorliegenden Entwurfs trifft.

Die Wertigkeit einer Uberdeckung des funktionalen Kontextes fiir Managementdienstkandidaten
AoSFCysc(MSC,) ergibt sich  daher als Quotient aus der Uberdeckung  der
Klassifikationsdimensionen ~ eines  Dienstkandidaten @ und  der  Gesamtmenge  aller
Klassifikationsdimensionen der iibrigen Dienstkandidaten.

i<ToCDysc j<Ao—1k<AoCDpysc(MSCj)

A0SFCyysc(MSC,) = Z Z z COV(CE;, CE,)
=0 =0 k=0

Somit ergibt sich der Quotient aus der Anzahl aller Uberdeckungen und der Anzahl aller vorhandener
Klassifikationsdimensionen sowie der Normung auf die Anzahl vorhandener Dienstkandidaten:

1 AOSFCMsc(MSCx)

ROSFCyysc(MSC,) = . —
M Aose  RISAOMSC 400Dy (MSC)

Die Wertigkeit fiir Managementdienstschnittstellen ergibt sich analog ebenso als Quotient aus der
Uberdeckung der Klassifikationsdimensionen einer Dienstschnittstelle und der Gesamtmenge aller
Klassifikationsdimensionen der iibrigen Dienstschnittstellen.

Zunichst folgt die Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der absoluten Anzahl an Uberdeckungen des
funktionalen Kontextes:

i<ToCD sy j<Aopsi—1 k<AoCDysi(MSI})

A0SFCys;(MSL,) = Z z Z COV(CE;, CEy)
i=0 j=0

k=0
und analog hierzu der ebenfalls genormte Quotient:

A0SFCpys;(MSL,)

RoSFCy5;(MSL,) = ¥ —
M Aoy pi<Aomst 4o Dy (MSC)

wobei die Funktion COV (x,y) feststellt, ob eine Uberdeckung der Klassifikationselemente x,y des
jeweiligen Dienstkandidaten oder Dienstschnittstelle existiert:

1, falls x eine Uberdeckung mit y besitzt

COV(x,y) = { 0, sonst
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Die Hilfsfunktionen Aoysc bzw. Aoy liefern die Anzahl der im vorliegenden Entwurf vorhandenen
Managementdienstkandidaten bzw. Managementdienstschnittstellen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Bezeichner sowie deren Bedeutung

zusammengestellt.
Bezeichner Bedeutung

AoSFCysc Amount of Superposition of the Function Context of a Service Candidate
Absoluter Betrag der Uberdeckung des funktionalen Kontextes eines
betrachteten Dienstkandidaten

AoSFCys; Amount of Superposition of the Function Context of a Service Interface
Absoluter Betrag der Uberdeckung des funktionalen Kontextes einer
betrachteten Dienstschnittstelle

RoSFCysc Ratio of Superposition of the Function Context of a Service Candidate
Wertigkeit der Uberdeckung des funktionalen Kontextes eines betrachteten
Dienstkandidaten

RoSFCyg; Ratio of Superposition of the Function Context of a Service Interface
Wertigkeit der Uberdeckung des funktionalen Kontextes einer
Dienstschnittstelle

MSC, Management Service Candidate
Bezeichnet den untersuchten Managementdienstkandidaten
MSI, Management Service Interface
Bezeichnet die untersuchte Managementdienstschnittstelle
CD; Classification Dimension
Bezeichnet eine Klassifikationsdimension
Aoyse Amount of Management Service Candidates

Funktion zur Bestimmung aller in einem konreten Dienstentwurf
vorliegenden Managementdienstkandidaten
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Aoysy Amount of Management Service Interfaces

Funktion zur Bestimmung aller in einem konreten Dienstentwurf
vorliegenden Managementdienstschnittstellen

Tabelle 8 Bezeichner und deren Bedeutung bei der Bewertung der kontextbezogenen Disjunktheit

Die Berechnungsvorschriften kénnen aufgrund ihrer Struktur Werte zwischen 0 und der maximal
mdglichen Anzahl an Klassifikationselementen annehmen, wobei 0 bedeutet, dass keine Uberdeckung
des jeweils betrachteten Dienstkandidaten oder der jeweiligen betrachteten Dienstschnittstelle zu den
weiteren im konkreten Szenario betrachteten Kandidaten oder Schnittstellen vorherrscht und der
maximale Wert eine vollstindige Uberdeckung des funktionalen Kontextes impliziert.

Die Ergebnisse in der Anwendung dieser Berechnungsvorschrift fiir den Teilaspekt der Disjunktheit
verdeutlichen die Problematik, die durch eine strikte Verfolgung von Wiederverwendbarkeit in
Erscheinung treten. Zwar ist eine Aufteilung in abgeschlossene Einheiten und hiermit verbunden eine
oftmals moglichst feingranulare Verfeinerung von Managementdiensten moglich, jedoch fiihrt dies
dann zu einem Entwurf, der in der Gesamtheit aus vielen Diensten besteht, die in einem
zusammengehorenden funktionalen Kontext eingeordnet sind.

Die Betrachtung der Disjunktheit hinsichtlich des funktionalen Kontextes kann demnach auch
dahingehend interpretiert werden, dass eine mdglichst hohe Uberdeckung verschiedener
Managementdienste hinsichtlich deren funktionalen Kontextes vorliegen muss, um als kohérente
Einheit aufgefasst zu werden. Hierin wird ersichtlich, dass ein absolut optimaler Entwurf
wiederverwendbarer Managementdienste nicht zu erreichen ist, vielmehr bedarf es der Vereinbarung
auf verfolgte Ziele bereits zu Beginn der Entwicklungsvorgehens, um letztlich die Beachtung
verschiedener Handlungsalternativen einzugrenzen.

Uberdeckung von Dienstoperationen

Ein weiteres MaB zur Bestimmung der Uberdeckung verschiedener Managementdienste kann durch
die Analyse der jeweiligen Dienstoperationen ermittelt werden.

Die Uberdeckung von Dienstoperationen iiber  verschiedene Dienstkandidaten oder
Dienstschnittstellen hinweg verlduft analog zur Ermittlung der Uberdeckung des funktionalen
Kontextes eines Dienstkandidaten oder einer Dienstschnittstelle Die Wertigkeit bestimmt sich
demnach durch die Anzahl von Dienstoperationen, die in weiteren Dienstkandidaten oder
Dienstschnittstellen vorkommen. Hierbei interessiert jedoch lediglich die absolute Anzahl an nicht-
disjunkten Dienstoperationen, da dies zu vermeiden ist.

i<A0OP(MSCy) j<Aoysc—1 k<A0OP(MSCj)
A0SS045c(MSC,) = Z Z Z COV (MSCOp;, MSCOp)
i=0 =0 k=0

Analog zur Ermittlung der nicht-disjunkten Dienstoperationen eines Dienstkandidaten wird die Anzahl
nicht-disjunkter Dienstoperationen einer Dienstschnittstelle wie folgt bestimmt:
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i<A0OP(MSCy) j<Aops;—1 k<A0OP(MSI})
A0SS0yy5;(MSL,) = Z Z Z COV (MSIOp, MSIOp;)
i=0 =0 k=0

Die Funktionen zur Ermittlung der Uberdeckung der Operationen sind wie oben angegeben definiert.

In nachfolgender Tabelle 9 sind die einzelnen Elemente sowie deren Bedeutung der vorgestellten
Berechnungsvorschrift zusammen gestellt.

Bezeichner Bedeutung

AoSSOysc Amount of Superposition of Service Operations of a Service Candidate

Anzahl an Dienstoperationen, die in weiteren Schnittstellendefinitionen
erscheinen

A0SSOys; Amount of Superposition of Service Operations of a Service Interface

Anzahl an Dienstoperationen, die in weiteren Schnittstellendefinitionen
erscheinen

MSCOp Management Service Candidate Operation

Bezeichnet die untersuchte Operation eines Managementdienstkandidaten

MSI0p Management Service Interface Operation

Bezeichnet die untersuchte Operation einer Managementdienstschnittstelle

AoOP(MSC,) Amount of Operations of a Service Candidate

Liefert die Anzahl an Operationskanidaten an einem Dienstkandidat

AoOP(MSI,.) Amount of Operations of a Service Candidate

Liefert die Anzahl an Operationskanidaten an einem Dienstkandidat

Tabelle 9 Bezeichner und deren Bedeutung bei der Bewertung disjunkter Dienstoperationen

Durch die Struktur der vorgestellten Berechnungsvorschrift sind Werte zwischen 0 und der Anzahl an
Dienstoperationen, multipliziert mit der Anzahl aller vorliegenden Dienstschnittstellen, moglich.
Idealerweise fiihrt die Anwendung filir jede einzelne Dienstschnittstelle zum Wert 0 (keine
Uberdeckung). Wird ein Wert groBer als 0 ermittelt, deutet dies auf eine Dienstoperation hin, die bei
der Spezifikation der Schnittstelle einem weiteren Dienstkandidaten hinzugefiigt wurde. In diesem Fall
ist eine Anderung entweder der urspriinglichen oder der jeweils betrachteten Dienstschnittstelle
sinnvoll. Die genauen Entwurfsentscheidungen werden durch die beteiligten Akteure (Analyst oder
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Architekt) getroffen und kénnenunter Umstéinden zu einer weiteren Uberarbeitung der erstellten
Artefakte fithren.

4.3.2 Zusammenfassung Wiederverwendbarkeit

Im Allgemeinen nimmt die Wiederverwendung in dienstorientierten Architekturen einen zentralen
Stellenwert ein. Damit Dienste wiederverwendet werden konnen, ist jedoch das
Entwicklungsvorgehen darauf auszurichten [FG+02]. Um automatisierbare Betreiberprozesse zu
unterstiitzen und die Vorteile des dienstorientierten Ansatzes wie beispielsweise schnelle Anpassung
der IT-Unterstiitzung bei sich &dndernden Prozessabliufen zu nutzen, ist der Entwurf
wiederverwendbarer Dienste fiir die Doméine IT-Management im Besonderen relevant. Dies gilt
gerade auch im Hinblick auf die Integration bestehender Managementwerkzeuge, da durch diese
Zielsetzung ein schrittweiser Ubergang der oftmals gewachsenen Anwendungslandschaften der
bestehenden Managementwerkzeuge hin zu einer flexiblen Unterstlitzung fiir anpassbare
Betreiberprozesse ermoglicht wird.

Um frithzeitig im Entwicklungsvorgehen eine gesicherte Aussage iiber diejenigen Bedingungen treffen
zu konnen, die eine spitere Wiederverwendung giinstig beeinflussen, wurden geeignete Abstraktionen
betrachtet, die eine Untersuchung der im Entwicklungsvorgehen erstellten Artefakte ermoglichen.
Hierzu werden drei grundlegende Teilaspekte von wiederverwendbaren Managementdiensten
detailliert untersucht, die sich durch eine Fokussierung der in der bestehenden Literatur diskutierten
Aspekte ergeben. Die einzelnen Aspekte konnen durch die Angabe von Berechnungsvorschriften
jeweils im Detail an den in der dienstorientierten Analyse oder im dienstorientierten Entwurf erstellen
Artefakten festgemacht werden. Insgesamt wird in diesem Abschnitt aufgezeigt, inwiefern der Einsatz
einer Ontologie zur Definition eines Metamodells der Doméne genutzt werden kann, um die Aspekte
der Klassifikation, Vollstindigkeit und Disjunktheit in SoaML-basierten Dienstmodellen darzustellen
und durch die Angabe von Berechnungsvorschriften bestimmen zu koénnen. Die vorgestellten
Berechungsvorschriften wurden bereits auszugsweise in [PL+11, Lel1] publiziert.

4.4 Zusammenfassung und erzielter Beitrag

Da die Konstruktion heutiger Softwaresysteme nicht zuletzt aufgrund der vielféltigen Anforderungen
seitens der Nutzer durch eine immer grofer werden Heterogenitit von moglichen einsetzbaren
Technologien massiv erschwert wird, miissen geeignete Maflnahmen beschrieben und zur Verfiigung
gestellt werden, um die Fertigstellung dieser Softwareprodukte zielfiihrend unterstiitzen zu konnen.
Dies gilt im Besonderen fiir die Konstruktion von Managementsystemen zur automatisierten
Ausfiihrung von Betreiberprozessen. Der Einsatz dienstorientierter Architekturen zur Strukturierung
eines Managementsystems von fachlich-motivierten Managementanforderungen aus kann die
Integration bestehender Managementwerkzeuge erleichtern. Hierzu muss ein durchgefiihrter
Softwareentwicklungsprozess ganzheitlich von den drei relevanten Perspektiven Managementprozess,
Managementwerkzeug und dienstorientierte Architektur betrachtet werden.

Das vorliegende Kapitel stellt daher einen wesentlichen Beitrag fiir die Konstruktion von
Managementdiensten dar. Zunichst werden die wesentliche Konzepte der Doméne IT-Management
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eingefiihrt und abstrahiert, worauf aufbauend eine Taxonomie der Doméne vorgestellt wird. Diese
Taxonomie bildet die Grundlage, um ein umfassendes Metamodell der Doméne zu spezifizieren und
eine OWL-Ontologie zur praktischen Anwendbarkeit des Metamodells in konkreten
Entwicklungsprojekten zu definieren. Auf Basis der im Metamodell definierten Elemente wird die
Ausgestaltung der Analyse- und Entwurfsphase eines dienstorientierten Entwicklungsprozesses sowie
die Auspriagung der einzelnen Phasenschritte im nachfolgenden Kapitel detailliert beschrieben.

In Abbildung 29 sind die einzelnen Modelle im Rahmen des betrachteten Entwicklungsprozesses

zusammengetragen.
[ Doméanenmetamodell ]
nicht
konform konform
S\
|’ hgu
! .
i Doméanenmodelle Management-
Semme Dienstschnittstellenmodelle
Management-
Dienstkandidatenmodelle
i Management-
Betreiberprozessmodelle Dienstkomponentenmodelle
Dienstorientierte Analyse Dienstorientierter Entwurf

Abbildung 29 Modelle im betrachteten Entwicklungsvorgehen

Die Bewertung der Wiederverwendbarkeit der durch das Metamodell und dem vorgestellten
Vorgehensmodell entworfenen Managementdienste wird explizit betrachtet. Eine kritische Evaluation
einer dienstorientierten Entwurfsmethode beziiglich dieser zentralen Eigenschaft einer
dienstorientierten Architektur ist wesentliche Voraussetzung, um die automatisierte Ausfithrung von
Betreiberprozessen auf Basis bestehender Managementwerkzeuge langfristig auch effizient zu
ermoglichen.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die in Abschnitt 3.1 formulierten Anforderungen zur
Adressierung der in Abschnitt 1.3 beschriebenen Problemstellungen erfiillt werden. Der Ansatz fiir
den fachlichen Entwurf von Managementdiensten ist abstrahiert von konkreten Entwicklungsprojekten
und damit insgesamt gut nachvollziehbar. Durch den Einsatz standardisierter Modellierungssprachen
wird der gesamte Ansatz insgesamt in der Praxis anwendbar (Anforderung 1.1). Die entworfenen
Managementdienste sind unabhingig von konkreten Managementwerkzeugen (Anforderung 1.2).
Vielmehr kann durch die strukturelle Modellierung der betrachteten Fachdoméne und durch die
Moglichkeit, bereits bestehende Managementwerkzeuge im integrierten Metamodell darzustellen und
mit den fachlich-motivierten Anforderungen auf eine implementierungsunabhingige Art und Weise zu
erfassen die Moglichkeit erdffnet werden, die Integration bestehender Werkzeuge in den betrachteten
Ansatz einzufiihren. Kern dieses Abschnittes ist die Spezifikation eines integrierten Metamodells der
Doméne. Das vorgestellte Modell wird aus den wesentlichen Konzepten der Doméne abgeleitet und
unterstiitzt den Entwurf daher zielgerichtet (Anforderung 1.3). Der Nachweis der
Wiederverwendbarkeit der entworfenen Dienste erfolgt explizit und durch Unterstiitzung geeigneter
Modellbildungen. (Anforderung 1.4).
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5 Domanengetriebener Entwurf wiederverwendbarer
Managementdienste

Die Realisierung der Elemente einer dienstorientierten Architektur im IT-Management — den
Managementdiensten — kann prinzipiell auf zwei unterschiedliche Arten erfolgen. Existiert keine
Implementierung  (in  Form  bestehender = Managementwerkzeuge  oder  bestehender
Managementdienste), die die durch den Dienstentwurf identifizierten und bendtigten
Managementfunktionen umsetzen, kann eine vollstindige vorwirts-orientierte (engl. Top-Down)
Implementierung der spezifizierten Dienstentwiirfe durchgefithrt werden. Hierbei besteht ein hohes
MaB an Handlungsfreiheiten, da aus der Menge von zur Verfiigung stehenden Technologien und
Ansétzen diejenigen ausgewdhlt werden konnen, die die identifizierten Anforderungen auf eine
optimale Art und Weise umsetzen. Hiaufiger jedoch wird gefordert, die Logik und Daten in
bestehenden Managementwerkzeugen zu nutzen und diese als Implementierung von spezifizierten
Dienstschnittstellen einzusetzen. Wesentlicher Baustein auf dem Weg hin zu einer automatisierten
Ausfithrung  von  Betreiberprozessen  ist daher die  Integration von  bestehenden
Managementwerkzeugen. Hierbei miissen die vom Referenzentwurf abgeleiteten Schnittstellen auf die
von den vorhandenen Werkzeugen angebotene Funktionalitit abgebildet und umgesetzt werden. Da
bestehende Werkzeuge in der Regel nicht auf Basis eines einheitlichen und standardisierten
Verstindnisses iiber die zugrunde liegende Doméne entworfen wurden, besteht die Schwierigkeit bei
der Integration dieser Werkzeuge in der Konstruktion von Schnittstellen, die entlang an den zu
unterstiitzenden Betreiberprozessen ausgerichtet sind und ein mdglichst hohes MaBl an
Wiederverwendbarkeit aufweisen.

Mit dem im vorigen Kapitel vorgestellten Metamodell und der Betrachtung der verschiedenen Aspekte
der Wiederverwendbarkeit an Dienstkandidaten und Dienstentwurfsmodellen ist die Grundlage gelegt
worden, um diese Beitrige im Kontext eines strukturierten Entwicklungsvorgehens einsetzen zu
konnen. Dies ist Gegenstand des dieses Kapitels.

5.1 Dienstorientierte Integration

Fir die Integration bestehender Managementwerkzeuge ist zundchst die Analyse der durch die
Werkzeuge erbrachten Funktionalititen sowie die Erfassung der relevanten Managementdaten
notwendig. Diese beiden Aspekte (Managementfunktionalitit, Managementdaten) stellen die
Grundlage dar, um die durch den Dienstentwurf konstruierten Schnittstellen auf die bestehenden
Werkzeuge umzusetzen. Wie in Abschnitt 4.1 (Seite 73) aufgezeigt, ist bei der Einordnung in den
Softwareentwicklungsprozess zu beachten, dass die Modellierung der Fahigkeiten der bestehenden
Managementwerkzeuge auf vielfdltige Arten und Weisen erfolgen kann, wobei eine zwangsldufige
Konformitit zum vorgestellten Metamodell der Doméne nicht unbedingt gegeben sein muss. Eine
Uberarbeitung der entstandenen Modelle kann erforderlich sein und muss daher Bestandteil eines
methodischen Vorgehens fiir die dienstorientierte Integration zur Abbildung automatisierbarer
Betreiberprozesse sein.

Im Gegensatz zur vorwérts-orientierten Herangehensweise fiir den Entwurf von Dienstschnittstellen
auf Basis fachfunktionaler Anforderungen wird bei der Integration bestehender Softwareartefakte eine
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rickwérts-orientierte ~ Herangehensweise  angewandt. Fiir die Integration  bestehender
Managementwerkzeuge werden die durch die dienstorientierte Analyse ermittelten Dienstkandidaten
genutzt, um definierte Integrationspunkte festzulegen. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die
von den bestehenden Managementwerkzeugen angebotenen Funktionalitdten und Daten ausgerichtet
an fachfunktionalen Anforderungen erfasst werden.

Prinzipiell bestehen unterschiedliche Ausgangssituationen bei der Integration eines bestehenden
Managementwerkzeuges, die auf die weitere konkrete Ausprigung der fiir die Integration ndtigen
Schritte im Entwicklungsprozess eine Auswirkung besitzen:

- Fall 1. Es ist keine Programmierschnittstelle zu Managementfunktionalititen und/oder
Managementdaten des Werkzeuges vorhanden oder es ist eine Schnittstelle vorhanden.
Managementwerkzeuge, die dieses Charakteristikum aufweisen, sind nicht Gegenstand der
Betrachtungen des vorliegenden Ansatzes, da dadurch zusitzlicher Aufwand entsteht (z. B. durch die
Konstruktion einer nachempfundenen Benutzerinteraktion und somit die Anforderung nach der
Unabhéngigkeit von konkreten Managementwerkzeugen nicht erfiillt wird.

- Fall 2: Es ist eine Schnittstelle zu den Managementfunktionen eines Werkzeuges vorhanden. Diese
Schnittstelle ist nicht dienstorientiert; die Konstruktion einer Adapterkomponente ist erforderlich, die
eine Nutzung der Werkzeuglogik als Implementierung eines Managementdienstkandidaten ermoglicht.
Hierzu wird die Spezifikation einer Ontologie beziiglich Funktionen und Daten des bestehenden
Werkzeuges erforderlich, um die Abbildung von bendtigter und vorhandener Semantik
nachvollziehbar gestalten zu konnen. Hierzu ist sowohl die Betrachtung der Daten als auch der
angebotenen Funktionen des zu integrierenden Werkzeuges erforderlich.

- Fall 3: Es ist eine Schnittstelle zu den Managementfunktionen eines Werkzeuges vorhanden. Diese
Schnittstelle ist dienstorientiert, womit die Spezifikation des funktionalen und semantischen Bezuges
der Dienstoperationen vorliegt. In diesem Fall kann eine Adapterkomponente wie in Fall 2 konstruiert
werden, die die Semantik der verschiedenen vorliegenden Schnittstellen umsetzt.

- Fall 4: Es ist eine Schnittstelle zu einem Werkzeug vorhanden, die dienstorientiert gestaltet ist. Diese
Schnittstelle ist auf der Grundlage des im vorigen Kapitel spezifizierten integrierten
Entwicklungsvorgehens  konstruiert worden, wodurch die Semantik von angebotenen
Dienstoperationen mitsamt zugehorigen Nachrichten klar definiert ist. In diesem Fall kann das
bestehende Werkzeug direkt als Implementierung der identifizierten Dienstkandidaten herangezogen
werden. Dadurch wird der Referenzcharakter der vorgestellten Methode verdeutlicht.

Die Gesamtheit der fiir die Integration notwendigen Schritte ist in Abbildung 30 im Uberblick
dargestellt. Das im vorigen Kapitel vorgestellte Metamodell der Doméne IT-Management ermdglicht
die Erfassung fachlicher Anforderungen in Form verschiedener Doménenmodelle. Diese
Dominenmodelle dienen als Grundlage zur Spezifikation von Kandidaten fiir Managementdienste und
im weiteren Verlauf eines Softwareentwicklungsprozesses von abstrakten Managementdiensten. Diese
abstrakten Managementdienste werden in SoaML durch die Definition von ServiceInterfaces
festgelegt und dienen bei der Integration eines bestehenden Werkzeuges als fixe Orientierungspunkte.
Im Gegensatz zum vorwérts-orientierten Vorgehen bei der Spezifikation von fachlich-motivierten
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Managementdiensten ist bei der Integration zusitzlich ein riickwirts-orientiertes (engl. bottom up)
Vorgehen erkennbar, da hier zundchst von einer bestehenden Komponente abstrahiert wird. Dieser
zusétzliche Schritt kann unabhingig von der eigentlichen Definition der fachlich-motivierten
Managementdienste erfolgen, wodurch eine Abkopplung der anfallenden Integrationsaufgaben vom
eigentlichen Entwicklungsprozess mdglich wird. Ersichtlich wird hierbei auch der auf
Wiederverwendung ausgelegte Ansatz, bestehende Managementdienste zur Umsetzung erweiterter
fachlicher Anforderungen heranzuziehen.

Fachfunktionale
Anforderung >
* 5SS
‘ L
h 4 v v § Qg)
Management- Management- Management- 2 qab“
fahigkeit (bendtigt) fahigkeit (bendotigt) fahigkeit (benétigt) 3 S
? ! s
v H g e
| Management- Management- 3°
/ dienstkandidat dienstkandidat '\
A 4
Ubereinstimmun Management- _ Keine
9 dienst Ubereinstimmung
A
\“ Management- Management- “/
dienstkandidat dienstkandidat >3
QO
A A = X
S =
@ QO
s d
Management- Management- )
fahigkeit (angeboten) fahigkeit (angeboten) m 3
7 Y A g‘ %
S 3
Management- 3@
werkzeug

Abbildung 30 Prinzipielle dienstorientierte Integration im Uberblick

Im Kern der Frage bei diesem Vorgehen steht die Feststellung der Ubereinstimmung zwischen
ermittelten Managementdienstkandidaten, die sich aus fachfunktionalen Anforderungen ermitteln
lassen, und denjenigen Dienstkandidaten, die sich aus der Analyse bestehender Werkzeuge und den
hieraus resultierenden Entwurfsschritten ergeben. Im Falle, dass sich keine Ubereinstimmungen
zwischen benétigten und angebotenen Dienstkandidaten ergeben, kann hier keine bestehende
Implementierung zur Realisierung fachlicher Anforderungen genutzt werden.

Um eine Ubereinstimmung zwischen den Managementdienstkandidaten des vorwirts-orientierten und
riickwirts-orientierten Entwurfes zu erreichen, ist die Interpretation der durch die Dienstkandidaten
angebotenen Managementfunktionen in Form der Managementféhigkeiten notwendig. Im einfachsten
Fall kann eine Uberdeckung ermittelt werden, indem ein semantischer Bezug der verschiedenen
Dienstoperationsnamen hergestellt wird. Da jedoch nicht zwangsldufig eine namentliche
Ubereinstimmung vorherrschen muss (z. B. fiihrt der Einsatz unterschiedlicher natiirlicher Sprachen
wihrend der Analysephase zwangsldufig zu Inkonsistenzen bei den Bezeichnern), kann der Einsatz
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entsprechender Ansétze fiir die formale Definition der einem Bezeichner zugeordneten Semantik die
Abbildung bendtigter Managementfahigkeit auf angebotene Managementfahigkeit zielgerichtet
unterstiitzen.

5.2 Domanenmodell und Betreiberprozessmodell

Die Grundlage fiir den Entwurf von Managementdiensten bildet die Analyse der Anforderungen. Auf
Basis des im vorigen Kapitels vorgestellten Metamodells der Doméne wird im Folgenden aufgezeigt,
wie die Artefakte der Doménenmodellierung zielgerichtet konstruiert werden konnen. Die beiden
wesentlichen Aspekte der strukturellen als auch dynamischen Perspektive werden durch das
Doménenmodell sowie darauf aufbauend durch das Betreiberprozessmodell dargestellt.

5.2.1 Das Domanenmodell

Referenzmodelle

Der nachvollziehbare Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste zur Abbildung
automatisierbarer Betreiberprozesse kann durch den Einsatz eines Metamodells der Domiéne, wie in
den vorangegangenen Kapiteln gezeigt, zielgerichtet unterstiitzt werden. Um wiederkehrende Schritte
in der dienstorientierten Analyse und dem dienstorientierten Entwurf zu vermeiden, konnen auf Basis
des vorgestellten Metamodells verschiedene Referenzmodelle fiir verschiedene Managementbereiche
entwickelt werden, die in realen Entwurfsprojekten die Erfassung fachfunktionaler Anforderungen und
die Ableitung von hieraus resultierenden Managementdienstkandidaten nachhaltig unterstiitzen. Diese
Referenzmodelle definieren verbindliche Aspekte verschiedener Managementbereiche, indem z. B.
verschiedene Teilnehmer, Aktivititen oder Entititen klar und eindeutig definiert und festgelegt
werden.

Da durch die Umsetzung des konzeptionellen Modells der Doméne auf eine OWL-Ontologie [W3C-
OWL] prinzipiell die Mdoglichkeit erdffnet wird, unterschiedliche Bedeutungen von Modellelementen
in erstellten Artefakten einzubeziechen und durch den Einsatz von automatisierten
Klassifikationsmechanismen zu erfassen, bietet sich die Konstruktion verschiedener Referenzmodelle
fiir die unterschiedlichen Managementbereiche ebenfalls in Form von OWL-Ontologien an. Deswegen
kann einfach der Bezug zum Metamodell durch die Nutzung von Object Properties zwischen
Metamodellelementen und entsprechenden Modellelementinstanzen erreicht werden. Abbildung 31
demonstriert diese Moglichkeit am Beispiel der Managemententitit Storungsbeleg (engl.: Incident
Record).
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Abbildung 31 Instanziierung eines Metamodellelementes mithilfe einer OWL object property

Die Konstruktion verschiedener OWL-Ontologien hat zum Ziel, formale Referenzmodelle der jeweils
betrachteten Managementbereiche zu erschaffen. Zur Ausgestaltung der jeweiligen Ontologie wird
daher eine Abstraktion der in ISO/IEC20000-1:2005 definierten Managementbereiche angestrebt. Im
Beispiel werden fiir den Managementbereich IncidentManagementArea zwei hierin enthaltene
Entititen (IncidentRecord und WorkaroundRecord) definiert und durch die isA-
Objekteigenschaft (engl. Object Property) den entsprechenden Metamodellelementen zugewiesen.
Durch den Einsatz entsprechender Entwicklungswerkzeuge fiir eine Ontologie (z. B. Protégé
[Protege]) kann die Nutzung von Klassifikationsalgorithmen eine Zuordnung der verschiedenen
Incident-Management-Ontologieelemente ~ auf  Basis  der  entsprechenden = Metamodell-
Ontologieelemente durchgefiihrt werden.

Eine Ontologie fiir die Storungsbearbeitung

Da die Storungsbearbeitung einen zentralen Stellenwert innerhalb der Doméne IT-Management inne
hat, wird anhand der bei der Storungsbearbeitung beteiligten Managementbereiche aufgezeigt,
inwiefern das in der Definition des Standards ISO/IEC20000-1:2005 vorgegebene Wissen beziiglich
funktionaler Mindestanforderungen an ein Managementsystem formal dargestellt werden kann. Als
erginzender Beitrag in diesem Kapitel wird daher im Folgenden eine Ontologie fiir die an der
Storungsbearbeitung beteiligten Managementbereiche vorgestellt. Hierdurch wird die Anwendung des
Metamodells unter dem Einsatz einer OWL-Ontologie aufgezeigt. Prinzipiell kann fiir jeden weiteren
der dreizehn der durch die Standarddefinition fiir Betreiberprozesse vorgegebenen
Managementbereiche eine entsprechende Referenzmodellierung durchgefiihrt werden. Aufgrund der
Charakteristika der an der Storungsbearbeitung beteiligten Managementbereiche eignen sich die im
Folgenden betrachteten Managementbereiche Incident Management, Problem Management, Change
Management, Release Management und Configuration Management besser, eine Unterstiitzung bei
der Ausfithrung automatisierbarer Betreiberprozesse als die {ibrigen Bereiche [Br06, SB0S, GP+08].

Insgesamt gliedert sich die Storungsbearbeitung in die gemiB ISO/IEC20000-1:2005 definierten
Managementbereiche Incident Management, Problem Management, Change Management, Release
Management, und  Configuration =~ Management. Der Zusammenhang der einzelnen
Managementbereiche innerhalb der Stdrungsbearbeitung ist in der folgender Abbildung 32 dargestellt.



