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Abstract

Die Bewaltigung der Aufgaben im Rahmen des Managements befrieblicher [T-landschaften erweist
sich vor dem Hintergrund der sfetig zunehmenden Heterogenitat und Komplexitat der in Unterneh-
men eingesetzfen [Tlésungen als eine immer groPere Herausforderung. Bestehende Anscize aus
Wissenschaft und Praxis werden den hieraus resultierenden Anforderungen an das [T-Management
in der Regel nur in unbefriedigendem Umfang gerecht. Nicht zuletzt bedingt durch den Mangel an
geeigneten Beschreibungskonzepten fur [T-landschaften sind die eingesetzten [T-Komponenten in
ihrer Gesamtheit oftmals nicht mehr zu Uberblicken.

In dem vorliegenden Arbeitsbericht wird die Spezifikation einer Sprache fur die Modellierung von
ITlandschaften vorgestellt. Diese Sprache ist Teil einer Methode fir das [T-Management, welche
sich zurzeit in Entwicklung befindet. Das primére Entwurfsziel ist die Bereitstellung dedizierter
Sprachkonzepte fir die Darstellung von ITKomponenten und deren Beziehung zu weiteren betriebli-
chen Konzepten, um eine Grundlage fir ein effektives und effizientes [T-Management zu schaffen.
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Einfihrung

1 Einfohrung

Die Bewaltigung der Aufgaben im Rahmen des Managements befrieblicher [T-landschaften erweist
sich vor dem Hintergrund der sfetig zunehmenden Hetferogenitat und Komplexitat der in Unterneh-
men eingesefzten [T-lésungen als eine immer gréBere Herausforderung (vgl. [Hornv03], S. 719). Die
Planung und Implementierung von [T-lésungen bzw. von [T-landschaften zur Realisierung von Servi-
ces, welche wiederum die Geschaftsprozesse eines Unternehmens unferstitzen, sowie die Analyse
existierender Infrastrukiuren hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit stehen hierbei
zundchst im Vordergrund der Managementakiivitaten. Da es fir den nachhaltigen Erfolg eines Un-
ternehmens von fundamentaler Bedeutung ist, im Ergebnis eine moglichst effekiive und effiziente
Informationstechnik zur Verfigung stehen zu haben, ist an dieser Stelle ein dringender Bedarf an
methodischer Unferstitzung erkennbar. In einer Vielzahl von Unternehmen werden jedoch die mit
dem [TManagement verbundenen Aufgaben noch immer haufig ohne erkennbare Methode ange-
gangen, was in der Folge zu unbefriedigenden, suboptimalen Ergebnissen fuhrt,

Fine in der Praxis haufig anzutreffende Herangehensweise an die o.g. Problemstellung ist neben
dem Einsatz von propriefdren Methoden die Adaption von Best Practice Ansdtzen des IT-
Managements sowie IT-Governance Frameworks. Hier sind an erster Stelle ITIL" und CobiT zu nen-
nen. Diese beinhalten jeweils eine Menge von Referenzprozessen niedrigen Detailgrads, die do-
kumentieren, welche Akfivitaten und Verantwortlichkeiten in einer [T-Organisation typischerweise
vorzufinden sind. Beschreibungskonzepte fir IT sowie defaillierte Prozessbeschreibungen sind aller-
dings nicht enthalten.

In der Wissenschaft existieren bisher kaum elaborierte Anséize, die dediziert die vielfaligen Facet-
ten des IT-Managements abdecken. Architekturframeworks, z.B. DoDAF® oder TOGAF*, sowie Mo-
dellierungssprachen, bspw. 3LGM* ARCUS® oder der ARIS-basierle Ansatz von Kirsch’, bieten
groBtenteils keine durchgangig angemessenen Beschreibungskonzepte fir IT-landschaften. Die vor-
handenen Beziehungen zwischen IT, Geschdftsprozessen, Strategien oder Umweltfakioren finden
hinsichtlich einer nachhaltigen Unterstitzung der Tétigkeiten im Rohmen des [T-Managements kaum
ausreichend Bericksichtigung. Vorgehensmodelle, die anleiten, wie die Modellierungskonzepte im
Rohmen des IT-Managements eingesetzt werden kénnen, sind in der Regel ebenfalls lediglich rudi-
mentér dokumentiert”. Diese Mangel erschweren eine erfolgreiche Anwendung der Anscitze erheb-

lich.

Ahnlichen Herausforderungen, wie sie im Bereich des IT-Managements zu finden sind, missen sich
Unternehmensmodellierungsmethoden, wie bspw. MEMO”, ARIS'® oder SOM"', stellen. Diese zie-
len zunachst auf die Analyse und den Entwurf von Informationssystemen und bedienen sich zu die-

' S. z.B. [Olbr04] oder [ViGu04].
?S. [Cobi0é).

°S. [DoDAOA4].

*S. [TOGAO4].

*S. [WBWO3] und [WHB+04].
¢S. [HMTO02] und [Tens05].

7S, [Kirs99].

® TOGAF bildet hierbei mit seinem Phasenkonzept (Architecture Development Method) eine Ausnahme.
’'S. Abschnitt 4.2.1.

'°S. [Sche02].

'S, [FeSi98].



Entwurf einer Modellierungssprache zur Unterstiitzung der Aufgaben des IT-Managements

sem Zweck einer Menge integrierter Modellierungssprachen, hauptséchlich fir die Beschreibung
der Aufbau- und Ablauforganisation eines Unternehmens, sowie Referenz- und Vorgehensmodellen.
Durch die Anwendung angemessener Beschreibungskonzepte wird die hohe Komplexitat der Do-
mane in der Regel erfolgreich kompensiert und der Untersuchungsgegenstand zuganglich gemacht.
Parallelen zum [T-Management sind vor allem in Form des Untersuchungsgegenstands — das betrieb-
liche Informationssystem - sowie der Aufgabe der Beherrschung des Lebenszyklus von Informations-
systemen bzw. [T-landschaften zu sehen. Allerdings wird im Bereich der Unternehmensmodellierung
von der technischen Basis der befrieblichen Informationssysteme zugunsten einer eher betriebswirt-
schaftlichen Sichtweise weitgehend abstrahiert.

Vor dem Hintergrund der Potenziale der Unternehmensmodellierung liegt es nahe, einen &hnlichen
Ansatz auch im Rahmen der Entwicklung einer IT-ManagementMethode zu verfolgen. So sind er
ganzend zu den existierenden Beschreibungsmitteln anwendungsnahe Modellierungskonzepte ein-
zufthren, welche eine Abbildung der Objekfe des IT-Managements auf einem zundchst hohen Abs-
fraktionsniveau erlauben. In der Folge kénnen abhangig von der konkreten Zielsetzung und Perspek-
five detailliertere Sichten auf die betriebliche IT und deren Zusammenhdnge mit Organisation und
Umwelt erstellt werden.

In dem vorliegenden Bericht wird die Spezifikation einer doménenspezifischen Sprache (Domain
Specific language, DSL) fir die Modellierung von [Tlandschaften vorgestellt. Die Sprache ist Teil
einer Methode fir das [T-Management, welche sich zurzeit in Entwicklung befindet und als ein inte-
graler Bestandteil der Unternehmensmodellierungsmethode MEMO  (Multi-Perspective  Enterprise
Modelling] konzipiert ist. Neben der Modellierungssprache sind exemplarische, idealtypische
Sprachanwendungen (Referenzmodelle) sowie einige Vorgehensmodelle, welche die Verwendung
der Sprache hinsichtlich unterschiedlicher Tatigkeiten wahrend der Planung und Analyse von IT an-
leiten, Bestandteil der Methode. Die Einbettung der Sprache in das MEMO-Framework erfolgt iber
die Infegration der Modellierungssprache mit den bereits existierenden Sprachen zur Darstellung
von Strategien und Geschdftsprozessen. Die jeweils zentralen Abstraktionen der betriebswirtschafli-
chen und informationstechnischen Perspektive auf ein Unternehmen werden zusammengefthrt. Somit
kann das [T-Management durch den Einsatz von wohl strukiurieren und sorgfaltig integrierten Kon-
zepten nachhaltig angereichert und zum Erfolg gefthrt werden.

Die Entscheidung fir den Entwurf einer DSL basiert auf einer Reihe von Vorteilen, die diese in unse-
rem Anwendungskontext gegeniber einer generischen Sprache (General Purpose language, GPL)
aufweist. So definiert die Sprachspezifikation einer DSL in Form einer Rekonstruktion der Fachtermi-
nologie die zentralen Konzepte einer Domdne sowie deren Beziehungen untereinander. Diese
Konzepte enthalten eine hohe, anwendungsnahe Semantik, wodurch ihre Anwendung allerdings
auf eine spezifische Zieldomdne — in unserem Falle [Tlandschaften - beschréankt wird. GPLs, wie
z.B. die UML', eignen sich hingegen generell fir eine Anwendung auf eine grole Anzahl von Do-
manen. Als Konsequenz enthalten die Konzepte der Sprachen wenig anwendungsnahe Semantik,
da dies die Wiederverwendungsreichweite der Sprache nachhaltig einschranken wirde. Hieraus
ergibt sich ein in unserem Kontext zentraler Vorteil von DSLs: die Reduktion der Fehlerrate bei der
Modellierung von [T-landschaften durch spezifische Vorgaben der Sprachspezifikation. Die Qualitét
sowie die Anschaulichkeit der Modelle werden in der Folge tendenziell geférdert und deren Opero-
tionalisierbarkeit, d.h. bspw. ihre Verwendung im Rahmen von Analysen, vereinfacht (s. z.B. [Es-

Ja01] und [LKTOA4]).

'S. [OMGO04] und [OMGO05].



Einfihrung

Die Spezifikation einer Modellierungssprache kann entweder informal, formal oder semiformal er-
folgen. Metamodelle' als Vertreter der semiformalen Spezifikationsansaize weisen verglichen mit
anderen Herangehensweisen den Vorzug auf, eine werkzeugbasierte Uberpriffung der Korrektheit
und Integritat von Modellen effizient zu unterstitzen (vgl. [FiPr97], S. 24) sowie einen Paradigmen-
bruch zwischen der Sprachdefinition und der Sprachanwendung zu vermeiden (vgl. [FLAO3], S.
95). Aufgrund der hier skizzierten Vorziige wurde die Entscheidung getroffen, der Herausforderung
des Entwurfs von Beschreibungskonzepten fur [T-Llandschaffen im Kontext des [T-Managements durch
die Spezifikation einer DSL in Form eines Metamodells zu begegnen.