128 Doménengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

| Incident Management ’ [ Problem Management ’
< ~
Schnelle Entstérung Ursachenforschung
. Storungsbearbeitung -
Anderung planen Anderung durchfiihren
/ —

Infrastrukturinformation

Configuration Management

t Change Management ’ ( Release Management }

Abbildung 32 An der Storungsbearbeitung beteiligte Managementbereiche

Insgesamt sind verschiedene Aspekte bei der Storungsbearbeitung auf verschiedene
Managementbereiche aufgeteilt. Somit konnen die jeweiligen Ziele eines Managementbereiches klar
definiert und voneinander abgetrennt werden. So werden bei der Definition des Incident Management
funktionale Mindestanforderungen fiir das Ziel einer schnellstmoglichen Behebung eines
aufgetretenen Fehlers definiert. Fiir eine tiefergreifende Untersuchung einer aufgetretenen Storung ist
dagegen die Definition funktionaler Mindestanforderung des Problem Managements heranzuziehen.
Eine vergleichbare Aufteilung verschiedener Aspekte kann bei der Planung und Durchfithrung von
Anderungen an Infrastrukturelementen festgestellt werden. Fiir die Planung durchzufiihrender
Anderungen werden funktionale Mindestanforderungen im Managementbereich Change Management
definiert, wihrend die eigentliche Durchfiihrung von geplanten Anderungen im Release Management
festgelegt wird. Als letzter Managementbereich ist das Configuration Management in die Bearbeitung
einer Storung involviert. In diesem Managementbereich sind funktionale Mindestanforderungen an ein
Managementsystem definiert, das querschnittliche Funktionalitit anbietet, um den einzelnen
Managementbereichen qualifizierte Managementinformationen zur Verfiigung zu stellen.

Die hier abgebildeten grafischen Darstellungen der OWL-Ontologie sind aus Platzgriinden lediglich
auszugsweise dargestellt. Eine vollstdndige Spezifikation der erstellten Ontologien befindet sich in den
Anhéngen (Abschnitt H.Artefakte).

Incident Management

Die zielgerichtete Bearbeitung einer aufgetretenen Storung erfolgt geméf ISO/IEC20000-1:2005
durch zwei verschiedene Managementbereiche. Wihrend das [Incident Management die
schnellstmogliche Behebung einer Storung zum Ziel hat, fokussiert das Problem Management eine
tiefergehende Ursachenuntersuchung. Beide Managementbereiche sind daher eng miteinander
verbunden.

Im Incident Management werden geeignete MaBBnahmen durchgefiihrt, um eine gemeldete Stérung so
schnell wie moglich zu beheben. Hierzu gehdrt aber auch, auf Anfragen von Dienstkunden zu
reagieren. Beispiele hierfiir sind in der Riicksetzung eines Passwortes zu finden. Da solche Anfragen
beziiglich eines Dienstes (engl. Service Request) gleichermallen eine Beeintrachtigung des
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vereinbarten IT-Dienstes fiir einen Dienstnutzer bedeuten, ist es zielfithrend, auch solche einen
vereinbarten Dienst betreffende Anfragen durch den /ncident-Management-Prozess zu bearbeiten.

Insgesamt konnen einige wesentliche Elemente zur Modellierung des Managementbereiches
unabhéngig von einem konkreten Betreiberszenario ermittelt werden, wie in nachfolgender Tabelle 10
dargestellt ist.

Metamodellelement Modellelement
Managementbereich Incident Management
Managemententitdt - Datenhoheit: Incident Record

- Weitere Managemententitidten: Know Error
Record, Workaround Record, Configuration
Management Database Record (CMDB
Record)

Managementaktivitit Record Incident, Determine Business Impact,
Prioritize Incident, Classify Incident, Escalate
Incident, Resolve Incident, Inform Customer,
Create Incident Record, Update Incident
Record

Managementrichtlinie Incident Record Structure Policy

Tabelle 10 Elemente des Managementbereiches Incident Management

Aus den identifizierten Managementaktivititen konnen funktionale Mindestanforderungen abgeleitet
werden, die durch geeignete Managementsysteme unterstiitzt werden miissen. Hiermit ist — wie bei
allen weiteren Definitionen von Managementbereichen — noch keine konkrete Ausgestaltung eines
Managementprozesses verkniipft. Hierdurch kann auf die jeweiligen Situationen bei konkreten
Betreibern eingegangen werden, indem z. B. verschiedene Managementaktivititen durch jeweils
unterschiedliche  beteiligte =~ Akteure  ausgefilhrt werden. Fir den  Entwurf von
Managementbasisdiensten ~ ist  dieser =~ Aspekt  dahingehend  unwichtig, da  durch
Managementbasisdienste ja genau diejenigen Managementfunktionen umgesetzt werden sollen, die
zunichst kontextunabhéngig — also unabhingig von bestimmten Akteuren in einem prozessorientierten
Kontext — sind.

Die identifizierten Modellelemente sind wie in nachfolgender Abbildung 33 dargestellt in einer auf
OWL-basierenden Ontologie spezifiziert. Somit wird die den einzelnen Modellelementen zugrunde
liegende Semantik formal definiert, wodurch die erstellten Referenzmodelle im Kontext modell-
getriebener Entwicklungsvorgehen einsetzbar werden.
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Aus der Analyse der Elemente des Managementbereiches Incident Management kann eine OWL-
Ontologie erstellt werden. Abbildung 33 zeigt einen Ausschnitt aus der modellierten OWL-Ontologie
mit den zu den jeweiligen Metamodellinstanzen zugehdrigen Metamodellelemente. Die Elemente des
entsprechenden Ausschnittes aus dem Metamodellbereich sind farblich leicht hervorgehoben.

Managementaktivititen zur Manipulation der im Incident Management erforderlichen
Managemententititen Known Error Record, Problem Resolution Record sowie CMDB Record werden
in den Managementbereichen Problem Management sowie Configuration Management definiert. Im
Incident Management wird lediglich lesender Zugriff bendtigt. Aus diesem Grund wird die Definition
dieser Managemententititen in die den Kontext der Definition der entsprechenden Doménenmodelle
gestellt.

Problem Management

Wiéhrend das Incident Management eine schnellstmogliche Behebung einer aufgetretenen Stdrung
zum Ziel hat, wird im Problem Management eine tiefergehende Untersuchung gemeldeter oder
identifizierter Storungen durchgefiihrt. In verschiedenen Managementaktivititen der beiden
Managementbereiche wird daher auf Managemententititen des jeweils anderen Managementbereiches
zuriickgegriffen, eine Trennung der beiden Zielsetzungen in verschiedene Managementbereiche ist
dennoch zielfiihrend.

Die Festlegung der verschiedenen kausalen Aspekte ist zunédchst unabhéingig von konkreten
Situationen in einer Betreiberorganisation und kann daher unabhingig des jeweiligen Kontexts
angegeben werden, wie in nachfolgender Tabelle 11 dargestellt ist.

Metamodellelement Modellelement
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Managementbereich Problem Management
Managemententitét - Datenhoheit: Known Problem Record, Known Error Record,
Workaround Record

- Weitere Managementbereiche: Request for Change Record

Managementaktivitit Record Problem, Identify Impact, Classify Problem, Escalate
Problem, Resolve Problem, Create Problem Record, Update
Problem Record, Read Problem Record, Create Problem
Resolution Record, Read Problem Resolution Record, Update
Problem Resolution Record, Create Known Error Record, Read
Known Error Record, Update Known Error Record

Managementrichtlinie Problem Record Structure Policy, Problem Resolution Record
Structure Policy, Known Error Record Structure Policy, Known
Problem Structure Policy

Tabelle 11 Elemente des Managementbereiches Problem Management

Prinzipiell kann der Managementbereich Problem Management beziiglich kausaler Aspekte in das
proaktive bzw. reaktive Problem Management aufgeteilt werden. Beim proaktiven Problem
Management wird versucht, durch Trendanalysen eventuell Tendenzen fiir sich dnderndes Verhalten
von IT-Diensten zu ermitteln, um dadurch vorausschauend zukiinftige auftretende Stdrungen zu
identifizieren. Beim reaktiven Problem Management werden geeignete MaBnahmen definiert, um im
Falle schwerwiegender Stdrungen direkt eine Anderung (beispielsweise in Form temporirer
Problemldsungen) durchfiihren zu kénnen.

Die im Problem Management notwendigen Managemententititen gliedern sich entlang den
unterschiedlichen Charakteristika der jeweiligen Artefakte wihrend des Ablaufes in der
Problemuntersuchung. Kann im [Incident Management keine direkte Entstorung eines Dienstes
durchgefiihrt werden, wird aus dem entsprechenden Incident Record im Problem Management
zunidchst ein Known Problem Record erstellt. Stellt sich im weiteren Verlauf heraus, dass die
gemeldete Storung einfach behoben werden kann (typischerweise durch Eingriffe durch den eine
gemeldete Storung betreuenden Mitarbeiter beim Betreiber oder direkt durch den meldenden Nutzer
selber), werden die zur Anwendung der Losung erforderlichen Schritte im Workaround Record
dokumentiert und dem Incident Management fir zukiinftige Storungsmeldungen zur Verfiigung
gestellt. Kann keine direkte Entstorung durchgefiihrt werden, weil z. B. eine komplexe Anderung an
Bestandskomponenten der IT-Infrastruktur erforderlich sind, wird ein Known Error Record generiert.
In diesem Fall wird gleichzeitig ein Anderungswunsch (Request for Change) dokumentiert und dem
Change Management libergeben.

Wie auch bei der Definition des entsprechenden Modells fiir das Incident Management wird bei der
Definition des Doménenmodells fiir das Problem Management auf diejenigen Managemententititen
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oder Managementaktivititen fokussiert, die direkt im Kontext des Managementbereiches eingeordnet
werden konnen.

Change Management

Im Gegensatz zu den beiden Bereichen Incident Management und Problem Management wird im
Change Management (Anderungsmanagement) nicht die direkte Behebung einer aufgetretenen
Storung betrachtet, sondern es werden diejenigen Aktivititen betrachtet, die bei der Anderung von
Infrastrukturkomponenten eines (gestorten) IT-Dienstes relevant sind. Ziel ist es, Anderungen zu
planen, damit im nachfolgenden Release Management eine geplante Anderung umgesetzt werden
kann. Ahnlich zur Trennung der bei einer aufgetretenen Stdrung unterstiitzenden Managementbereiche
Incident und Problem Management wird bei der Planung und Durchfiihrung einer Anderung eine
Trennung verschiedener Aspekte vorgenommen. Hierdurch wird der organisatorische Ablauf bei der
Planungsinderung vom eigentlichen Durchfiihren der Anderung getrennt.

Anderungen kénnen nicht direkt von den Nutzern eines IT-Dienstes ausgelost werden, sondern
miissen liber die Aktivititen des Incident Management oder weiterer Managementbereiche (z. B.
Service-Level-Management bei Anderungswiinschen die Eigenschaften eines vereinbarten IT-Dienstes
betreffend) angestoen werden.

Metamodellelement Modellelement

Managementbereich Change Management

Managemententitit - Datenhoheit: Request for Change Record, Change Plan Record
Managementaktivitit Record Request for Change, Classify Request for Change, Assess

Request for Change, Reverse Change, Approve Change, Review
Change, Create Request for Change Record, Read Request for
Change Record, Update Request for Change Record, Create
Change Plan Record, Read Change Plan Record, Update Change
Plan Record

Managementrichtlinie Request for Change Structure Policy, Change Plan Structure
Policy

Tabelle 12 Elemente des Managementbereiches Change Management

Insgesamt werden die Managementfunktionen des Change Management daher nur unmittelbar an der
organisatorischen Grenze eines IT-Dienstleisters genutzt und entsprechen aus disem Grund den in
[EH+08] beschriebenen Teildiensten. Insgesamt weist der Managementbereich Change Management
ein hohes MaB an organisatorischer Struktur auf. Eine Automatisierung durch Werkzeugunterstiitzung
ist jedoch nur mittelbar moglich [Br06], da nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Planung von
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Anderungen die Interaktion menschlicher Teilnehmer erfordert. Durch die Auslagerung der
Durchfiihrung der eigentlichen Anderungen in Aktivititen des Managementbereiches Release
Management beschrinkt sich die Zielsetzung des Change Management auf die Planung, Zuteilung,
Uberwachung und Steuerung von Anderungen.

Zentrale Managemententitit im Change Management ist der Anderungseintrag (Request for Change
Record). Zur Dokumentation der geplanten Anderungen sowie zur Steuerung der eigentlichen
Anderungsdurchfiihrung wird ein Change Plan Record erstellt.

Release Management

Im Release Management werden durch das Change Management geplante Anderungen durchgefiihrt,
und im Fehlerfall wieder riickgingig gemacht. Ziel ist es, geplante Anderungen schnell und
zielfiihrend in die Produktionsumgebung einer IT-Infrastruktur zu iiberfiihren. Hierbei konnen
geplante Anderungen zunichst in hierfiir dediziert vorgesehene Testumgebungen evaluiert werden. Da
die Managementaktivititen des Release Management lediglich den ausfithrenden Teil bei der
Durchfiihrung geplanter Anderungen beinhalten, ist ein Entwurf von Managementdiensten mit dem
Entwurf von Managementdiensten flir das Change Management sinnvoll. Eine Trennung beider
Managementbereiche ist jedoch aus Griinden der unterschiedlichen Zielsetzungen der einzelnen
Bereiche erforderlich.

Metamodellelement Modellelement
Managementbereich Release Management
Managemententitét - Datenhoheit: Release Plan

- Weitere Managementbereiche: Request for Change

Managementaktivitit Plan Release, Reverse Release, Assess Release Impact,
Update Configuration Information, Build Release, Test
Release, Report Release Statistics, Create Release Plan
Record, Read Release Plan Record, Update Release Plan
Record

Managementrichtlinie Release Plan Structure Policy

Tabelle 13 Elemente des Managementbereiches Release Management

Fiir eine optimale Unterstiitzung und Akzeptanz bei der Durchfilhrung von Anderungen wird
gefordert, dass der Betreiber einer Infrastruktur mit den jeweiligen, eine Anderung betreffende
Nutzern eine Vereinbarung trifft, die den Umfang sowie die Hiufigkeit regelmiBiger Anderungen
umfasst. Hierzu gehort beispielsweise die Vereinbarung von regelmifBigen Wartungsfenstern, die
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entsprechende Nicht-Verfligbarkeitszeitriume regelt. Diese Vereinbarungen werden im Release Plan
festgehalten.

Neben den eigentlichen Managementaktivititen zur Durchfiihrung einer geplanten Anderung wird
gefordert, dass statistische Daten zu den Aktivititen dieses Bereiches bereitgestellt werden.

Configuration Management

Zielsetzung des Managementbereiches Configuration Management ist die Bereitstellung von
Managementinformation beziiglich der von einem IT-Dienstleister betriebenen IT-Infrastruktur.
Hierzu werden neben der Abbildung von Hardware- und Softwaregegenstinden vor allem auch die
von den einzelnen Managementbereichen eingefilhrten Managemententititen hinzugezdhlt. Diese
Information wird in einer logischen zentralen Komponente bereitgehalten (engl. Configuration
Management Database, CMDB). Um einen vollstindigen integrierten Ansatz fiir den Betrieb
vernetzter Infrastrukturen zu ermoglichen, ist ein enger Bezug der Eintrige einer CMDB mit den
entsprechenden Abstraktionen von zu betreibenden Hardware- und Softwarekomponenten der
entsprechenden technischen Uberwachungssysteme erforderlich.

Metamodellelement Modellelement

Managementbereich Configuration Management

Managemententitit -Datenhoheit: Configuration Item

Managementaktivitit Create Configuration Item, Update Configuration Item, Read

Configuration Item, Determine Relationships, Take Baseline

Managementrichtlinie Configuration Item Structure Policy

Tabelle 14 Elemente des Managementbereiches Configuration Management

Insgesamt stellt dieser Managementbereich zentrale, von allen weiteren Managementbereichen
genutzte Managementfunktionalitdten bereit, wenngleich die geringe organisatorische Struktur dieses
Bereiches einen geringen Nutzen aus einer mdglichen Automatisierung komplexer Abldufe erzielen
lasst. Unter dem Gesichtspunkt der Vermeidung von Fehlern beim Anlegen oder Andern von
Eintragen in der CMDB ist die Existenz eines technischen Systems erforderlich. Da die diesem
Managementbereich zugeordnete Managemententitdt in der Fachliteratur durchgéingig als
Configuration Item bezeichnet wird, wird an dieser Stelle von dem Benennungsschema, den
Managemententititen des jeweiligen Managementbereichs das Suffix Record anzuhéngen,
abgewichen.
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Entwurf weiterer Referenzmodelle

Die betrachteten Referenzmodelle fiir die Storungsbearbeitung zeigen den Ansatz auf, die in der
Definition des Standards ISO/IEC20000-1:2005 [ISO05] festgelegten Managementbereiche in Form
weiterer Referenzmodelle zu spezifizieren. Fiir alle weiteren zu betrachtenden Bereiche gilt, dass die
wesentlichen strukturellen Modellelemente Managementbereich, Managemententitit,
Managementaktivitit und Managementrichtlinie in die zu definierenden Referenzmodelle einflieBen,
wihrend die iibrigen Modellelemente bei der Untersuchung eines konkreten Szenarios betrachtet
werden.

Erstellen von fachlichen Modellen

Auf Basis der vorgestellten semantischen Domanenmodelle kdnnen in realen Entwicklungsprojekten
konkrete Anforderungen bei der Umsetzung innerhalb einer Betreiberorganisation aufgegriffen
werden. Wiahrend die vorgestellten Ontologien einen grundlegenden Ausgangspunkt bilden und
aufgrund ihres Referenzcharakters sich stark an den funktionalen Mindestanforderungen aus der
Standardspezifikation von ISO/IEC20000-1:2005 orientieren, werden durch die Betrachtung konkreter
Betreiberorganisationen zuséitzliche Aspekte relevant.

Da die Modellierung der fachlichen Anforderungen ein kreativer Vorgang ist, ist die Festlegung auf
eine genaue Abfolge von einzelnen verschiedenen Modellierungsschritten wenig zielfiihrend. Fiir den
Fall, dass ein Referenzmodell vorliegt (z. B. aus friiheren Entwicklungsprojekten oder aufgrund des
Einsatzes einer der vorgestellten Referenzmodelle) wird keine vollstindige Modellierung der zu
unterstiitzenden Doméne vorgenommen, da hier Teile der Modelle wiederverwendet werden kdnnen.
Ist dies nicht der Fall, erfolgt eine Konstruktion von Doménenmodellen, die die wesentlichen
fachlichen Aspekte beinhalten und konform zu dem im vorigen Kapitel vorgestellten
Doménenmetamodell sind.

Die ungefdhre Struktur im Ablauf zur Erstellung von fachlichen Modellen ist in nachfolgender
Abbildung in Form eines Pseudo-BPMN-Diagramms dargestellt. Hierzu wurde auf die Definition von
Pools/Lanes verzichtet.

Managementteilnehmer

i Managemententitaten
Managementaktivitaten
i Managementrichtlinien
(" Elemente des )
Modell
Referenzmodells e
ia : vervollstandigen
J L ermitteln )
. .
nein Bereich Management-
modellieren Fahigkeiten
| ——
Referenzmodell
vorhanden ? .. Managementteilnehmer
“-.. Managemententitaten
Managementaktivitaten

Managementrichtlinien

Abbildung 34 Schritte zur Erstellung von Domiinenmodellen
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Werden bestehende Referenzmodelle eingesetzt, miissen diese erginzt werden. Hierzu gehdrt vor
allem die Festlegung, welche beteiligten Akteure eine Betreiberorganisation im jeweiligen Szenario
beteiligt sind. Ist bereits in dieser Phase erkennbar, dass identifizierte Managementaktivititen als
Komposition von weiteren Managementaktivititen realisiert werden, kann in den entsprechenden
Modellen eine Verfeinerung in die jeweiligen Metamodellelemente Basismanagementaktivitdt und
zusammengesetzte Managementaktivitdt vorgenommen werden. Dies stellt einen ersten Schritt zur
Abbildung von automatisierbaren Betreiberprozessen dar.

Um die in den Dominenmodellen identifizierten Managementaktivititen im weiteren
Entwicklungsvorgehen durch geeignete Operationen von Managementdiensten zu unterstiitzen, ist
eine Konkretisierung der jeweiligen Modellelemente erforderlich. Hierbei soll die durch eine
Managementaktivitdt bezeichnete Semantik erhalten bleiben. Im Metamodell der Doméne wird fiir
diesen Zweck das Metamodellelement Managementfdhigkeit eingefiihrt. Durch die Entkopplung von
implementierender Managementdienstoperation und unterstiitzender  Aktivitdit durch das
Modellelement Managementfdhigkeit kann ein Austausch der Implementierung vorgenommen
werden, ohne eine Anderung auf der fachlichen Ebene vornehmen zu miissen.

Modellierung bestehender Managementwerkzeuge

Sind keine direkt nutzbaren Dienstschnittstellen bei der Integration  bestehender
Managementwerkzeuge vorhanden, ist bei der Erstellung von Werkzeugmodellen die Beteiligung der
entsprechenden Werkzeugnutzer erforderlich. Prinzipiell sind die Schritte vergleichbar, da durch die
Elemente des Metamodells eine Modellierung bestehender Managementwerkzeuge ermdglicht wird.
Diese FEigenschaft stellt letztlich eine wesentliche Anforderung an die verfolgte Losung dar
(Anforderung 1.2).

In nachfolgender tabellarischer Ubersicht ist der Einsatz der Elemente des Doménenmetamodells zur
Modellierung der durch ein bestehendes Managementwerkzeug angebotenen
Managementfunktionalitédt dargestellt.

Aspekt des bestehenden Werkzeuges Nutzbares Metamodellelement

Implementierung der Softwarekomponente Managementteilnehmer
Managementfunktion Angebotene Managementfahigkeit
Managementinformation Managemententitdt, Entitatsstrukturrichtlinie

Tabelle 15 Darstellbare Aspekte eines bestehenden Managementwerkzeuges

Den in der Modellierung bestehender Managementwerkzeuge beteiligten Akteuren stehen vielfzltige
Handlungsfreirdume zur Verfiigung. Wéhrend die Konstruktion fachlicher Modelle durch den Einsatz
von Referenzmodellen unterstiitzt werden kann und damit eine Einhaltung vorgegebener
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Namenskonventionen oder semantischer Beziige fiir festgelegte Konzepte ermoglicht wird, besteht
diese Moglichkeit fiir die Konstruktion der Werkzeugmodelle aufgrund der Heterogenitit der
Werkzeuge in der Regel nicht. Zwar konnen Managementwerkzeuge, die konform zu standardisierten
Informationsmodellen wie beispielsweise CIM [DMTF-CIM], SNMP, CMIP sind durch den Einsatz
hierauf spezialisierter Ontologien beschrieben und in einen einheitlichen Entwicklungsprozess
integriert werden [VV+02, VV+03]. Generell kann dieser Ansatz jedoch aufgrund der nicht
notwendigerweise erzwungenen Konformitit zu den standardisierten Informationsmodellen nicht zum
Einsatz kommen.

Uberarbeiten von Domanenmodellen

Die Uberarbeitung der erstellen Doménenmodelle kann in mehreren iterativen Schritten erfolgen. Ziel
der Uberarbeitung ist eine Angleichung der ermittelten Begrifflichkeiten der beiden verschiedenen
Modellaspekte, um somit den weiteren Entwurf von Managementdiensten zu vereinheitlichen.
Ausschlaggebend ist die Existenz vorrangiger Modellelemente in den fachlichen Modellen gegeniiber
eventuell ermittelten Modellelementen in den Werkzeugmodellen. Der Grund hierfiir kann in der
geforderten fachlichen Ausrichtung der zu konstruierenden Dienstschnittstellen gefunden werden.

Insgesamt erfordert dieser Schritt — wie auch die beiden vorangegangen Schritte — das Fachwissen
aller beteiligten Akteure.

5.2.2 Das Betreiberprozessmodell

Die Modellierung von dynamischen Ablaufen innerhalb einer Betreiberorganisation hat zum Ziel, den
Informationsfluss zwischen den einzelnen beteiligten Akteuren zu erfassen. Somit werden die
verschiedenen Schritte in den verschiedenen Ablidufen dargestellt. Die erstellten Modelle abstrahieren
von konkreten technischen Details und bieten eine ganzheitliche Sicht auf den Kontext einzelner
Prozessschritte. Erste Arbeiten betrachten bereits semantische Ansédtze, um die Definition von
Betreiberprozessmodellen nachvollziehbar zu gestalten [SB+07], eine Einordnung in einen
durchgehenden Entwicklungsprozesses findet hier aber nicht statt.

Die erstellten Betreiberprozessmodelle stellen die Grundlage dar, um auf der Grundlage der
identifizierten Managementbasisdienste die Komposition zu hdherwertigen Managementfunktionen
umzusetzen. Diese Kompositionen werden im weiteren Verlauf durch die Spezifikation von
Managementprozessdiensten realisiert, wobei unterschiedliche Implementierungstechnologien zum
Einsatz kommen konnen. Die Grundlage stellt aber in jedem Fall ein Modell des umzusetzenden
Betreiberprozesses dar.



138 Doménengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

has subclass )
[ ManagementArea ]—D—[IncidentManagement
b,

isPartOf

has subclass r “
contains .
| > Classify
has subclass \
ManagementActivity CreatelncidentRecord

2 WDB Entry RFC
3 Sel Pt Solved?
g ol -
”n Accept Contact Find and X yes
e Ticket Customer Perform Solution
Q
£
Q
(=]
]
c
©
=
€
3
o | x Determine
£ § Trouble Ticket Specialist [Report Customer
3 yes \‘\
2 Create Incident Porform ~
& Record and Check WDB Close Ticket
) Workaround
Classify
Forward?

Abbildung 35 Einfaches Modell eines Incident-Management-Prozesses

Abbildung 35 stellt ein einfaches Modell fiir einen Betreiberprozess des Managementbereiches
Incident Management dar. Das Modell ist in der Business Process Modeling Notation (BPMN) [OMG-
BPMN]dargestellt. Dieser von der OMG verantwortete Ansatz ermoglicht mit der formalen Definition
der statischen Semantik der einzelnen Modellelemente den Einsatz in einem auf Modellen basierenden
strukturierten Entwicklungsvorgehen. Ersichtlich in diesem Modell sind die einzelnen Rollen der
teilnehmenden Akteure (Service Desk, Spezialist), wobei im Prozessmodell von konkreten Akteuren
abstrahiert wird. Die einzelnen Managementaktivititen sind bei einem jeweiligen Akteur dargestellt,
der Sequenzfluss der einzelnen aufeinanderfolgenden Aktivititen durch Pfeile miteinander verbunden.

Modellierung von Betreiberprozessen

Die erstellten Modelle der Betreiberprozesse bilden einen Ausschnitt der Realitit ab und fokussieren
den dynamischen Aspekt in der Ablaufsteuerung komplexer Managementaktivititen. Da die
Grundlage der einzelnen Managementaktivititen letztlich die in den strukturellen Domédnenmodellen
erfassten Managementaktivitdten sind, wird durch die Modellierung von Betreiberprozessen den
Modellen lediglich ein weiterer Aspekt hinzugefiigt. Daher wird die Modellierung der
Betreiberprozesse auf Basis der zuvor erstellten Domédnenmodelle betrachtet. Hierdurch wird zum
einen sichergestellt, dass die in den Betreiberprozessmodellen definierten Akteure, Aktivititen und
Entitdten den in den Doménenmodellen festgelegten Bezeichnern entsprechen, zum anderen wird der
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semantische Bezug der jeweiligen Modellelemente klar definiert. Dies ist insofern von Bedeutung, da
die Untersuchungen zur Bewertung der Wiederverwendbarkeit eines vorliegenden Entwurfes von
Managementdiensten besonders bei der Betrachtung des Aspektes der Kontextunabhéngigkeit auf den
einen vorliegenden Betreiberprozess definierenden Elemente bezogen ist.

Um die Definition von Betreiberprozessmodellen auf Basis der BPMN [OMG-BPMNnachvollziehbar
zu gestalten, wird ein systematisches Vorgehen festgelegt, um die einzelnen Elemente der zugrunde
liegenden Domédnenmodelle schrittweise in ein BPMN-Modell zu iiberfiilhren. Da durch die
Fokussierung auf die Erfassung der strukturellen Zusammenhénge in einem Doméadnenmodell zunéchst
keine Information iiber die Ausgestaltung des dynamischen Ablaufes im Betreiberprozessmodell
vorliegt, erfolgt die Definition des logischen Ablaufes in einem nachgelagerten Schritt. Nachfolgende
Tabelle 16 gibt eine kurze Ubersicht iiber die prinzipielle Abbildung von Elementen aus den
Doménenmodellen sowie den hierfiir semantisch gleichbedeutenden Elementen im BPMN-
Betreiberprozessmodell.

Element aus dem Element aus dem Betreiberprozessmodell
Doméanenmodell

Management Area Pool

Management Participant Lane

Management Basic Activity Task

Management Composed Activity Sub Process

Management Entity Data Object

Tabelle 16 Abzubildenden Elemente eines Domiinenmodells in ein BPMN-Modell

Die Uberfiihrung der einzelnen Modellelemente wird im Folgenden jeweils am Beispiel des in
Abbildung 35 vorgestellten Incident-Management-Prozesses kurz erldutert.

Pool

Die Unterteilung eines Systems in logisch zueinander gehorende Teile erleichtert nicht nur die
schrittweise Verfeinerung eines komplexen Gesamtproblems, sondern ermdglicht auch die vertiefende
Betrachtung einzelner Systemteile unter verschiedenen Gesichtspunkten. Bezogen auf die
Modellierung von dynamischen Abldufen in Betreiberprozessen wird durch die Aufteilung in kleinere
Einheiten eine Modellierung verschiedener logisch zueinander gehorender Managementaktivititen
eines Betreiberprozesses moglich. Dadurch kann auf die jeweiligen Eigenschaften eines einzelnen
Betreiberprozesses eingegangen werden. Diese Aufteilung findet sich in der Definition der in
ISO/IEC20000-1:2005 eingefiihrten verschiedenen Managementbereiche wieder und kann im BPMN-
Modell durch das Modellelement Poo! dargestellt werden.
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Abbildung 36 Uberfiihren eines Managementbereiches in einen BPMN-Pool

Abbildung 36 zeigt die Uberfiihrung eines Managementbereiches in einen BPMN-Pool auf. Hierbei
wird entsprechend der Uberfithrung der einzelnen Metamodellelemente wie aus der Abbildung

ersichtlich der Bezeichner fiir den konkreten Managementbereich als Benennung fiir den Prozess-Poo!
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Diese weitere Unterteilung kann in der BPMN durch die Unterteilung eines Pool in verschiedene

Lanes dargestellt werden. Eine Lane stellt in einem BPMN-Prozessmodell einen Teilnehmer innerhalb
eines definierten und abgeschlossen dynamischen Ablaufes dar.
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Abbildung 37 Uberfiihrung von Teilnehmern in verschiedene BPMN-Lanes

Abbildung 37 stellt die Uberfiihrung der im Doménenmodell identifizierten Teilnehmer in dem den
Teilnehmern zugeordneten Managementbereich dar.
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Da durch die Modellierung von Betreiberprozessen vor allem eine Sicht auf die organisatorische
Ablaufsteuerung erstellt werden soll, sind in diesem Schritt die von Managementteilnehmern aktiv
durchgefiihrten Managementhandlungen von Interesse. Diese auf die fachliche Perspektive ausgelegte
Sicht geht an dieser Stelle noch nicht auf einzelne technische Systeme in Form der bestehenden
Managementwerkzeuge ein. Da durch die bestehenden Managementwerkzeuge keine aktiven
Managementaktivititen durchgefiihrt werden, werden die als Managementteilnehmer modellierten
bestehenden Managementwerkzeuge nicht bei der Uberfiihrung von Dominenmodellen in
Betreiberprozessmodelle beriicksichtigt. Dies kann durch eine einfache Uberpriifung eines
Managementteilnehmers im Doméanenmodell auf Existenz einer zugeordneten Managementaktivitit
ermittelt werden.

Task

Mit der Definition von Prozessgrenze (BPMN-Element Pool) und Prozessteilnehmer (BPMN-Element
Lane) sind die strukturellen Aspekte im Betreiberprozessmodell festgelegt, um die einzelnen
Aktivititen aus den Domidnenmodellen zu iiberfithren. Insgesamt bietet die BPMN vielfdltige
Modellierungselemente an, die ausgerichtet an ihrer jeweiligen Semantik, verschiedenartige
Eigenschaften einer Prozessaktivitit umsetzen. Diese Elemente iibernehmen und verfeinern letztlich
die Semantik des Modellelementes Task. Eine einfache Uberfiihrung der im Dominenmodell
definierten einfachen Managementaktivititen in BPMN-Tasks setzt diese Semantik im Prozessmodell
um.
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Abbildung 38 Uberfiihrung der einfachen Managementaktivititen eines Teilnehmers

Abbildung 38 demonstriert die Uberfiihrung der verschiedenen bei einem Managementteilnehmer
festgelegten Managementaktivitidten aus dem Doménenmodell. Da der Fokus bei der Konzeption des
Metamodells der Doméne auf den prinzipiellen Strukturierungselementen liegt, ist in der
Doménenmodellierung zunéchst keine weitere Unterscheidung verschiedener Eigenschaften von
Managementaktivititen vorgesehen. Eine Ausnahme bildet die Unterscheidung in einfache
Managementaktivititen (engl.  Management  Basic  Activities) und  zusammengesetzte
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Managementaktivititen (engl. Management Composed Activities), da somit der weitere Entwurf von
Managementbasisdiensten oder Managementprozessdiensten und letztlich die Bewertung der
Wiederverwendbarkeit direkt und maB3geblich beeinflusst wird.

Sub Process

Neben den einfachen Managementaktivititen werden die identifizierten und im Dominenmodell
definierten =~ zusammengesetzten = Managementaktivititen als  Teilprozesse im  BPMN-
Betreiberprozessmodell dargestellt. Hierzu wird das Modellelement Sub Process eingesetzt.
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Abbildung 39 Uberfiihrung einer zusammengesetzten Managementaktivitit

Die Uberfithrung der zusammengesetzten Managementaktivitiiten erfolgt im Prinzip analog zur
Uberfiihrung der Basismanagementaktivititen. Hierbei wird die einem definierten Teilnehmer
zugeordnete Managementaktivitit in der entsprechenden BPMN-Lane hinzugefiigt und als BPMN-
Modellelement Sub Process spezifiziert.

Data Object

Managemententititen werden im BPMN-Betreiberprozessmodell durch die Definition eines Data
Object tberfiihrt. Neben der einfachen Darstellung des Data Objects besteht zusitzlich die
Moglichkeit, aufgrund der Semantik der eine Managemententitét betreffende Managementaktivitit die
Art des Zugriffs auf die Managemententitit im BPMN-Prozessmodell zu modellieren.

In Abbildung 40 ist diese Uberfiihrung aus dem Dominenmodell dargestellt.
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Abbildung 40 Uberfiihren einer Managemententitit

Von der Perspektive der dynamischen Ablaufmodellierung stellt eine Managemententitét ein Artefakt
dar, um den Zustand in der Ausfilhrung eines Betreiberprozesses zu speichern. Um klar
herauszuheben, dass verschiedene Managementaktivititen den Zustand einer Managemententitét
verschiedentlich beeinflussen, kann die Richtung der jeweiligen Operation im BPMN-Modell
dargestellt werden. Im Beispiel aus Abbildung 40 ist der lesende Zugriff der Aktivitdt
ReadIncidentRecord bzw. der schreibende Zugriff der Aktivitit UpdateIncieentRecord
durch die Richtung des entsprechenden Pfeils dargestellt. Im weiteren Verlauf kann auf der Grundlage
dieser Information aus dem Betreiberprozessmodell der Entwurf der Signaturen der eine
Managementaktivitit unterstiitzende Dienstoperation damit unterstiitzt werden.

Uberarbeiten von Betreiberprozessmodellen

Mit der Uberfiihrung der Elemente aus den Dominenmodellen in BPMN-Betreiberprozessmodelle ist
die Ausgangsbasis geschaffen, die dynamischen Abldufe eines konkret betrachteten Szenarios im
Detail zu modellieren. Da noch keine logischen Abfolgen einzelner Managementaktivititen durch die
Uberfiihrung der Dominenmodelle vorliegen, kann die Anwendung verschiedener Muster eine
Modellierung der Betreiberprozesse unterstiitzen. Da im Doménenmodell lediglich die grundlegenden
und fiir den Entwurf von betreiberprozessorientierten und wiederverwendbaren Managementdiensten
erforderlichen  Aspekte Beachtung finden, kann eine Uberarbeitung der erstellten
Betreiberprozessmodelle erforderlich werden. Beispielsweise konnen verschiedene temporale Aspekte
(Zeitgrenzen), kausale Aspekte (Ereignis-Abhéngigkeiten) oder logische Aspekte (Bedingungen) im
Doménenmodell nicht dargestellt werden. Um beispielsweise die Aspekte der Benutzerinteraktion
bereits withrend der Modellierung der Prozesse zu erfassen, kann eine weitere Uberarbeitung der
Modelle nach der in [Li09] vorgestellten Methode erfolgen.

Der Einsatz von Referenzmodellen, vergleichbar zu den Referenzmodellen fiir die zur
Storungsbearbeitung zdhlenden Managementbereiche, kann die weitere Konstruktion von Soll-
Betreiberprozessen weiter vereinfachen. Demgegeniiber steht die Erfassung des Ist-Zustandes in
einem konkreten Szenario. Hierbei werden zusétzliche Details eines Betreiberprozessmodells aus einer
konkreten Betreiberorganisation mit den jeweiligen Einschrankungen erfasst.
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Insgesamt betrachtet stellt die Definition der dynamischen Abldufe lediglich einen Aspekt im
strukturierten Entwurf wiederverwendbarer und betreiberprozessorientierter Managementdienste
bereit. Je nach Zielsetzung kdnnen verschiedene Aspekte beziiglich der Optimierung der entstandenen
Prozessmodelle vertieft betrachtet werden, um Riickschliisse fiir eine Umgestaltung und Verbesserung
im Rahmen der Einfiihrung einer dienstorientierten Architektur zur automatisierten Ausfithrung von
Betreiberprozessen zu erfassen.

Erfolgt eine Uberarbeitung, Anderung oder Anpassung der Betreiberprozessmodelle, ist eine
Riickfiihrung dieser Anderung in die zugrunde liegenden Dominenmodelle erforderlich. Dies ist
notwendig, da fiir den weiteren Verlauf des betrachteten Entwicklungsvorgehens die definierten
Doménenmodelle zugrunde gelegt werden. Die Riickfithrung der gednderten Aspekte kann invers zu
der Uberfiihrung der Elemente der Dominenmodelle in die Elemente der Betreiberprozessmodelle
vorgenommen werden. Der Einsatz automatisierter Modelltransformationen kann in diesem Schritt die
manuelle Riickfithrung der gednderten Aspekte den beteiligten Akteuren am Entwicklungsprozess
unterstiitzen. Die Definition eines vollstindig automatisierten und auf Modelltransformationen
beruhenden Entwicklungsvorgehens ist jedoch nicht im Fokus der vorliegenden Arbeit. Im Ausblick
(Abschnitt 7.3, Seite 203) werden die Einsatzmdglichkeiten fiir Modelltransformationen im Kontext
weiterer, auf der vorliegenden Arbeit autbauenden Beitrége skizziert.

5.3 Spezifikation von Managementdiensten

Auf der Grundlage der konstruierten Doménenmodelle und darauf aufbauend der
Betreiberprozessmodelle konnen im weiteren Verlauf die Managementbasisdienste sowie die
Managementprozessdienste entworfen werden. Diese stellen letztlich den Ausgangspunkt dar, um
automatisierbare Betreiberprozesse auf Basis bestehender Managementwerkzeuge umzusetzen. Der
Entwurf der Managementdienste bildet demnach den Losungsbeitrag zu den identifizierten
Problemstellungen, eine auf den fachlichen Konzepten ausgerichtete Softwarearchitektur in der
Domine IT-Management zu beschreiben.

Neben den in der vorliegenden Arbeit betrachteten Modellelementen der SoaML unterstiitzen weitere
Modellelemente die Spezifikation von Managementdiensten [Am10, Del0]. Beispielsweise kann auf
Basis identifizierter Dienstkandidaten bereits eine erste Ubersicht {iber die Kollaboration der
moglichen Dienste erstellt und durch die Definition einer Dienstarchitektur (ServicesArchitecture)
festgelegt werden. Hierdurch besteht die Moglichkeit, bereits frithzeitig in der Analyse einen ersten
Uberblick iiber komplexere Szenarien zu erarbeiten, bei denen verschiedene weiter zu spezifizierende
Dienste beteiligt sind. Weiterhin konnen auf der Grundlage definierter Dienstschnittstellen und den
modellierten Dienstarchitekturen vertragliche Zusicherungen an den strukturellen Aufbau in Form von
Dienstvertragen (ServiceContract) festgelegt werden.

Weitergehende Modellierungsvorgehen werden im Folgenden nicht weiter betrachtet, da er Fokus der
vorliegenden Arbeit auf dem Entwurf wiederverwendbarer Softwareartefakte liegt. Daher werden die
hierzu erforderlichen Elemente Dienstkandidat (in SoaML: Capability) und (abstrakte)
Dienstschnittstelle (in SoaML: ServiceInterface) fokussiert betrachtet. Es werden die
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weitergehenden Moglichkeiten bei der Gestaltung der ilibergeordneten Geschiftsarchitektur jedoch
ausschnittsweise angedeutet.

5.3.1 Identifikation von Managementdienstkandidaten

Die Ableitung von Dienstkandidaten hat zum Ziel, die identifizierten und in den entsprechenden
Doménenmodellen erfassten fachfunktionalen Anforderungen und angebotenen Werkzeugfahigkeiten
in den Entwurf von Managementdiensten zu iiberfithren, die hin beziiglich r Eigenschaften der
Betreiberprozessorientierung und Wiederverwendbarkeit ausgelegt sind.

Konzeptionell wird zwischen den Anforderungen auf der einen und den konkreten, spezifizierten
Schnittstellen auf der anderen Seite zunéchst ein dediziertes Konzept — dass der Dienstkandidaten —
eingefiihrt. Dies hat zum Ziel, das gesamte Entwicklungsvorgehen insgesamt nachvollziehbarer zu
gestalten, da hierdurch von konkreten, zu implementierenden Diensten abstrahiert werden kann.
Dienstkandidaten konnen einer iterativen Uberarbeitung unterzogen werden, um sich #ndernde
Anforderungen auf der fachlichen Ebene einzuarbeiten. AuBlerdem kann durch dieses Konzept eine
nachtrigliche Integration bestehender Managementwerkzeuge erfolgen, ohne dass deswegen bereits
spezifizierte Dienstschnittstellen angepasst werden miissen.

Modellierung in SoaML

Managementdienstkandidaten konnen in den SoaML-Modellen mittels des Elementes Capability
dargestellt und festgelegt werden. Die Definition der identifizierten Dienstnachrichten erfolgt durch
die Angabe von MessageType-Elementen als stereotypisierte UML-DataTypes [OMG-UML-
Super].
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Abbildung 41 Ableiten eines Managementbasisdienstkandidaten
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In Abbildung 41 ist dargestellt, wie auf Basis eines Ausschnittes der Ontologie fiir das Incident
Management ein zugehoriger Managementbasisdienstkandidat abgeleitet werden kann. Die
Uberfilhrung umfasst mehrere Schritte und geht iiber die eigentliche Modellierung der
Dienstkandidaten in Form von SoaML-Capabilities hinaus. Da die Bewertung der
Wiederverwendbarkeit einen integralen Bestandteil der vorgestellten Methode umfasst, wird der
modellierte Dienstkandidat um verschiedene Aspekte erweitert. Beispielsweise erfolgt eine
Erweiterung des Dienstkandidatenmodells um die in Abschnitt 4.2.4 (Seite 89 ff.) spezifizierten
Kataloge, um eine Einordnung des Dienstkandidaten in entsprechende Kategorien zu ermoglichen.

Regeln fiir die Identifikation von Managementdienstkandidaten

Die einzelnen verschiedenen Schritte zur Ableitung von Managementdienstkandidaten kann durch die
Festlegung einheitlicher Regeln zielfithrend unterstiitzt werden [PP+10, Pal0]. Da die Zielsetzung der
vorliegenden Arbeit darin besteht, die wesentlichen Konzepte fiir eine dienstorientierte Integration
bestehender Managementwerkzeuge zu erarbeiten und im Kontext eines durchgehenden
Softwareentwicklungsvorgehens zu diskutieren, wird zunidchst keine Spezifikation konkreter
Modelltransformationen angestrengt. Diese konnen jedoch auf Basis der vorgestellten Regeln
umgesetzt werden. Beispielsweise kann durch den Einsatz des im Ontology Definiton Metamodel
(ODM) der OMG [OMG-ODM] zur Spezifikation der konkreten Syntax der genutzten Ontologie in
Form eines UML-Profils eine durchgehende UML-metamodellbasierte Modell-zu-Modell-
Transformation von Doménenmodell auf SoaML-basiertes Dienstkandidatenmodell vorgenommen
werden. Hier kann beispielsweise der Einsatz von QVT-Transformationen [No09] eine entsprechende
Unterstiitzung fiir Entwicklungswerkzeuge ermdglichen.

(R1) Modellierung von Managemententititen

Managemententititen werden als SoaML-MessageType modelliert und erhalten Datenfelder
anhand der entsprechenden Entitdtsstrukturrichtlinien.

(R2) Definition von weiteren Managementbasisdienstkandidaten

Fir alle Managementfahigkeiten, wird ein Managementbasisdienstkandidat fiir jede
zugeordnete Managementaktivitit definiert und als [ManagementActivity]Service
bezeichnet.

(R3) Definition von Managementbasisdienstkandidaten fiir Managemententititen

Fiir alle Managementfdhigkeiten, die eine Managemententitidt betreffen, wird jeweils ein
Managementbasisdienstkandidat definiert und als [Entity]Service benannt. Ein
Managementbasisdienstkandidat, der auf Managemententititen operiert, wird mit CRU-
Operationen (Create, Read und Update) ausgestattet, da diese Operationen auf allen in der
ISO/IEC 20000 aufgefiihrten Entititen benotigt werden. Eine Loschoperation wird nicht
definiert, da in der Standarddefinition explizit gefordert wird, Entitdten nicht zu 16schen. Die
Operationen werden als Create [Entity], Read[Entity] und Update [Entity]
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bezeichnet. =~ Ausnahmen von dieser Regel sind im  Domidnenmodell als
Entititsstrukturrichtlinie modellierbar.

(R4) Modellierung von Managementdienstkandidaten

Jeder Managementdienstkandidat wird als SoaML-Capability im
Managementdienstkandidatenmodell mit gleichem Namen modelliert. Die moglichen
Dienstoperationen der Dienstkandidaten ergeben sich aus den zugeordneten
Managementfahigkeiten und werden als Operationen der stereotypisierte UML-Metaklasse
Class definiert.

(RS) Definition von Managementprozessdienstkandidaten fiir zusammengesetzte
Managementaktivititen

Zu allen Managementfdhigkeiten, die eine zusammengesetzte Managementaktivitit
abstrahieren, werden  Managementprozessdienstkandidaten definiert  und als
[ManagementCapability] Service bezeichnet.

(R6) Definition von Managementprozessdienstkandidaten

Es wird genau ein Managementprozessdienstkandidat definiert, der zur Ausfiihrung des
betrachteten Managementprozesses benotigt und als [ManagementAreal] Service
bezeichnet wird. Es wird eine Dienstoperation Process [ManagementArea] Request
definiert.

Insgesamt entsteht durch den Verzicht auf verbindliche Modelltransformationen die Schwierigkeit,
dass die Semantik der einzelnen Modellelemente beim Einsatz des hier vorgestellten
Entwicklungsvorgehens bekannt sein muss. Prinzipiell kann dies zundchst als Schwachpunkt der
Methode angesehen werden, da durch den Einsatz von Modelltransformationen — die eine hinreichend
vollstindige Spezifikation der statischen Semantik beinhalten miissen — eine automatisierte
Uberfiihrung der fachlichen Modelle in Dienstkandidatenmodelle stattfinden kann. Dies gilt ebenso fiir
die erstellten Werkzeugmodelle. Gleichwohl wird durch die Angabe grundlegender einzuhaltender
Regeln und den Verzicht auf automatisierte Erzeugung von Dienstkandidatenartefakten die
Moglichkeit eroffnet, frithzeitig im Entwicklungsvorgehen bestimmte Zielsetzungen beziiglich eines
qualitédtsorientierten Entwurfes von Managementdiensten einzubeziehen und so gezielt verschiedene
Handlungsalternativen zu unterstiitzen. Dies ist vor allem vor dem Hintergrund der Bewertung der
Wiederverwendbarkeit relevant, da die betrachteten Aspekte teilweise zu unterschiedlichen
Ausprigungen von Dienstkandidatenmodellen fithren. Es sind demnach zusitzliche Schritte zu
betrachten, um beziiglich weiterer Vorgaben (z. B. wirtschaftliche Vorgaben) die Konstruktion von
Dienstkandidatenmodellen zu unterstiitzen.

Muster fur die Identifikation von Managemententitatsbasisdiensten

Managementbasisdienste bieten der Definition in Kapitel 4 folgend (siehe Taxonomie der Doméne,
Seite 80 ff.) grundlegende Managementfunktionalitdit an deren Dienstschnittstelle an. Diese
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angebotene Managementfunktionalitit realisiert benotigte Managementfdhigkeiten und ist generell
unabhéngig von einem spezifischen Prozesskontext. Der Zugriff auf Managemententitdten stellt fiir
die Ausfiihrung automatisierbarer Betreiberprozesse eine herausragende Rolle dar, da durch die
Manipulation der Managemententitit durch den entsprechenden Managementbasisdienst die
Dokumentation im Fortschritt eines Betreiberprozesses erst ermoglicht wird. Fiir die Identifikation von
Managementbasisdienstkandidaten konnen hierzu zwei Entwurfsmuster angegeben werden, da durch
die Zuordnung von Managementfahigkeiten zur jeweiligen Managemententitdt eine eindeutige
Ableitung moglich ist (siehe Abbildung 42).

Doménenmodell Dienstkandidatenmodell
1 )
<ManagementEntity>>¢- = = = = = = = = -9  <<DataType>>
1 1
1
<<ManagementArea>> 1 1 <<Capability>>
<<ManagementBasicService>>

1

<<ManagementBasicActivity>> 1

1

1 1

<<ManagementCapability >> b- 1 —#<<ManagementCapability>> <<ManagementArea>>

Abbildung 42 Muster fiir die Identifikation von Managementbasisdienstkandidaten

Hierbei ist es unerheblich, ob eine benétigte Managementfiahigkeit oder eine angebotene
Managementfdhigkeit modelliert wird, da eine Ergénzung des Dienstkandidatenmodells zwecks
Bewertung der Wiederverwendbarkeit auf Basis der in Kapitel 4 identifizierten und vorgestellten
Klassifikationsmoglichkeiten vorgenommen wird.

Das in  Abbildung 42  dargestellte = Muster ermdglicht die Identifikation  von
Managementbasisdienstkandidaten, die verschiedene Managementfahigkeiten beziiglich identifizierter
Managementaktivitdten fiir den Zugriff auf Managemententitdten umsetzen. Durch die Unterscheidung
beim Einsatz des Musters der Managementfahigkeiten an der jeweiligen Konkretisierung im
Doménenmodell wird eine Konkretisierung auf Basis der im Katalog
ManagementCapabilityType festgelegten Kategorien moglich. Nachfolgende tabellarische
Ubersicht listet die einzelnen Elemente des Musters auf und beschreibt die jeweilige Semantik bei der
Anwendung zur Identifikation von Basisdienstkandidaten.
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Doménenmodellelement Dienstkandidatenmodellelement

Management Area Element aus dem Katalog ManagementArea
Management Entity DataType

Management Basic Activity - (Keine direkte Entsprechung)

Management Capability Element aus dem Katalog ManagementCapability:

- Required Management Capability | - RequiredCapability

- Provided Management | - ProvidedCapability

Capability

- (keine direkte Entsprechung) Capability

- (keine direkte Entsprechung) ManagementBasicService (Element aus dem

Katalog Management ServiceType)

Tabelle 17 Abbildung von Dominenmodellelementen auf Dienstkandidatenmodellelementen

Es wird ersichtlich, dass bei einigen Modellelementen (ManagementActivity im
Doméanenmodell bzw. Capability und ManagementBasicService im
Dienstkandidatenmodell) keine direkte Entsprechung in den jeweils gegensétzlichen Modellen
existiert.

Die Anwendung des vorgestellten Musters fiir die Identifikation von
Managementbasisdienstkandidaten mit einem Bezug zu einer Managemententitit erleichtert die
Ermittlung entsprechender Dienstkandidaten aus den Doménenmodellen. Durch die Unabhingigkeit
bei der Anwendung auf benétigte oder angebotene Managementfdhigkeiten kann dieses Muster
sowohl bei der Identifikation von Managementbasisdienstkandidaten in den fachlichen Modellen als
auch bei der Identifikation von Managementbasisdienstkandidaten in den Werkzeugmodellen
eingesetzt werden.

Uberarbeiten

Die Identifikation von Dienstkandidaten auf Basis der erstellen Doménenmodelle sowie
Betreiberprozessmodellen hat zum Ziel, die angebotenen bzw. benédtigten Managementfahigkeiten zu
fachlich-kohérenten Diensten zu biindeln. Hierbei konnen verschiedene Situationen auftreten, bei
denen eine Uberarbeitung der entstehenden Dienstkandidatenmodelle erforderlich wird. Wird
beispielsweise bereits wihrend der Analysephase ein bestehendes Managementwerkzeug betrachtet,
kann die Uberarbeitung von angebotener und bendtigter Managementfihigkeit die Integration bereits
auf Ebene der Dienstkandidaten unterstiitzen. Weiterhin kann es erforderlich sein, eine Uberarbeitung
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der Modelle durchzufiihren, um den identifizierten Aspekten der Wiederverwendbarkeit zu geniigen,
indem beispielsweise fehlende Klassifikationen ergdnzt, Dienstoperationen verschoben werden, um
Kontextunabhéngigkeit oder Disjunktheit zu wahren oder Dienstoperationen zu ergénzen, und um
Vollstindigkeit sicherzustellen. Auch kann die nachtrigliche Uberarbeitung erforderlich werden, um
die Einhaltung verschiedener Namenskonventionen gemif den vorgestellten Regeln zu sichern.

Integration auf Dienstkandidatenebene

Die Konstruktion fachlicher Modelle sowie die Konstruktion von Werkzeugmodellen entsprechen den
in Abschnitt 5.1 beschriebenen Aspekten des vorwirts-orientierten bzw. dem riickwirts-orientierten
Entwurfes. Im einfachen Fall (es existieren keine bestehenden Werkzeuge) entfallt die Konstruktion
der Werkzeugmodelle und ein vollstindiger vorwirts-orientierter Entwurf inklusive einer
Implementierung kann erfolgen.

Wird die dienstorientierte Integration bestehender Managementwerkzeuge betrachtet, fiihrt die
Konstruktion von fachlichen Modellen und von Werkzeugmodellen zu verschiedenen
Dienstkandidaten fiir Managementbasisdienste. Um friihzeitig eine Uberdeckung von angebotenen und
bendtigten Managementfihigkeiten ermitteln zu konnen, ist daher die Uberarbeitung der entstandenen
Modelle fiir Managementbasisdienstkandidaten erforderlich. Abbildung 43 stellt diesen Sachverhalt an
einem einfachen Ausschnitt aus der Analyse von Anforderungen fiir den Entwurf von
Managementdiensten fiir das Incident Management dar.

aﬂof"’ -7 <<Category>>
<<Category>> < Lecated® T Provided
Required < TCotegorizatioys., | <<Capabilty> | <<Capability>> Pt ManagementCapability
ManagementCapability TTeee-ll IncidentRecordService IncidentRecordService -
<<C: i <<Categorization>> Cat
i idantRarArd(y 00 |F----- << >>
S CreatelncidentRecord() CreatencidentRecord() [ 77=======----- N Incidem&:ﬁzgemem
|ncid;;f:,;:g:;y;;mem ReadIncidentRecord()
UpdatelncidentRecord() NS
egoZ22%= "] ~Core,,
l<- f—c—a’ i \,{e‘f”%ﬂ <<Category>>
<<Category>> N IncidentRecord

IncidentRecord

Identifizierte Dienstkandidaten

Uberarbeitete Dienstkandidaten

7 <<Category>>
<<Catogory>> <<t —_—— o7 Provided
Required I<- - =090 zation Inci Rapl3 o i P ManagementCapabilit,

ManagementCapability | - ~--- ncidentRecordService - 9 pability

5 CreatelncidentRecord()
Inc'd;;tc;sasﬁrap;ment ReadIncidentRecord()
! 9 UpdatelncidentRecord()

<<Category>>
IncidentRecord

Abbildung 43 Identifikation eines Managementdienstes zur Integration

Die Uberarbeitung bei der Identifikation von Dienstkandidaten hat demnach das Ziel, mogliche
Integrationspunkte in den durch die Analyse bestehender Managementwerkzeuge ermittelten
angebotenen Managementfahigkeiten zu erfassen. Hierbei werden die zur Integration einsetzbaren
moglichen Managementdienste in  der Uberarbeitung durch sowohl eine angebotene
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Managementfahigkeit (ProvidedManagementCapability) als auch durch eine bendétige
Managementfihigkeit (RequiredManagementCapability) ausgezeichnet.

Wiederverwendbarkeit

Die Uberarbeitung der erstellen Dienstkandidaten beziiglich der Aspekte der Wiederverwendbarkeit
gliedert sich in die betrachteten Kriterien (Klassifikation, Vollstindigkeit, Disjunktheit). Da diese vier
Kriterien sich teilweise gegenseitig beeinflussen, kann die mehrfach-iterative Uberarbeitung der
erstellten Dienstkandidaten erforderlich werden.

Uberarbeiten der Klassifikation

Die Uberarbeitung der Klassifikation hat zum Ziel, geméB dem identifizierten Grad an klassifizierten
Elementen die fehlenden Klassifikationen an die modellierten Dienstkandidaten anzubringen. Die
Anwendung der Berechnungsvorschrift aus Abschnitt 4.3.1 (Seite 108 ff.) zeigt auf, inwiefern eine
Uberarbeitung erforderlich ist sowie welche Klassifikationselemente hinzugefiigt werden miissen.

Die Aggregation von zusammengesetzten Komponenten aus einfacheren Komponenten bedingt auch
die Ubernahme aller Klassifikationen der einfachen Komponenten durch die zusammengesetzten
Komponenten [RH06]. Da Managementprozessdienste spéter in der Implementierung als Komposition
von Managementbasisdiensten realisiert werden, kdnnen Managementprozessdienste als logische
Komponente aufgefasst werden, die die einfachen Komponenten der Managementbasisdienste
aggregieren. Somit libernehmen Managementprozessdienste auch die Klassifikation der zugrunde
liegenden Managementbasisdienste. Um die Konsistenz zwischen den Analysemodellen und den
Entwurfsmodellen zu wahren und gegebenenfalls bereits frithzeitig bestimmte fachliche Abwagungen
in der dienstorientierten Analyse zu beachten, wird bei der Identifikation und Definition von
Managementprozessdienstkandidaten eine Uberarbeitung der Klassifikationselemente auf der
Grundlage der definierten Abhédngigkeiten zu den identifizierten Managementbasisdienstkandidaten
vorgenommen. Hierbei werden die Klassifikationselemente — wie in nachfolgender Tabelle 18
dargestellt — {iberfiihrt und als Klassifikation dem jeweiligen Managementprozessdienstkandidaten
zugeordnet.

Klassifikationselement Bedeutung fiir den
Managementprozessdienstkandidaten

Management Area Der Dienstkandidat wird in mehreren Managementbereichen
bendtigt.

Management Entity Der  Dienstkandidat  operiert  indirekt auf  einer
Managemententitét.

Tabelle 18 Zusiitzliche Klassifikationselemente bei Managementprozessdienstkandidaten
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Uberarbeiten der Vollstindigkeit

Die Betrachtung der identifizierten Dienstkandidaten bezogen auf den Aspekt der Vollstindigkeit
fiihrt eventuell zu einer Erginzung der bislang ermittelten Operationen bei den mdglichen
Dienstkandidaten.

Uberarbeiten der Disjunktheit

Wird festgestellt, dass sich identifizierte Dienste in ihrem funktionalen Kontext oder in der konkreten
Ausprigung von festgelegten Dienstoperationen iiberschneiden, werden diese in der Uberarbeitung der
Dienstkandidaten aufgeteilt und zu den jeweils passenden Dienstkandidaten verschoben. Falls noch
kein passender Dienstkandidat existiert, wird ein neuer Dienstkandidat eingefiihrt und definiert.

5.3.2 Definition von abstrakten Dienstschnittstellen

Die Spezifikation von abstrakten Dienstschnittstellen bildet die Grundlage fiir die weitere
Implementierung und stellt somit die Schnittstelle zwischen der Entwurfsphase und der
Implementierungsphase im Softwareentwicklungsprozess dar. In diesem Schritt wird demnach die
Abbildung der unterschiedlichen identifizierten Managementdienstkandidaten betrachtet mit dem
klaren Ziel, implementierbare Softwareartefakte realisieren zu kdnnen. Neben der eigentlichen
Definition fiir die Implementierung verbindlicher Schnittstellen wird in diesem Schritt identifiziertes
Verhalten in Form von Protokollen dargestellt, sowie die Spezifikation von Dienstnachrichten
erarbeitet. Da eine Uberarbeitung von identifizierten Dienstkandidaten zu diesem Zeitpunkt im
Entwicklungsprozess bereits erfolgt ist, kann eine einfache und direkte Abbildung der identifizierten
Dienstkandidaten auf Dienstschnittstellen durchgefiihrt werden.

Modellierung in SoaML

Fir die Modellierung von spezifizierten abstrakten Dienstschnittstellen wird das SoaML-
Modellelement ServiceInterface eingesetzt [Am10, DelO]. Die Standardspezifikation von
SoaML sieht zwei verschiedene Typen von Schnittstellen vor, die ihrer jeweiligen Semantik
entsprechend fiir einfache bzw. zusammenarbeitende Dienstschnittstellen genutzt werden [OMG-
SoaML]. Der Unterschied der einfachen Dienstschnittstelle im Gegensatz zur zusammengesetzten
Dienstschnittstelle besteht in der Mdglichkeit der zusammengesetzten Dienstschnittstelle, dass das
Verhalten bei der Nutzung der Schnittstelle beschrieben werden kann. Diese Moglichkeit fehlt bei der
einfachen Dienstschnittstelle. Das Verhalten kann durch die von der UML mdoglichen verschiedenen
Verhaltensmodelle (z. B. Sequenzfluss- oder Aktivitdtsmodell) definiert werden.

Analog zur Modellierung von benétigten Dienstkandidaten und der hieraus mdglichen Definition einer
Abhéngigkeitsbeziehung zwischen den Dienstkandidaten kann diese Information in der Spezifikation
von Dienstschnittstellen dargestellt werden. Hierbei kdnnen die einzelnen bendtigten Schnittstellen als
Elemente (UML-Parts)der betrachteten Dienstschnittstelle definiert werden. In Abbildung 44 ist die
beispielhafte Modellierung zweier Dienstschnittstellen auf Basis deren identifizierten und bereits
vollstindig {iberarbeiteten Dienstkandidaten dargestellt. Der Ubersicht wegen sind in dieser Abbildung
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die vollstindig ergénzten Klassifikationselemente nicht dargestellt. Ersichtlich wird die Beziehung
einer Dienstschnittstelle zu ihrem jeweiligen Dienstkandidaten iiber die Darstellung einer expose-
Relation sowie die Modellierung der Abhingigkeitsbeziehung zwischen den Dienstkandidaten durch
die Darstellung einer use-Relation. Die modellierten Dienstschnittstellen werden jeweils durch die
Angabe von einfachen Interface-Definitionen weiter spezifiziert, da hier die eigentlichen zur
Verfiigung gestellten Dienstoperationen festgelegt werden.

<<Capability>> _<<Servicelnterface>> <<Interface>>
IncidentRecordService IncidentRecordService IncidentRecordService
<<expose>>
CreatelncidentRecord() K———————7 [-—— CreatelncidentRecord() : IncidentRecord
ReadIncidentRecord() provider : IncidentRecordService ReadIncidentRecord(ID : String) : IncidentRecord
UpdatelncidentRecord() UpdatelncidentRecord(Record : IncidentRecord)
T
|
|
} <<use>>
|
|
|
l <<Servicelnterface>>
<<Capability>> IncidentManagementService << Interface >>
IncidentM: g 1tService P IncidentManagementService
e ————— F———
ProcesslIncidentManagementRequest() provider : IncidentManagementService] ProcessIncidentManagementRequest()

Abbildung 44 Modellierte Dienstschnittstelle und dazu gehérende technische Schnittstelle

Bei der Definition einer Dienstschnittstelle konnen die verschiedenen Rollen bei der Nutzung eines
Dienstes festgelegt werden. Dies wird durch die Definition von Parts in der Definition der
Dienstschnittstelle festgelegt.