In den verbleibenden Kapiteln des Berichts werden zundchst die grundlegenden Aufgaben und
Ziele des [T-Managements und verwandter Themenbereiche aufgearbeitet. Im Anschluss werden
darauf aufbauend Anforderungen an eine Sprache zur Modellierung von [T-landschaften formuliert,
bevor die akiuelle Spezifikation der Sprache vorgestellt wird. Abschliefend erfolgt eine Zusammen-
fassung sowie ein Ausblick auf zukinftige Forschungstatigkeiten.

' Der Begriff Metamodellierung bezeichnet den Vorgang der Erstellung eines Modells einer Modellierungssprache. Somit ist ein Meta-
modell ein Modell aller Modelle, die mit einer Sprache dargestellt werden kénnen. Es definiert abstrakte Syntax und Semantik der
Sprache (vgl. [KiJu06], S. 307, [GKP98], S. 1 und [GiHi05], S. 1).

3
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2 Zentrale Begriffe des IT-Managements

[TManagement als vornehmlich in der Praxis enfstandene Begrifflichkeit bedarf einer sorgfdltigen
inhalllichen Eingrenzung, damit die hiermit verbundenen Aufgaben und Ziele deutlich werden. Dies
erfolgt grundlegend in den nachfolgenden Abschnitien des aktuellen Kapitels. Zundchst werden die
Grundbegriffe der Informationstechnik hergeleitet. Hier sind insbesondere die Termini Informations-
system, Software und Hardware, aber auch Daten und Information zu nennen. Im Anschluss wird
das IT-Management anhand der einschlagigen Literatur betrachtet und gegen IT-Governance abge-
grenzt. Weiter wird der IT-ServiceBegriff erléutert sowie ein Uberblick Uber mégliche Ansédtze zur
Ermitilung von Kosten und Nutzen von T gegeben. AbschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung mit
der Vorstellung eines Handlungsrahmens fir das IT-Management, in dem alle grundlegenden Auf-
gaben und Konzepte zusammengefihrt werden.

2.1 Informationstechnik und Informationssysteme

Der Fokus der Aktivitgten des IT-Managements ist auf die Information Technology bzw. Informations-
technik (IT) eines Unternehmens gerichtet (s. Abschnitt 2.2). Daher ist es von grundlegender Wich-
figkeif, diesen Untersuchungsgegenstand begrifflich abzugrenzen. IT ist innerhalb eines Unterneh-
mens Ublicherweise in Systemen organisiert, welche jeweils einem dedizierten Zweck zugeordnet
werden kénnen. Man spricht in diesem Zusammenhang von [T-Systemen, aber auch synonym von
Elekironischen Datenverarbeitungssystemen (EDV bzw. DV-Systeme), Informationsverarbeitungssyste-
men (IV-Systeme), Informationssystemen (IS) oder Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), um
nur einige der verbreiteten Begrifflichkeiten zu nennen. In dieser Arbeit verwenden wir vorehmlich
die Begriffe IT-landschaft sowie Informationssystem, um die in unserem Kontext relevanten Erkennt-
nisobjekfe ferminologisch einzugrenzen. Unter einer [T-landschaft verstehen wir die Gesamtheit der
betrieblichen Datenverarbeitungs- und Kommunikationssysteme; d.h. sowohl Hardware als auch
Software inkl. der Beziehungen und Schnitistellen zur betreibenden Organisation sowie zur betrieb-
lichen Umwelt. Das Informationssystem differenziert sich von einer IT-Llandschaft durch einen eher
anwendungsorientierten als technischen Fokus. Es bildet als Teil einer [T-landschaft ebenfalls eine
Abstraktion Gber Hard- und Software sowie organisatorische Aspekie, wird aber hauptsachlich hin-
sichilich seiner befrieblichen Funktion betrachtet. Stellvertretend fir eine Menge von inhaltlich Ghn-
lich ausgerichteten Definitionen' stellen Laudon et al. diese Sichtweise folgendermafden dar: ,Ein
Informationssystem enthalt [...] Anwendungssoftware und Daten und ist in die Organisations-, Per
sonal- und Technikstrukiuren des Unternehmens eingebettet.” ([LLSO6], S. 31). Oftmals wird von
einem Anwendungssystem gesprochen, wenn lediglich Bezug zur technischen Basis eines Informa-
fionssystems genommen wird (s. z.B. [LLA], S. 31 und [MertO1], S. 46-46). Der organisatorische
Kontext wird hier nur teilweise in der Form der Prozesse und Aufgaben des Systems bericksichtigt.
Aspekte der Aufbauorganisation und des System-Managements fehlen. Die vom System zu verarbei-
tenden Daten hingegen werden von beiden Begriffen beriicksichtigt.

Scheer schlagt eine Kategorisierung von Informationssystemen gemal ihrer priméren betrieblichen
Funktion in Administrations-, Dispositions-, Management- und Planungssysteme vor [s. [Sche©5], S.4
ff.). Weiterhin unterscheidet er zwischen Systemen, welche die operativen Akfivitaten im Unterneh-
men unterstitzen, und solchen, die eher werforientiert sind (Abrechnungs- und Controllingsysteme
sowie Systeme zur Unferstiitzung der langfristigen Planung). Allerdings ist diese Art der Kategorisie-
rung gemaD Scheer eher als didaktische Hilfe zu verstehen, denn als ernsthafter Versuch einer Defi-
nition.

' Z.B. [GRBO4], S. 1, [MertO1], S. 499.



Zentrale Begriffe des IT-Managements

Damit Informationssysteme ihre dedizierfen Aufgaben ausfihren kénnen, missen sie zundchst in der
lage sein, Daten zu verarbeiten. Diese Daten liegen in der Regel elekironisch vor, kénnen aber
auch in der Form von Akten oder anderen Schriftséizen abgelegt sein. Daten lassen sich von Infor-
mationen definitorisch dahingehend abgrenzen, dass sie zwar gemal einer fesigelegten Syntax
strukturiert sind, aber nicht ohne weiteres vom Menschen inferpretfierbar bzw. lesbar sein missen
(vgl. [LLSO®], S. 32). Die Erweiterung des Datenbegriffs zum Informationsbegriff inkludiert hingegen
eine potenzielle Nutzlichkeit fur und Interprefationsmaglichkeit durch den menschlichen Befrachter
(vgl. [LLSOG], S. 32.), d.h. ein Bezug der Daten zu existierenden oder realwelllichen Objekten wird
hergestellt. Formal wird innerhalb eines Begriffssystems, der Semiofik, neben der Syntax auch die
Eigenschaft der Semantik und Pragmatik von Zeichenketten festgelegt (vgl. [GRBO4], S. 31-32). Die
Semantik erweitert die Syntax um eine Bedeutung, welche sich fur den Befrachter der Daten ergibt.
Die Ebene der Pragmatik beriicksichtigt zuscitzlich noch den Hintergrund des Empféngers. Es wird
angenommen, dass er aufgrund seiner Kenntisse und Perspekiiven eine bestimmte Interprefation
der Daten vomimmt. Die Aspekfe der Semiotik zusammen betrachtet fihren zu einer moglichen In-
terpretation des Informationsbegriffs. Wissen verfigt im Vergleich zu Informationen ber weiterfh-
rende Merkmale. Hierzu zahlen z.B. der Handlungsbezug, d.h. Wissen entsteht durch aktive Aus-
einandersetzung eines Individuums mit der Umwelt, oder der Sozialbezug (Wissen entsteht inner-
halb sozialer Beziehungen) des Individuums, welche die Information aufnimmt (vgl. [LHM95], S.
208). Dies soll aber an dieser Stelle nicht weiter ausgefihrt werden, da es fir den Kontext der Ar-
beit nicht von direktem Inferesse ist. Stattdessen sei der leser bspw. an [[HM5], S. 165 ff. verwie-
sen. Dort findet sich eine ausfihrliche Diskussion der Begriffe Daten, Information und Wissen, wel-
che jeweils aus verschiedenen wissenschaftlichen Perspektiven heraus befrachtet werden.

Um eine Datfen- bzw. Informationsverarbeitung realisieren zu kénnen, bauen Informationssysteme
bzw. [T-landschaften auf verschiedenen IT-Komponenten auf. Diese kénnen prinzipiell in Hardware
und in Software untereilt werden. Unter Hardware verstehen wir tangible Gerate, wie Computer
oder Drucker sowie deren Komponenten (z.B. Grafikkarte, Speicher). Nefzwerke als Aggregation
Uber eine Menge von Hardwaregeraten fallen ebenfalls unter diesen Begiff. Hardware bildet die
Basis zum Betrieb von Software. Software bezeichnet intangible (immaterielle) Komponenten, wel-
che zum Betrieb von Informationssystemen natig sind (vgl. [GRBO4], S. 6-7). Unter einem Software-
arfefakt verstehen wir einen identifizierbaren Teil einer Software, der einer Hardwarekomponente
zugeordnet werden kann. Weitere Definitionen zu dem Begriff Software finden z.B. sich in

[Balz00], S.23).

Nach der Abgrenzung von mit dem Begriff der Informationstechnik eng verknipfter Konzepte, wie
Informationssystem, Daten, Information und Wissen sowie Hard- und Software, folgt im néchsten
Abschnitt eine Befrachtung und Einordnung existierender Definitionen und Aufgabenbeschreibungen
fur das IT-Management.

2.2 IT-Management

Der Begriff [TManagement wird in der Literatur nicht einheitlich definiert. Jedoch lassen sich bei den
jeweils beschriebenen Aufgaben des IT-Managements inhalfliche Uberschneidungen feststellen.
Finige dieser Aufgaben decken sich mit denjenigen, die auch dem Informationsmanagement (IM)
zugeordnet werden. Dies zeigt sich z.B. in der folgenden Aussage von Zamekow und Brenner:
,Das [T-Management, héaufig auch als Informationsmanagement bezeichnet, beschaftigt sich als Teil
der Unternehmensfihrung mit der Erkennung und Umsetzung der Potenziale der Informations- und
Kommunikationstechnologie in Losungen.” ([ZaBrO3], S.7). Hier wird die Anforderung an daos IT-
Management deutlich, strategische Potenziale der IT nutzbar zu machen. Stahlknecht und Hasen-
kamp definieren [T-Management als eine dem Informationsmanagement untergeordnete Aufgabe,
die sich mit der Planung, der Beschaffung und der Implementierung von [T-nfrastrukiuren befasst,
welche die Informationsbeschaffung unterstitzen sollen (s. [StHaO5], S. 37). Strategisches IT-
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Management wird als die Menge von Aufgaben beschrieben, welche die organisatorische und
technologische Planung sowie die effiziente und effektive Implementierung von [T-nfrastrukturen unter
Bericksichtigung der Unfernehmensstrategien zum Ziel hat (vgl. auch [KremQO], S. 155). Dem IT-
Management wird teilweise eine Rolle zugeschrieben, die einerseits in enger Kooperation mit der
Ceschdftsleitung wahrgenommen werden muss, andererseits aber auch die Ausfihrung von Aufga-
ben wie Administration und Implementierung beinhaltet.

Oftmals erfolgt eine Untergliederung der Aktivitaten des [T-Managements in die Phasen Planung,
Entwicklung und Produktion von IS und [T-nfrastrukiuren. Zusaizlich wird das IT-Controlling als Quer-
schnittsaufgabe identifiziert (s. [ZaBrO3], S. 8). Horvéth gibt hier zu bedenken, dass der Aufgo-
benbereich des IT-Controllings nicht klar definiert und schwierig gegen das IM abzugrenzen ist. Als
Kemaufgaben des [T-Controllings werden gleichermafBen die [T-Planung, aber auch Kontrolle und
Informationsversorgung genannt (vgl. [HorvO3], S. 720). Grob et al., Piefsch et al. und Stickel
rechnen das [T-Confrolling ebenfalls zum [T-Management und ordnen ihm Ghnliche Aufgaben zu |s.
[GRBO4], S. 392, [PMKO4], S. 82 ff. und [SticO1], S. 18). Kitz beschreibt als zentrale Aufgabe
des IT-Controllings' die Beschaffung der Informationen, welche es dem Management erméglichen,
Entscheidungen in Bezug auf die IT fundiert und mit groBimaglicher Sicherheit zu treffen |s.
[Kuet03], S. 51). Vor dem Hinfergrund dieser Ausfihrungen inferprefieren wir im Folgenden das [T-
Controlling als infegralen Teil des Aufgabenportfolios des IT-Managements.

Heinrich fasst Aufgaben, wie das Beobachten der Technologie, das Beeinflussen der Technologie-
entwicklung, das Bestimmen und Decken des Technologiebedarfs, die Evaluierung des Technolo-
gieeinsatzes (ex post) sowie das Verwalten des Technologiebestands eines Unfernehmens mit dem
Begriff Technologiemanagement zusammen (s. [Hein99], S. 156). Als Planungsaspekie werden die
Infrastrukturplanung und die IS-Planung genannt. Mertens ef al. verwenden als Zusammenfassung fir
die Aufgaben im Kontext des Managements von IT den Begriff Management der Informationsverar-
beitung (vgl. [MBK+05], S. 179). Sie differenzieren zwischen strategischer Planung, der Organisa-
fion der Informationsverarbeitung und weiteren Managementaspekten. Zu den strategischen Aufgo-
ben zéhlen die Definition einer [T-Strategie”, das Festlegen einer T-Architektur sowie die Auswahl
von [T-Projekten. Organisatorische Aufgaben befassen sich mit der Einordnung der IT-Organisation
ins Unternehmen sowie der damit verbundenen Entscheidung, auf welche Art anfallende [T-Kosten
zu verrechnen sind. Sonstige Aufgaben drehen sich hauptséchlich um die Umsetzung gesetzlicher
Rahmenbedingung (z.B. Planung und Implementierung von Lsungen zur Datensicherheit). Auch hier
ist eine inhalfliche Deckung mit den bisher aufgefihrten Wendungen des IT-Managements zu erken-
nen, sodass die Begriffe Technologiemanagement und Management der Informationsverarbeitung
unter IT-Management subsumiert werden kannen.

In der Praxis sind akiuelle Ansatze des [T-Managements, von denen vor allem ITIL stetig an Bedeu-
tung gewinnt, stark auf den Aspekt des IT-ServiceManagements fokussiert. Ausgehend von dem Ziel
einer [T-Organisation, die wichtigsten Geschaftsprozesse optimal zu unterstitzen, leitet sich die zent-
rale Idee des [T-ServiceManagement ab (vgl. [SommO4], S. 27). Diese besteht darin, externe als
auch infeme [T-Organisationen als Dienstleister zu betrachten, deren Aufgabe die Llieferung von
qualitativ hochwertigen und kostenginstigen [T-Services ist. In diesem Zusammenhang wird die
permanente Verbesserung von Qualitét und Wirtschaftlichkeit der angebotenen T-Services durch ein
entsprechend zielgerichtetes Management der [T-nfrastrukiur verfolgt. Dies soll uv.a. durch die Ver
wendung von Referenzprozessen in IT-Organisationen in der Form von Best Practices erreicht wer-
den, welche das Vorgehen bei der Lésung von [T-spezifischen Aufgaben verbindlich vorschreiben.

"In der Quelle wird diese Definition zuerst fir Controlling gegeben, bevor sie im Anschluss auch fir IT-Controlling giiltig erklért wird.

? Hand definiert eine IT- bzw. 1S-Strategie bspw. folgendermafen: ,An information system strategy is a statement of senior manage-
ment commitment at all levels to a process of business change that will achieve specific business benefits, in which information systems
and technology will play a major (possibly dominant) role.” [Hand92].
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Durch die Ausrichtung des Managementfokus auf die Dienstleistungen und Geschdftsprozesse im [T-
ServiceManagementbereich wird ein eher kunden- sfatt technikorientiertes IT-Management ange-
strebt [vgl. [BRSO2], S.1). Hier ist der primare Vorteil darin zu sehen, dass die Anforderungen durch
die Geschdaftsprozesse der Kunden in den Vordergrund gestellt werden und das IT-Management
somit eine aktive Rolle bei der Erreichung einer hohen Kundenzufriedenheit spielen kann.

Ein weiterer Begriff, der im Kontext der vorliegenden Arbeit von Inferesse ist, ist Archifekturmanage-
ment. Hier stehen die langfristige Planung und Weiterentwicklung von [T-Architekturen' im Fokus der
Managementaktivitaten (vgl. [Bren@4], S. 107). Die IT-Architekiur wird in der Regel von strategi-
schen Vorgaben dikfiert und ist mit der Geschdftsarchitekiur abzugleichen (vgl. [Foeg03], S. 63.).
Hierzu werden Prozesse, Rollen und deren Verantwortlichkeiten im Unternehmen festgelegt, sodass
die Dauerhaftigkeit der Wirkung gewdhrleistet ist. Das Architekiurmanagement ist offmals den Aktivi-
tatlen des [T-Managements zugeordnet. So wird es bspw. in [TIL im Rahmen des IT-
Infrastrukturmanagements behandelt (vgl. [ITILO2]). Wir interpretieren das Architekiurmanagement
ebenfalls als Teil des Aufgabenportfolios des [T-Managements. Insbesondere die Gestaltung der IT-
Infrastrukturen gemdB den Vorgaben der Strategien des Untemehmens sind Aspekfe, die somit dem
IT-Management als Schwerpunkt hinzugefigt werden.

Allen oben aufgefihrten Beschreibungen der Aufgaben des ITManagements bzw. verwandter Beg-
riffe ist zu entnehmen, dass sich das Management der IT nicht nur auf die betriebliche Anwendungs-
landschaft bezieht, sondern auch explizit die zum Betrieb der Informationssysteme notwendige
Hardware mit bericksichtigt. Dies steht im Kontrast zu friheren Ansdizen, wie z.B. dem St. Galler
Informationssystem-Management, in dem von der hardwaretechnischen Basis explizit abstrahiert
wird (vgl. [OBH®92], S. 30). Weiterhin ist festzustellen, dass in der Praxis die Serviceorientierung
und die Einfihrung der Dienstleister- und Kundenmetaphern eine mitflerweile efablierte Herange-
hensweise an die Aufgaben des [T-Managements sind. Dieser Aspekt wird daher im weiteren Ver
lauf der Arbeit weiterfihrend aufgegriffen.

2.3 IT-Governance

Ein Begriff, der in einem engen Bezug zum [T-Management sfeht, von diesem aber meist nicht klar
angegrenzt wird, ist [T-Governance. Die Vielfalt der existierenden Definitionen fir IT-Governance ist
ahnlich der des [T-Managements, allerdings sind diese oftmals weniger prézise gehalten. Dies soll
die folgende Auswahl von Definitionsversuchen illustrieren (vgl. [Pete04], S. 41).

e "IT Governance is the responsibility of the Board of Direcfors and executive management. It
is an infegral part of the enterprise governance and consists of the leadership and organiso-
tional structures and processes that ensure that the organisation’s [T sustains and extends the
organisation’s strategy and objectives.” IT Governance Institute, 2001

e "IT Governance is the organisational capacity exercised by the Board, executive manage-
ment and IT management fo control the formulation and implementation if IT strategy and in
this way ensure the fusion of business and IT.” van Grembergen, 2002

e IT Governance describes a firm’s overall process for sharing decision rights about IT and
moniforing the performance if IT investments.” Weill & Vitale, 2002

e "IT Governance defines the locus of enterprise decision-making authority for core IT activi-

fies.” Sambamurthy & Zmud, 2000

' Eine mégliche Definition des Begriffs Architektur bietet die IEEE an: Architecture is “The fundamental organization of a system, em-
bodied in its components, their relationships to each other and the environment, and the principles governing its design and evolution”
(IMEHO1], S. 108).
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e 'IT Governance refers to the patterns of authority for key IT activities.” Sambamurthy &
Zmud, 1999

e "IT Govemnance is the degree to which authority for making IT decisions is defined and
shared among management, and the processes managers in both IT and business organi-
zations apply in setting T priorities and the allocation of IT resources.” Luftman, 1996

e 'IT Governance describes the locus of responsibility for IT functions.” Brown & Magill,

1994

Eine Schnitimenge zwischen den obigen Definitionen wird durch die Aussage gebildef, dass IT-
Govemnance die Verantwortlichkeiten fir die T im Unternehmen festlegt. Diese Aufgabe wird oftmals
als Aufgabe des fihrenden Managements bzw. des Vorstands gesehen. Inhalilich steht die Gestal-
tung von Managementprozessen und der [T-Organisation zur Unterstitzung der Strategien und Un-

ternehmensziele im Mittelpunkt (s. hier auch [CobiO6b], S. 5).

Die Abgrenzung der Aufgaben, welche der [T-Governance bzw. dem [T-Management zugeordnet
werden kénnen, gestaltet sich schwierig. Es wird mitunter versucht dahingehend zu differenzieren,
dass [T-Governance eher strategisch und kundenorientiert ausgerichtet ist (vgl. [GHGO4], S. 4).
Allerdings ist gerade die Kundenorientierung der zentrale Aspekt des ServiceManagements als
Bestandteil des T-Managements, sodass dieses Kriterium nicht zur Abgrenzung der Begriffe geeig-
net scheint. Weill und Ross unfernehmen einen weiteren Differenzierungsversuch, indem sie IT-
Management als eine Menge von Aktivitaten innerhalb der IT-Governance charakterisieren |s.
[WeRo04], S. 39). T-Management-Services koordinieren demnach die integrierte Unternehmensinf-
rastruktur und sind fir das Management der Beziehungen zwischen den Geschaftseinheiten zustan-
dig. Typische Managementdienste beinhalten 1S-Planung, Projekimanagement, Service Llevel
Agreements (SLAs, s. auch Abschnitt 2.4) und Verhandlungen mit Herstellern und Outsourcern. IT-
Governance wird hier als das ,Spezifizieren von Entscheidungsbefugnissen und Verantwortlichkei-
fen zur Forderung erstrebenswerten Verhaltens in Bezug auf die Nutzung von IT.” beschrieben (s.
[WeRo04], S. 9). Diese intendiert unscharfe Definition soll die herausragende Funktion hervorhe-
ben, die [T-Governance in einem Unternehmen innehat. Eine echte Abgrenzung zum [T-
Management leistet sie allerdings nicht.