Durch den Verzicht, bereits bei der Definition der abstrakten Dienstschnittstelle eine genaue
Festlegung aller abhédngigen weiteren Dienstschnittstellen einzugehen, sind die definierten
Dienstschnittstellen generischer. Daher sind die aus den definierten Dienstschnittstellen resultierenden
Dienstvertrige insgesamt auch generischer, was unter dem Gesichtspunkt der betrachteten Aspekte der
Wiederverwendbarkeit (insbesondere Aspekt A7) angestrebt wird. Dessen ungeachtet konnen die
Dienstschnittstellen eines konkreten vorliegenden Dienstes aufrufende Dienste durch die Definition
entsprechender use-Relationen dargestellt werden. Dies kann genutzt werden, um beispielsweise
Callback-Schnittstellen im Fall einer asynchronen Nachrichtenkommunikation zu spezifizieren.

Durch die Trennung der verschiedenen Aspekte von den fachlich-orientierten Dienstkandidaten iiber
die zweigeteilte Definition von Dienstschnittstellen wird die Einsatzmoglichkeit der SoaML als
Modellierungssprache fiir den doménengetriebenen Entwurf von Managementdiensten deutlich. Vor
allem durch die Zweiteilung in ein die Dienstschnittstellendefinition umfassendes Element und ein
technisch-spezifizierendes Element besteht die Moglichkeit, implementierungsnahe Details an der
Dienstschnittstelle zu verbergen und die eigentlichen fachlichen Aspekte darzustellen.

Neben der Modellierung der strukturellen Dienstoperationen besteht durch die SoaML die
Maoglichkeit, ein giiltiges Nutzungsprotokoll einer Dienstschnittstelle darzustellen. Dies kann insofern
zielfiihrend sein, da somit Einschrinkungen der an einer Dienstnutzung beteiligten Teilnehmer
dargestellt werden konnen. Beispielsweise kann so bereits zur Entwurfszeit festgelegt werden, wie auf
bestimmte Nachrichten zu reagieren ist oder wie eine giiltige Aufrufsequenz verschiedener



154 Doménengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

Dienstoperationen definiert wird. Insgesamt werden hierzu drei unterschiedliche Aspekte betrachtet:
die technisch-orientierten angebotenen bzw. benétigten Schnittstellen (Provided Interface,
Required Interface), die Spezifikation des Verhaltens (Owned Behaviour) sowie das eine
Dienstschnittstellenspezifikation umfassende UML-Element ServiceInterface.

Die vorgestellten Schritte zur Spezifikation einer abstrakten Dienstschnittstelle erfolgen ebenfalls
iterativ, da durch die Fortfiihrung der Entwurfsschritte mit der Integration bestehender
Managementwerkzeuge eventuell verschiedene Aspekte erst wihrend des eigentlichen
Integrationsprozesses ersichtlich werden.

Regeln fiir die Spezifikation von Managementdienstschnittstellen

Es kénnen — analog zu den Regeln fiir die Spezifikation von Managementbasisdienstkandidaten — auch
fiir die Spezifikation von abstrakten Schnittstellen fiir Managementdienste einige grundlegende
Konventionen festgelegt werden, die die Uberfiihrung der identifizierten Dienstkandidaten erleichtern
und somit den gesamten Ansatz nachvollziehbarer gestalten (siche auch Anforderung 1.1 auf Seite 39
ff. hierzu) [PP+10, Pal0].

(R7) Schnittstellen von Managementdiensten

Die Schnittstelle fiir einen Managementdienst wird als SoaML-ServiceInterface
modelliert, das die Managementféhigkeit in Form der Dienstkandidatenoperationen bereitstellt
(exposes-Relation). Die angebotene Schnittstelle wird ebenfalls als genersiches UML-
Interface modelliert und erhélt die beim Dienstkandidaten identifizierte Operation, die um
entsprechende Operationssignaturen erweitert werden.

(R8) Ausgabeparameter von Create- und Read-Operationen

Operationen mit Namen Create[Entity] und Read[Entity] erhalten einen
Ausgabeparameter vom Typ des DataType, der die jeweilige Managemententitit modelliert.

(R9) Eingabeparameter von Update-Operationen

Operationen mit Namen Update [Entity] erhalten einen Eingabeparameter vom Typ des
DataType, der die jeweilige Entitit modelliert.

(R10) Eingabeparameter von Read-Operationen

Operationen mit Namen Read [Entity] erhalten einen Eingabeparameter vom Typ String,
der als [Entity] ID bezeichnet wird.



Dominengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste 155

(R11) Operationen von Managementprozessdiensten

Fiir alle Aktivititen, die die Féhigkeit, die ein Managementprozessdienst bereitstellt,
benétigen, werden alle Unteraktivitdten (mittelbar und unmittelbar) betrachtet und auf ,,CRU-
Féhigkeiten* nach untersucht. Der Managementprozessdienst erhdlt zu jeder Aktivitit, die eine
solche Fahigkeit bendtigt, eine Operation mit dem Namen [ManagementActivityl].

(R12) Eingabeparameter von Operationen von genutzten Managementbasisdiensten

Die Dienstoperationen des spezifizierten Entwurfes von Managementprozessdiensten, die
einen Managementbasisdienst beziiglich einer Managemententitidt benutzen, erhalten als
Eingabeparameter ein Objekt des definierten MessageType zum zentralen Geschéftsobjekt
des Managementbereiches.

(R13) Ausgabeparameter von Operationen

Die identifizierten Operationen erhalten als Ausgabeparameter einen Nachrichtentyp, der alle
MessageType-Typen enthélt, die in den ServiceInterfaces benutzter (use-Relation)
Managementbasisdienste vorkommen.

(R14) Eingabe-/Ausgabeparameter von Operationen

Die identifizierten Operationen, die sich auf eine Update-Fahigkeit eines
Managementbasisdienstes beziehen, erhalten als FEingabeparameter einen Datentyp
entsprechend des =zu aktualisierenden Feldes im Geschiftsobjekt, wie in der
Entitatsstrukturrichtlinie zu diesem Objekt festgelegt. Falls der Typ nicht {iber eine
Entitatsstrukturrichtlinie festgelegt ist wird ein String verwendet. Analog hierzu wird mit
identifizierten Operationen verfahren, die sich auf eine Read-Féhigkeit beziehen und
entsprechend einen Ausgabeparameter festgelegen.

Die Spezifikation der abstrakten Dienstschnittstellen bildet die Grundlage, um die weiteren Schritte im
Entwurf und in der Implementierung von Managementdiensten zu betrachten. Unmittelbar wird in der
Entwurfsphase noch eine genaue Festlegung der logischen Anwendungskomponenten der zu
entwerfenden Managementdienste durchgefiihrt, wobei explizit die zu integrierenden bestehenden
Managementwerkzeuge betrachtet werden. Weiterhin werden die Interaktionsprotokolle der
Managementdienste definiert, falls diese bereits bekannt sind. In der Regel leiten sich diese aus den
zugrunde gelegten Modellen der Betreiberprozesse ab.

5.3.3 Definition von Dienstkomponenten

Neben der Spezifikation einer verbindlichen Dienstschnittstelle und der damit einhergehenden
Festlegung verschiedener Rollen und Nutzungsprotokolle ist fiir die genaue Eingrenzung eines zu
implementierenden Dienstes die Definition einer logischen Dienstkomponente erforderlich. Die
logische Dienstkomponente stellt die Implementierung der fachlichen Anforderungen dar und definiert
die Auflengrenze der einen implementierten Dienst ausmachenden Logik. Hierbei wird eine Black-
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Box-Sicht eingenommen, da die genaue Umsetzung der spezifizierten Dienstschnittstellen nicht
Gegenstand der Entwurfsphase ist. Hierbei ist wichtig, dass eine logische Dienstkomponente noch
keine wirkliche Softwarekomponente im eigentlichen Sinn darstellt, sondern vielmehr die Gesamtheit
aller zu einem zu implementierenden Dienst gehorenden Komponenten umfasst. Da im betrachteten
Entwicklungsvorgehen zunichst die Definition der erforderlichen Dienstschnittstellen erfolgt, besteht
die Moglichkeit, dass mehr als eine logische Dienstkomponente die gleiche Dienstschnittstelle
realisiert. Hierbei wird ersichtlich, inwiefern die Definition der Schnittstelle sowie die dazu gehorende
Implementierung voneinander unabhingig sind, wodurch die eigentliche Implementierung
austauschbar wird, ohne zugesicherte Funktionalitéit zu beintrachtigen.

Implementierungen von bestehenden Managementwerkzeugen werden in diesem Schritt als
eigenstidndige logische Komponenten definiert und im Fall unterschiedlicher Schnittstellen
(syntaktische Differenzen der Dienstoperationen) als adaptierte Komponenten modelliert. Daher kann
der am Entwurf beteiligte Architekt bereits friihzeitig entsprechende Hinweise fiir die weitere
Implementierung festlegen.

Definition logischer Dienstkomponenten

Um eine logische Dienstkomponente in einem SoaML-Modell darzustellen, stehen hierzu prinzipiell
die beiden Modellelemente Participant sowie Agent zur Verfliigung. Ein Participant ist
zunéchst ein Teilnehmer in einer dienstorientierten Architektur und von der Semantik der SoaML-
Spezifikation her nicht notwendigerweise eine implementierte Softwarekomponente. Somit wird eine
spatere Entscheidung fiir eine konkrete Implementierungstechnologie nicht unnétig eingeschriankt. Ein
Participant weist eine eher statische Ausrichtung der angebotenen oder bendtigten Fahigkeiten
auf, die sich nicht im Laufe der Zeit dndert [OMG-SoaML]. Im Gegensatz hierzu wird durch einen
Agent eine autonome Einheit definiert, die im strukturellen Aufbau wiederum aus mehreren
Instanzen bestehen kann, dessen angebotene oder benétigte Fihigkeiten sich jedoch im Laufe der Zeit
verdndern konnen. Fiir die Modellierung von den zu implementierenden Managementdiensten wird
daher die Modellierung logischer Dienstkomponenten durch die Definition von SoaML-
Participants verfolgt [Gell].
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<<Capability>> <<Capability>>
IncidentManagementService IncidentRecordService
<<use>>
___________________________ >
<<expose>> <<expose>>
<<Servicelnterface>> <<Servicelnterface>>
IncidentManagementService IncidentRecordService

<<Participant>>

ATIS Management System

O_E,] <<Participant>>
Mantis Ticket Tool
<<Service>> service : IncidentManagementService I:J_(

<<Request>> request: IncidentRecordService\()_[.:I
y

<<Service>> service : IncidentRecordService

Abbildung 45 Dienstkomponenten zu den spezifizierten Dienstschnittstellen

In Abbildung 45 ist die beispielhafte Definition zweier logischer Dienstkomponenten auf Basis deren
identifizierten Dienstschnittstelle dargestellt. Der Ubersicht wegen wurden die Dienstoperationen der
Dienstschnittstellen in der Abbildung nicht dargestellt. Die Uberfilhrung der use-Assoziation
zwischen den Dienstkandidaten wird im Dienstkomponentenmodell durch die Verbindung zwischen
benotigtem Dienst beim Teilnehmer
ATIS Management System (request port:IncidentRecordService) und angebotenem
Dienst beim Teilnehmer Mantis Ticket Tool (service port:IncidentRecordService)
dargestellt.

Adaption bestehender Managementdienste

Da die betrachteten bestehenden Managementwerkzeuge in der Regel zwar Programmierschnittstellen
besitzen, diese jedoch nicht entlang den vorgestellten Domédnenmodellen ausgerichtet sind, ist die
Definition spezieller ~Adapterkomponenten erforderlich. In der Regel nehmen diese
Adapterkomponenten die Rolle eines Ubersetzers ein, der eingehende Dienstnachrichten fiir die
referenzmodellkonformen Dienstschnittstellen in Dienst- oder Methodenaufrufe transformieren, die
konform zur verfiigbaren Programmierschnittstelle des bestehenden Werkzeuges sind. Da hierdurch
zusitzliche Anwendungskomponenten entwickelt werden miissen, ist es erforderlich, diese Details
bereits im Entwurf der zu realisierenden Managementdienste zu beachten.



158 Doménengetriebener Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste

Die Definition der einen Managementdienst zur dienstorientierten Integration realisierender
Anwendungskomponenten festlegenden Elemente wird demnach durch die Definition von Adaptern
dargestellt. Hierbei iibernimmt der adaptierende und aus der dienstorientierten Analyse und dem
dienstorientierten Entwurf stammende Managementdienst die Ubersetzerfunktion.

Die zu adaptierende Komponente (im Beispiel in nachfolgender Abbildung 46 dargestellt als
bestehende Dienstkomponente Mantis Ticket Tool) wird als Verfeinerung im SoaML-
Teilnehmermodell durch Untergliederung des iibergeordneten Teilnehmers dargestellt. Somit wird
durch den Architekten (als beteiligten Akteur im betrachteten Entwicklungsvorgehen) eindeutig
festgelegt, dass eine Adaption der Implementierung des bestechenden Werkzeuges zur Realisierung der
fachlich-orientierten Managementdienstschnittstelle vorgenommen werden soll.

<<Participant>>
IncidentRecordService

<<Participant>> <<Participant>>

Mantis Adapter MantisTicketTool

[+

<<Service>> service : IncidentRecordServic

<<Service>> service : MantisAdapter

Abbildung 46 Adaption eines bestehenden Managementwerkzeuges

5.3.4 Ausblick: Spezifikation konkreter Dienstschnittstellen

Mit dem Abschluss der Spezifikation von abstrakten Dienstschnittstellen von zu implementierenden
Managementdiensten ist die Grundlage gelegt, die Implementierung wiederverwendbarer und
betreiberprozessorientierter Managementdienste durchzufiihren. Die Verfolgung des strukturierten
Entwicklungsvorgehens auf Basis des vorgestellten Metamodells der Domine und den hieraus
erstellten konformen Doménenmodellen ermdglicht die Umsetzung der fachlichen Anforderungen
unter der Beriicksichtigung der verschiedenen betrachteten Aspekte der Wiederverwendbarkeit und
miindet in Entwurfsartefakte, die zunichst unabhingig von einer konkreten Realisierungstechnologie
sind. Die Definition von abstrakten Dienstschnittstellen stellt somit den Ausgangspunkt dar, die
weitere schrittweise Realisierung von Managementdiensten durch den Finsatz konkreter
Implementierungstechnologien voranzutreiben.

Gegenwirtig wird fiir die Realisierung dienstorientierter Architekturen vor allem ein auf Webservices
basierender Implementierungsansatz verfolgt. Hierbei werden konkrete Schnittstellenbeschreibungen
von weiter zu implementierenden Diensten durch die Definition von Artefakten in der von der W3C
standardisierten Web Service Description Language (WSDL) vorgenommen. Das doménengetriebene
Vorgehen mit der semantischen Erweiterung der erstellen Dienstkandidaten- und
Dienstschnittstellenmodelle kann durch die semantische Annotation der erstellen WSDL-Dateien mit
dem ebenfalls von der W3C verantworteten Semantic Annotations for WSDL and XML Schema
(SAWSDL) fortgefiihrt werden. Hierdurch konnen in implementierten und betriebenen
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Managementdiensten Beziige zu dem einen Dienst betreffenden Ausschnitt aus dem Doménenmodell
hergestellt werden. Damit wird die spétere Integration bestehender Managementdienste vereinfacht, da
die Auffindbarkeit aufgrund der klassifizierten Dienstmodelle gesichert wird.

Die Definition von konkreten Dienstschnittstellen auf Basis semantisch annotierter Webservice-
Schnittstellenbeschreibungen wird am Beispiel der Umsetzung eines Managementsystems in den
Tragféhigkeitsnachweisen aufgezeigt.

5.4 Zusammenfassung und erzielter Beitrag

Da der Einsatz von Informationstechnologie aus heutiger Sicht lediglich ein Mittel zum Zweck
darstellt, ist es aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten wiinschenswert, sowohl kalkulierbare Kosten als
auch eine zuverldssige Erbringung an der Schnittstelle zu der eine geschéftliche Aktivitdt
unterstiitzenden IT-Infrastruktur vorgeben zu konnen. Die automatisierte Ausfithrung betrieblicher
Abldufe beim Betreiber dieser IT-Infrastruktur riickt somit in den Vordergrund. In diesem Kapitel
wird aufgezeigt, wie — ausgerichtet am im vorigen Kapitel vorgestellten Metamodell der Doméne — ein
systematisches und nachvollziehbares Vorgehen gestaltet werden kann, um sowohl den Entwurf von
Elementen eines Managementsystems zu unterstiitzen, als auch die Abbildung von Modellen dieser
betrieblichen Ablaufe auf das entworfene Managementsystem zu ermoglichen.

Die Spezifikation von Managementbasisdiensten bildet den Ausgangspunkt, um bestehende
Werkzeuge nutzen zu kdnnen, um Betreiberprozesse zu automatisieren. Hierbei wird, ausgehend von
verschiedenen Perspektiven auf die strukturellen Modelle des betrachteten Doménenausschnitts, die
Ableitung von Dienstkandidaten betrachtet, die die Grundlage fiir die Spezifikation abstrakter
Dienstschnittstellen bilden. Diese Dienstschnittstellen konnen im weiteren Verlauf durch logische
Anwendungskomponenten implementiert werden. Hierbei konnen beispielsweise auch die
Implementierungen bestehender Managementwerkzeuge herangezogen werden. Da durch die
Einbeziehung dieser Werkzeuge in die dienstorientierte Analyse und den dienstorientierten Entwurf
insgesamt eine fachliche Ausrichtung der entstehenden Werkzeugschnittstellen erreicht wird, kdnnen
diese Schnittstellen direkt zur Umsetzung von automatisierbaren Betreiberprozessen genutzt werden.

Als Fortfiihrung der bei der Spezifikation der Managementbasisdienste eingefiihrten Methodenschritte
werden bei der Spezifikation von Managementprozessdiensten notwendige Erweiterungen am
Vorgehen betrachtet, um die Erfassung dynamischer Zusammenhidnge ganzheitlich betrachten zu
konnen. Konkret wird auf Basis der erstellen Dominenmodelle ein von konkreten
Prozessmodellierungssprachen  unabhéngiges Vorgehen aufgezeigt, um die dynamischen
Zusammenhinge in Betreiberprozessen darstellen zu konnen. Hierdurch wird sichergestellt, dass die
erstellten Doménenmodelle nicht nur den Ausgangspunkt fiir den Entwurf der Basisdienste bilden,
sondern auch den Ausgangspunkt fiir den Entwurf der Prozessdienste.

Diese beiden Abschnitte bilden den Kern des vorliegenden Kapitels und konkretisieren die Methode
zur Abbildung automatisierbarer Betreiberprozesse.

Insgesamt erfiillt die in diesem Kapitel vorgestellte Methode die in Kapitel 3 definierten
Anforderungen zur Begegnung der identifizierten Problemstellungen. Durch die Abstraktion von
konkreten Managementwerkzeugen und Betreiberprozessen kann die vorgestellte Methode flexibel
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eingesetzt ~ werden  (Anforderung 2.1). Sowohl Managementbasisdienste als auch
Managementprozessdienste werden auf der Grundlage -einheitlicher Begrifflichkeiten eines
Dominenmodells entworfen. Als ergdnzender Beitrag wird aufgezeigt, inwiefern die Methode bei der
Konstruktion fachlicher Referenzmodelle genutzt werden kann. Dies steigert die Nachvollziehbarkeit
der einzelnen Modellelemente in realen Entwicklungsprojekten wesentlich (Anforderung 2.2). Die
Modellierung betrieblicher Abldufe kann auf Basis formal spezifizierter Metamodelle erfolgen,
wodurch geeignete Entwicklungswerkzeuge zum Einsatz kommen kénnen (Anforderung 2.3).
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6 Tragfahigkeitsnachweis

Die Demonstration der Tragfdhigkeit des in der vorliegenden Arbeit vorgestellten
Entwicklungsvorgehens zur dienstorientierten Integration von Managementwerkzeugen wird anhand
der erstellten Artefakte in einem konkreten Projekt demonstriert. Hierbei wird ausgehend von
Modellen des zu unterstiitzenden Managementbereiches auf Basis des in Kapitel 4 vorgestellten
Dominenmetamodells sowie der in Kapitel 5 vorgestellten Entwurfsmethode fiir Managementdienste
die Sperzifikation von Schnittstellen fiir Managementdienste demonstriert. Hierbei steht die explizite
Bewertung der Wiederverwendbarkeit der erstellten Dienstkandidaten zur frithzeitigen Abschétzung
der weiter zu entwerfenden Dienste im Vordergrund. Die Abbildung unterschiedlicher
Managementprozesse verdeutlicht die Vorteile des verfolgten Ansatzes, den Entwurf
wiederverwendbarer ~ und  betreiberprozessorientierter =~ Managementdienste durch  das
dominengetriebene Entwurfsvorgehen zu betrachten.

6.1 Projekt "Incident Management am KIT"

Die Abteilung Technische Infrastruktur (ATIS) am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ist der
fiir die Fakultdt fiir Informatik zustindige IT-Dienstleister. Aufgabe der ATIS ist es, von allen
Forschungsinstituten gemeinsam benétige IT-Infrastrukturressourcen zu betreiben, um hierdurch den
Gesamtaufwand einzelner Forschungsgruppen fiir den Betrieb eigener IT-basierter Dienste zu
minimieren. Hierzu gehoren anwendungsbasierte Dienste wie beispielswese ein E-Mail-Dienst , ein
Benutzerverzeichnisdienst, verschiedene Dienste fiir den kooperativen Zugriff auf Datenspeicher, aber
auch netz- und systembasierte Dienste wie ein zentraler und einheitlicher Ethernet-Zugang innerhalb
der Standorte der Fakultit.

Die Koordination bei der Bearbeitung aufgetretener Storungen wird durch den Einsatz verschiedener
Werkzeuge unterstiitzt. Hinzu kommt die Tatsache, dass verschiedene Fachabteilungen der ATIS
unterschiedliche Werkzeuge einsetzen. Eine Integration der verschiedenen Werkzeuge ist nicht
gegeben, genauso wenig wie eine einheitliche Durchfiihrung vergleichbarer Schritte im
Gesamtprozess der Storungsbearbeitung. Eine automatisierte Ausfiihrung des
Storungsbearbeitungsprozesses ist daher nur schwer méglich.

Um im Rahmen des Zusammenschlusses der ehemaligen Universitéit Karlsruhe (TH) und des ebenfalls
sich in Karlsruhe befindlichen Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) wachsenden Drucks, die von der
ATIS bereitgestellten Dienste einem vergroferten Nutzerkreis qualititsgesichert zur Verfligung stellen
zu konnen, wurde innerhalb der ATIS die Verbesserung des Storungsbearbeitungsprozesses als eine
wesentliche strategische Zielsetzung identifiziert. Als ein Ergebnis der Zusammenarbeit der
Forschungsgruppe Cooperation & Management und der ATIS wird derzeit ein Entwicklungsprojekt
durchgefiihrt, das zur Zielsetzung hat, auf Basis der bestehenden Managementwerkzeuge zur
Fehlerbehandlung eine teilautomatisierte Ausfiihrung von Prozessen der Storungsbearbeitung
innerhalb der ATIS umzusetzen. Hierzu soll eine dienstorientierte Managementplattform geschaffen
werden, die fiir zukiinftige Erweiterungen offen ist, gleichwohl eine schrittweise Integration der in der
ATIS eingesetzten Managementwerkzeuge ermoglicht. Im Rahmen dieses Projektes wird zunéchst die
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Umsetzung eines automatisierten [ncident-Management-Prozesses auf Basis der bestehenden
Managementwerkzeuge untersucht.

6.1.1 Szenario

Eine der grundlegenden Managementfunktionen ist das Fehlermanagement (engl. Failure
Management). Das Fehlermanagement hat zum Gegenstand, die Ursache von Fehlern
schnellstmoglich einzugrenzen und zu beheben. Ein Fehler kann sowohl aufseiten eines Betreibers
durch den Einsatz von Uberwachungswerkzeugen erkannt werden, aber auch durch die
Nichtverfiigbarkeit oder Abweichung von vereinbarter Dienstqualitit aufseiten eines Dienstnutzers.
Ein Teilaspekt des Fehlermanagements ist die sogenannte Entstdrung, also diejenigen Schritte, die zu
einer unmittelbaren Behebung eines aufgetretenen Fehlers fithren. Eine zielgerichtete Entstdrung setzt
voraus, dass der komplette Prozessfortschritt dokumentiert wird, wobei alle an der Entstdrung
beteiligten Mitarbeiter einen Zugriff auf fiir sie relevante Informationen besitzen miissen. In
ISO/TEC20000-1:2005 wird mit dem [Incident-Management-Prozess ein abgeschlossener Prozess
definiert, der die schnellstmdgliche Wiederherstellung vereinbarter Dienstqualititen zum Ziel hat
[ISO05] und daher als Grundlage fiir die Erfassung fachfunktionaler Anforderungen dienen kann.
Abbildung 47 stellt die auftretenden geschiftlichen Anwendungsfille in einem UML-
Anwendungsfallmodell dar.

Trouble Ticket-Werkzeug

Stérung melden
Workaround
einsehen

ATIS-Dienstnutzer
ATIS-Mitarbeiter

Wissensbasis-Werkzeug

Abbildung 47 Betrachtete Anwendungsfille im Szenario

Aus der Betrachtung der Anwendungsfille ergibt sich gemifl [EH+08], dass zwei Geschiftsdienste
erforderlich sind, um die Anforderungen der ATIS-Dienstnutzer abzudecken. Ein Geschiftsdienst
beschreibt Engels et al. zufolge ein Element geschiftlichen Verhaltens, dass direkt eine Trennung
einer fachlich-motivierten AuBlenansicht auf ein System sowie die hierzu realisierende Innenansicht
ermoglicht. Im Beispiel werden die beiden Geschéftsdienste Storung melden (Report Incident) sowie
Workarounds einsehen (Lookup Workaround) identifiziert und als fachlich-motivierte Funktionalitét
mit AuBenansicht auf das zu integrierte Managementwerkzeug aufgefasst. Die betrachteten
Geschiftsdienste werden durch Geschiftsprozesse umgesetzt [EH+08]. Konkret wird der
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Geschiftsdienst Storung melden durch den Incident-Management-Prozess und der Geschiftsdienst
Workaround einsehen durch den Problem-Management-Prozess umgesetzt. Durch eine automatisierte
Ausfithrung zur Unterstiitzung der ATIS-Dienstnutzer bei der Stdrungsmeldung soll der
Entstorungsprozess insgesamt effektiver durchgefiihrt werden. Die Moglichkeit, dass bekannte
Vorgehensweisen zur Entstorung direkt von den ATIS-Dienstnutzern eingesehen werden kdnnen,
erfolgt bislang verteilt an mehreren Stellen (Webauftritt der ATIS, direkte Nachfrage bei einzelnen
ATIS-Mitarbeitern), und soll im Zuge des Szenarios in das zu entwerfende System integriert werden.

Auf der Seite des im Szenario betrachteten Dienstleisters wurden bewusst einige Vereinfachungen
angenommen, die im Weiteren lediglich zur Fokussierung der Demonstration der Tragfihigkeit des
vorgestellten Entwicklungsansatzes dienen. So wird vereinfachend angenommen, dass am betrachteten
Szenario lediglich interne Mitarbeiter der ATIS in den betrachteten Prozessen beteiligt sind. Die
Auswahl der jeweils bestehenden Werkzeuge wurde auf die Untersuchung eines in der Abteilung
bereits verfiigbaren Trouble-Ticket-Werkzeuges (mantisBT [MantisBT]) sowie ein in der Abteilung
zum Einsatz kommendes Werkzeug zur Wissensverwaltung (Microsoft Sharepoint 2003 [MSSP])
gelenkt.

Trouble-Ticket-Werkzeug

Die vom bereits bestehenden Trouble-Ticket-Werkzeug zur Verfiigung gestellte Schnittstelle wird
nicht direkt als Webservice-Schnittstelle angeboten, kann aber durch einen zusitzlich verfiigbaren
Integrationsadapter iiber eine Webservice-Schnittstelle genutzt werden. Die Definition dieser
Webservice-Schnittstelle erfolgt auf Basis der Web Service Description Language (WSDL). In
nachfolgender Abbildung 48 ist der Ist-Zustand des eingesetzten Trouble-Ticket-Werkzeuges in Form
eines UML-Komponentendiagrammes dargestellt. Der betrachtete Ausschnitt fokussiert auf die
prinzipiellen Anwendungskomponenten des Trouble-Ticket-Werkzeuges (Komponente Mantis
Core und Komponente Mantis Database) sowie eine zusitzlich bestehende Webservice-
Schnittstelle mit der dazugehdrigen Implementierung (Komponente nuSOAP Server und
Komponente Mantis Connect). Das Trouble-Ticket-Werkzeug wurde bislang direkt {iber einen
Client-seitigen Web-Browser genutzt.

Client
Web Browser

WSDL-Schnittstelle l

A At

Mantis Webservice L< Mantis Legacy Server ]

g1 g1 €] |
nuSOAP Server —©— Mantis Connect AL 11 Mantis Core | ——0-| Mantis Database

B

Abbildung 48 Architektur des bestehenden Trouble-Ticket-Werkzeuges
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Die zur Verfiigung gestellte Webservice-Schnittstelle ist nicht auf der Grundlage eines gemeinsamen
Doménenverstindnisses entworfen, was aus der technisch-orientierten Namensgebung der einzelnen
Dienstoperationen sowie der Definition der ein-/ausgehenden Dienstnachrichten ersichtlich wird.

Am Beispiel der von der WSDL-Schnittstelle angebotenen Dienstoperation mc_issue add wird
dies im folgenden Quellcode-Ausschnitt deutlich.

<operation name="mc_issue_add">
<documentation>Submit the specified issue details.</documentation>
<input message="tns:mc_issue_addRequest"/>
<output message="tns:mc_issue_addResponse"/>
</operation>

<message name="mc_issue_addRequest">
<part name="username" type="xsd:string"/>
<part name="password" type="xsd:string"/>
<part name="issue" type="tns:IssueData"/>
</message>

<message name="mc_issue_addResponse">
<part name="return" type="xsd:integer"/>

</message>

Quelltext 22 Definition einer Operation in der bestehenden WSDL-Schnittstelle

Der Name der Dienstoperation (mc_issue add) sowie die Definition der Dienstnachrichten sind an
der Syntax der API des bestehenden Werkzeuges ausgerichtet. Somit wird die Auffindbarkeit der
bestehenden Schnittstelle eingeschrinkt, wenngleich eine grundlegende Dienstorientierung durch den
Einsatz einer WSDL-Schnittstellendefinition vorliegt.

Wissensbasis-Werkzeug

Das in der ATIS bestehende Werkzeug zur Realisierung einer Wissensbasis (engl. Knowledge Base)
erfiilllt den Zweck, eine Unterstiitzung bei der langfristigen Speicherung und Dokumentation von
Vorgehensweisen zu bieten, die im Falle bekannter Storungen angewendet werden kdnnen.

Zur Beurteilung der Ausgangssituation ist in nachfolgender Abbildung 49 die Architektur des
bestehenden Wissensbasiswerkzeuges dargestellt.
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Abbildung 49 Architektur des bestehenden Wissensbasiswerkzeuges

Vergleichbar zur Ausgangssituation bei der Analyse des bestehenden Trouble-Ticket-Werkzeuges
wird durch das Wissensbasiswerkzeug prinzipiell eine Schnittstelle zur Programmlogik zur Verfligung
gestellt; diese Schnittstelle ist jedoch nicht iiber eine WSDL-Schnittstelle nutzbar. Ergdnzend kommt
bei der Integration des Wissensbasiswerkzeuges die Konstruktion einer Webservice-Schnittstelle
hinzu.

<wsdl:operation name="UpdateListItems">
<wsdl:input message="tns:UpdateListItemsSoapIn" />
<wsdl:output message="tns:UpdateListItemsSoapOut" />
</wsdl:operation>

<wsdl:message name="UpdateListIltemsSoapIn">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:UpdateListltems" />
</wsdl:message>

<wsdl:message name="UpdateListItemsSoapOut'">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:UpdateListItemsResponse" />
</wsdl:message>

Quelltext 23 Auszug aus der API-Definition des Wissensbasiswerkzeuges

Es ist ersichtlich, dass sich die von der bestehenden API angebotenen Operationen nicht an den
identifizierten Konzepten der Domédne IT-Management orientieren. Bei der Konstruktion eines
Managementdienstes muss dies beriicksichtigt werden, weshalb auch hier festgestellt werden kann,
dass der Entwurf von Managementdiensten fiir den Managementbereich Problem Management auf
dem vorgestellten Ansatz prinzipiell unterstiitzt werden kann.