Im Vergleich mit den Aufgabenbeschreibungen des [T-Managements in Abschnitt 2.2 ist keine
durchgehend eindeutige Differenzierung zwischen [T-Management und [T-Governance festzustellen
(vgl. [MZKO3], p. 446). Jedoch ist die Frage nach der Verantwortung und den Zustandigkeiten
beim [T-Governance deutlicher ausgepragt als beim [T-Management, sodass ein eher institutioneller
Charakfer mit Fokus auf den formalen Aufbau einer IT-Organisation zu konstatieren ist. [T-
Governance kann als Rahmen interpretiert werden, in dem das [T-Management stafffindet und regu-
liert wird. Davon abgesehen sind die Aufgaben des IT-Governance unfrennbar mit denen des [T-
Managements verwoben. Daher werden wir im Verlauf dieser Arbeit auf IT-Governance gréBenteils
nicht mehr explizit eingehen, sondem es implizit im Rahmen unserer Interprefation des IT-
Managements (s. insbesondere Abschnitt 2.7) bericksichtigen.

2.4 |T-Service

Betrachtungsgegenstand dieses Abschnitts ist der Begriff Service bzw. dessen Spezialisierung IT-
Service. In der Softwaretechnik, insbesondere der objekforientierten  Softwareentwicklung, be-
schreibt ein Service die Diensfleistung, die eine Klasse fir einen Anwender, d.h. die den Service
aufrufende Klasse, bereitstellt (vgl. [BalzO0], S. 817). Auch Softwarekomponenten bieten ihre Funk-
fionalitat nach aufBen hin Uber Schnittstellen an (s. [BalzO0], S. 856). Hier wird analog zu Klassen
die ServiceMetapher verwendet.
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Innerhalb des zurzeit populdren Paradigmas der Serviceorientierten Architekiur ([SOA) bezeichnen
Services logische Einheiten, welche die Geschaftslogik von Anwendungen kapseln und in Form von
Diensten anderen Anwendungen zur Verfigung stellen (vgl. [Er05], S. 33). Eine SOA ist demnach
eine fechnische Architekiur, welche durch ihre Komponenten die Implementierung einer Serviceori-
enfierung ermoglicht (vgl. [Er05], S. 54). Web Services sind eine besondere Form von Services
innerhalb einer SOA, die durch herstellerunabhangige Standards beschrieben (WSDL), genutzt
(SOAP) und verwaltet (UDDI) werden (vgl. [ErO5], S. 111).

Unabhangig vom Kontext der Softwareentwicklung kann ein Service allgemein als ein Nutzeneffekt
charakterisiert werden, der von einem Dienstleister fir einen Kunden erbracht wird (s. [HBSO6], S.
10 und [NCT+05], S. 14-15). Der Kunde nutzt das Ergebnis des Services zur Unterstitzung bzw.
Realisierung seiner Geschaftsprozesse. Kohler definiert den Service déhnlich und erganzt die Bedin-
gung, dass die Qualitat und Quantitdt eines Services messbar sein muss. Er verwendet fir die Be-
schreibung dieser Aspekfe eines Services den Begriff Service Level (s. [KoehO5], S. 30). Vor dem
Hintergrund der vorliegenden Arbeit werden wir im weiteren Verlauf keine Differenzierung zwischen
den Begriffen Service und [T-Service vornehmen. Da sich im Bereich des IT-Managements in der
Regel alle Services mittelbar oder unmittelbar auf IT beziehen, verwenden wir ausschlieBlich den
Begriff Service.

Bohmann unterscheidet zur Kategorisierung von Services primar zwischen zwei Dimensionen, der
leistungserstellung und dem  Leistungsergebnis. Die leistungserstellung bezieht sich auf die Art und
Weise, wie Services generiert werden, d.h. insbesondere in welchem Umfang IT beteiligt ist. Das
leistungsergebnis beschreibt den Output der Leistung. In diesem Zusammenhang ist von Interesse, in
welchem Umfang der Output auf T-Systeme zielt. Hieraus resultiert die Einteilung von Services in

die folgenden drei Hauptkategorien (s. [BohmO4], S. 32):

o [TDienstleistungen im weiteren Sinne: IT-Aktivitaten oder [T-Systeme sind wesentlicher Be-
standteil des Leistungsergebnisses

o [T-Dienstleistungen im engeren Sinne: IT-Aktivitaten oder IT-Systeme sind wesentlicher Be-
standteil des leistungsergebnisses, zusaizlich existiert eine starke FEinbindung von [T-
Systemen oder anderen [T-bezogenen Fakioren in den Leistungserstellungsprozess

e [Thasierte Dienstleistungen: IT-Systeme sind nicht Ziel des Leistungsergebnisses, aber es exis-
tiert eine starke Einbindung von [T-Systemen oder anderen [T-bezogenen Fakioren in den
leistungserstellungsprozess

Als zentrale Eigenschaften, welche im Zusammenhang mit Services und im Kontext der Arbeit von

Belang sind, kénnen die folgenden betrachtet werden (vgl. [HBS06] S. 11 f.):

o Service-Funktionalitit: Funktionen der IT, welche die Bereitstellung eines Services ermogli-
chen (z.B. Druckfunktion eines Druckers)

e Service-Qualiféit: Eigenschaften wie Verfigbarkeit, Transakfionszeit, maximale Ausfalldauer

e Service- Einheit: Verrechnungseinheit eines Services (z.B. Nutzungsminuten)

o Senvice-frgebnis: Endergebnis des erbrachten Services (z.B. gedrucktes Textdokument)

o ServiceWirkung: Auswirkungen des Service-Ergebnisses (z.B. Kundenzufriedenheit)

e Service-Capability: Produktionsbereitschaft fir einen definierten Service (gesamte Infrastruk-
tur)

o ServiceNutzer: Rolle, die einen Service in Anspruch nimmt

e ServiceKunde: Rolle, die einen Service beaufiragt

e Service-Provider: Organisationseinheit, die einen Service bereitstellt

Fine Differenzierung zwischen einem Service und einem IT-Produkt (im Folgenden analog zu IT-
Service und Service Produkt genannt] wird oftmals nicht durchgefthrt oder recht unterschiedlich ge-
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handhabt. So kann ein Produkt bspw. dahingehend von einem Service unterschieden werden, dass
es u.a. materiell, identisch reproduzierbar, wiederholt nutzbar, lagerbar und bestandig ist (vgl.
[HBSO6], S. 23). Dies trifft auf Hardware und bedingt auf Software zu, welche in diesem Sinne
Produkte sind. Services hingegen sind u.a. immateriell, variierend, nur einmal nutzbar, nicht lager-
bar und flichtig. Dies trifft auf Dienstfleistungen, wie Druckdienste, Datenbankzugriffsdienste efc. zu.
Durch die o.g. Charakferisierung werden Auspragungsmerkmale zweier Extrema definiert. In der
Realitat beinhalten Dienstleistungsangebote Merkmale sowohl von Produkten als auch von Services.
Als Beispiel hierfir kann der Veririeb von Hardwaregeraten inkl. Serviceleistungen, wie Einbau oder
Wartung gelten. Durch die fehlende Maglichkeit einer scharfen Trennung der Begriffe sehen wir
analog zu Zarnekow und Brenner Produkte lediglich als logische Zusammenfassung von Services,
welche in dieser Form dem Kunden angeboten werden (vgl. [ZaBrO3], S. 10). Die Autoren schla-
gen vier Kategorien zur Differenzierung von Produkten vor:

e Stufe 1: Ressourcenorientierte Produkfe (z.B. Rechenleistung)

Stufe 2: Informationssystemorientierte Produkte (z.B. Anwendung zur Rechnungsstellung)
Stufe 3: Prozessorientierte Produkte (z.B. IT-Unterstitzung des Rechnungsprozesses)
Stufe 4: Geschaftsprodukiorientierte Produkte (z.B. Internetzugang, E-Ticket)

Ressourcenorientierte Produkie erméglichen dem Kunden lediglich den Zugriff auf IT-Ressourcen in
der Form von Druckdiensfen, Rechenleistung efc. Informationssystemorientierfe Produkie enthalten
bereits Funkfionen zur Unferstiitzung von geschaftlichen Abldufen. Prozessorientierte Produkie unter-
stitzen mit zusaizlich enthaltener Geschaftslogik komplette Geschaftsprozesse. Geschéftsproduktori-
enfierte Produkie schlieBlich kénnen komplette Geschdftsbereiche abdecken und bedienen. Die
Geschdftsorientierung eines Produkis steigt ausgehend von Stufe 1 nach Stufe 4 an.

IT-Produkte durchlaufen analog zu klassischen Produkien einen lebenszyklus. Zarmekow und Brenner
lassen hier allerdings offen, ob zu dessen Beschreibung ein typischer Produkilebenszyklus oder der
eines Informationssystems genutzt werden soll (s. [ZaBrO3], S. 11). Ersterer wird oftmals in die Pho-
sen Entwicklung, EinfGhrung, Wachstum, Reife und Rickgang beschrieben. Der lebenszyklus eines
Informationssystems enthdlt zumindest die Phasen Planung, Entwicklung, Produktion und AuPerbe-
friebnahme, kann aber durchaus feingranularer dargestellt werden. Die Betrachtungsweise hangt
u.a. von der Art des Produkts ab.

Die Qualitat von Services und Produkfen sollte maglichst klar definiert und messbar sein. Generell
lasst sich Qualitat als ,die Gesamtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Produkies oder einer
Tatigkeit, die sich auf deren Eignung zur Erfillung gegebener Erfordemisse beziehen” bezeichnen
(aus DIN 55350, Teil 11). Ubertragen auf Services ldsst sich feststellen, dass die Servicequalitat
dann gut ist, wenn ein Service bzw. Produkt die in den Anforderungen beschriebenen Eigenschal-
fen erfillt (vgl. [WoMi03], S. 68). Diese Eigenschaften werden blicherweise in Form eines Servi-
ce level Agreements (SLA) festgehalten, welcher zwischen dem Anbiefer des Service und dem Kun-
den ausgehandelt wird. Einige zentrale Aspekte, die ein SLA typischerweise beschreibt, werden im
Folgenden aufgelistet (vgl. [ITILO3a], Annex 4D):

e Anbieter
e Kunde
e Datum

e ServiceBeschreibung
o Verfigbarkeitszeiten (z.B. t&glich 9-17 Uhr)
o Garantierte Verfigbarkeit (z.B. 99,5%)
o Zuverlassigkeit (z.B. max. Anzahl tolerierbare Ausfalle)
o Kundenservice (Umfang des Supports)
o Sewiceleistungsgrad (z.B. Antwortzeiten)

10



Zentrale Begriffe des IT-Managements

Funktionalitat

Vorgehen im Falle von Anderungen

IT Service Continuity (geplante Sicherheitsmanahmen, wie Backups)

Sicherheit (MaBnahmen zum Schutz gegen Missbrauch, Schaden durch Viren efc.)
Drucken (spezieller Hinweis auf Druckdienste)

Verrechnung (Abrechungs- und Strafzahlungsdetails)

Service Reviews (Vorgehen im Falle periodischer bei Begutachtung des Services
Clossar (Erléuterung von Fachausdriicken und Abkirzungen)

Anhang (verschiedenes|

O 0O 0 0O 0O O O O O

In der Praxis verwendet eine IT-Organisation SlAs, die auf spezielle Kundenbedirhisse und die
jeweiligen Produkte zugeschnitten sind.

Die Mefapher des Services erscheint als ein wichtiges Konzept, um die Unferstitzung der Ge-
schaftsprozesse eines Kunden durch die IT eines Dienstleisters sinnvoll zu beschreiben. Diese Sicht-
weise ist sowohl hinsichtlich der Leistungserbringung fiir externe als auch fir interne Kunden sinnvoll.
So ist der Prozess der Lleistungserstellung in der Regel unabhéngig davon, ob der Kunde der IT-
Organisation, die den Service anbietet, eine andere Abteilung innerhalb des eigenen Unterneh-
mens oder ein anderes Unternehmen ist. Entscheidend fir die Produktion, Breitstellung und Abrech-
nung ist lediglich ein entsprechender Vertrag zwischen den Partnern, der die Modalitaten der Leis-
tungserbringung festlegt. Auf diese Weise werden Funktionalitat und Qualitat der Services verbind-
lich definiert.

2.5 IT-Kostenrechnung

In vielen Unfernehmen ist einer stefiger Anstieg der [T-Kosten an den Gesamtkosten festzustellen (vgl.
z.B. [HorvO3], S .741). Diese Kosten verursachungsgerecht zuzuordnen ist eine Herausforderung,
die aufgrund der Komplexitat der Interdependenzen zwischen den betroffenen [T-Komponenten, den
angebotenen Diensfleistungen, den unferstitzen Geschaftsprozessen sowie den Kunden offmals
nicht zufrieden stellend gemeistert wird. Eine solche Zuordnung ist allerdings Vorraussetzung fir die
Schaffung eines Kostenbewusstseins bzw. einer Transparenz, welche grundlegend fir die Planung
eines effizienten Einsatzes der [T ist. Des Weiteren wird eine Informationsbasis bendtigt, die es er-
laubt, die entstehenden Kosten mit den Kunden respektive Nutzern der jeweiligen Services abzu-
rechnen. Als Nutzer kommen hier sowohl interne, z.B. andere Abteilungen, als auch externe Kun-
den — Einzelpersonen oder andere Organisationen — in Frage. Eine Empfehlung fur die Wahl eines
bestimmten Vorgehens bei der [T-Kostenrechnung soll hinsichtlich der angedeuteten, besonderen
Komplexitat der Doméne an dieser Stelle nicht gegeben werden, zumal hier noch weitere, unter-
nehmensspezifische Einflussfakioren zu beachten sind. Ein solcher Faktor ist bspw. die Einordnung
der IT-Organisation ins Unternehmen, welche in der Form eines Profit Centers, Cost Centers oder
Recovery Centers (auch gelegentlich als Systemhaus bezeichnet) erfolgen kann. Das Profit Center
bezeichnet den Fall, dass die [T-Dienstleistungen gewinnorientiert angeboten werden. Das Cost
Cenfer bezieht sich auf die bloBe Verrechnung von [T-Kosten, wogegen in einem Recovery Cenfer
auch deren Weitergabe an die Nutzer beriicksichtigt wird. Konform zur Positionierung der IT-
Organisation muss festgelegt werden, welche Granularitat die Kostenrechnung aufweisen soll, d.h.
inwieweit in Anspruch genommene Dienste weiter auf die beteiligten [T-Komponenten aufgeschlis-
selt werden. Auch sollte die Kompatibilitat einer Kostenrechnungsmethode mit den im Unternehmen
eingesetzten [T-Managementansaizen sichergestellt sein. Kostenmanagement und damit Kostenrech-
nung ist eine wichtige Aufgabe des [T-Managements und muss daher gemeinsam mit diesem be-
frachtet werden. Da der Fokus der vorliegenden Arbeit auf den Entwurf von Beschreibungskonzep-
fen fur das IT-Management gerichtet ist, sollen im Folgenden die zentralen Begriffe gangiger Kosten-
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rechnungsansatze in Kirze aufgearbeitet werden, soweit sie fur den Kontext der Arbeit relevant

sind.

Eine grundlegende Unterscheidung der Kostenrechnungsansatze begrindet sich im zeitlichen Bezug
der befrachteten Kosten. So werden in der IstKostenrechnung tatsachlich realisierte Kosten einer
abgeschlossenen Rechnungsperiode erfasst und verrechnet (s. [FrieO4], S. 67). Die Normalkosten-
rechnung bezieht sich ebenfalls auf bereits angefallene Kosten, bedient sich aber als Grundlage
der Berechnung nicht effektiver IstKosten, sondern aus Griinden der Vereinfachung fester, normali-
sierfer Verrechnungssaize (s. [Eise02], S. 769). Die Plankostenrechnung schlieBlich dient der Bereit-
stellung von Informationen Uber zu erwartende Kosfen in einer zukiinftigen Abrechnungsperiode und
stellt damit ein System zur Sollkostenrechnung dar (s. [FrieO4], S. 68).

Eine weitere Differenzierungsmoglichkeit ist der Umfang der verrechneten Kosten (vgl. [FrieO4], S.
68 ff und Eise02], S. 643). Hier sind vor allem die Vollkostenrechnung und die Teilkostenrechnung
zu unterscheiden. In der Vollkostenrechnung werden die gesamten Kosten einer Periode auf die
Bezugsobijekte verrechnet. Die Teilkostenrechnung bezieht sich lediglich auf die variablen Teile der
Gesamtkosten, wahrend die Fixkosten den Bezugsobjekten nicht zugerechnet werden (s. [Eise02],
S. 748). Somit wird bericksichtigt, dass Fixkosten nicht durch die Erstellung einer konkrefen Leistung
anfallen, sondern durch die Leistungserstellung insgesamt entstehen.

Unabhdngig von der Art der Kostenrechnung lassen sich drei Teilrechnungen identifizieren, welche
entlang des Abrechnungswegs genutzt werden kénnen: die Kostenartenrechnung, die Kostenstellen-
rechnung und die Kostenirdgerechnung. Die Kostenartenrechnung dient der Gliederung der erfass-
fen Kosten in rechnungszielorientierte Kostenkategorien [s. [FrieO4], S. 69). Im Kontext von IT biefen
sich bspw. die Kategorien Hardware, Software, Personal, Miete, externe Dienstleistungen oder
Transfers an [vgl. z.B. [ITILO3a]), die jeweils weiter in unfergeordnete Kostenarten untergliedert
werden kénnen. Die Nutzung externer Dienstleistungen verursacht Kosten, da sie von externen Or-
ganisationen in Rechnung gestellt werden. Transfer bezieht sich auf die Nutzung von Dienstleistun-
gen oder den Erwerb von Hard- und Software von anderen Organisationseinheiten desselben Un-
ternehmens. Personalkosten sind in der Form von Arbeitsstunden zu interpretiert, die in Serverbe-
frieb, Support fir Applikationen, Reparaturen, Upgrades und Softwareentwicklung investiert werden
(vgl. [Bart02], S. 59). Kirsch differenziert Softwarekosten weiter in Aufwendungen, die aus der
Planung, dem Entwurf, des Erwerbs, der Entwicklung, der Inbefriebnahme, des Befriebs und der
Wiartung von Software resultieren (vgl. [Kirs@9], S. 136).

Die Kostenstellenrechnung dient der Verrechung der in der Kostentragerrechnung erfassten Kosten
auf die verursachenden Kostenstellen. Diese sind selbstandige Verantwortungsbereiche im Unter-
nehmen, welche zum Zwecke der Kostenkontrolle definiert sind (vgl. [Eise02], S. 675). Je grober
die Einteilung der Kostenstellen durchgefihrt wird, desto einfacher ist der Prozess der Kostenrech-
nung, wobei die Aussagekraft der Ergebnisse in der Regel entsprechend geringer ausfallt.

Um schlieBlich zu ermitteln, wofir eine Kostenstelle die anfallenden Kosten beansprucht hat, bedient
man sich der Kostentragerrechnung. Kostentrager kénnen Produkte sein, bei deren Erstellung Kosten
anfallen, aber auch innerbetriebliche Leistungen [vgl. [FrieO4], S. 183). Als Kostentrager im Kontext
der ITKostenrechnung bieten sich z.B. CPU-Zeit, genutzter Festplattenplatz, ausgedruckte Seiten,
Online-Zugriffe oder Arbeitsstunden an [vgl. [HorvO3], S. 740).

Ein Nachteil der traditionellen Kostenrechnungssysteme ist in der Vernachlassigung der Untermneh-
mensbereiche zu sehen, die nicht direkt an der Leistungs- bzw. Produkterstellung beteiligt sind. Dazu
z&hlen bspw. Organisationen, deren Kerkompetenz nicht in der Erstellung von [T-Services zu sehen
ist. Die dort entstehenden Kosten werden oftmals als fixe Gemeinkosten behandelt, was einer verur-
sachungsgemafBen Verrechnung nicht forderlich st (s. [Eise02], S. 788). Hier sefzt die Prozesskos-
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tenrechnung' an, welche die traditionellen Kostenrechnungssysteme um ein weiteres Bezugsobijekt
erganzt, den Prozess (s. [Mens@8], S. 34). Der Einfluss einer wiederholten Ausfihrung von Prozes-
sen auf die anfallenden Ressourcenkosten soll hier besser beriicksichtigt werden (vgl. [Maen95], S.
15 ). Zum diesem Zwecke werden Kostentreiber identifiziert (vgl. [Brau@6], S. 53). Ein Kosfen-
freiber ist eine Mabgrobe, welche die repetitiven Aktivitaten in der Form von Prozessergebnissen
quantifiziert (vgl. [Kulo?5], S. Q0), d.h. er ermaglicht es, das Akfivittsniveau eines Prozesses zu
messen (vgl. [Mens@8], S. 35). [T-Kostentreiber sind z.B. die Nutzung einer [T-Dienstleistung, ver
brauchte CPU-Zeit oder Festplattenkapazitat. Diese kénnen als Basis fur eine Abrechnung der [T-
Kosten verwendet werden. Insgesamt verspricht der Ansatz der Prozesskostenrechnung fir die Kos-
fenrechnung in IT-Organisationen eine genauere Zuordnung der verursachten Kosten und somit die
Bereitstellung hoherwertiger Informationen fir das IT-Controlling sowie die strategische Planung.