Zusammenfassung

Die Analyse der im betrachteten Szenario bestehenden Managementwerkzeuge zeigt die
Notwendigkeit fiir ein von bestehenden Managementwerkzeugen unabhédngiges Vorgehen fiir den
Entwurf betreiberprozessorientierter und wiederverwendbarer Managementdienste auf. In der Regel
bieten die im Betrieb eingesetzten Managementwerkzeuge bereits verschiedene Schnittstellen an, um
die durch das Werkzeug bereitgestellte Programmlogik durch den externen Zugriff zu nutzen und
damit eine prinzipielle Integration zu ermdglichen. Jedoch ist, wie am Beispiel des bestehenden
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Trouble-Ticket-Werkzeuges aufgezeigt, die Gestaltung dieser Schnittstellen nicht zwangsldufig
betreiberprozessorientiert und wiederverwendbar.

Als Teil eines groBeren Projektes zur Modernisierung der IT-Infrastruktur und in diesem Zuge auch
zur Anpassung der hierfiir erforderlichen Managementwerkzeuge ist daher die Umsetzung einer
anpassbaren und flexibel erweiterbaren Architektur angedacht. Eine wesentliche Zielsetzung dieses
Projektes ist es daher, die bestechenden Managementwerkzeuge im betrachteten Szenario
dienstorientiert zu integrieren und bei der automatisierten Ausfilhrung der betrachteten
Betreiberprozesse zu nutzen.

6.1.2 Dienstorientierte Analyse

Die dienstorientierte Analyse umfasst die Definition von Doménenmodellen und den umzusetzenden
Betreiberprozessmodellen und liefert als Ergebnis ein Modell identifizierter Dienstkandidaten. Diese
stellen die Grundlage dar, um durch schrittweise Verfeinerung weiterer Entwurfsentscheidungen und
die Hinzunahme konkreter Technologieentscheidungen eine implementierbare Spezifikation von
Managementdiensten zu erarbeiten.

Domianenmodelle

Damit zu entwerfende Informationssysteme ideal beziiglich deren umzusetzender Anforderungen
gestaltet werden konnen, ist die Gruppierung der realisierenden Komponenten des
Informationssystems als Mittel zur Reduktion der Komplexitit auf Basis von Doménen zielfithrend
[EH+08]. Dominen konnen hierarchisch geschachtelt sein und so eine schrittweise Verfeinerung
ermoglichen. Die (logischen) Komponenten eines Informationssystems sind einer Doméne
zugeordnet. Im vorgestellten Ansatz wird, angelehnt an den dem Entwurf zugrunde gelegten Standard
ISO/IEC20000-1:2005 [ISO05], mit dem Modellelement Managementbereich die Moglichkeit
geschaffen, logisch kohédrente Elemente zu gruppieren und hierdurch die Aufteilung in verschiedene
Aspekte zu ermdglichen.

Die Identifikation der Managementbereiche im betrachteten Szenario ergab bereits in der
grundlegenden Analyse, dass im weiteren Verlauf das Incident Management sowie das Problem
Management hinsichtlich eines dominengetriebenen Entwurfes zugrunde gelegt werden. Die
frithzeitige Eingrenzung auf zugrunde zu legende Managementbereiche bietet den Vorteil, dass eine
klare Trennung verschiedener funktional-kohdrenter Managementbereiche vorgenommen werden
kann. Dies beeinflusst die Wiederverwendbarkeit giinstig, beispielsweise beziiglich der betrachteten
Aspekte der Vollstandigkeit und der Disjunktheit. In Abbildung 50 ist der entsprechende Ausschnitt
aus dem Dominenmodell in OWL-Notation [W3C-OWL] dargestellt.
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Abbildung 50 Managementbereiche im betrachteten Szenario

Ersichtlich ist die Definition von Incident Management- und ProblemManagement-
Managementbereichen als Unterklassen des Elementes Management Area. Letztgenanntes
Element entstammt dem vorgestellten Metamodell und zeigt die Mdglichkeit auf, in einer OWL-
Ontologie direkt einen Bezug zum jeweiligen Metamodellelement vornehmen zu kdnnen. Im weiteren
Verlauf wird zundchst der Entwurf der erforderlichen Managementdienste fiir das Incident
Management betrachtet. Aus dem hier betrachteten Beispiel wird ebenfalls ersichtlich, wie eine klare
Trennung der beiden Managementbereiche durch die Anwendung der vorgestellten
Berechnungsvorschriften ermittelt werden kann.

Die Managementteilnehmer im Szenario ergeben sich nach einer iterativen Analyse wie in
nachfolgender Abbildung 51 dargestellt ist. Die Modellierung erfolgt zunéchst rein auf der Grundlage
der vorgelegten Anforderungsartefakte. Zur Vereinfachung sind im Folgenden die Ausschnitte aus den
jeweils konkret entstandenen Entwurfsartefakten dargestellt.

Management
Participant

has subclass has subclass

ATIS-Dienstkunde

ATIS-Mitarbeiter

has subclass

First Level Support

Abbildung 51 Managementteilnehmer im Szenario

/\_has subclass

%econd Level Suppor}

Die Analyse und Modellierung der Managementteilnehmer ergibt von der Perspektive der
fachfunktionalen Anforderung eine Unterteilung in die beiden Klassen ATIS-Dienstkunde und ATIS-
Mitarbeiter. Diese beiden identifizierten Managementteilnehmer stellen menschliche Akteure da, die
konkrete Managementaktivititen durchfithren. Die Klasse der ATIS-Mitarbeiter unterteilt sich ferner
in die beiden verschiedenen Rollen, die in der Umsetzung von Stérungsbearbeitungsprozessen in der
Regel definiert werden: First Level Support und Second Level Support. Im First Level Support
werden  Storungsmeldungen  entgegengenommen  sowie  generelle  Anfragen an die
Dienstleisterorganisation beantwortet. Ein wesentliches Ziel bei der Etablierung effizienter
Betreiberprozesse ist es, die Storungsmeldungen bzw. Anfragen schnellstmdglich zu beantworten.
Untersuchungen haben ergeben, dass ca. 4/5 aller beim First Level Support gestellten Anfragen direkt
beantwortet werden konnen, wenn der First Level Support einen Zugriff auf die Information im
Wissensbasis-Werkzeug besitzt. Anfragen, die nicht durch einen Mitarbeiter im First Level Support
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beantwortet werden konnen, werden an einen fiir die Anfrage entsprechenden Spezialisten
weitergeleitet (Second Level Support). Somit wird wiederum die Notwendigkeit fiir eine Integration
der zur Verfligung stehenden Managementwerkzeuge entlang der zu unterstiitzenden
Betreiberprozesse ersichtlich, wodurch die zu entwerfenden Managementdienste hinsichtlich
Wiederverwendbarkeit ausgerichtet sein miissen.

Auf Basis dieser ersten vorgenommen Modellierungen der beteiligten Akteure kann eine Modellierung
der Managementaktivititen im betrachteten Szenario durchgefiihrt werden. In Abbildung 52 ist ein
Ausschnitt aus dem erstellten ersten Domdnenmodell dargestellt, das die relevanten, von einem ATIS-
Mitarbeiter in der Rolle des First Level Support durchgefiihrten Managementaktivititen aufzeigt.

St6rung operatesOn '|>
weiterleiten <
isOperatedBy
participatesin
has subclass
operatesOn -
Storungsbeleg L= Storungsbeleg
|
M:::_%?":'t‘t erstellen isOperatedBy
icip hasParticpiant
has subclass
has subclass
Management operatesOn Zx has subclass
First Level Support participatesin Activity
has subclass isOperatedBy Management
hasParticpiant participatesin Entity
Storung
klassifizieren
has subclass K7 has subclass

I~ participatesin ™ - operatesOn — —
1 inweis 1= Hi .
b inweisbele
T iy ermitteln <} 9
hasParticpiant | isOperatedBy

Abbildung 52 Identifizierte Managementaktivititen und Managemententitiiten

Die Elemente des erstellten Doménenmodells sind zunéchst in deutscher Sprache verfasst. Es hat sich
im Verlauf des Entwicklungsprojektes gezeigt, dass eine iterative Uberarbeitung der erstellen
Doménenmodelle erforderlich ist, wobei der Abgleich der erstellten Modelle mit den beteiligten
Managementteilnehmern in einer natiirlich sprachlicheren Form zielfiihrender ist. Hierbei wird der
deskriptive, also nicht einschrinkende Charakter, des Einsatzes einer Ontologie wéhrend der
Analysephase ersichtlich. Die Definition der Managementaktivitdten ergibt sich aus der Verfeinerung
der Anwendungsfille aus dem betrachteten Szenario. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die has
subclass Relationen zwischen den Instanzen der Metamodellelemente und dem zugrunde gelegten
Managementbereich in Abbildung 52 nicht dargestellt.

Das iiberarbeitete Doménenmodell mit den an die vorgestellten Referenzmodelle angepassten
Modellelementen ergibt sich wie in Abbildung 54 ausschnittsweise dargestellt. Hierbei sind die im
ersten erstellten Modell erfassten Modellelemente, die zunichst in deutscher Sprache verfasst wurden,
durch eine entsprechende Aquivalenzklassendefinition mit den in den Referenzmodellen in englischer
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Sprache verfassten Modellelemente in Beziehung gebracht. Auf der Grundlage dieser ersten Ubersicht
werden weitere Verfeinerungen im Modell durch die Unterstitzung im Ontologie-
Entwicklungswerkzeug automatisiert nachgetragen. So wird beispielsweise die Definition der
identifizierten Managementaktivitdten durch die Einschrinkungen auf Composed Management
Activities hinsichtlich der weiteren Analyse automatisiert durchgefiihrt, da die zunichst
identifizierten Managementaktivititen durch dir Aquivalenzklassendefinition automatisch den
zusammengesetzten Managementaktivitidten zugeordnet werden. Abbildung 53 verdeutlicht diesen
Sachverhalt.
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Record Incident

/\ has subclass

Management Composed Management
Activity Activity

Composed Management
Activity

Abbildung 53 Klassifikation der identifizierten Managementaktivititen

Das tiberarbeitete Modell der Doméne fiir den betrachteten Ausschnitt im /ncident Management ist in
Abbildung 54 dargestellt. Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, sind zunichst die komplexen
zusammengesetzten Managementaktivitdten erfasst. Diese bilden lediglich den Ausgangspunkt, um
eine weitere Analyse und Modellierung zu unterstiitzen, die die grundlegenden Funktionalititen
identifiziert, die zum Entwurf von Managementbasisdiensten fithren. Die identifizierten
zusammengesetzten Managementaktivitdten werden im weiteren Verlauf  durch
Managementprozessdienste realisiert.
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Abbildung 54 Uberarbeitetes Dominenmodell mit Elementen aus dem Referenzmodell
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Die identifizierten zusammengesetzten Managementaktivititen werden durch
Basismanagementaktivititen gebildet. In der Analyse werden hierzu in den entsprechenden Modellen
die zu einer zusammengesetzten Managementaktivitit gehorenden Basismanagementaktivititen
definiert und den jeweiligen zusammengesetzten Managementaktivititen zugewiesen. Hierbei wird der
iterative Charakter der Doménenmodellierung ersichtlich. Im konkreten Projekt ergab sich
beispielsweise wiahrend der Verfeinerung der zusammengesetzten Managementaktivitidten der Aspekt,
dass zur Erstellung eines Storungsbeleges eine Authentifikation seitens der ATIS-Dienstnutzer
stattfinden soll. Zusétzliche Aspekte oder erweiterte Anforderungen kénnen durch die Modellierung
der Doméne mit dem Auftraggeber des zu entwerfenden Systems daher rechtzeitig erfasst und in den
Entwurf eingebracht werden.
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Abbildung 55 Erweitertes Modell der Managementaktivititen
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Den Abschluss der Modellierung der Doméne bildet die Definition der bendtigten
Managementfahigkeiten. Die explizite Betrachtung der benétigten Managementfihigkeiten bildet den
Schnittpunkt zur Identifikation von Dienstkandidaten, wobei bei der Definition von bendétigten
Managementfahigkeiten zunichst noch eine technologieunabhingige Sicht eingenommen wird. In
folgender Abbildung 56 ist ein Ausschnitt fiir die Definition bendtigter Managementfahigkeiten zur
Managementaktivitit St6rungsbeleg erstellen (Record Incident) dargestellt.
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Abbildung 56 Bendtige Managementfihigkeiten

Die identifizierten bendtigten Managementfahigkeiten bilden im weiteren Verlauf die Grundlage, um
die verschiedenen Managementdienstkandidaten als Ergebnis der dienstorientierten Analyse zu
erstellen.

Der Analyse der bendtigten Managementfihigkeiten steht die Untersuchung der von einem zur
Integration betrachteten bestehenden Managementwerkzeug angebotenen Funktionalitidten gegeniiber.
Wihrend die Definition der zur Umsetzung der fachlichen Anforderungen erforderlichen Aspekte
unabhéngig von den bereits bestehenden Managementwerkzeugen verldauft und somit vollstindig
unabhéngig von einschrinkenden Randbedingungen der konkreten eingesetzten Technologien der
bestehenden Werkzeuge ist, wird mit der Betrachtung — und damit verbunden der Modellierung der
angebotenen Managementfdhigkeiten — eine von den ermittelten Anforderungen unabhingige Sicht
auf die zu integrierende Werkzeuge eingenommen. Die Analyse der bestehenden
Managementwerkzeuge  filhrt  schlieBlich  iiber die  Modellierung der angebotenen
Managementfahigkeiten und der Betrachtung der verschiedenen Vorgaben im vorgestellten
Entwicklungsvorgehen zunichst zu verschiedenen Managementdienstkandidaten, die letztlich die
Grundlage bilden, eine Integration der tatsdchlich vorhandenen mit den idealerweise bendtigen
Managementfdhigkeiten in Deckung zu bringen (siche auch Abschnitt 5.1 auf Seite 123). In
nachfolgender Abbildung 57 ist dieser Sachverhalt dargestellt.
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Abbildung 57 Adaption benétigter Managementfihigkeiten

Bei dem betrachteten Entwicklungsvorgehen sind letztlich drei verschiedene Varianten moglich. In
Variante 1 konnen die identifizierten bendtigten Managementfahigkeiten auf mehrere angebotene
Managementfdhigkeiten von bestehenden Managementdiensten, Managementwerkzeugen oder
Datenbanken abgebildet werden. Die Umsetzung dieses Dienstkandidaten miindet daher in der
Spezifikation eines Managementprozessdienstes, der als Komposition verschiedener weiterer
Managementdienste realisiert wird. In Variante 2 kann eine bendtigte Managementfahigkeit
vollstindig durch einen Dienstkandidaten umgesetzt werden, der im Rahmen der Definition der
angebotenen Managementfahigkeiten ermittelt wurde. Die Umsetzung dieses Dienstkandidaten
miindet in der Spezifikation eines Managementbasisdienstes. Eventuell wird die Konstruktion
spezieller Adapter erforderlich, falls die Ubersetzung von Dienstnachrichten in unterschiedliche
Formate notwendig ist. In Variante 3 kann zu einer bendtigten Managementfahigkeit keine
Uberdeckung mit den durch die Definition der angebotenen Managementfihigkeiten zur Verfiigung
gestellten Managementdienstkandidaten ermittelt werden. Hierdurch wird die vollstindige
Neuimplementierung einer realisierenden Dienstlogik erforderlich.

Angebotene Managementfihigkeiten des Trouble-Ticket-Werkzeuges

Das im Rahmen des Szenarios betrachtete bestehende Trouble-Ticket-Werkzeug bietet grundlegende
Funktionen {iber eine spezielle Programmierschnittstelle (engl. Application Programing Interface,
API) an, um auf die durch das Werkzeug angebotene Funktionalitdt zugreifen zu kdnnen. Wie in der
Betrachtung der API bei der Beschreibung des Szenarios aufgezeigt, orientiert sich die zur Verfiigung
gestellte Schnittstelle jedoch nicht direkt an den zu unterstiitzenden Betreiberprozessen, da die
definierten Funktionalititen nicht direkt in Bezug zu den fachlichen Aspekten des betrachteten
Managementbereiches gestellt werden konnen.
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Abbildung 58 Angebotene Managementfihigkeiten des Trouble-Ticket-Werkzeuges

Aus Abbildung 58 wird demnach ersichtlich, dass durch das zu integrierende Werkzeug prinzipiell die
Managementfihigkeiten Create Incident Record, Read Incident Record sowie Update
Incident Record angeboten werden. Wenngleich die Konstruktion einer zusdtzlichen
Adapterkomponente im weiteren Verlauf erforderlich wird, um eine an den Doméinenmodellen
ausgerichtete Benennung der Dienstoperationen umzusetzen, stellt diese Information die Grundlage
dar, um die weiteren Schritte beim Entwurf der Managementdienste zu unterstiitzen.

Angebotene Managementfihigkeiten des Wissensbasiswerkzeuges

Vergleichbar zum bestehenden Trouble-Ticket-Werkzeug bietet das in der ATIS eingesetzte
Wissensbasiswerkzeug eine einfache Webservice-basierte APl an, um die Programmlogik des
Werkzeuges durch externe Aufrufe zu nutzen. Die mit dem Fachentwickler gemeinsam durchgefiihrte
Analyse der bei der Beschreibung des betrachteten Szenarios beschriebenen Schnittstelle ergab die
Definition der in nachfolgender Abbildung 59 dargestellten Managementfahigkeiten. Der
Ubersichtlichkeit wegen wird hier direkt die iiberarbeitete, in englischer Sprache verfasste Definition
der Managementfahigkeiten dargestellt.
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J

Abbildung 59 Angebotene Managementfihigkeit des Wissensbasiswerkzeuges

In Abbildung 59 sind die vom Wissensbasiswerkzeug angebotenen Managementfdhigkeiten
dargestellt. Wenngleich die vom betrachteten Werkzeug zur Verfiigung gestellte Schnittstelle zunéchst
keine an den jeweiligen Dominenmodellen ausgerichtete Signatur (Methodennamen, Format der
eingehenden und ausgehenden Nachrichten) aufweist, kann die vom Werkzeug angebotene
Programmlogik prinzipiell genutzt werden, um die in der Definition der angebotenen
Managementfahigkeiten festgelegten Managementaktivitdten zu unterstiitzen. Dieses Wissen ist
insofern hilfreich, als dass es die weiteren Entwurfsentscheidungen beziiglich der prinzipiellen
Ausgestaltung der einzelnen Managementdienste beeinflussen kann.
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Das Incident-Management-Betreiberprozessmodell

Auf der Grundlage der modellierten strukturellen Zusammenhédnge werden im weiteren Verlauf die
dynamischen Aspekte in Form von Prozessmodellen festgelegt. Die Modellierung erfolgt, wie in
Abschnitt 5.2.2 (Seite 137) beschrieben, auf Basis der erstellten Doménenmodelle. Die Uberfiihrung
der am Szenario beteiligten Akteure sowie von diesen Akteuren durchgefiihrten
Managementaktivitdten ergibt sich wie im folgenden dargestelltem Modell des Incident-Management-
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Abbildung 60 Betrachteter Incident-Management-Prozess als BPMN-Modell

Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, dass die Definition der einzelnen Aspekte des Prozessmodells
zwar auf der Grundlage der definierten Referenzmodelle erfolgt und somit ein gewisses Mal} an
Vergleichbarkeit iiber die Grenzen verschiedener Szenarien hinweg aufweisen kann, insgesamt aber
durch den Bezug zu einem konkreten Szenario festgelegt wird. Die Modellierung der
Betreiberprozesse hat zum Ziel, den Entwurf der einen Prozess automatisierenden
Managementprozessdienste zu unterstiitzen. Die Moglichkeit, die erstellten Modelle bereits in der
Analysephase hinsichtlich verschiedener Optimierungsmdglichkeiten hin zu untersuchen, wird im
Weiteren nicht weiter betrachtet. Weiterfiihrende Arbeiten hierzu konnen aber beispielsweise hierzu in
[Ha09] gefunden werden.

Der im Szenario auf der Grundlage der erstellten Domédnenmodelle ausgearbeitete Incident-
Management-Prozess (Abbildung 60) bildet die Grundlage, um die Nutzungsprotokolle bei der
Definition der konkreten Dienstschnittstellen ermitteln zu kdnnen, da die gezeigten Aktivititen im
BPMN-Prozessmodell die Grundlage darstellen, darauf aufbauend den Kontrollfluss und somit den
Austausch einzelner Dienstnachrichten zu definieren. Wie in der Abbildung des Prozessmodells
dargestellt, werden die identifizierten Managementteilnehmer im Szenario als Lanes im BPMN-
Modell dargestellt. Die Modellierung der einzelnen Prozessaktivititen ergibt sich wie in Abschnitt
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5.2.2 beschrieben und wird nach der Uberfiihrung der einzelnen Aktivititen durch die Definition des
Kontrollflusses vervollstandigt.

Dienstkandidatenmodelle

Die Doménenmodelle und die modellierten Betreiberprozesse bilden den Ausgangspunkt, um die
Definition von Managementdienstkandidaten zu beschreiben.

Dienstkandidaten fiir benotigte Managementfahigkeiten

Die identifizierten benétigten Managementfahigkeiten werden im weiteren Verlauf gebiindelt und zu
Dienstkandidaten zusammengefasst. Dadurch entsteht die Moglichkeit, die resultierenden Artefakte in
der Analysephase bereits beziiglich verschiedener Aspekte der Wiederverwendbarkeit hin zu
untersuchen. Betrachtet man die dienstorientierte Analyse im Vergleich zu den bekannten
Vorgehensmodellen im objektorientierten Softwareentwurf (beispielsweise [Ba00, BD09]), entspricht
die Definition von Dienstkandidaten den logisch zusammengehérenden Anwendungskomponenten
[Er08, EH+08]. Dienstkandidaten stellen demnach einen Ausgangspunkt fiir den Entwurf eines
dienstorientierten Systems dar, das im weiteren Entwicklungsvorgehen verfeinert wird. Die
Dienstkandidaten enthalten noch keine vollstindig spezifizierten Signaturen von Dienstoperationen,
sondern lediglich zunéchst aus fachlicher Sicht bendtigte Funktionalitét. In den SoaML-Modellen von
Dienstkandidaten werden daher auch lediglich die weiter zu entwerfenden Methodennamen definiert.
Die Modellierung der einzelnen Dienstkandidaten erfolgt der besseren Ubersicht wegen im weiteren
Verlauf des Anwendungsbeispieles ausschnittsweise, wobei der Fokus auf die Nachvollziehbarkeit der
einzelnen Schritte von der Uberfiihrung der Doménenmodelle in die Dienstkandidatenmodelle gelegt
wird.

Zuniachst wird die  Definition der  Managementdienstkandidaten  der  benétigten
Managementféhigkeiten betrachtet, die sich aus den erstellten Domédnenmodellen fiir das Incident
Management ergeben.

In Abbildung 61 ist die Definition der Managementdienstkandidaten dargestellt, die sich aus der
Betrachtung des Ausschnitts des in Abbildung 56 dargestellten Teils des Doméanenmodells ergeben.
Hierbei wird die Anwendung des in Kapitel 5 vorgestellten regelbasierten Entwicklungsvorgehens
ersichtlich (Regeln (R1) bis (R6) aus Abschnitt 5.3.1, Seite 145 ff.). Die dargestellten
Dienstkandidaten sind bereits beziiglich der Klassifikation bendtigter Managementfdhigkeiten
erweitert (im Modell als RequiredManagementCapability dargestellt).

Der identifizierte Dienstkandidat IncidentManagementService wird wegen Regel R6
festgelegt und ergibt sich aus der Anforderung, den [Incident-Management-Prozess (teil-) zu
automatisieren. Die einzige festgelegte Operation ProcessIncidentManagementRequest ()
nimmt die im Modell des umzusetzenden Betreiberprozess eingehende Nachrichten entgegen und
stellt somit einen zentralen Zugangspunkt dar, um die weiteren Schritte im Incident-Management-
Prozess zu koordinieren.

Der Dienstkandidat ClassificationService definiert die bendtigte Managementfahigkeit fir
die zusammengesetzte Managementaktivitit ClassifyIncident (Regel R5), ebenso der
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Dienstkandidat fiir die bendtigte Managementfahigkeit zur zusammengesetzten Managementaktivitét
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Abbildung 61 Dienstkandidatenmodell benétigter Managementfihigkeiten

Der Dienstkandidat IncidentRecordService ergibt sich aus der Biindelung der erforderlichen
Managementfahigkeiten fiir die Managementaktivititen CreateIncidentRecord,
ReadIncidentRecord und UpdateIncidentRecord. Hierbei kommt die Regel R3 zur
Anwendung, die die Definition von Managementbasisdienstkandidaten fiir Managemententititen
beschreibt. Der Name des entsprechenden Dienstkandidaten ergibt sich durch Verbindung der
betreffenden Managemententitit (in diesem Fall: IncidentRecord) sowie dem Suffix Service.
Wenngleich eine vollstindige Annotation der jeweiligen Elemente der Dienstkandidaten- oder
Dienstentwurfsmodelle mit den in Kapitel 4 vorgestellten Katalogen durchgefiihrt werden soll,
unterstiitzt die Einhaltung von Namenskonventionen die Wiederverwendung zusétzlich.

Der Dienstkandidat WorkaroundRecordService ergibt sich aus der Dbendtigten
Managementfahigkeit, um auf einen WorkaroundRecord lesend zugreifen zu miissen. Diese
Managementfdhigkeit wird von dem identifizierten Managementprozessdienstkandidaten fiir
ClassifyIncidentService bendtigt.

Die Definition der Abhingigkeiten der einzelnen Managementdienstkandidaten untereinander wird,
sofern diese schon bekannt sind, gemd dem geschilderten Vorgehen durch eine use-Relation
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dargestellt. Die Ergénzung der einzelnen Kategorien erfolgt gemif3 den zugrunde liegenden Elementen
der Doménenmodelle.

Dienstkandidaten fiir angebotene Managementfahigkeit

Die Dienstkandidaten fiir die angebotenen Managementfihigkeiten der durch die bestehenden
Werkzeuge  zur  Verfiigung  gestellten  Programmlogik  wird  analog zu  den
Managementdienstkandidaten fiir die bendtigten Managementfahigkeiten definiert und beziiglich der
untersuchten Aspekte der Wiederverwendbarkeit betrachtet. Da Managementdienstkandidaten, die zur
Integration eines bestehenden Managementwerkzeuges konstruiert werden, bereits {iber eine
ausfilhrbare Implementierung verfiigen, werden diese Dienstkandidaten im weiteren Verlauf
automatisch zu Managementbasisdiensten.

In nachfolgender Abbildung 62 ist das Ergebnis der Identifikation von Managementdienstkandidaten
fir das im betrachteten Szenario vorhandene Trouble-Ticket-Werkzeug dargestellt. Der hier
dargestellte Managementdienstkandidat ist bereits vollstdndig beziiglich der zu beachtenden Aspekte
der Wiederverwendbarkeit hin definiert worden.

<<Category>>
IncidentRecord S

<<Capability>>
IncidentRecordService

<<Category>> < Ny
ProvidedManagementCapability <<categorization>> .._- .

21 CreatelncidentRecord()
<<categorization>> .- ReadIncidentRecord()

_ <<Category>> " g UpdatelncidentRecord()
IncidentManagement -

<<Category>>
ManagementBasicService

Abbildung 62 Dienstkandidatenmodell angebotener Managementfihigkeiten

Hierbei ist bereits der Vorteil ersichtlich, der durch das verfolgte domdnengetriecbene Vorgehen
erwichst: Die Definition des Dienstkandidaten, der die bestehende Managementfunktionalitdt
abstrahiert, also entgegen den an den Anforderungen abgeleitete Dienstkandidat ausgerichtet ist,
dhnelt diesem stark. Lediglich die verschiedene Kategorisierung beziiglich der Managementféhigkeit
unterscheidet diesen Dienstkandidaten von denjenigen, die auf Basis der benétigten
Managementféhigkeiten identifiziert wurden. Dadurch wird die im folgenden Schritt durchgefiihrte
Abbildung beziiglich bendtigter und tatsdchlich vorhandener Funktionalitdten wesentlich vereinfacht.

Uberarbeitung

Die aus der dienstorientierten Analyse resultierenden Dienstkandidaten gruppieren die logischen
Anwendungskomponenten der weiter zu implementierenden Managementdienste und bilden daher als
Ausgangspunkt fiir den spiteren Entwurf den Ubergang zwischen dienstorientierter Analyse und
dienstorientiertem Entwurf. Die Uberarbeitung der bislang entstandenen Managementdienstkandidaten
fiir das betrachtete Szenario zur Umsetzung von Incident-Management- und Problem-Management-
Prozessen und der hieraus notwendigen Integration der bestehenden Managementwerkzeuge (Trouble-
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Ticket-Werkzeug und Wissensbasiswerkzeug) fithrt zu einer Bewertung der Situation wie in
Abbildung 57 dargestellt. Hierbei wird die Abbildung der benétigten auf die tatséchlich vorhandenen
Managementdienstkandidaten erforderlich, um festzustellen, welche fehlenden Aspekte in einer
iterativen Durchfithrung des Entwicklungsvorgehens anfallen.

Im betrachteten Beispiel wird konkret in diesem Schritt daher die Zusammenfithrung der
Dienstkandidaten fiir erforderliche und benétigte Managementfahigkeiten an den beiden identifizierten
Dienstkandidaten IncidentRecordService und WorkaroundRecordService sichtbar.

Bewertung der Wiederverwendbarkeit

Die Zielsetzung des verfolgten systematischen Entwicklungsvorgehens betrachtet explizit die
Wiederverwendbarkeit der entstehenden Dienstkandidaten bzw. Dienstschnittstellen. Um friihzeitig im
Entwicklungsvorgehen verschiedene Handlungsalternativen eingrenzen zu konnen, wird daher die
Betrachtung der bislang definierten Managementdienstkandidaten erforderlich. Damit kann vermieden
werden, dass verschiedene Entwurfsentscheidungen erst spdt in der eigentlichen Entwurfsphase
getroffen werden und eine Uberarbeitung der bislang entstandenen Artefakte einen groBeren Aufwand
nach sich zieht. Da die definierten Dienstkandidaten die Grundlage bilden, einen ersten Entwurf von
logisch zusammengehérenden Anwendungskomponenten der zu entwerfenden Managementdienste
darzustellen, kann eine Betrachtung der Wiederverwendbarkeit bereits in der Analysephase einen
positiven Einfluss auf das weitere Entwicklungsvorgehen ausiiben.

An den im Anwendungsbeispiel aus Abbildung 61 dargestellten Dienstkandidaten werden im
Folgenden die betrachteten zentralen Aspekte der Wiederverwendbarkeit, die in den Dienstkandidaten
und Dienstentwurfsmodellen festgestellt werden konnen, angewendet und beispielhaft dargestellt.

Aspekt Klassifikation

Die im ausgewdhlten Beispiel dargestellten Dienstkandidaten sind nicht optimal beziiglich der
erforderlichen Klassifikation. Da in Abbildung 61 bislang lediglich der Typ der zugrunde liegenden
Managementfdhigkeit als klassifizierendes Element dargestellt ist, ergibt die Anwendung der
Berechnungsvorschrift zur Bewertung des Aspektes der Klassifikation bei allen betrachteten
Dienstkandidaten, dass weitere Klassifikationselemente festzulegen sind.

Die Anzahl der insgesamt verfiigbaren Klassifikationsmoglichkeiten ergibt fiir den betrachteten
Entwicklungsprozess aus den definierten verschiedenen Katalogen
ToCDysc(MSCy) = |{MST,MAT,MCT, ME}| = 4, und, wie im Beispiel gezeigt, die Anzahl der
tatsdchlich vorhandenen Klassifikationselemente bei allen Dienstkandidaten AoCDy; 5 (MSC,) = 1.