Ein Ansatz zur maglichst ganzheitlichen Bericksichtigung der Kosten, die Eignung und Betrieb von
IT im Unternehmen verursachen, ist die in den 80er Jahren von der Gartner Group vorgeschlagene
Tofal Cost of Ownership (TCO, s. z.B. [KremOO0], S. 181 f., [GRBO4], S. 499 ff.). TCO be-
schrénkt sich bei der Definition von Kostenarten nicht nur auf die initialen Beschaffungskosten, son-
dern erweitert den Fokus auch auf weniger offensichtliche lebenszykluskosten (vgl. [KremOO], S.
181 ff.). Diese werden als nichtbudgetierte Kosten bezeichnet, da sie im Gegensatz zu den bud-
getierten Kosten nicht im ,Buch” auftauchen. Einige grundlegende budgetierte Kosten beziehen sich
auf die Beschaffung von Hardware und Software, Softwareentwicklung, Kommunikation, Abschrei-
bung, Support, Administration, Betrieb, Installation, Optimierung und Wartung von [T. Die schwer
zu quantifizierenden, nichtbudgetierten Kosten kénnen u.a. durch negative Produktivitiseffekte
(Verzogerungen, ergonomische Mangel), Systemausfalle oder nicht ausreichend qualifizierte Nutzer
enfstehen. TCO zielt darauf, eine grofere Transparenz bzgl. der Entstehung von [T-Kosten zu errei-
chen. Cleichzeitig kann TCO als Planungswerkzeug im Rahmen der Bewertung von projektierten
Investitionen im [T-Bereich eingesetzt werden.

Zur [TKostenrechnung bietet sich zusammenfassend neben den traditionellen Kostenrechnungssys-
temen vor allem die Prozesskostenrechnung an. TCO kann ergéanzend genutzt werden, um weitere
weniger offensichtliche Kostenarten zu bericksichtigen. Insgesamt hangt die Wahl eines Kosten-
rechnungssystems, wie oben schon erwdhnt, von der Einbindung der IT-Organisation in das Unter-
nehmen sowie der damit verbunden der Zielsetzung der Kostenrechnung ab. Daher soll an dieser
Stelle keine Empfehlung fir ein konkretes Vorgehen abgegeben werden.

2.6 Nutzen von IT

Verglichen mit der Ermittlung der Kosfen ist die Identifikation des potenziellen Nutzens von IT eine
weitaus gréPere Herausforderung (s. z.B. [HeKuOO], S. 307). In diesem Zusammenhang weist
Brynjolfsson daraufhin, dass die Produktivitat bzw. der Nutzen von IT u.a. deswegen oftmals nicht
wahrgenommen wird, weil keine adéquaten Messmethoden existieren, mit denen evil. Wertschop-
fungen durch IT nachgewiesen werden kénnen ([Bryn@3]). Dies liegt wiederum darin begrindet,
dass sich [T-Nufzen zu grofen Teilen nicht vollstandig quantifizieren, d.h. in monefaren Groben
angeben, lasst und somit eine Messung schwer durchzufihren ist.

In einschlagiger Literatur wird der Versuch unfernommen, verschiedene Nutzenkategorien zu definie-
ren, um auf diese Art eine Grundlage fur die Ermittlung von Nutzeneffekten zu schaffen. So diffe-
renziert bspw. Horvath einerseits zwischen direktem und indirekfem Nutzen (abhangig vom Entste-
hungsort des Nutzens) und andererseits zwischen direkt quantifizierbarem, schwer quantifizierbarem
und nicht quantifizierbarem Nutzen (abhdngig von der monetaren Bewertbarkeit, vgl. [HorvO3], S.
736). Die Kategorie des schwer quantifizierbaren Nutzens wird von Nijland als sekundcirer oder

" Im amerikanischen Raum existiert ein vergleichbarer Ansatz, das Activity Based Costing (s. z.B. [KaCo99]).
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auch intangibler Nutzen bezeichnet [s. [NijlO4]). Dieser wird durch primdren Nutzen (tangibler
Nutzen) erzeugt und kann nicht zuverldssig quantifiziert bzw. vorausgesagt werden. Als Beispiel fur
einen tangiblen Nutzen wird die Erhdhung der Qualitat eines Produkts genannt, woraus der intan-
gible Nutzen der Erhéhung der Zahl der Kunden resultiert, welche mittelbar durch das hochwertige
Produkt geworben werden kénnen. Allerdings st hier kritisch anzumerken, dass es in vielen Féllen
schwierig erscheint, die Qualitat eines Produkis objektiv zu messen. Daher wird in dieser Arbeit ein
tangibler Nutzen analog zu Remenyi ([RemeQO]) als Effekt interpretfiert, der in Form von konkreten
(greifbaren) Zahlen beschrieben werden kann (z.B. Kostenreduktion, Gewinnsteigerungen oder ein
positiver ROI). Als Beispiel fir eine Ausprégung infangiblen Nutzens wird die Arbeitserleichterung
fur Mitarbeiter genannt.

Ein spezieller Nutzen von [T kann aus den fir deren EinfGhrung notwendigen organisatorischen
Umstrukiurierungen abgeleitet werden [vgl. [AsDo03]). Da oftmals die Geschdftsprozesse eines
Unternehmens an ein neues Informationssystem angepasst werden, entstehen allein durch die neuen
Ablaufe u.U. schon Nutzenpotenziale, die unabhdngig von der eigentlichen Funktionalitat des In-
formationssystems sind.

Niemann zahlt hinsichtlich des Nutzens von [T hauptsachlich qualitative Kategorien auf |s.
[Niem0&], S. 144 f.). So nennt er als Nutzeneffekte bspw. den von Nutzern und Managemn sub-
jektiv empfundenen Nutzen, die Auswirkungen auf Unternehmensziele sowie den Unferstitzungs-
grad der Geschdaftsprozesse.

Weiterfihrend kann IT als so genannter Enabler fungieren (s. z.B. [LHPO1]). In dieser Form erzeugt
sie selbst keine Nutzeneffekte, ersffnet aber aufgrund ihrer Einsatzmaglichkeiten neue Handlungsop-
tionen (EnablerEffect). So sind Informationssysteme bspw. als Enabler des E-Commerce zu sehen,
da dieser ohne die entsprechenden Technologien nicht statifinden kénnte (vgl. [Frla06]).

Noch schwieriger als die Kafegorisierung des Nutzens gestaltet sich dessen Bewertung. Horvath
nennt in diesem Kontext einige grundlegende Probleme, die bei der Ermitllung und Bewertung der
Wirtschaftlichkeit von Informationssystemen, d.h. der Gegeniberstellung der zu erwartenden Kosten
und des Nutzens im Falle der Inbetriebnahme, auftreten (s. [HorvO3], S. 736):

e Ungewissheitsproblem: Kosten und Nutzen geplanter IT nur schwer schatzbar

e Quantifizierungsproblem: Kosten und Nutzen geplanter IT nur schwer quantifizierbar

e Komplexifctsproblem: Kosten-/Nutzeninterdependenzen kénnen aufgrund der Komplexitét
des Systems nicht komplett erfasst werden

e Systemabgrenzungsproblem: je nach Abgrenzung gegen das Umsystem sind unterschied|i-
che Ergebnisse zu erwarten

o Zeifrestriktionsproblem: die Wirtschafilichkeitsfrage ist Teil des Entscheidungsprozesses der
Systemgestaltung und muss daher in gegebenen Zeitrestriktionen beantwortet werden

Einer einfachen Erfassung des potenziellen Nutzens von [T wirken also primar die hohe Komplexitét
des Untersuchungsgegenstandes, die mitunfer unscharfe Abgrenzung gegeniber der Umwelt sowie
die fehlende Greifbarkeit der zu erwartenden Nutzeneffekte entgegen [vgl. [Pott?8], S. 58). Als
mogliche Verfahren zur Messung der Kosten bzw. des Nutzens von IT schlagt Horvath die folgen-

den vor ([HorvO3], S. 737):

o Kosten-Nutzen-Analyse

e Time-Saving Time-Salary-Verfahren
e Hedonistische Verfahren

e Nufzenwirkungsnetz

e FAORKostenNutzen-Analyse

e Wirkungskettenanalysen
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e Transakfionskostenanalyse

Fir eine kurze Beschreibung der Verfahren sei an dieser Stelle auf die 0.g. Quelle verwiesen.

Es bleibt festzustellen, dass die mégliche Kategorisierung sowie ein Vorgehen bei der Identfifizie-
rung und Ermitilung von IT-Nutzeneffekten in der Literatur teilweise recht unterschiedlich dargestellt
werden. Ein Konsens existiert allerdings bzgl. der Feststellung, dass Nutzeneffekte oftmals in nicht
quantifizierbaren Auspragungen auffreten. Der Begriff des intangiblen Nutzens erscheint hier als
Abgrenzung gegen den fangiblen, quantifizierbaren Nutzen sinnvoll. Weiterhin besteht eine weit
gehende Einigkeit darin, dass ein Hauptnutzen von [T die Unterstitzung bzw. Realisierung von Ge-
schaftsprozessen ist (vgl. MuOe99], S. 455). Dieser Effekt kann bspw. ber Services gekapselt und
somit in Teilnutzen aufgebrochen und messbar gemacht werden. Hier besteht der Nutzen in den
verschiedenen Auspragungen von Serviceeffekien sowie dem Erzielen von Einnahmen durch die
Verrechnung von Services.

2.7 Zusammenfassung

Bei der Befrachtung der obigen Ausfihrungen zu den Aufgabenbereichen des IT-Managements Iésst
sich feststellen, dass in der literatur keine durchgehend einheitliche Terminologie in diesem The-
menbereich verwendet wird. Weiterhin unferscheiden sich die Ziele und Aufgaben, welche dem IT-
Management zugeordnet werden, teilweise recht deutlich. Die folgende Zusammenfassung versucht
daher eine umfassende und generalisierende Perspekiive auf das IT-Management zu prasentieren,
um so einen Uberblick iber die zentralen Ziele und Aufgaben zu bieten. Diese werden innerhalb
der drei Hauptkategorien Gestaltung und Ausrichtung der IT-Organisation und des [TManagements,
Durchfihrung des ITManagements durch die IT-Organisation und Kostenermittlung und Verrechnung
erlautert.

Gestaltung und Ausrichtung der IT-Organisation und des [TManagements

e FEinordnung der Organisation ins Unternehmen

e Spezifizieren von Entscheidungsbefugnissen und Verantwortlichkeiten
e Cestaltung der Organisation und der Managementprozesse

e Bericksichtigung gesetzlicher (und anderer] Rahmenbedingung

e Definition einer [T-Strategie

e Enfscheidung fir einen Kostenverrechnungsansatz

Die Aufgaben, welche die Gestaltung der [T-Organisation selbst zum Inhalt haben, sind an den
Unternehmensstrategien auszurichten. Dazu gehort zunéchst die Entscheidung, in welcher Form die
IT-Organisation im Unternehmen eingeordnet werden soll {z.B. Outsourcing vs. Abteilung). Weiter-
hin sind die Verantwortlichkeiten fir die Aufgabenbereiche zu definieren und in diesem Zusammen-
hang eine Aufbau- und Ablauforganisation zu etablieren. Grundlegend ist hierbei sicherzustellen,
dass das [T-Management letztendlich in der Verantwortung der Unternehmensleitung verbleibt. Nur
auf diese Weise kann nachhaltig sichergestellt werden, dass IT ihre zentrale Rolle und strategischen
Potenziale im Unternehmen auch wahmehmen und umsetzen kann und dies nicht an Zustandig-
keitsdifferenzen oder zu geringer Priorisierung scheitert.

Auf die Gestaltung der Organisation wirken zusatzlich gesetzliche, kulturelle u.a. Rahmenbedin-
gungen ein, welche im Gestaltungsprozess mit bericksichtigt werden missen. Die Entscheidung fir
eine [T-Strategie ist auf dieser Ebene weniger als Entscheidung fir den Einsatz konkrefer Technolo-
gien zu sehen. Hier sollte lediglich festgelegt werden, auf welche Weise IT die langfristigen Ziele
eines Unternehmens unferstitzen kann (z.B. Einfohrung von E-Commerce-lésungen). Die Entschei-
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dung fur die Art der Kostenverrechnung hangt unmittelbar mit der Einordnung der IT-Organisation in
das Unternehmen zusammen. Hier ist in Abhangigkeit der Konzeption als Cost, Recovery oder Profit
Center aus verschiedenen Ansatzen zu wahlen.

Durchfihrung des [TManagements durch die IT-Organisation

e Planung und Entwurf

e Implementierung

e Betrieb

e Evaluation und Kontrolle

Die von der [T-Organisation durchgefiihrien Aufgaben des [T-Managements sollen im Ergebnis ein
effektives und effizientes Funktionieren der IT gewdhrleisten. Dies bezieht sich zunachst auf das Mo-
nagement der [T-landschaft. Hier sind verschiedene idealtypische Managementphasen entlang
eines Entwicklungs- bzw. lebenszyklus einer [T-landschaft festzustellen (s. Abbildung 1). Die zykli-
sche Anordnung der Phasen in der Abbildung deutet an, dass die innerhalb einer Phase erstellten
Artefakte (z.B. Modelle] und Dokumente an die nachgelagerten Phasen weitergereicht werden.
Dabei unferscheiden sich die Akfivitaten einer Phase in Abhangigkeit von der Ausgangssituation
eines Projekis hinsichilich ihrer Inhalte, auszufihrenden Tatigkeiten und zugrunde liegenden Model-
le. So kann das Ziel einerseits die Planung und Umsetzung einer [T-landschaft zur Realisierung von
Services ohne Beriicksichtigung von bereits existierenden Infrastrukiuren bzw. Services sein. Ande-
rerseifs ist an die Durchfihrung von Anderungen an bestehenden Installationen zu denken. In beiden
Fallen werden alle Phasen durchlaufen.

IT-Lebenszyklus

Planung und Entwurf

A
Evaluation und Implementierun
Kontrolle 5 ;
4

Abbildung 1: Idealtypischer Lebenszyklus von IT-Landschaften

Planung und Entwurf

Zundchst werden [T-Projekte aufgrund von Anforderungen seitens eines Aufiraggebers oder Eingo-
ben aus der Evaluationsphase initiiert. Der Leistungserstellungsprozess fir Services wird anhand der
Auftraggeberanforderungen, welche in SLAs festgehalten werden sollten, geplant sowie die einzel-
nen Services definiert. Entwurfsentscheidungen fir konkrefe [T-Architekiuren werden ebenfalls auf der
Basis der Anforderungen sowie evil. vorhandener Randbedingungen getroffen.

Implementierung

Die Implementierungsphase hat die Umsefzung der Planungs- und Entwurfsvorgaben zum Inhalt und
deckt Tdtigkeiten im Bereich des Aufbaus von Infrastrukiuren, der Beschaffung von [T-Komponenten,
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der Softwareentwicklung und der Inbetriebnahme von IT ab. Die Produktionsbereitschaft fir Services
wird durch diese MaBnahmen sichergestellt.

Betrieb

Unter Betrieb fallen die Aufgaben im Bereich der Administration, VWartung, Reparatur, Support usw.
von [T-landschaften. Der reibungslose Ablauf des Tagesgeschafts ist zu gewdhrleisten, wobei eine
angemessene Benutzerbetreuung ebenfalls gegeben sein muss.

Evaluierung und Konfrolle

Eine fortwahrende Evaluierung und Konfrolle der Effektivitat (Leistungsfahigkeit) und Effizienz (Wirtk
schaftlichkeit) der [T-landschaft ist Gegenstand dieser Phase. Dies dient sowohl der Férderungen
einer hohen Qualitat der Leistungen, als auch der Kostenkontrolle. Cleichzeitig sollte der Nutzen
der IT bzw. der Services in die Befrachtung mit einbezogen werden. Dies kann bspw. im Rahmen
des [T-Confrollings durch die Ermitllung von Kennzahlen oder die Durchfihrung vergleichender
Benchmarks erfolgen. Monitoring-Verfahren kénnen fir die Uberwachung der Lastverteilung inner-
halb der [Tnfrastruktur verwendet werden. Nicht zuletzt biefen sich aber auch Analysen auf der
Basis konzeptueller Modelle an, sofern solche vorhanden sind. VWeiterhin ist eine permanente Beo-
bachtung des Marktes hinsichtlich alternativer Technologien notwendig. Auf der Basis der Ergebnis-
se der Evaluationsphase kann im Bedarfsfall beginnend mit einer weiteren Planungsphase die [T-
landschaft im Rahmen eines geregelten Change Managements veréndert oder emeuert werden.

Kostenermittlung und Verrechnung

e Verursachungsgerechte Ermittlung von Kosten
e Verrechnung von Services/Generierung von Nutzen

Die Durchfihrung der Tatigkeiten der o.g. Phasen des [T-lebenszyklus verursachen der Organisation
Kosten. Diese sind zumindest méglichst verursachungsgerecht zu ermitteln sowie ggf. an die Nutzer
der Services, welche durch die [T-Organisation zur Verfigung gestellt werden, weiterzugeben. In
den Prozess der Kostenermitilung flieBen mabgeblich die in der Evaluations- und Kontrollphase ge-
wonnenen Informationen ein. Darauf aufbauend ist in Abhdngigkeit von der Einordnung der IT-
Organisation im Unternehmen die Verrechnung der Services zu leisten. Dadurch wird ein tangibler
Nutzen generiert und in der Konsequenz eine wichtige Grundlage fur die Wirtschaftlichkeit der IT-
Organisation insgesamt geschaffen. Im Falle eines unternehmensinternen Cost bzw. Recovery Cen-
ters fur die IT-Organisation entsteht allerdings kein direkt messbarer Nutzen. Hier ist der Nutzen der
unterstitzten Geschaftsprozesse mit den Kosten der Serviceproduktion in Relation zu sefzen, um eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der IT durchfthren zu kénnen. Im Falle eines Profit Centers entsteht ein
direkt messbarer Nutzen durch die Abrechnung der gelieferten Services. Somit sind hier zur Bewer-
tung der Wirtschafilichkeit primar die Kosten der Produktion mit den Einnahmen durch die Services
zu verrechnen.

Nach der Vorstellung der zentralen Aufgaben des [T-Managements ordnen wir diese in einen
Handlungsrahmen fir das [TManagement ein. Der Rahmen soll die Zusommenhénge zwischen den
einzelnen Aufgabenfeldern noch einmal verdeutlichen. Es wird zundchst zwischen der Sicht auf die
IT-Organisation in der Funkfion eines Dienstleisters und der Sicht des Kunden, welcher die Diensileis-
tungen konsumiert, unterschieden. Diese Differenzierung basiert auf der grundlegenden Trennung
der leistungserstellung und der Nutzung dieser Leistung. Ob ein Kunde innerhalb des Unternehmens
— z.B. in Form einer anderen Abteilung — oder auBerhalb des Unternehmens angesiedelt ist, ist for
die Betrachtung zundachst nicht relevant. Abbildung 2 stellt den Handlungsrahmen schematisch dar.
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Von auen wirken auf beide Pariner Umwelteinflisse, wie Markigegebenheiten, Konkurrenten, Ge-
sefze etc. ein und beeinflussen mittelbar den gesamten Bereich des [T-Managements. Auf Seiten des
Kunden stehen die Geschdftsprozesse im Mittelpunkt, welche die Unternehmensstrategien' realisie-
ren und fir das Unternehmen einen Nutzen generieren. Weiterhin verfigt der Kunde in der Regel
Uber eine IT-landschaft, die der Unferstitzung der Geschaftsprozesse dient. Die Sicht des Kunden
auf den Dienstleister beschrankt sich zunéchst auf die zentrale Schniftstelle zwischen den beiden
Organisationen, welche durch die vom Dienstleister zur Unterstitzung der Kundenprozesse angebo-
fenen Services gebildet wird.