Somit ergeben sich die Wertigkeiten der einzelnen betrachteten Dienstkandidaten wie folgt:

AoCDysc(RecordIncidentService) 1

RoCD R dIncidentServi = —
0CDysc(RecordIncidentService) ToCDyse 2
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. . AoCDysc(ClassificationService) 1
RoCDysc(ClassificationService) = =
ToCDysc

4

. . AoCDysc(IncidentRecordService) 1
RoCDysc(IncidentRecordService) = =

. AoCDysc (WorkaroundRecordService) 1
RoCDysc(WorkaroundRecordService) = =

) ) AoCDysc(IncidentManagementService) 1
RoCESC (IncidentManagementService) = =
ToCDysc

Da fir alle Dienstkandidaten ein Wert kleiner 1 berechnet wird, ist ersichtlich, dass alle hier
beispielhaft dargestellten Dienstkandidaten keine vollstindige Klassifikation aufweisen. Nachfolgende
Abbildung 63

zeigt einen  Ausschnitt der beiden angepassten Dienstkandidaten
ClassificationService und WorkaroundService mit der erweiterten Klassifikation. In

Abbildung 52 sind die entsprechenden erweiterten Dienstkandidaten RecordIncidentService
sowie IncidentRecordService dargestellt.

<<Category>> <<Category>>
ManagementProcessService IncidentManagement

A R

l <<categorization>> .= ‘\‘ <<Category>>
Voo T \ . .

<<categorization>>}y =7 <<categoyization>> ManagementBaS|cSerV|ce
e VT < <categorization>>
<<Capability>> <<Capability>>
ClassificationService WorkaroundRecordService
Classifylncident() <<usons 2] ReadWorkaroundRecord() S
. ‘\\ <<categorization>>
N, ‘,—’ \‘\\
<<categorization>> ,/’/ N
. L <<categorization>> Y
SV N
<<Category>> <<Category>>
RequiredManagementCapability WorkaroundRecord
A
<<categorization>>
<<Category>>
<<categorization>> IncidentRecord

Abbildung 63 Erweiterte Dienstkandidaten mit vollstéindiger Klassifikation

Abbildung 64 zeigt die Dienstkandidaten fiir den RecordIncidentService sowie fiir den
IncidentRecordService nach der Uberarbeitung.
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<<Category>> <<Category>> <<Category>>
ManagementProcessService IncidentManagement ManagementBasicService

........ -7

<<Capability>>
IncidentRecordService

<<Capability>>
RecordincidentService

<<use>>

- CreatelncidentRecord() [~
Recordincident() ReadIncidentRecord()
UpdatelncidentRecord()

. <<categorization>> e
e .-=~""<<categorization>>

<<Category>>
IncidentRecord

<<categorization>> <<Category>> <<categorization>>

RequiredManagementCapability

Abbildung 64 Erweiterte Dienstkandidaten mit vollstindiger Klassifikation (Fortsetzung)

Die Uberarbeitung der zunichst definierten Dienstkandidaten zu den iiberarbeitenen Kandiaten
IncidentRecordService, WorkaroundRecordService, ClassifyIncidentService
und RecordIncidentService fiihrt insgesamt zu einem gemifl dem betrachteten Aspekt der
Klassifikation vollstindig erweiterten Analysemodell der zu entwerfenden Managementdienste.

Die Uberarbeitung des Dienstkandidaten IncidentManagementService, der die grundlegende
Umsetzung des zu unterstiitzenden Betreiberprozesses darstellt, fiihrt nach der Erweiterung der
fehlenden Klassifikationselemente jedoch zu einem etwas differenzierten Bild. Da dieser
Managementdienstkandidat durch die zugrunde gelegte Komposition aus den Managementdiensten
RecordIncidentService und ClassificationService indirekt auf  zwei
Managemententititen operiert, fithrt die vollstindige Klassifikation in diesem Fall zu einem Wert
grofler 1. Hierbei wird der eigentliche Grund fiir den betrachteten Aspekt der vollstindigen
Klassifikation zur Bewertung der Wiederverwendbarkeit sichtbar. Durch die vollstindige
Klassifikation aller Analysemodelle (und im weiteren Verlauf ebenso aller Entwurfsmodelle) wird die
Betrachtung der weiterfithrenden Aspekte zur Abschitzung der Wiederverwendbarkeit {iberhaupt erst
moglich.
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<<Category>> <<Category>>
ManagementProcessService IncidentManagement
<<categorization>: <<categorization>> =" <<Capability>>
____________ RecordincidentService
""" <<use>> _.-—-7] RecordIncident()
<<Capability>> | T
IncidentManagementService | "
ProcesslncidentManagementRequest() T <<use>>
e <<Capability>>

H ClassificationService

N ClassifyIncident()

i .
<<categorization>> | e
! <<categorization>> Ry

2

N
<<Category>> <<Category>>
IncidentRecord WorkaroundRecord
<categorization>> <<Category>>

RequiredManagementCapability

Abbildung 65 Dienstkandidat IncidentManagementService mit vollstiindiger Klassifikation

Die vollstindige Finordnung der erstellten Entwurfsartefakte in das dem betrachteten
Entwicklungsprozess zugrunde liegende Klassifikationsschema ermdglicht die Reflexion der bislang
getitigten Modellierungsschritte — und hiermit auch verbunden der bislang getétigten Entscheidungen
beziiglich einer ersten groben Gruppierung von logisch zueinander gehdrenden Managementdiensten —
und unterstiitzt somit direkt die Etablierung eines gemeinsamen Verstédndnisses zwischen Analysten
und Architekten. Da durch die Klassifikationselemente im Wesentlichen ein direkter Bezug zu den
entsprechenden Elementen der der Analyse zugrunde liegenden Doménenmodelle hergestellt wird,
stellt eine vollstindige Klassifikation die Grundlage dar, um die weiteren Aspekte zu betrachten.
Hierbei wird ersichtlich, dass dieser Aspekt keinen direkten Einfluss auf die Wiederverwendbarkeit
der entstehenden Artefakte ausiibt, sondern lediglich indirekt zu beachten ist, da eine Verbindung zu
den weiteren betrachteten Aspekten besteht.

Aspekt Vollstiandigkeit

Die im vorliegenden beispielhaft untersuchten Dienstkandidatenmodell vorhandenen datenzentrierten
Managementbasisdienstkandidaten (IncidentRecordService und WorkaroundRecord-
Service) ergeben bei der Anwendung der Berechnungsvorschrift zur Bestimmung der
Vollstédndigkeit RoCysc(MSC,) mit MSC,; = IncidentRecordService und
MSC, = WorkaroundRecordService folgende Ergebnisse:

EX(CO,MSC,) + EX(RO,MSC,) + EX(UO,MSC,) 3
3 ~3

ROCMsc(MSC]_) = =1

sowie fiir den WorkaroundRecordService:

EX(CO,MSC,) + EX(RO, MSC,) + EX(UO,MSC,) 1
3 ~3

ROCMSC(MSCZ) =
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Der entworfene Dienstkandidat fiir den Basiszugriff auf die Managemententitit IncidentRecord
weist demnach eine fiir einen datenzentrierten Managementdienst vollstdndige Definition von weiter
zu entwerfenden Dienstoperationen auf. Beim WorkaroundRecordService ist dies noch nicht
der Fall. Aus diesem Beispiel wird ersichtlich, inwiefern sich nachtrigliche Analyseentscheidungen
auf das weitere Vorgehen im dienstorientierten Entwurf auswirken konnen.

<<Category>> <<Category>>
IncidentManagement ManagementBasicService

<<categorization>>  T~s.__

<<Capability>>
WorkaroundRecordService

CreateWorkaroundRecord()
ReadWorkaroundRecord()
UpdateWorkaroundRecord()

<<Category>> <<Category>>
RequiredManagementCapability WorkaroundRecord

Abbildung 66 Vollstindig erginzter Managementbasisdienstkandidat WorkaroundRecordService

Abbildung 66 zeigt den iiberarbeiteten und beziiglich des Aspektes der Vollstindigkeit ergénzten
Managementbasisdienstkandidaten fiir den WorkaroundRecordService. Die beiden ergidnzten
Operationen (CreateWorkaroundRecord und UpdateWorkaroundRecord) sind jeweils
hervorgehoben.

Aspekt Disjunktheit

Die weitere Analyse der im betrachteten Beispiel dargestellten Managementdienstkandidaten ergibt
fiir den Aspekt der Disjunktheit ein differenziertes Bild.

Disjunktheit des funktionalen Kontextes

Um die Anwendung der Berechnungsvorschriften nachvollziehen zu konnen, werden zunéchst die
einzelnen bislang vollstindig ergidnzten Managementdienstkandidaten betrachtet und wie in
nachfolgender Tabelle zusammengefasst zugrunde gelegt.

Dienstkandidat Klassifikationselemente

IncidentRecordService IncidentManagement
ManagementBasicService

RequiredManagementCapability
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ProvidedManagementCapability

IncidentRecord

WorkaroundRecordService ProblemManagement
ManagementBasicService
RequiredManagementCapability
ProvidedManagementCapability

WorkaroundRecord

RecordIncidentService IncidentManagement
ManagementProcessService
RequiredManagementCapability

IncidentRecord

ClassificationService IncidentManagement
ManagementProcessService
RequiredManagementCapability
IncidentRecord

WorkaroundRecord

IncidentManagementService IncidentManagement
ManagementProcessService
RequiredManagementCapability
IncidentRecord

WorkaroundRecord

Tabelle 19 Vollstindige Klassifikation der Dienstkandidaten

Auf Basis dieser vollstindigen Klassifikationen konnen die funktionalen Uberdeckungen berechnet
werden. Der Ubersicht halber ist die Angabe der Berechnungsvorschriften im Anschluss an eine
zunichst zusammenfassende Tabelle mit den einzelnen Werten dargestellt. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass die vorgestellten Ergebnisse auf der in Kapitel 4 vorgestellten Klassifikation mit
genau diesen definierten Katalogen und Klassifikationselementen beruhen. Durch die Anderung der
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Kataloge (z. B. im Falle einer Ergdnzung des Metamodells und der hieraus resultierenden Ergéinzung
der Kataloge) ergeben sich andere Werte, die jedoch relativ gesehen zueinander wieder genormt sind.

Die einzelnen Werte fiir die verschiedenen Dienstkandidaten ergeben sich zusammenfassend wie
folgt:

Dienstkandidat AoSFCSC(MSC) RoSFCSC(MSC)
IncidentRecordService =17 = 3,54
WorkaroundRecordService =9 = 1,88
ClassificationService =12 =25
RecordIncidentService =14 = 2,92
IncidentManagementService | =14 = 2,92

Tabelle 20 Zusammenfassung der einzelnen Werte

Die bei der Berechnung der Uberdeckung des funktionalen Kontextes zugrunde gelegten
Berechnungsvorschriften sind fiir das betrachtete Szenario aus den fiinf identifizierten
Dienstkandidaten wie folgt konkretisiert.

Zundchst wird die Anzahl aller im untersuchten Entwurf vorliegenden Klassifikationselemente
bestimmt:

i<5
1 1 24
a= E*ZAOCDMSC(MSCL') =§*(5 +5+4+5+5) =<
i=0
Mit dem Faktor a kénnen die Werte der absoluten Uberdeckungen genormt auf die Anzahl aller

vorhandenen Klassifikationselemente angegeben werden.

IncidentRecordService

Die absolute Uberdeckung der Klassifikationselemente fiir den IncidentRecordService ist:

i<5 j<4 k<AOCDMsc(MSCj)

AoSFCysc(IncidentRecordService) = 22 Z COV(CE;,CE,) = 17
i=0 j=0 k=0

und somit die relative Uberdeckung:




Tragféhigkeitsnachweis 185

) . AoSFCysc(IncidentRecordService) 85
RoSFCysc(IncidentRecordService) = " =52 = 3,54

WorkaroundRecordService

Die absolute Uberdeckung der Klassifikationselemente fiir den WorkaroundRecordService ist:

i<5 j<4 k<AoCDpysc(MSCj)

AoSFCysc(WorkaroundRecordService) = ZZ Z COV(CE;,CE) =9
i=0 j=0 k=0

und somit die relative Uberdeckung:

AoSFCygc(WorkaroundRecordService) 45
a T 24

RoSFCysc(WorkaroundRecordService) =
= 1,88

RecordIncident

Die absolute Uberdeckung der Klassifikationselemente fiir den RecordIncident ist:

i<4 j<4 k<AoCDpysc(MSCj)

AoSFCysc(RecordIncident) = ZZ COV(CE;,CEy) = 12
i=0 j=0 k=0

und somit die relative Uberdeckung:

AoSFC RecordIncident 60
RoSFCysc(RecordIncident) = msc( - ) =21= 2,5

ClassificationService

Die absolute Uberdeckung der Klassifikationselemente fiir den ClassificationService ist:

i<5 j<4 k<AOCDMsc(MSCj)

AoSFCysc(ClassificationService ) = Z Z z COV(CE;,CEy,) = 14
i=0j=0 k=0

und somit die relative Uberdeckung:

AoSFCysc(ClassificationService) 70 292
a T 24”7

RoSFCysc(ClassificationService ) =

IncidentManagementService

Die absolute Uberdeckung der Klassifikationselemente fiir den IncidentManagementService
ist:
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i<5 j<4 k<AOCDMsc(MSCj)

A0SFCysc(IncidentManagementService) = ZZ Z COV(CE;, CEy) = 14
i=0 j=0 k=0

und somit die relative Uberdeckung:

AoSFCygc(IncidentManagementService) 70

RoSFCysc(IncidentManagementService) = " 22

= 2,92

Disjunktheit von Dienstoperationen

Die im betrachteten Szenario identifizierten Dienstkandidaten weisen keine Uberdeckung beziiglich
der bei den Dienstkandidaten identifizierten moglichen Dienstoperationen auf. Dies kann damit
begriindet werden, dass im betrachteten Szenario keine bereits entworfenen Managementdienste zum
Einsatz kamen, auf der deren Grundlage sich mogliche {iberlappende Dienstoperationen identifizieren
lassen wiirden.

Das vorliegende Modell ist demnach optimal beziiglich der Betrachtung der Disjunktheit von
Dienstoperationen.

Interpretation der Werte

Der vorgestellte Ansatz, auf Basis eines einheitlichen Metamodells der Doméne die Analyse und den
Entwurf von Managementdiensten durch die Definition von Domanenmodellen zu unterstiitzen stellt
den Ausgangspunkt dar, um die drei ausgewdhlten Aspekte von Wiederverwendbarkeit
(Klassifikation, Vollstdndigkeit und Disjunktheit) direkt in den entstandenen Dienstmodellen
aufzeigen zu konnen.

Die Interpretation der ermittelten Werte (durch die in Abschnitt 4.3.1 angegebenen
Berechnungsvorschriften) ist bis auf die Ergebnisse des Aspektes Disjunktheit mehr oder weniger
direkt nachvollziehbar. Da die iiberarbeiteten Dienstkandidaten beziiglich einer vollstindigen
Klassifikation die definierte Berechnungsvorschrift erfiillen, ist somit die Wiederverwendbarkeit
insgesamt wahrscheinlicher, als wenn die identifizierten Managementdienstkandidaten nicht
klassifiziert wurden. Dies gilt unter der Annahme, dass die vollstindige Klassifikation bei der
Definition von abstrakten Dienstschnittstellen mit iibernommen wird. Die Erweiterung von konkreten
Webservice-Schnittstellen stellt dann letztlich den Ausgangspunkt dar, um die (hier nicht weiter
betrachteten) technischen Aspekte der Auffindbarkeit im Kontext der Wiederverwendung umzusetzen.
Der Aspekt der Vollstiandigkeit ist direkt am identifizierten Managementdienstkandidaten fiir den
WorkaroundRecordService nachvollziehbar. Da durch die Erginzung von Create- und
Update-Operationen eine zukiinftige Erweiterung vorweggenommen wird, kann der in diesem
Szenario betrachtete Dienstkandidat bereits beziiglich einer wahrscheinlichen Wiederverwendung
optimiert werden.

Die ermittelten Werte hinsichtlich des Aspektes der Disjunktheit sind zundchst nicht intuitiv
nachvollziehbar. Betrachtet man die unterschiedlichen Werte fiir die beiden Basisdienstkandidaten
sowie die im Vergleich hierzu weniger gestreuten Werte fiir die drei Prozessdienstkandidaten, konnen
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jedoch verschiedene Aussagen aus dem vorliegenden Dienstkandidatenmodell gezogen werden. Der
relativ groBe Wert RoSFCy,sc(IncidentRecordService) deutet auf eine groe Uberdeckung mit den
weiteren Dienstkandidaten im betrachteten Szenario im Incident Management hin, wiahrend hierzu der
relativ kleine Wert RoSFCysc(WorkaroundRecordService) mit der Tatsache begriindet ist, dass
dieser Dienstkandidat aufgrund der Zuordnung zum Managementbereich Problem Management in
einem dedizierten Entwicklungsvorgehen fiir die Betrachtung zusitzlicher Anforderungen genutzt
werden wird.

An den ermittelten Werten kann relativ klar nachvollzogen werden, dass der Entwurf beziiglich
optimaler Ausgangspositionen zur Wiederverwendung oftmals Gegenldufig zu weiteren erwiinschten
Eigenschaften ist. Wenngleich eigentlich eine vollstindige Disjunktheit beziliglich des funktionalen
Kontextes angestrebt wird und somit idealerweise Werte gegen O ermittelt werden sollten, deuten die
Streuung der Werte der Prozessdienstkandidaten um Werte zwischen 2,7 und der Wert des
IncidentRecordService von 3,54 auf abgeschlossene und beziiglich des jeweils konkreten
betrachteten Szenarios kohdrente Dienstkandidaten hin. Fiir losgeldst von einem komplexen Szenario
betrachtete Dienstkandidaten sollten demnach kleine Werte, fiir Analysemodelle bestehend aus
mehreren Dienstkandidaten jedoch groBBe Werte ermittelt werden.

6.1.3 Dienstorientierter Entwurf

Auf Basis der zuvor definierten und beziiglich der Aspekte der Wiederverwendbarkeit iiberarbeiteten
Dienstkandidaten wird im weiteren Verlauf die Entwurfsphase von Managementdiensten betrachtet.
Hierbei steht die Spezifikation der abstrakten Dienstschnittstellen mit allen hierzu relevanten
Gesichtspunkten im Vordergrund.

Um die grundlegenden Schritte im Entwicklungsvorgehen beziiglich der dienstorientierten
Analysephase klar herauszustellen, wurde im weiteren Verlauf angenommen, dass die zu
entwerfenden Managementdienste durch einen synchronen Aufruf genutzt werden konnen. Hierdurch
wird der Entwurf benétigter Riickruf-Schnittstellen (engl. Callback-Schnittstellen) nicht erforderlich,
wodurch die vorliegenden Entwurfsmodelle zunédchst weniger komplex werden. Prinzipiell kann das
vorgestellte Vorgehen sowie die Bewertung der Wiederverwendbarkeit jedoch auch im Entwurf
asynchron-nutzbarer Dienstschnittstellen eingesetzt werden.

Abstrakte Dienstschnittstellen

Die Spezifikation der abstrakten Dienstschnittstellen erfolgt direkt auf Basis der identifizierten
Dienstkandidaten. Am Beispiel des betrachteten Szenarios wird die Definition der Dienstschnittstellen
zu den Dienstkandidaten IncidentRecordService, RecordIncidentService,
WorkaroundRecordService und ClassificationService betrachtet. Die Definition der
abstrakten Dienstschnittstellen hat zum Ziel, die wesentlichen Merkmale der zu entwerfenden
Managementdienste festzulegen, jedoch noch keine Technologie-Entscheidungen vorwegzunehmen.
Somit bleibt eine maximale Freiheit fiir die Ausgestaltung der Implementierung (bei vollstdndigen
Neuimplementierungen) bzw. eine zielfilhrende Festlegung der umzusetzenden Anforderungen bei
Integrationsprojekten. Bei Bedarf kann die Entscheidung fiir die Ubernahme einer bestehenden
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Implementierung deswegen vollstindig losgelost von der Analyse und dem Entwurf der
umzusetzenden Anforderungen betrachtet werden.

<<Capability>> <<expose>> <<Servicelnterface>> << Servicelnterface >>
ClassificationService K ——————— ClassificationService it ;
ClassificationService
Classifylncident() - .
________ N Classifylncident()
provider : ClassificationService
<<Servicelnterface>>
<<Capability>> RecordincidentService << Servicelnterface >>
RecordIncidentService expose: N RecordincidentService
RecordIncident() provider : RecordIncidentService RecordIncident()
<<Servicelnterface>>
<<Capability>> I"Cide"tmanagementsewice << Servicelnterface >>
IncidentManagementService <<expose>> > IncidentManagementService
< __________
ProcesslIncidentManagementRequest() provider : IncidentManagementService ProcessincidentManagementRequest()

Abbildung 67 Abstrakte Dienstschnittstellen der Managementprozessdienste

Abbildung 67 zeigt der Ubersicht wegen zundichst die gemidB dem Vorgehen fiir den
doménengetriebenen Entwurf von Managementdiensten spezifizierten Dienstschnittstellen fiir die
beiden im betrachteten Szenario identifizierten Managementprozessdienstkandidaten.

<<Servicelnterface>>
IncidentRecordService

<<Capability>> provider : IncidentRecordService
IncidentRecordService
<<expose>> \
CreatelncidentRecord() [<————
ReadIncidentRecord() processor : RecordIncidentService
UpdatelncidentRecord()

provider : ClassificationService

T
|
Av4
<<Servicelnterface>>
IncidentManagementService

CreatelncidentRecord() : IncidentRecord
ReadIncidentRecord( ID : String ) : IncidentRecord
UpdatelncidentRecord( Record : incidentRecord )

Abbildung 68 Abstrakte Dienstschnittstelle zum IncidentRecordService
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Die spezifizierte abstrakte Dienstschnittstelle zum identifizierten Managementbasisdienstkandidaten
WorkaroundRecordService wird — analog zur Spezifikation der Dienstschnittstelle fiir den
Dienstkandidaten IncidentRecordService — durchgefiihrt und ist in nachfolgender Abbildung
69 dargestellt.

<<Servicelnterface>>
WorkaroundRecordService

<<Capability>>
WorkaroundRecordService

<<expose>> provider : IncidentRecordService
CreateWorkaroundRecord() [<—————

ReadWorkaroundRecord() /
UpdateWorkaroundRecord()

provider : ClassificationService

I

|

|
v

<<Servicelnterface>>
IncidentManagementService

CreateWorkaroundRecord() : WorkaroundRecord
ReadWorkaroundRecord( ID : String ) : WorkaroundRecord
UpdateWorkaroundRecord( Record : WorkaroundRecord )

Abbildung 69 Abstrakte Dienstschnittstelle zum WorkaroundRecordService

Die dargestellten abstrakten Dienstschnittstellen sind der Ubersicht halber vereinfacht abgebildet,
d. h., die dem Entwicklungsvorgehen aus Kapitel 5 zugrunde gelegte Klassifikation der entworfenen
Dienstschnittstellen ist in den Schnittstellenmodellen nicht definiert.

Bewertung der Wiederverwendbarkeit

Analog zur Untersuchung der Aspekte der Wiederverwendbarkeit bei den identifizierten
Dienstkandidaten wurde im betrachteten Szenario die Wiederverwendbarkeit der entworfenen
Dienstschnittstellen untersucht und bewertet. Die Anwendung der in Kapitel 5 vorgestellten Regeln
fiir die schrittweise Verfeinerung von Dienstschnittstellen aus den identifizierten Dienstkandidaten
stellt sicher, dass die entworfenen Dienstschnittstellen optimal beziiglich der betrachteten Aspekte von
Wiederverwendbarkeit sind, wenn in der Analyse bereits eine Uberarbeitung stattgefunden hat.

Es ergeben sich lediglich leicht unterschiedliche Werte fiir den untersuchten Aspekt der Disjunktheit
bei der Betrachtung des funktionalen Kontextes, da hier mit der tatsédchlich vorhandenen Anzahl an
Klassifikationselementen S ein unterschiedlicher Normungsfaktor angewandt wird, bedingt durch die
unterschiedliche Anzahl an mdglichen Klassifikationselementen:

i<3
1 1 17
=3 E AoCDysi(MSI) =5+ B+3+3+4+4) =—
i=0

An der grundlegenden Ausrichtung der bereits bestimmten Eigenschaften &ndert sich somit jedoch
nichts.
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Dienstkomponenten

Auf Basis der bislang spezifizierten abstrakten Dienstschnittstellen konnen weiterhin zusitzliche
Details von Managementprozessdiensten, die bereits zur Entwurfszeit bekannt sind, festgelegt werden.
Ein wichtiger Aspekt ist die Definition der prinzipiellen Architektur sowie deren grundlegenden
Elemente der zu entwerfenden Managementdienste. Hierzu eignet sich, wie im Entwicklungsvorgehen
in Abschnitt 5.3.3 (Seite 155 ff.) beschrieben, die Festlegung logischer Komponenten durch die
Definition von SoaML-Participants (engl. Teilnehmer).

ServiceParticipants

Der Entwurf der logischen Dienstkomponenten fiir die beiden im betrachteten Szenario identifizierten
Managementbasisdienste  ergibt sich direkt aus der Verfeinerung der spezifizierten
Dienstschnittstellen.

<<Participant>>
IncidentRecordService

<<Participant>> <<Participant>>

MantisAdapter MantisTicketTool

1 L]

<<Service>} service : MantisAdapter

<<Service>> service : IncidentRecordService

<<Participant>>
WorkaroundRecordService

<<Participant>> <<Participant>>

SharepointAdapter Sharepoint

] [H—1

<<Service>> dervice : SharepointAdapter

<<8Service>> service : IncidentRecordService

Abbildung 70 Logische Dienstkomponenten der Managementbasisdienste

Die beiden logischen Dienstkomponenten fiir die Managementbasisdienste sind in Abbildung 70
dargestellt. Hierbei wird ersichtlich, wie im SoaML-Modell die bestehenden Managementwerkzeuge
als Teilnehmer dargestellt werden, dabei logisch gesehen jedoch Realisierungen der den
Anforderungen entsprechenden Managementbasisdienste darstellen.

Im  Gegensatz hierzu sind die logischen Dienstkomponenten der  spezifizierten
Managementprozessdienste nicht als integrierende Dienste zu bestehenden Managementwerkzeugen
definiert, sondern libernehmen die definierten Abhidngigkeiten der Schnittstellenmodelle (siehe hierzu
auch Abbildung 71).
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<<Participant>>
ClassificationService

<<Request>> ... ...

[—

service : Cl ifi ice

<<Participant>>

Pr i vice

o]

<<Request>> ... : ...

service :

<<Request>> ... : ..

<<Participant>>

RecordincidentService
<<Requesl>>\o_[']
<<Request>> ... ...

service :
—<

Abbildung 71 Logische Dienstkomponenten der Managementprozessdienste

6.1.4 Konkrete Dienstschnittstellen

Die weiteren Schritte zur Implementierung der Komponenten zur dienstorientierten Integration der im
betrachteten Szenario bestehenden Managementwerkzeuge werden im Folgenden ausschnittsweise
dargestellt. Insgesamt kann aber festgestellt werden, dass der vergroBferte Aufwand in der
dienstorientierten Analyse und im dienstorientierten Entwurf sowie der explizite Einsatz einer
dedizierten Ontologie fiir die Domine die weitere Implementierung vereinfacht, da in den
entstehenden Artefakten jeweils Beziige zu den relevanten Konzepten hergestellt werden kénnen.

Definition von Webservice-Schnittstellen

Im Folgenden werden beispielhaft an der spezifizierten Webservice-Schnittstelle fiir den
Managementbasisdienst IncidentRecordService zur Integration des bestehenden Trouble-
Ticket-Werkzeuges die weiteren anfallenden Schritte skizziert.

Abbildung 72 gibt zunichst eine Ubersicht iiber die im Entwicklungswerkzeug erstellte WSDL-Datei.

LS IncidentRecordService 1% &9 IncidentRecordService
[ IncidentRecordServiceSOAP @ | #¥ Createincidentrecord
http://cm.tm.kit.edu L] {1 output | [ parameters [Z] IncidentRecord

@| | % ReadIncidentRecord

. I:)] input [ parameters |e| ReadIncidentRecord

® €1 output parameters [£] IncidentRecord

## UpdatelncidentRecord

e 1input [F parameters IncidentRecord

® Q) output parameters [e] UpdatelncidentRecordResponsel

Abbildung 72 Webservice-Schnittstelle von IncidentRecordService

Wie in der SoaML-Spezifikation der abstrakten Dienstschnittstelle festgelegt, verfiigt der entworfene
Managementdienst iiber die drei Dienstoperationen CreateIncidentRecord,
ReadIncidentRecord und UpdateIncidentRecord. Den Regeln fiir den Entwurf von
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Managementdiensten aus Kapitel 5 folgend sind die Dienstoperationen mit den erforderlichen
Parametern  ausgestattet. ~Auf der Grundlage der im  Doménenmodell definierten
Entitétsstrukturrichtlinien konnen die einzelnen Dienstnachrichten fiir die verschiedenen
Dienstoperationen spezifiziert werden. Hierbei wird deutlich, dass durch den domédnengetriebenen
Ansatz eine durchgehende Uberfilhrung nicht nur der funktionalen Beziehungen der
Dienstoperationen, sondern auch dariiber hinausgehend auch die Uberfiihrung von erforderlichen
Attributen flir den nachrichtenbasierten Aufruf einzelner Dienstoperationen moglich ist.

Die zur vorgestellten Definition gehorende WSDL-Datei ist in nachfolgendem Quelltextauszug
dargestellt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<wsdl:definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:tns="http://cm.tm.kit.edu/IncidentRecordService/" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="IncidentRecordService"
targetNamespace="http://cm.tm.kit.edu/IncidentRecordService/">
<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://cm.tm.kit.edu/IncidentRecordService/">
<xsd:element name="ReadIncidentRecord">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="in" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="NewOperationResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="out" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="CreateIncidentrecord">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="in" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="CreatelncidentrecordResponse">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="out" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="ReadIncidentRecordResponsel">
<xsd:complexType>
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<xsd:sequence>
<xsd:element name="out" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="UpdateIncidentRecord">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="in" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="UpdateIncidentRecordResponsel">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="out" type="xsd:string"></xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:complex Type name="IncidentRecord"></xsd:complexType>
</xsd:schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="ReadIncidentRecordRequest">
<wsdl:part element="tns:ReadIncidentRecord" name="parameters" />
</wsdl:message>
<wsdl:message name="NewOperationResponse">
<wsdl:part element="tns:NewOperationResponse" name="parameters"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="CreatelncidentrecordRequest">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:Createlncidentrecord"></wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="CreatelncidentrecordResponse'>
<wsdl:part name="parameters" type="tns:IncidentRecord"></wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="ReadIncidentRecordResponsel">
<wsdl:part name="parameters" type="tns:IncidentRecord"></wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="UpdatelncidentRecordRequest">
<wsdl:part name="parameters" type="tns:IncidentRecord"></wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="UpdateIncidentRecordResponsel">
<wsdl:part name="parameters" element="tns:UpdateIncidentRecordResponsel"></wsdl:part>
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="IncidentRecordService">
<wsdl:operation name="Createlncidentrecord">
<wsdl:output message="tns:CreateIncidentrecordResponse"></wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="ReadIncidentRecord">
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<wsdl:input message="tns:ReadIncidentRecordRequest"></wsdl:input>
<wsdl:output message="tns:ReadIncidentRecordResponsel"></wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="UpdateIncidentRecord">
<wsdl:input message="tns:UpdateIncidentRecordRequest"></wsdl:input>
<wsdl:output message="tns:UpdateIncidentRecordResponsel"></wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="IncidentRecordServiceSOAP"
type="tns:IncidentRecordService">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />
<wsdl:operation name="ReadIncidentRecord">
<soap:operation
soapAction="http://cm.tm.kit.edu/IncidentRecordService/ReadIncidentRecord" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Createlncidentrecord">
<soap:operation
soapAction="http://cm.tm kit.edu/IncidentRecordService/CreateIncidentrecord" />
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="UpdatelncidentRecord">
<soap:operation
soapAction="http://cm.tm.kit.edu/IncidentRecordService/UpdateIncidentRecord" />
<wsdl:input>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal" />
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="IncidentRecordService">
<wsdl:port binding="tns:IncidentRecordServiceSOAP" name="IncidentRecordServiceSOAP">
<soap:address location="http://cm.tm.kit.edu"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Quelltext 24 WSDL-Beschreibung des IncidentRecordService
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6.1.5 Fortsetzung des Entwicklungsvorgehens

Mit der Definition der konkreten Dienstschnittstellen sowie der vorgehenden Spezifikation der
logischen Dienstkomponenten kann die weitere Implementierung der erforderlichen Dienstlogik
erfolgen. Die folgenden Schritte werden im Folgenden kurz angerissen und skizziert, da die
Implementierung der identifizierten und entworfenen Dienste aktuell Gegenstand im Projekt in der
ATIS sind.

Die Implementierung der Managementbasisdienste zur Integration der bestehenden
Managementwerkzeuge fiihrt zu einer Implementierung der definierten Adapterkomponenten, in den
Teilnehmer-Modellen dargestellt durch die Festlegung der abgebildeten Dienstschnittstellen auf die
jeweiligen  Adapterkomponenten (MantisAdapter-Teilnehmer, SharepointAdapter-
Teilnehmer). Bei der Implementierung der entsprechenden Adapterkomponenten kann jeweils eine
eigene Technologie-Entscheidung getroffen werden, wodurch ein Hochstmal3 an Flexibilitdt erhalten
bleibt.

Die Umsetzung der identifizierten und spezifizierten Managementprozessdienste durch Definition von
Dienstkompositionen auf Basis der vorhandenen oder identifizierten Managementbasisdienste kann
beispielsweise durch die Definition von ausfithrbaren Workflows durch die Business Process
Execution Language for Webservices (BPEL-WS) erfolgen. Die Umsetzung der Ablauflogik erfolgt
auf Basis der modellierten Betreiberprozesse sowie den spezifizierten Interaktionsprotokollen der
einzelnen Dienstschnittstellen.

6.1.6 Bewertung

Die iterative Fortsetzung des betrachteten Entwicklungsvorgehens fiir die vollstindige
dienstorientierte Integration des bestehenden Wissensbasiswerkzeuges kann auf der Grundlage der
erstellten und teilweise bereits identifizierten Dienstkandidaten und spezifizierten Dienstschnittstellen
erfolgen. Hierbei wird ersichtlich, dass die Uberarbeitung des Dienstkandidaten zur Integration des
Wissensbasiswerkzeuges bereits vollstdndig beziliglich des CRU-Musters erweitert wurde, wodurch
spitere oder nachtrigliche Anderungen des im Incident Management genutzten Managementdienstes
vorweggenommen wurden.

Die Ausfithrungen am betrachteten Anwendungsbeispiel fiir den Einsatz von Doménenmetamodell,
Modellen fiir die betrachteten Managementbereiche Incident Management und Problem Management
sowie die auf dem doménengetriecbenen Entwurf aufbauende explizite Betrachtung verschiedener
Aspekte von Wiederverwendbarkeit zeigen die Moglichkeiten auf, die die vorgestellten Beitrige
liefern. Die Vorteile von einer Dominenmodellierung, die einem zielfiihrenden Dienstentwurf
zugrunde liegt, wurden bereits in bestehenden Arbeiten ausgearbeitet und exemplarisch beschrieben
[AG+08, Fa08, EH+08].

Durch den vorgestellten erweiterten Ansatz, auf Basis eines einheitlichen Metamodells der
betrachteten Doméne zunéchst ein einheitliches Begriffsverstindnis zu schaffen und darauf aufbauend
dann  Wiederverwendbarkeit und  Betreiberprozessorientierung des zu  entwerfenden
Managementsystems zu untersuchen, werden zundchst zusidtzliche Schritte in den
Entwicklungsprozess eingefiihrt. Insgesamt kann jedoch festgestellt werden, dass fiir alle
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beschriebenen  Beitrdge eine hinreichend gute Unterstiitzung auch in  bestehenden
Entwicklungswerkzeugen besteht, sodass am hier betrachteten Beispiel festgestellt werden kann, dass
der verfolgte Entwicklungsprozess insgesamt zielfiihrend zum Einsatz kommen kann. Die
Moglichkeit, die Wiederverwendbarkeit der entstehenden Artefakte (Dienstkandidaten,
Dienstschnittstellen) bereits frithzeitig im Entwicklungsprozess zu untersuchen und gegebenenfalls zu
entgegen zu wirken, stellt eine Verbesserung gegeniiber bestehenden Ansétzen dar.

6.2 Zusammenfassung und erzielter Beitrag

Die Demonstration der Tragfédhigkeit des betrachteten Entwicklungsvorgehens ist insgesamt aufgeteilt
in zwei verschiedene Teile. Zunéchst wird am Beispiel eines konkreten durchgefiihrten Projektes ein
Anwendungsbeispiel fiir die im Entwurf von Managementdiensten durchgefiihrten Schritte vorgelegt.
Anhand dieses Anwendungsbeispiels werden die einzelnen verschiedenen Aktivititen der
dienstorientierten Analyse und des dienstorientierten Entwurfes sowie darauf aufbauend die fiir die
Implementierung von Managementdiensten  erforderlichen Definitionen von konkreten
Dienstschnittstellen diskutiert. Hierbei wird anschaulich dargestellt, wie die Modellierung der
betrachteten Doméne, die Modellierung der zu unterstiitzenden Betreiberprozesse und die
Modellierung der fiir die Umsetzung des zu konstruierenden Systems erforderlichen Dienstmodelle
durchgefiihrt und schrittweise verfeinert werden. Das Anwendungsbeispiel wird am Szenario eines
Incident-Management-Prozesses ~ sowie  den  hierzu  zu  integrierenden  bestehenden
Managementwerkzeugen (Trouble-Ticket-Werkzeug, Wissensbasiswerkzeug) beschrieben. Das
aufgezeigte Anwendungsbeispiel verdeutlicht das methodische Vorgehen zum Entwurf von
Managementdiensten, die beziiglich zweier fiir die Elemente einer dienstorientierten Architektur
grundlegender Eigenschaften dieser Elemente betrachtet werden: die Orientierung der entworfenen
Managementdienste an den zu unterstiitzenden Betreiberprozessen, sowie die Fokussierung des
Entwurfes auf Artefakte, die im Resultat eine mogliche Wiederverwendung giinstig unterstiitzen.

Im zweiten Teil der Demonstration der Tragfihigkeit werden daher die im Anwendungsbeispiel
entworfenen Managementdienste beziliglich dieser beiden Eigenschaften gezielt untersucht. Die im
vierten Kapitel diskutierten Aspekte von Wiederverwendbarkeit, die in den bereits wéhrend des
Entwurfes zugrunde liegenden Artefakten ausgemacht werden konnen, werden am
Anwendungsbeispiel kritisch untersucht und eingeordnet. Es wird aufgezeigt, inwiefern das
betrachtete Entwicklungsvorgehen dazu eingesetzt werden kann, die entstehenden Artefakte iiberhaupt
beziiglich Wiederverwendbarkeit zu untersuchen. Es wird verdeutlicht, dass die explizite
Modellierung der zugrunde liegenden Doméne eine wesentliche Grundlage liefert, um ein
gemeinsames Verstdndnis zwischen den beteiligten Akteuren in der Analysephase (Analyst) und in der
Entwurfsphase (Architekt) zu etablieren, wodurch letztlich sichergestellt wird, dass die aus dem
Entwurf resultierenden Artefakte (spezifizierte Dienstmodelle) an den zu unterstiitzenden
Betreiberprozessen ausgerichtet sind. Darauf aufbauend werden dann die einzelnen Aspekte von
Wiederverwendbarkeit in den Analyse- und Entwurfsmodellen hin untersucht.

Mit dem Anwendungsbeispiel des methodischen Vorgehens und der Bewertung der entworfenen
Artefakte beziiglich der Wiederverwendbarkeit wird in diesem Kapitel daher insgesamt ein zu den
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beiden vorangegangen Kapiteln ergéinzender Beitrag geliefert, der den Einsatz der konzeptionellen
Beitrdge an einem durchgehenden und realen Entwicklungsprojekt aufzeigt.
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7 Ergebnisbewertung und Ausblick

In diesem letzten Kapitel werden die erzielten Ergebnisse zusammengefasst und vor dem Hintergrund
der in Abschnitt 3.1 definierten Anforderungen bewertet. AnschlieBend werden mdgliche
Ankniipfungspunkte fiir nachfolgende Arbeiten aufgezeigt, die einige der fokussierten Aspekte
aufgreifen und vertiefen konnen.

7.1 Zusammenfassung der Beitrage der Arbeit

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die automatisierte Ausfithrung von Betreiberprozessen auf Basis
bestehender Managementwerkzeuge zu ermoglichen. Hierzu wird der Entwurfsprozess einer
dienstorientierten ~Architektur betrachtet, um das hierzu notwendige verteilte, integrierte
Informationssystem realisieren zu konnen. Um ein tragfahiges Gesamtkonzept zu entwickeln, wird der
Entwurf von drei unterschiedlichen Perspektiven (Betreiberprozess, Softwarearchitektur und
Managementwerkzeug) her motiviert. Insgesamt liefert die Arbeit hierzu zwei Beitrége.

Im Mittelpunkt des ersten Beitrages steht ein Metamodell der Doméne IT-Management, das diese drei
Perspektiven vereinigt und im Rahmen einer durchgingigen Entwicklungsmethodik die
dienstorientierte Analyse direkt ermoglicht sowie darauf aufbauend den dienstorientierten Entwurf
unterstiitzt. Die unterschiedlichen Aspekte des konzipierten Metamodells werden hierzu auf Basis
verschiedener Ansitze zur Konkretisierung umgesetzt. So wird der Teilaspekt des Metamodells, der
die strukturelle Analyse der Domédne zum Gegenstand hat, auf Basis einer OWL-Ontologie [W3C-
OWL] spezifiziert. Dieser Ansatz bietet den wesentlichen Vorteil, unabhingig von verschiedenen
Typen von Anforderungsartefakten zu sein, gleichwohl eine durchgehende modellgestiitzte,
dienstorientierte Analyse zu ermdglichen. Der Teilaspekt des konzipierten Metamodells, der die
Identifikation von Managementdienstkandidaten zum Gegenstand hat, wurde dagegen auf die durch
die SoaML vorgegebene konkrete Syntax abgebildet. Ein weiterer wesentlicher Aspekt dieses
Beitrages ist die konstruktive Bewertung der durch den Ansatz entwickelten Managementdienste
beziiglich der Anforderung der Wiederverwendbarkeit. Konkret werden hierzu die notwendigen
Modellbildungen betrachtet und in das vorgestellte Entwicklungsvorgehen integriert. So konnen die
Entwurfsentscheidungen verschiedener Fachentwickler frithzeitig durch den Einsatz entsprechender,
auf den Modellen zur Bewertung der Wiederverwendbarkeit basierender Werkzeugerweiterungen,
unterstiitzt werden.

Der auf dem vorgestellten Metamodell der Doméne durchgefiihrte doménengetriebene Entwurf ist
Gegenstand des zweiten Beitrages. Wéhrend im ersten Beitrag mit der Analyse der wesentlichen
strukturellen Elemente der Doméne IT-Management die Grundlage geschaffen wird, um auf des Basis
eines einheitlichen Metamodells den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste zu
unterstiitzen, werden im zweiten Beitrag verschiedene Aspekte eines methodischen Vorgehens
beschrieben, um den Entwurf von Basisdiensten und Prozessdiensten nachvollziehbar zu gestalten.
Mit der detaillierten Betrachtung des Entwurfes von Managementdiensten zeigt der zweite Beitrag
daher auf, wie die Integration bestehender Managementwerkzeuge im Kontext eines dienstorientierten
Softwareentwicklungsprozesses gelost werden kann. Das Vorgehen zur Integration gliedert sich
nahtlos in den vorgestellten Entwurf von Managementdiensten ein. Auf Basis der im ersten Beitrag
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spezifizierten Metamodelle wird gezeigt, wie die Ergénzung eines konkreten vorliegenden Entwurfes
von Managementdiensten erweitert werden muss, damit eine syntaktische und semantische Integration
bestehender Managementwerkzeuge erfolgen kann. Hierzu wird das im ersten Beitrag durch eine
OWL-Ontologie spezifizierte Metamodell der Doméne eingesetzt, um entstandene Werkzeugmodelle
und fachfunktionale Modelle in einem integrierten Entwicklungsprozess zu nutzen. Die Abbildung
von automatisierbaren Betreiberprozessen wird als direkte Fortfilhrung des Entwurfes der
Managementbasisdienste diskutiert. Es wird aufgezeigt, inwiefern die erweiterte Betrachtung von
Prozessmodellen genutzt werden kann, um auf Basis der fiir den Entwurf von
Managementbasisdiensten erstellten und genutzten Dominenmodelle die Modellierung der
dynamischen Abldufe in komplexen Betriebsszenarien heranziehen zu konnen. Als ergédnzender
Beitrag werden verschiedene Referenzmodelle fiir ausgewéhlte Betreiberprozesse vorgestellt.

In Kapitel 6 wird die Tragfdhigkeit des vorgestellten Ansatzes an einem realen Entwicklungsprojekt
demonstriert, das im Kontext einer Kooperation des Lehrstuhls C&M mit der ATIS am KIT
durchgefiihrt wurde. Hierbei wurden verschiedene bestehende Managementwerkzeuge, die im Kontext
der Stoérungsbearbeitung eingesetzt werden, mit dienstorientierten Schnittstellen ausgestattet, um die
Abbildung des Incident-Management-Prozesses gemill ISO/TEC20000-1:2005 zu ermdglichen. Die
entworfenen Schnittstellen ermoglichen den dienstorientierten Zugriff auf elementare Funktionalitdt
der Managementwerkzeuge und gliedern sich dariiber hinausgehend in einen ganzheitlichen
dienstorientierten Ansatz ein. Die entworfenen Dienstschnittstellen sind durch die Betrachtung der
Wiederverwendbarkeit optimal beziiglich der in Abschnitt 4.3 vorgestellten ausgewéhlten und formal
beschriebenen Aspekte.

7.2 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

Die kritische Bewertung der eigenen Losungen und Beitrage vor dem Hintergrund der in Kapitel 3
definierten Anforderungen wird im Folgenden detailliert vorgenommen. Hierbei wird aufgezeigt,
inwiefern die einzelnen Anforderungen durch die vorgestellte Methode erfiillt und den identifizierten
Problemstellungen gerecht werden.

7.2.1 Metamodell fiir den Entwuf wiederverwendbarer
Managementdienste

Der Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste auf Basis einer strukturierten Modellierung der
Doméne IT-Management stellt die Grundlage dar, um auf Basis bestehender Managementwerkzeuge
eine automatisierte Ausfiihrung von Betreiberprozessen er erreichen. Die in Abschnitt 3.1.1 definierten
Anforderungen werden — in der relativen Betrachtung zu den untersuchten Arbeiten — erfiillt.

Referenzcharakter des Dienstentwurfes

Die Ausfithrung automatisierbarer Betreiberprozesse auf Basis bestehender Managementwerkzeuge
erfordert die Konstruktion dienstorientierter Schnittstellen. Hierzu ist ein nachvollziehbares,
wiederholbares und zielfilhrendes Verfahren notwendig, um den verschiedenen Aspekten
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(Betreiberaspekt, Softwarearchitekturaspekt, Softwareentwicklungsaspekt) gerecht zu werden. Die in
der vorliegenden Arbeit vorgestellte Methode erfiillt diese Anforderung und liefert hierzu durch die
beiden Beitrdge eine wesentliche Verbesserung gegeniiber bestehenden Arbeiten. Durch die getrennte
Betrachtung von strukturellem Modell und Vorgehen kann der Beitrag an eigene Gegebenheiten in
konkreten Entwicklungsprojekten angepasst werden. Der Einsatz von OWL zur Spezifikation des
Metamodells oder zur Spezifikation einer Ontologie fiir einen ausgewahlten Anwendungsfall
ermoglicht die weitergehende Evolution des Ansatzes auf der Grundlage formal definierter Semantik.
Unterstiitzung durch Entwicklungswerkzeuge ist vorhanden (beispielsweise: Protégé [Protege]). Fiir
die Modellierung von Dienstkandidaten und abstrakten Dienstschnittstellen wird ebenfalls auf
verfiigbare Sprachen (SoaML) zuriickgegriffen, wofiir ebenfalls die Unterstiitzung in modernen
Entwicklungswerkzeugen vorliegt (Rational Software Architect [IBM-RSA]). Insgesamt werden die
Kriterien hinsichtlich des Referenzcharakters des Dienstentwurfes mit dem vorgestellten Ansatz
erfullt.

Unabhangigkeit von konkreten Managementwerkzeugen

Der Einsatz eines Metamodells, das unabhingig von konkreten Szenarien, Managementwerkzeugen
oder Anwendungsfillen sowie vollstindig entlang den wesentlichen Eigenschaften der zu
unterstiitzenden Doméne ausgerichtet ist, ermoglicht die Anwendbarkeit des Vorgehens in beliebigen
Entwicklungsprojekten. Das in Kapitel 4 vorgestellte Metamodell ist dahingehend abstrahiert
ausgelegt, dass eine von konkreten Managementwerkzeugen unabhingige Modellierung von den
durch die Werkzeuge angebotenen Managementfunktionen durchgefithrt werden kann. Hierdurch
konnen sowohl Aspekte fiir den technisch-orientierten Betrieb von IT-Infrastrukturen, aber auch
Aspekte fiir die organisatorische Unterstiitzung komplexer Betriebsabldufe erfasst werden. Insgesamt
ist die vorgestellte Methode fiir den Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste unabhéngig von
konkreten Managementwerkzeugen.

Metamodell der Doméne

Wesentliches Merkmal des ersten Beitrages ist die Konstruktion eines Metamodells der zu
unterstiitzenden Doméne. Somit konnen fachfunktionale Anforderungen auf eine von konkreten
Managementwerkzeugen unabhidngige Art und Weise erfasst und in einen zielfihrenden
Softwareentwicklungsprozess iberfithrt werden. Insgesamt ist die in der vorliegenden Arbeit
vorgestellte Methode darauf ausgelegt, einen umfassenden Entwurf von Managementdiensten fiir die
Doméne IT-Management zu unterstiitzen. Sowohl das vorgestellte Metamodell als auch die an den
Elementen des Metamodells ausgerichtete systematische Methode fiir den Entwurf
wiederverwendbarer Managementdienste sind spezifisch fiir die betrachtete Doméne. Prinzipiell kann
eine Anwendung der vorgeschlagenen Methodenschritte auch in weiteren Fachbereichen durchgefiihrt
werden, wobei Anpassungen an konkrete Gegebenheiten vorzunehmen sind.

Wiederverwendbarkeit von Managementdiensten

Zentrales Merkmal des vorgestellten Metamodells ist die fokussierte Betrachtung, inwiefern die durch
den vorgestellten Ansatz entworfenen Managementdienste gewisse Eigenschaften hinsichtlich eines
hohen Grades an Wiederverwendbarkeit aufweisen. Die Wiederverwendbarkeit stellt ein zentrales



202 Ergebnisbewertung und Ausblick

Kriterium in dienstorientierten Architekturen dar, da durch die Trennung zwischen fachlicher
Schnittstelle und realisierender Implementierung eine  Wiederverwendung  bestehender
Softwareartefakte in vernetzten Systemen angestrebt wird. Wie bei der Betrachtung bestehender
Arbeiten aufgezeigt wird, unterstiitzen bekannte Ansdtze diesen Aspekt nur unzureichend, bzw.
oftmals gar nicht. Zur Begegnung dieser Problematik wird hierzu ein Katalog von verschiedenen
Kriterien aufgestellt, der als Abstraktion bestehender Arbeiten in Bezug auf diese Thematik den
Gegebenheiten in der Domidne IT-Management angepasst und erweitert wird. Die verschiedenen
Kriterien werden ausfiihrlich beschrieben und in den Kontext der jeweils zugehorigen Modellaspekte
eingeordnet. Dariiber hinausgehend sind einige wesentliche Kriterien durch die Definition einer
formalen Berechnungsvorschrift spezifiziert, wodurch die praktische Anwendbarkeit in realen
Entwicklungsprojekten sichergestellt ist, vorausgesetzt, es existiert eine hinreichende Unterstiitzung in
den eingesetzten Entwicklungswerkzeugen.

7.2.2 Domanengetriebener Entwurf wiederverwendbarer
Managementdienste

Im zweiten Kernbeitrag wird aufgezeigt, wie auf Basis des in Kapitel 4 vorgestellten Metamodells und
der hieraus resultierenden Spezifikation in Form einer OWL-Ontologie der Entwurf
wiederverwendbarer Managementdienste systematisch beschrieben werden kann. Wenngleich durch
die Komplexitit der Fragestellung und der hiermit verbundenen Diversitit verschiedener Aspekte
keine durchgehende Transformation verschiedener Modelle spezifiziert wurde, ist eine Abbildung
dynamischer Aspekte von Betreiberprozessen auf die Elemente einer dienstorientierten Architektur
mit der vorgestellten Methode sukzessive mdglich.

Flexible Anwendbarkeit der Ableitungsmethode

In der Analyse bestehender Arbeiten wurde festgestellt, dass zwar einzelne Arbeiten eine flexible
Anwendung der Methode zur Abbildung von Betreiberprozessen betrachten (z. B. Mayerl et al.,
Brown et al.), in gleichem MaBe jedoch einige der wesentlichen weiteren Anforderungen nicht
erfilllen. Die in der vorliegenden Arbeit vorgestellte Methode ist dahingehend flexibel in der
Anwendung, als dass ausgerichtet an den wesentlichen Elementen des Metamodells eine grundlegende
Trennung einzelner Methodenschritte erfolgt. Insgesamt sind die Methodenschritte jedoch
weitestgehend unabhéngig voneinander, sowie unabhingig von konkreten eingesetzten Technologien,
Managementwerkzeugen oder Modellierungssprachen. Beispielsweise kann der vorgestellte
dominengetriebene Entwurf als Verfeinerung des in [EH+08] vorgestellten Vorgehens fiir den
Entwurf von Anwendungsdiensten aufgefasst werden, wobei in der vorgestellten Methode der Entwurf
von Managementbasisdiensten und Managementprozessdiensten vergleichbar mit dem Entwurf von
Anwendungsdiensten auf Basis formal definierter Domdnenmodelle ist.

Einheitliche Begriffe auf Basis eines Domanenmodells

Grundlegende Voraussetzung fiir die Beteiligung verschiedener Teilnehmer an einem komplexen
Softwareentwicklungsprojekt ist die Festlegung auf ein einheitliches Begriffsverstdndnis. Dies bezieht
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sich nicht ausschlieBlich auf die strukturellen Aspekte der zur unterstiitzenden Domine, wie
beispielsweise die Bedeutung einzelner Managementteilnehmer, Managemententititen oder
Richtlinien, sondern auch auf die Bedeutung komplexer und zusammengesetzter
Managementfunktionen, die beispielsweise bei der Integration bestehender Managementwerkzeuge
beachtet werden miissen. Hier ist der Einsatz entsprechender Ansitze erforderlich, um die Semantik
der jeweiligen Modellelemente formal ausdriicken zu konnen, insbesondere derjenigen
Modellelemente, die bei Modellierung von Betreiberprozessen erforderlich sind. Im vorgestellten
systematischen Vorgehen wird hierzu der Einsatz von einer auf OWL basierenden Ontologie
betrachtet und am Beispiel einer Ontologie fiir die Storungsbearbeitung aufgezeigt. Die Spezifikation
einer Ontologie fiir einen ausgewéhlten Bereich ermoglicht dariiber hinausgehend die Festlegung auf
ein einheitliches Begriffsverstindnis, damit im Rahmen von Integrationsaufgaben eine fachliche
Modellierung der bestehenden Managementwerkzeuge auf der Grundlage der erstellten Ontologie
moglich ist. Insgesamt fiihrt die vorgestellte Methode daher ein Vorgehen ein, um zunéchst {iber die
strukturelle Modellierung der wesentlichen Aspekte der Doméne den Entwurf von
prozessunabhéngigen Managementdiensten zu ermdglichen, und anschlieend auf Basis der erstellten
Modelle die Abbildung von automatisierbaren Betreiberprozessen zu unterstiitzen.

Formale Modellierung von Managementprozessen

Die Modellierung von Betreiberprozessen wird durch den Einsatz von formal definierten
Modellierungssprachen unterstiitzt. Prinzipiell ist keine Festlegung auf eine konkrete Syntax
erforderlich, da die Konkretisierung der im konzeptionellen Metamodell der Doméne identifizierten
Elemente der abstrakten Syntax durch verschiedene, ausgereifte und in realen Entwicklungsprozessen
eingesetzte Modellierungssprachen moglich ist. Um die vorgestellte Methode in konkreten
Entwicklungsprojekten einfach und direkt einsetzen zu konnen, wird aber iiber diese Feststellung
hinausgehend die Modellierung von Betreiberprozessen mit der Business Process Model and Notation
(BPMN) [OMG-BPMN] durchgefiihrt. Es wird aufgezeigt, wie die erstellen Dominenmodelle
schrittweise in BPMN-Modelle iiberfithrt werden konnen, um somit den Entwurf der die dynamischen
Aspekte unterstiitzenden Managementprozessdienste zu ermdglichen. Insgesamt geniigt die
vorgestellte Methode daher dieser Anforderung.

7.3 Ausblick

Die vorliegende Arbeit verbindet grundlegende Fragestellungen aus zwei umfangreichen Teilgebieten
der Informatik. Sowohl die Softwareentwicklung als auch der Betrieb komplexer und untereinander
vernetzter IT-Infrastrukturen ist in zahlreichen Arbeiten Gegenstand und Thema. Eine auf die in der
vorliegenden Arbeit fokussierte Fragestellung findet nach aktuellem Kenntnisstand in vergleichbarer
Art und Weise bislang nicht statt. Wahrend der Bearbeitung der Problemstellungen ergaben sich
weitere Aspekte, die im Folgenden kurz dargestellt werden sollen, und die als Ausgangspunkt fiir
ankniipfende Fragestellungen dienen kann.

Qualitative Aspekte von Managementdiensten

In der vorliegenden Arbeit wird der Entwurf von Managementdiensten betrachtet und auf die
fachfunktionalen Aspekte von umzusetzenden Managementfunktionen eingeschriankt. Dies stellt
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zunichst keine Einschrinkung dar, da von einem konzeptionellen Standpunkt aus gesehen die
Uberfiihrung qualitativer Anforderungen durch erginzende Schritte in der Methode fiir den Entwurf
von Basisdiensten und Prozessdiensten umgesetzt werden kann. Dadurch werden eventuell
Anderungen am Metamodell der Domine erforderlich, die jedoch aufgrund des offenen Konzeptes
(Einsatz einer OWL-Ontologie zur Spezifikation der abstrakten Syntax des Metamodells) einfach
umgesetzt werden konnen. Durch die erweiterte Betrachtung der qualitativen Aspekte kdnnen
zusitzliche Einschrinkungen bestehender Managementwerkzeuge erfasst werden, die durch das
vorgestellte Metamodell bislang nicht in einer systematischen Art und Weise dargestellt werden
konnen. So ist beispielsweise denkbar, die durch ein Managementwerkzeug angebotene
Managementfunktionalitdt zusétzlich durch leistungsbezogene Einschrankungen der dem Werkzeug
zugrunde liegenden Implementierung (z. B. sequenzieller Zugriff auf eine Datenbank,
Operationsaufrufe pro Sekunde einer Schnittstelle usw.) zu beschreiben. Diese zusétzliche Information
kann genutzt werden, um die bei der Abbildung automatisierbarer Bertreiberprozesse anfallenden
qualitativen Anforderungen (z. B. Bearbeitungsdauer einer gemeldeten Stérung in weniger als einer
Stunde) umzusetzen.

Semantische Integration zur Laufzeit

Die vorliegende Arbeit fokussiert die Fragestellung, inwiefern fachliche Anforderungen an ein
Managementsystem zur Abbildung automatisierbarer Betreiberprozesse in einem nachvollziehbaren
und systematischen Entwicklungsvorgehen erfasst werden konnen. Hierbei kommen Ansdtze zum
Einsatz, die fiir den Entwurf von Managementdiensten notwendige Information durch die explizite
Definition der jeweiligen Semantik festzulegen. Prinzipiell kdnnen die entstehenden Modelle genutzt
werden, die Schnittstellen der im spéteren Verlauf des Entwicklungsprozesses fertig implementierten
Managementdienste zu erweitern, um im Falle einer iiber die eigentliche Zielsetzung hinausgehende
Anforderung umzusetzen. Konkret kann die erstellte Ontologie genutzt werden, um die auf Basis von
Webservices und der WSDL definierten Webservice-Schnittstellen erstellte Artefakte semantisch zu
annotieren. Als konsequente Fortfilhrung dieses Konzeptes ist es denkbar, auf eine Vorab-
Spezifikation von zur Abbildung einer Anforderung benétigten Managementdiensten zu verzichten
und die jeweils bendtigten Dienste zur Laufzeit — unter zu Hilfenahme der jeweiligen semantisch
erweiterten Dienstschnittstellen — aufzufinden. Erste Arbeiten betrachten bereits die Integration von
Managementinformation durch semantische Ansitze [VV+02].

Vernetztes Management

In der vorliegenden Arbeit wird das integrierte Management bei einem isolierten Betreiber betrachtet.
Es werden zwar Schnittstellen an der Betreibergrenze definiert (z. B.
IncidentManagementService), eine ganzheitliche Betrachtung eines Betriebsprozesses iiber
mehrere Betreibergrenzen hinweg ist allerdings nicht untersucht worden. Jedoch kann der hier
vorgestellte Ansatz einfach erweitert werden, wenn alle Betreiber auf Basis des Domédnenmetamodells
ihre Managementdienste entwerfen. Dies stellt einen ersten gemeinsamen Ausgangspunkt dar, um ein
iiber Betreibergrenzen hinweg einheitliches Dienstverzeichnis zu entwickeln. Auf der Grundlage der
vorgestellten Methode konnen die Inhalte dieses Dienstverzeichnisses — die Managementbasisdienste
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und Managementprozessdienste — von den jeweiligen Betreibern entworfen oder aufgefunden werden.
Dariiber hinausgehend sind aber weitere Fragen zu kléren, die vor allem das Verhiltnis zwischen den
Nutzern und Anbietern von Managementdiensten betreffen.

Durchgehende Modelltransformationen

Der Entwurf verteilter Softwaresysteme erfordert in der Regel eine Vielzahl beteiligter Akteure. Zur
Ausblendung von zunédchst unwichtigen Details fiir eine spdtere Losung werden verschiedene
Modellabstraktionen vorgenommen, die von den Experten eines jeweiligen Abstraktionsniveaus
verstanden und sukzessive mit Details einer jeweils zugrunde liegenden gedachten Plattform
angereichert werden. So wird beispielsweise im Verlauf der vorgestellten Methode zunichst die
Erfassung fachfunktionaler Anforderungen durch den Einsatz von dedizierten strukturellen
Doménenmodellierungssprachen vorgenommen, um die erstellten Abstraktionen in einem nichsten
Schritt auf Modelle von Dienstkandidaten abzubilden. Hierbei findet eine Anreicherung mit Aspekten
der zugrunde liegenden dienstorientierten Architektur als gedachte Ausfithrungsplattform statt. Durch
den Einsatz von speziellen Transformationen zwischen Quell- und Zielmodell konnen die in der
vorgestellten Methode spezifizierten manuellen Ableitungsschritte automatisiert werden. Dies kann
insgesamt zu einer Reduktion von Kosten in der Entwicklung von Managementdiensten fiihren,
wenngleich der erste Aufwand fiir die Konstruktion der entsprechenden Modelltransformationen
grofler ist.

Evolution der erstellten Ontologie

Die auf Basis des vorgestellten Metamodells der Domine erstellten Modelle zielen auf die Umsetzung
von fachlichen Anforderungen fiir konkrete Anwendungsfille ab. Zur Reduktion wiederkehrender
Schritte sowie als Beitrag im Bemiihen, ein iiber die Grenzen von Betreibern einheitliches
Begriffsverstidndnis innerhalb des Problembereiches zu erschaffen, wurde eine Ontologie fiir die
Storungsbearbeitung vorgestellt. Diese Ontologie kann als Ausgangspunkt genutzt werden, um in
konkreten Entwicklungsprojekten die Modellierung von fachfunktionalen Anforderungen zu
vereinfachen. Beispielsweise konnen auf der Grundlage der Ontologie zur Stoérungsbearbeitung
verschiedene Muster innerhalb des Incident-Managemen-Prozesses vorab erstellt werden, damit diese
Muster als Schablone zur Abbildung komplexer Abldufe genutzt werden konnen. Insgesamt ist die
vorgestellte Ontologie auf der Grundlage einer Analyse des Standards ISO/IEC20000-1:2005
entstanden. Da davon auszugehen ist, dass im Laufe der Zeit nicht nur der Standard an sich, sondern
auch verschiedene Aspekte innerhalb der Domine eine Uberarbeitung erfahren werden, ist davon
auszugehen, dass die vorgestellte Ontologie in der jetzigen Form an die neuen Gegebenheiten
angepasst werden muss. Durch das offene Konzept der vorgestellten Methode kann eine
Uberarbeitung der jeweiligen spezifizierten Modelle erfolgen, wenn in weiteren Betrachtungen die
hierfiir notwendigen Schritte nachvollziehbar in die Gesamtmethode eingebettet werden.
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A. Glossar

Begriff

Analysephase

Anforderung

Anwendungsdienst

Anwendungsdoméne

Architektur

Betreiberprozess

Dienst

Begriffserklirung

Die Analysephase stellt in einem Softwareentwicklungsprozess
die erste Phase dar und hat die von der zu konstruierenden
Softwareldsung notigen Anforderungen (funktionale,
nichtfunktionale Anforderungen) zu erfassen und darzustellen
zum Ziel.

Eine Anforderung ist ein Merkmal, das ein System haben muss,
oder eine Bedingung, die erfiillt sein muss, um vom Auftraggeber
einer zu entwerfenden Anwendung akzeptiert zu werden [BD09].

Ein  Anwendungsdienst (application  service) ist ein
Geschiftsdienst oder ein Teil davon, der mittels IT von der
Anwendungslandschaft erbracht wird [EH+08]. Im Kontext der
vorliegenden Arbeit sind Anwendungsdienste diejenigen Dienste,
die eine Managementfunktionalitdt durch entsprechende IT-
Komponenten realisieren.

Unter einer Anwendungsdoméne, hdufig auch verkiirzt Doméne,
versteht man in der Informatik, und insbesondere in der
Softwaretechnik, ein abgrenzbares Problemfeld des téglichen
Lebens oder — etwas spezieller — einen bestimmten Einsatzbereich
fiir Computersysteme oder Software.

Gesamtheit der Strukturen eines Systems, die die einzelnen
Bausteine, deren extern sichtbare Eigenschaften sowie die
Beziehungen und Interaktionen zwischen diesen umfassen
[PMO6].

In dieser Arbeit verwendetes Synonym fiir Managementprozess.

Eine strukturierte Sammlung von Féhigkeiten um eine
Anwendung zu unterstiitzen [ITUOO].

Ein Dienst definiert Funktions- bzw. Leistungsbereitschaft und
verschattet die Komplexitit der Realisierung der Eigenschaften
[Ma99].

A service is an offer of value to another through a well-defined
interface and available to a community (which may be the general
public). A service results in work provided to one by another
[OMG-SoaML].
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Doméne

Doménenanalyse

Dominenmodell

Entwurfsparadigma

Fachfunktionales Modell

Geschéftsdienst

Service is defined as an offer of value to another party, enabled
by one or more capabilities. Here, the access to the service is
provided using a prescribed contract and is exercised consistent
with constraints and policies as specified by the service contract.
A service is provided by a participant acting as the provider of
the service-for use by others. The eventual consumers of the
service may not be known to the service provider and may
demonstrate uses of the service beyond the scope originally
conceived by the provider [OASIS-SOA-RM]

A domain ontology explains the types of things in that domain
[GD+09].

Eine Domine beschreibt ein begrenztes Wissens- oder
Interessensgebiet [SV+07].

Doménen gruppieren die Komponenten einer
Anwendungslandschaft. Die Gruppierung erfolgt nach fachlichen
Gesichtspunkten. Doménen koénnen hierarchisch geschachtelt
sein. Komponenten der Anwendungslandschaft werden jeweils
der tiefsten geschachtelten Doméne zugeordnet [EH+0S].

Doménenanalyse bezeichnet das Vorgehen zur Identifizierung
und Organisation von Wissen beziiglich eines Klasse von
Problemen, mit dem Ziel, eine Beschreibung und eine Ldsung
dieser Probleme zu unterstiitzen [PA91].

Modell einer Doméne. Siehe hierzu auch Modell und Doméne.

Entwurfsparadigmen sollen helfen, Losungen fiir eine Aufgaben-
stellung in einem Anwendungsbereich zu finden und in einen
realisierbaren Entwurf zu iibertragen. Sie sind eine Art
konzeptionelle Anleitung fiir die Softwareentwicklung [RP06].

Modellaspekt eines Domainenmodells, das die Erfassung
fachfunktionaler Anforderungen aus der Analyse von Prozessen
unterstiitzt.

Ein Geschiftsdienst ist ein Element geschéftlichen Verhaltens. Er
stellt eine geschiftliche Leistung dar, die ein Dienstgeber
gegeniiber einem Dienstnehmer erbringt. Jedem Geschéftsdienst
liegt ein Vertrag zugrunde [EH+08].
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Integration

IT-Management

Komponente

Management

Managementarchitektur

Managed Object

Managementplattform

Ein Geschéftsdienst beschreibt im Kontext der vorliegenden
Arbeit eine fachlich-motivierte Auflenansicht auf ein System, die
nicht zwangslaufig direkt von IT erbracht werden muss. Konkret
sind die Geschéftsdienste in der betrachteten Doméne IT-
Management diejenigen Managementdienste, die direkt von
Kunden eines IT-Dienstleisters genutzte
Managementfunktionalitdt  bereitstellen, beispielsweise die
Funktionalitit, die von einem Service Desk erbracht wird.

Schaffen eines Verbundes von mehreren Informationssystemen
mit dem Ziel, Daten der einzelnen Systeme austauschen zu
konnen, um hierdurch neue oder gednderte Anforderungen
erfiillen zu kénnen [Li03].

Gesamtheit aller MafBnahmen fir einen
unternehmenszielorientierten effektiven und effizienten Betrieb
eines verteilten Systems mit seinen Ressourcen [HA+99].

Eine Softwarekomponente ist ein Softwareelement, das konform
zu einem Komponentenmodell ist und gemél einem
Kompositionsstandard ~ ohne  Anderungen  mit  anderen
Komponenten verkniipft und ausgefiihrt werden kann [CHO1].

Management is related to activities which control or monitor the
use of resources [ISO89].

Das Rahmenwerk flir managementrelevante Standards in Bezug
auf die genannten Aspekte wird Managementarchitektur genannt
[HA+99].

The OSI Management view of a resource within the OSI
Environment that may be managed through the use of OSI
management protocols [ISO89].

Plattformen sind Trigersysteme fiir Managementanwendungen.
Eine  Managementplattform  stellt ~ Grundfunktionen  zur
Realisierung von Managementanwendungen zur Verfiigung.

Folgende Aspekte miissen herstelleriibergreifend spezifiziert sein:
- Beschreibung von Ressourcen : Informationsmodell

- Behandlung und Unterstiitzung von Organisationsaspekten,
Rollen und Kooperationsformen: Organisationsmodell

- Beschreibung  von  Kommunikationsvorgéngen  zu
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Managementprozess

Managementsystem

Managementwerkzeug

Metamodell

Modell

Ontologie

Referenzmodell

Managementzwecken: Kommunikationsmodell

- Strukturierung der Managementfunktionalitdt: Funktionsmodell

Ein Managementprozess ist eine spezielle Art eines
Geschiftsprozesses mit der Zielsetzung, iiberwachend oder
steuernd auf ein Managed Object einzuwirken [BI91].

Aktivititen eines Managementprozesses unterstiitzen Manager in
der Planung, Organisation, Uberwachung, Kontrolle und
Abrechnung von verketteten Diensten [ISO89].

Ein funktionales System, das das Management von vernetzten
Systemen und deren Ressourcen unterstiitzt, um einen Dienst
sicher betreiben zu konnen [ITUOO].

Managementsysteme sind die Hardwarekomponenten, Software-
anwendungen und Prozeduren, die benotigt werden um Netzwerk
und Systemressourcen zu iiberwachen, kontrollieren, betreiben,
koordinieren, planen, administrieren, berichten und abzurechnen
[Gh97].

Ein Managementwerkzeug ist ein Softwareartefakt, das eine oder
mehrere Aktivititen eines Managementprozesses realisiert.

Ein Metamodell legt die Struktur und die Bedeutung von
Elementen eines Modells fest [SV+07].

Ein Modell stellt ein Abbild eines realen oder abstrakten Systems
dar, das Analogien aufweist und durch einen oder mehrere
Aspekte eine Abstraktionsbeziehung zum Ausgangsobjekt besitzt
[PMO6].

Ein Modell ist (...) eine Sammlung von Daten, die einer
bestimmten Struktur geniigen und die eine bestimmte Bedeutung
haben [SV+07].

Eine Ontologie stellt die Spezifikation einer Konzeption dar
[Gr93].

Ein Referenzmodell stellt — im Sinne einer ersten begrifflichen
Anndherung — fiir die Entwicklung spezifischer Modelle einen
Bezugspunkt dar, da es eine Klasse von Anwendungsfillen
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Softwarearchitektur

Vorgehensmodell

Werkzeugmodell

Wiederverwendung

Wiederverwendbarkeit

représentiert.

Systematische Einteilung eines Systems in Elemente, deren
Schnittstellen, die Prozesse und Abhingigkeiten zwischen ihnen
sowie die benétigten Ressourcen [RP06].

Rahmenkonzept zur Softwareentwicklung, angelehnt an den
Lebenszyklus von Software. Dient der zeitlichen und logischen
Strukturierung der durchzufiihrenden Aktivititen innerhalb der
Entwicklungs- und Einsatzphasen von Informationssystemen
[TL+09].

Modellaspekt eines Doménenmodells, das die
Managementfahigkeiten eines bestehenden Managementwerk-
zeuges darstellt.

Bezeichnet den Vorgang, neue oder geénderte Anforderungen an
ein Softwaresystem auf Basis bestehender Elemente dieses
Systems umzusetzen. Wiederverwendung setzt somit voraus, dass
eine moglichst optimale Wiederverwendbarkeit besteht.

Definiert ein MaB, das angibt, unter welchen Bedingungen ein
Softwareartefakt wiederverwendet werden kann.
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B. Abkiirzungen

Abkiirzung

ATIS

BPMN

C&M

CIM

CIM

CORBA

DMTF

Langbezeichnung
Abteilung technische Infrastruktur

Dienstleister der Institute der Fakultit fir Informatik am Karlsruher Institut
fiir Technologie.

Business-Process Model and Notation

Modellierungssprache zur formalisierten Darstellung von geschéiftlichen
Abldufen.

Cooperation & Management

Name einer am Karlsruher Institut fiir Technologie angesiedelten
Forschungsgruppe.

Common Information Model

Informationsmodell der DMTF, das die Grundlage fiir die Beschreibung von
Managementinformation der WBEM-Architektur bildet.

Computation Independent Model

Abstraktionsgrad innerhalb der MDA, der die systemunabhéngige
Formulierung von Anforderungen an eine Softwarelosung beschreibt.

Common Objects Request Broker Architecture

Objektorientierter Ansatz zur Gestaltung von verteilten Anwendungen.

Desktop Management Task Force

Zusammenschluss mehrerer Unternehmen mit dem Ziel, einen einheitlichen
Satz an Managementfunktionen und unterstiitzender
Managementinformation zu definieren.
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DLV

ISO

IT

ITIL

ITSM

ITU

OMG

OSI

Dienstleistungsvereinbarung

Deutsches Synonym fiir SLA.

International Organization for Standardization

Internationaler Zusammenschluss nationaler Normierungsorganisationen.

Informationstechnik (engl. Information Technology)

Bezeichnet die Gesamtheit aller Technologien zur Verarbeitung von
Information unter Zuhilfenahme von Hardware und Software.

Information Technology Infrastructure Library

Rahmenwerk zur Spezifikation von ITSM-Prozessen in Form von
unverbindlichen Best Practices.

Information Technology Service Management

Gesamtheit aller Verfahren zur Uberwachung und Steuerung aller Aspekte
von IT-Diensten.

International Telecommunication Union

Organisation der Vereinten Nationen zur Regelung von globaler
Informations- und Kommunikationstechnik-bezogenen Fragen.

Object Management Group

Konsortium zur Standardisierung von Ansitzen zur Modellierung wie UML
und Spezifikation von Middleware-Ansitzen wie CORBA.

Open Systems Interconenction

Ansatz zur Standardisierung vernetzer Systeme, vorangetrieben durch die
ISO und durch die ITU.
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MDA

MDSD

MOF

MOF

MOF

MOWS

MUWS

SNMP

Model-driven Architecture

Ansatz der OMG zur Entwicklung von Softwaresystemen, indem Modelle
eines hohen  Abstraktiongrades in Modelle eine niedrigeren
Abstraktiongrades transformiert werden.

Model-driven Software Development

Modellgetriebene Softwareentwicklung ist ein Oberbegriff fiir Technicken,
die aus formalen Modellen automatisiert lauffahige Software erzeugen.

Meta Object Facility

Standard der Object Management Group (OMG) zur Vereinheitlichung der
Definition von Metadaten als Grundlage fiir den Austausch von
Datenmodellen. MOF ist Grundlage zur Spezifikation der Metamodelle der
UML.

Managed Object Format

Ansatz der Distributed Management Task Fore (DMTF), eine Syntax zur
Definition von CIM-Modellen festzulegen.

Microsoft Operations Framework

Rahmenwerk der Firma  Microsoft zur  Spezifikation eines
prozessorientierten Ansatzes fiir den qualitidtsgesicherten Betrieb von IT-
Diensten und IT-Infrastrukturen.

Management of Web service

Standardpezifikation der OASIS fiir funktionale Anforderungen zum
Betrieb von Webservices.

Management using Web services

Standardspezifikation der OASIS fiir funktionale Anforderungen zum
Einsatz von Webservices fiir den Betrieb von IT.

Simple Network Management Procotol

Protokollspezifikation fiir den verteilten Betrieb vernetzter System- und
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Anwendungskomponenten.

UML Unified Modeling Language
Standardisierte Modellierungssprache zur Beschreibung statischer und
dynamischer Aspekte beim Entwurf von komplexen Systemen.

UMPS UML Profile and Metamodel for Services
UML-Profil der OMG zur Modellierung von Aspekten einer
dienstorientierten Architektur. Das UPMS ist Ausgangspunkt und
wesentlicher Meilenstein fiir die Entwicklung der SoaML.

PIM Platform Independent Model
Abstraktionsgrad innerhalb der MDA, der die plattformunabhingige
Modellierung bezeichnet.

PSM Platform Specific Model
Abstraktionsgrad innerhalb der MDA, der die plattformspezifische
Modellierung bezeichnet.

SOA Service-oriented Architecture
Architektonischenes Muster zur Gestaltung eines verteilten Systems, bei
dem die wesentlichen Elemente aus (Software-)Diensten bestehen.

SOMA Service-oriented Modeling and Architecture
Ein von der Firma IBM konzipiertes Vorgehensmodell, um die
Modellierung von Diensten in einem integrierten Entwicklungsvorgehen in
den Vordergrund zu stellen.

SLA Service Level Agreement

Vereinbarung mit vertraglichem Charakter zwischen einem Dienstnehmer
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SLM

WBEM

WSDL

XMI

XML

und einem Dienstleister. Der Gegenstand eines Service Level Agreements

ist die Festlegung von Dienstfunktionalitit verkniipft mit qualitativem

Aspekt.

Service Level Management

Einer der zentralen Betreiberprozesse, um die Qualitdtsgiite von IT-
Diensten sicherzustellen. Gegenstand des SLM ist u. a. die Aushandlung
von SLA oder die Uberwachung von Infrastrukturressourcen zur Einhaltung

von SLAs.

Web-based Enterprise Management

Verteilte Managementarchitektur der DMTF.

Web Service Description Language

Vom W3C standardisierte Syntax zur Definition
Schnittstellenbeschreibung von Webservices.

eXtensible Markup Language Metadata Interchange

Konkrete Syntax zur Beschreibung von Information fiir
plattformunabhéingigen Austausch.

eXtensible Markup Language

Konkrete Syntax zur strukturierten Auszeichnung von Information.

von

den
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H. Artefakte

Dieser Abschnitt enthélt die vollstdndige Spezifikation der im Rahmen der Arbeit erstellten Artefakte.

1 OWL-Ontologie des Domanenmetamodells

Die OWL-Ontologie spezifiziert das konzeptionelle Metamodell der Domine IT-Management fiir den
Entwurf wiederverwendbarer Managementdienste.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
ontologyIRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementArea"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementBasicActivity"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
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</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementPolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementProvidedCapability"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ManagementRequiredCapability"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#contains"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#defines"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#hasParticipant"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isOperatedBy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isRequiredBy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#operatesOn"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#participatesIn"/>
</Declaration>
<Declaration>

<ObjectProperty IRI="#requires"/>
</Declaration>
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<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
</Declaration>
<Declaration>
<DataProperty IRI="#hasldentifier"/>
</Declaration>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#hasParticipant"/>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#operatesOn"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#requires"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#hasParticipant"/>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#operatesOn"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#requires"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
<ObjectUnionOf>
<Class IRI="#ManagementProvidedCapability"/>
<Class IRI="#ManagementRequiredCapability"/>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>
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<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isOperatedBy"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>
<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isOperatedBy"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>
<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</ObjectExactCardinality>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#defines"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#defines"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectExactCardinality>
</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#participatesIn"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#participatesIn"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
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</ObjectIntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<EquivalentClasses>
<Class IRI="#ManagementRequiredCapability"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isRequiredBy"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isRequiredBy"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</ObjectntersectionOf>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>
<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectExactCardinality>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
<DataAllValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
<ObjectUnionOf>
<Class IRI="#ManagementBasicActivity"/>
<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
</ObjectUnionOf>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementBasicActivity"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</SubClassOf>
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<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectExactCardinality>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
<DataAllValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
<ObjectIntersectionOf>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<ObjectExactCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectExactCardinality>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasIdentifier"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
<DataAllValuesFrom>
<DataProperty IRT="#hasIdentifier"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
<Class IRI="#ManagementPolicy"/>
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</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
<ObjectlntersectionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasldentifier"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
<DataAllValuesFrom>
<DataProperty IRTI="#hasIdentifier"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementPolicy"/>
<ObjectlntersectionOf>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectAllValuesFrom>
<DataSomeValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataSomeValuesFrom>
<DataAllValuesFrom>
<DataProperty IRI="#hasDescription"/>
<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataAllValuesFrom>
</ObjectIntersectionOf>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementProvidedCapability"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ManagementRequiredCapability"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#ManagementBasicActivity"/>
<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
</DisjointClasses>

<InverseObjectProperties>
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<ObjectProperty IRI="#contains"/>

<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
</InverseObjectProperties>
<InverseObjectProperties>

<ObjectProperty IRI="#defines"/>

<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>
</InverseObjectProperties>
<InverseObjectProperties>

<ObjectProperty IRI="#hasParticipant"/>

<ObjectProperty IRI="#participatesIn"/>
</InverseObjectProperties>
<InverseObjectProperties>

<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>

<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>
</InverseObjectProperties>
<InverseObjectProperties>

<ObjectProperty IRI="#isOperatedBy"/>

<ObjectProperty IRI="#operatesOn"/>
</InverseObjectProperties>
<InverseObjectProperties>

<ObjectProperty IRI="#requires"/>

<ObjectProperty IRI="#isRequiredBy"/>
</InverseObjectProperties>
<FunctionalObjectProperty>

<ObjectProperty IRI="#defines"/>
</FunctionalObjectProperty>
<FunctionalObjectProperty>

<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>
</FunctionalObjectProperty>
<TransitiveObjectProperty>

<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>
</TransitiveObjectProperty>
<TransitiveObjectProperty>

<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>
</TransitiveObjectProperty>
<ObjectPropertyDomain>

<ObjectProperty IRI="#contains"/>

<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>

<ObjectProperty IRI="#defines"/>

<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>

<ObjectProperty IRI="#hasParticipant"/>

<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>

<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>

<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
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</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#isOperatedBy"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>
<ObjectUnionOf>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
<Class IRI="#ManagementPolicy"/>
</ObjectUnionOf>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#isRequiredBy"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#operatesOn"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#participatesIn"/>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#requires"/>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#contains"/>
<ObjectUnionOf>
<Class IRI="#ManagementActivity"/>
<Class IRI="#ManagementCapability"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
<Class IRI="#ManagementPolicy"/>
</ObjectUnionOf>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#defines"/>
<Class IRI="#ManagementEntity"/>
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</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#hasParticipant"/>

<Class IRI="#ManagementParticipant"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#isComposedOf"/>

<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#isDefinedBy"/>

<Class IRI="#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#isOperatedBy"/>

<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#isPartOf"/>

<Class IRI="#ManagementArea"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#isRequiredBy"/>

<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#isUsedBy"/>

<Class IRI="#ManagementComposedActivity"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#operatesOn"/>

<Class IRI="#ManagementEntity"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#participatesIn"/>

<Class IRI="#ManagementActivity"/>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>

<ObjectProperty IRI="#requires"/>

<Class IRI="#ManagementCapability"/>
</ObjectPropertyRange>
<FunctionalDataProperty>

<DataProperty IRI="#hasIdentifier"/>
</FunctionalDataProperty>
<DataPropertyRange>

<DataProperty IRI="#hasDescription"/>

<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
<DataPropertyRange>

<DataProperty IRI="#hasIdentifier"/>
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<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>
</Ontology>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1451) http://owlapi.sourceforge.net -->

Quelltext 25 OWL-Ontologie fiir das Doméinenmetamodell

2 OWL-Ontologie Incident Management

Die OWL-Ontologie fiir das Incident Management spezifiziert ein Referenzmodell als Ausgangspunkt
fir den Entwurf von Managementdiensten fiir die schnelle Stérungsbehebung. Nachfolgend ist die
konkrete Syntax der Ontologie fiir das Domanenmetamodell definiert.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/IncidentManagement.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
ontologyIRI="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/IncidentManagement.owl">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Import>http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl</Import>
<Declaration>

<Class IRI="#ClassifyIncident"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateIncidentRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class [RI="#DetermineBusinessImpact"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Escalatelncident"/>
</Declaration>
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<Declaration>
<Class IRI="#IncidentRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#IncidentRecordStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#InformCustomer"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#PrioritizeIncident"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ReadIncidentRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#RecordIncident"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#Resolvelncident"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#UpdateIncidentRecord"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ClassifyIncident"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateIncidentRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#DetermineBusinessImpact"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#EscalateIncident"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#IncidentRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
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<Class IRI="#IncidentRecordStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#InformCustomer"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#PrioritizeIncident"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadIncidentRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#RecordIncident"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Resolvelncident"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateIncidentRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#ClassifyIncident"/>
<Class IRI="#DetermineBusinessImpact"/>
<Class IRI="#EscalateIncident"/>
<Class IRI="#InformCustomer"/>
<Class IRI="#PrioritizeIncident"/>
<Class IRI="#Resolvelncident"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#CreatelncidentRecord"/>
<Class IRI="#ReadIncidentRecord"/>
<Class IRI="#UpdatelncidentRecord"/>
</DisjointClasses>
</Ontology>
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<!-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1451) http://owlapi.sourceforge.net -->

Quelltext 26 OWL-Ontologie fiir das Incident Management

3 OWL-Ontologie Problem Management

Die OWL-Ontologie fiir das Problem Management spezifiziert ein Referenzmodell als Ausgangspunkt
fiir den Entwurf von Managementdiensten fiir reaktives und proaktives Problemmanagement.
Nachfolgend ist die konkrete Syntax der Ontologie fiir das Problem Management definiert.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ProblemManagement.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
ontologyIRI="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ProblemManagement.owl">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Import>http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl</Import>
<Declaration>

<Class IRI="#ClassifyProblem"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateKnownErrorRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateKnownProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateProblemResolutionRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#EscalateProblem"/>
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</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#IdentifyImpact"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#KnownErrorRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#KnownErrorRecordStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#KnownProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#KnownProblemRecordStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ProblemResolutionRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ProblemResolutionRecordStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReadKnownErrorRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReadKnownProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReadProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReadProblemResolutionRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#RecordProblem"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ResolveProblem"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#UpdateKnownErrorRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#UpdateKnownProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#UpdateProblemRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#UpdateProblemResolutionRecord"/>
</Declaration>
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<SubClassOf>
<Class IRI="#ClassifyProblem"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateKnownErrorRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateKnownProblemRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateProblemRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateProblemResolutionRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#EscalateProblem"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#IdentifyImpact"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#KnownErrorRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#KnownErrorRecordStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity StructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#KnownProblemRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
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<Class IRI="#KnownProblemRecordStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProblemResolutionRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ProblemResolutionRecordStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadKnownErrorRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadKnownProblemRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadProblemRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadProblemResolutionRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#RecordProblem"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ResolveProblem"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateKnownErrorRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateKnownProblemRecord"/>
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<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateProblemRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateProblemResolutionRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#ClassifyProblem"/>
<Class IRI="#EscalateProblem"/>
<Class IRI="#IdentifyImpact"/>
<Class IRI="#RecordProblem"/>
<Class IRI="#ResolveProblem"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#CreateKnownErrorRecord"/>
<Class IRI="#CreateKnownProblemRecord"/>
<Class IRI="#CreateProblemRecord"/>
<Class IRI="#CreateProblemResolutionRecord"/>
<Class IRI="#ReadKnownErrorRecord"/>
<Class IRI="#ReadKnownProblemRecord"/>
<Class IRI="#ReadProblemRecord"/>
<Class IRI="#ReadProblemResolutionRecord"/>
<Class IRI="#UpdateKnownErrorRecord"/>
<Class IRI="#UpdateKnownProblemRecord"/>
<Class IRI="#UpdateProblemRecord"/>
<Class IRI="#UpdateProblemResolutionRecord"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#KnownErrorRecord"/>
<Class IRI="#KnownProblemRecord"/>
<Class IRI="#ProblemResolutionRecord"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#KnownErrorRecordStructurePolicy"/>
<Class IRI="#KnownProblemRecordStructurePolicy"/>
<Class IRI="#ProblemResolutionRecordStructurePolicy"/>
</DisjointClasses>
</Ontology>

<l-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1451) http://owlapi.sourceforge.net -->
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Quelltext 27 OWL-Ontologie fiir das Problem Management

4 OWL-Ontologie Change Management

Die OWL-Ontologie fiir das Change Management spezifiziert ein Referenzmodell als Ausgangspunkt
fiir den Entwurf von Managementdiensten zur Unterstiitzung von Anderungsplanungen. Nachfolgend
ist die konkrete Syntax der Ontologie fiir das Change Management definiert.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ChangeManagement.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
ontologyIRI="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ChangeManagement.owl">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Import>http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl</Import>
<Declaration>

<Class IRI="#ApproveRequestForChange"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#AssessRequestForChange"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ChangePlanStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ChangePlantRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ClassifyRequestForChange"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateChangePlanRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateRequestForChangeRecord"/>
</Declaration>
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<Declaration>
<Class IRI="#ReadChangePlanRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ReadRequestForChangeRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#RecordRequestForChange"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#RequestForChangeRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#RequestForChangeStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ReverseRequestForChange"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ReviewRequestForChange"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#UpdateChangePlanRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#UpdateRequestForChangeRecord"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ApproveRequestForChange"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#AssessRequestForChange"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ChangePlanStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ChangePlantRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ClassifyRequestForChange"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
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</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateChangePlanRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateRequestForChangeRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadChangePlanRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadRequestForChangeRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#RecordRequestForChange"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#RequestForChangeRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#RequestForChangeStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity StructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReverseRequestForChange"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReviewRequestForChange"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateChangePlanRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
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<Class IRI="#UpdateRequestForChangeRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#ApproveRequestForChange"/>
<Class IRI="#AssessRequestForChange"/>
<Class IRI="#ClassifyRequestForChange"/>
<Class IRI="#RecordRequestForChange"/>
<Class IRI="#ReverseRequestForChange"/>
<Class IRI="#ReviewRequestForChange"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#ChangePlanStructurePolicy"/>
<Class IRI="#RequestForChangeStructurePolicy"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#ChangePlantRecord"/>
<Class IRI="#RequestForChangeRecord"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#CreateChangePlanRecord"/>
<Class IRI="#CreateRequestForChangeRecord"/>
<Class IRI="#ReadChangePlanRecord"/>
<Class IRI="#ReadRequestForChangeRecord"/>
<Class IRI="#UpdateChangePlanRecord"/>
<Class IRI="#UpdateRequestForChangeRecord"/>
</DisjointClasses>
</Ontology>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1451) http://owlapi.sourceforge.net -->

Quelltext 28 OWL-Ontologie fiir das Change Management

5 OWL-Ontologie Release Management

Die OWL-Ontologie fiir das Release Management spezifiziert ein Referenzmodell als Ausgangspunkt
fiir den Entwurf von Managementdiensten fiir die Durchfiihrung von Anderungen.

Nachfolgend ist die konkrete Syntax der Ontologie fiir das Release Management definiert.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
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<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
>

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"

xml:base="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ReleaseManagement.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
ontologyIRI="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ReleaseManagement.owl">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/ow1#"/>
<Import>http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl</Import>
<Declaration>

<Class IRI="#AssessReleaseImpact"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#BuildRelease"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#CreateReleasePlanRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#PlanRelease"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReadReleasePlanRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReleasePlanRecord"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReleasePlanStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReportReleaseStatistics"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#ReverseRelease"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#TestRelease"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#UpdateConfigurationInformation"/>
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#UpdateReleasePlanRecord"/>
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</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#AssessReleaselmpact"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#BuildRelease"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateReleasePlanRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#PlanRelease"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadReleasePlanRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReleasePlanRecord"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReleasePlanStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity StructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReportReleaseStatistics"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ReverseRelease"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#TestRelease"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
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</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateConfigurationInformation"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#UpdateReleasePlanRecord"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#AssessReleaseImpact"/>
<Class IRI="#BuildRelease"/>
<Class IRI="#PlanRelease"/>
<Class IRI="#ReportReleaseStatistics"/>
<Class IRI="#ReverseRelease"/>
<Class IRI="#TestRelease"/>
<Class IRI="#UpdateConfigurationInformation"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#CreateReleasePlanRecord"/>
<Class IRI="#ReadReleasePlanRecord"/>
<Class IRI="#UpdateReleasePlanRecord"/>
</DisjointClasses>
</Ontology>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1451) http://owlapi.sourceforge.net -->

Quelltext 29 OWL-Ontologie fiir das Release Management

6 OWL-Ontologie Configuration Management

Die OWL-Ontologie fiir das Configuration Management spezifiziert ein Referenzmodell als
Ausgangspunkt fir den Entwurf von Managementdiensten fiir die querschnittlich genutzten
Funktionen im Konfigurationsmanagement.

Nachfolgend ist die konkrete Syntax der Ontologie fiir das Configuration Management definiert.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE Ontology [
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY xml "http://www.w3.org/XML/1998/namespace" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
>




Anhiénge 270

<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ConfigurationManagement.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xml="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
ontologyIRI="http://www.cm-tm.uni-karlsruhe.de/ontologies/2011/1/17/ConfigurationManagement.owl">
<Prefix name="rdf" IRI="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"/>
<Prefix name="rdfs" IRI="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"/>
<Prefix name="xsd" IRI="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"/>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"/>
<Import>http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl</Import>
<Declaration>
<Class IRI="#Configurationltem"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ConfigurationltemStructurePolicy"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#CreateConfigurationItem"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#DetermineRelationship"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#ReadUpdateConfigurationltem"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class IRI="#TakeBaseline"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Configurationltem"/>
<Class IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#ConfigurationltemStructurePolicy"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementEntityStructurePolicy"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#CreateConfigurationltem"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#DetermineRelationship"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
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<SubClassOf>
<Class IRI="#ReadUpdateConfigurationltem"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementBasicActivity"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#TakeBaseline"/>
<Class
IRI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2011/1/ITManagement.owl#ManagementComposedActivity"/>
</SubClassOf>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#CreateConfigurationltem"/>
<Class IRI="#ReadUpdateConfigurationltem"/>
</DisjointClasses>
<DisjointClasses>
<Class IRI="#DetermineRelationship"/>
<Class IRI="#TakeBaseline"/>
</DisjointClasses>
</Ontology>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.0.0.1451) http://owlapi.sourceforge.net -->

Quelltext 30 OWL-Ontologie fiir das Configuration Management
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