Markt, Konkurrenten, Partner, Technologien, Gesetze, Kultur...

|

Handlungsrahmen fir das IT-Management

Anforderungen/

|
IT-Organisation I Glgaber | Kunde
~ |
K fi /N—- ‘f l l —y - ~
osten fur utzen flr .
-Organisation, (KOrganisation/ | I RlEiegien
o= | |

verursachen generieren verursachen

realisieren

unterstiitzen

Geschéftsprozesse

unterstitzt generieren

Abbildung 2: Handlungsrahmen fiir das IT-Management

Auf der Seite des Dienstleisters existieren ggf. ebenfalls Strategien, welche einen ibergeordneten,
steuernden Einfluss auf die Managemeniprozesse, das die Prozesse ausfihrende Personal sowie die
Cestaltung der technischen Basis — der [T-landschaft - austben. Die Formulierung dieser Strategien
sowie die Gestaltung der IT-Organisation fallen in den Aufgabenbereich des [T-Managements. Fir
die Durchfihrung der Managementtdtigkeiten ist das Personal® verantwortlich. Die Prozessausfih-
rung ist auf das Management der IT entlang des Lebenszyklus einer [T-landschaft ausgerichtet. Die
Summe der Akfivitaten innerhalb der Phasen des lebenszyklus bildet die Grundlage fir die Leis-
tungserstellung, d.h. die Produktion von Services, welche dem Kunden angeboten werden. Die
leistungserstellung verursacht der IT-Organisation Kosten, deren Ermitlung eine weitere wichtige
Aufgabe des IT-Managements darstellt. Diese Kosten bilden die Basis zur Bewertung der Wirtschaft-
lichkeit der IT-Organisation, indem sie mit dem generierten Nuizen in Beziehung gesetzt werden.
Ob und wie ein Nutzen fir die IT-Organisation generiert wird, hangt von der Organisationsform ab
(s.0.). Der tangible Nutzen (Einnahmen durch Services) verursacht auf Kundenseite Kosten, welche

'Hierbei ist zu beachten, dass Unternehmen sehr oft iiber keine expliziten Strategieformulierungen verfigen bzw. solche bewusst ver-
folgen. Dennoch ist anzunehmen, dass zumindest implizit langfristige Planungsvorgaben existieren, auch wenn diese lediglich — wie
gerade in kleineren Unternehmen zu beobachten - in den Kspfen der Unternehmensleitung existieren.

? Der Begriff Personal bezieht sich hier nicht zwingend auf Mitarbeiter der IT-Organisation, sondern bezeichnet den Personenkreis, der
fur die Durchfihrung der Prozesse verantwortlich ist. Hierfir kommen ebenso externe Dienstleister in Frage.
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dort wiederum auf den durch die unferstitzten Geschaftsprozesse generierten Nutzen bezogen
werden kannen. Da Kosten und Nutzen eines Services in der Regel nur dann betrachtet werden,
wenn eine Abrechnung seitens des Diensfleisters durchgefihrt wird, sind diese Aspekfe in der Ab-
bildung mit einer gestrichelten Linie eingefasst.

Die Spezifikation der Services liefert Vorgaben fir die Schnittstellen, die zwischen der [T-landschaft
des Anbieters und der des Kunden etabliert werden missen. Dies bezieht sich auf Services, in de-
ren Leistungserstellung die IT des Anbieters einflielBt, wobei gleichzeitig in deren Leistungsergebnis
die IT des Kunden involviert ist. Die Schniftstellen zwischen den beiden [T-landschaften ermaglichen
die Aufnahme der Leistungen durch den Kunden. Es muss hierbei keine zwingende physische Tren-
nung zwischen den beiden [T-landschaften existieren. Die Trennung zwischen Produktionssystem
und Kundensystem findet zundchst nur auf logischer Ebene statt. Im konkrefen Fall kann eine [T-
Komponente durchaus sowohl Teil des einen als auch des anderen Systems sein.

Die Kundenseite formuliert je nach Art der Beziehung zur IT-Organisation unterschiedliche Anforde-
rungen bzw. Vorgaben an deren Adresse. Dies kénnen Vorgaben fir [T-Strafegien abgeleitet aus
den Unternehmenssirategien sein, ein begrenztes Budget zur Finanzierung des Betriebs oder konkre-
te Anforderungen an einzelne Services.

Der hier skizzierlen Handlungsrahmen fir das [T-Management nutzt die Metaphern Kunde und
Dienstleister zur Beschreibung der grundlegenden Perspektiven des [T-Nutzers und des Service-
Erstellers. Diese Sichtweise ermaglicht die Spezifikation wohldefinierter Schnittstellen zwischen den
Partnern und wird weiterfihrend von dem Konzept des Services als auszutauschende Leistung unter-
stitzt. Der Handlungsrahmen erhebt nicht den Anspruch, umfassende und allgemeingiltige termino-
logische und inhaltliche Vorgaben fir den Themenbereich zu présentieren. Er beantwortet ebenfalls
nicht die Frage, wie [T-Management letzflich funktioniert. Es wird lediglich schematisch aufgezeig,
was in diesem Rahmen gefan werden muss. Im weiteren Verlauf der Arbeit werden die hier gewon-
nen Erkenninisse Uber das Wesen des [T-Managements als Grundlage fir die Formulierung von
Anforderungen an Ansdize und Methoden fir das IT-Management genutzt. Diese kénnen sowohl
der Einordnung und Bewertung des Stafe of the Art dienen als auch als leitfaden fir den Entwurf
never Methoden genutzt werden.

Es bleibt festzuhalten, dass eine maglichst effektive und effiziente Unterstitzung der Kundenprozesse
durch IT sowohl dem Kunden als auch dem Dienstleister zum Vorteil gereicht. Dies tragt maPgeblich
zur Wirtschaftlichkeit der beteiligien Organisationen und damit zum Geschdftserfolg bei. Zur Errei-
chung dieses Ziels erscheint ein methodisches Vorgehen, wie es im Folgenden hergeleitet wird,
hilfreich und notwendig.
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3 Anforderungen an eine Modellierungssprache fir das IT-
Management

Aufbauend auf den Erkenntnissen des vorangegangen Kapitels, in dem die grundlegende Termino-
logie des IT-Managements eingefthrt sowie die damit verbundnen Kemkonzepte identifiziert wur-
den, sowie vor dem Hinfergrund der intendierten Sprachanwendungen werden nun Anforderungen
an eine [TModellierungssprache formuliert. Zunachst soll eine Sprache im Rahmen einer Methode
fur das IT-Management auf eine Bereitstellung von anwendungsnahen Konzepten zur angemesse-
nen Beschreibung der zentralen betriebswirtschaftlich und informationstechnisch orientierten Perspek-
fiven auf ein Unternehmen zielen. Dies ermdglicht den Managementverantwortlichen grundlegende
Einblicke in die Eigenschaften der Komponenten einer [T-landschaft sowie deren Zusammenhénge
mit anderen Komponenten und organisatorischen Konzepten. Weiterhin soll die Durchfuhrung tech-
nischer Analysen (hinsichtlich der Effekfivitat von [T, der Ermitilung von Leistungsengpdssen und Me-
dienbrichen u.a.] sowie betriebswirtschaftlicher Analysen (Effizienz der IT, Befrachtung von IT-
Kosten und [T-Nutzen) unterstitzt werden. Schlieflich ist darauf zu achten, dass die Wiederver-
wendbarkeit der Sprachkonzepte vor dem Hintergrund einer zufrieden stellenden Modellierungseffi-
zienz auf hohem Niveau gewdhrleistet ist. Die hier genannfen priméren Zielsetzungen spiegeln sich
in den Anforderungen, welche in den folgenden Abschnitten entwickelt werden, wider.

3.1 Sprachspezifikation

Unabhangig von der Art der Sprachspezifikation hat diese einigen grundlegenden Anforderungen
zu genigen. Hier sind zundchst Korrektheit sowie Einheitlichkeit und Redundanzfreiheit zu nennen
(vgl. [Frla03], S. 26). Korrektheit zielt auf die Méglichkeit, anhand der Sprachspezifikation unzu-
lassige Modelle zu identifizieren sowie die Menge aller - hinsichtlich Syntax und Semantik - giltigen
Modelle zu generieren. Weiterhin sollte eine Sprache keine redundanten Konzepte enthalten (Re-
dundanzfreiheit] sowie gleiche Sachverhalte nicht auf unterschiedliche Weise beschreiben (Einheit-
lichkeit). Als Formen der Sprachspezifikation bieten sich hinsichtlich der Erfillung dieser Anforderun-
gen formale oder metamodellbasierte Ansdize an. Der Untersuchungsgegenstand der Arbeit in Form
von [T-landschaften mit formal kaum zu beschreibenden Konzepten auf hohem semantischem Ni-
veau lasst allerdings vermuten, dass ein mefamodellbasierter Ansatz geeignet scheint. Informale
Sprachbeschreibungen sind vor allem hinsichilich der automatisierlen Verifikation von Modellen
nicht anzuraten.

3.2 Wiederverwendung

Die Wiederverwendung von Modellen bzw. Teilmodellen ist nicht nur aus konomischer Sicht ein
ersirebenswertes Ziel der Modellierung. Wiederverwendung férdert neben der Modellierungseffi-
zienz auch die Vermeidung von Fehlern durch die Verwendung bereits bewdhrter Konstrukte. Wie-
derverwendbarkeit wird prinzipiell durch Abstraktion geférdert (vgl. [Frla03], S. 27). Konkret be-
deutet dies, dass eine Modellierungssprache Abstraktionskonzepte vorhalten sollte, die es erlauben,
von im Konfext nicht relevanten Sachverhalten zu abstrahieren. Somit wird die Komplexitat der Mo-
delle reduziert und ihre allgemeine Anwendbarkeit erhoht. Eine geringere Modellkomplexitat hat
zusatzlich positive Auswirkungen auf die Wartbarkeit des Modells.

Als Konzepte zur Forderung der Wiederverwendung im Kontext dieser Arbeit bieten sich die beiden
nachfolgenden an:

e Typbildung/Kapselung
Typbildung ermaglicht die Abstrakfion von Instanzen sowie die Kapselung ihrer gemeinso-
men Eigenschaften in einem Typ. Der Typ wird im Modell stellvertretend fir die Menge sei-

20



Anforderungen an eine Modellierungssprache fiir das IT-Management

ner Instanzen verwendet werden, staft diese jeweils einzeln aufzufGhren. Modellwartung er-
folgt nur in Form von Anderungen an Typen, nicht an den Instanzen.

e Generdlisierung,/Spezialisierung,/Vererbung
Durch die Spezialisierung eines Typs in einen oder mehrere Subtypen werden die vorhan-
denen Typdefinitionen wiederverwendet. Die Wartbarkeit eines Modells wird dadurch ver-
bessert, dass Anderungen zentral an einem Supertyp durchgefihrt werden kénnen, welcher
diese dann durch einen Vererbungsmechanismus an seine Subtypen weitergibt.

Ungeachtet der oben beschriebenen Wiederverwendungskonzepte muss das semantische Niveau
der Sprachkonzepte so gewdahlt sein, dass durch sie eine anwendungsnahe Beschreibung einer
Domane maglich ist. Andererseits dirfen die Typen nicht zu sehr auf die Eigenarten spezieller In-
stanzen eingehen, um die Reichweite der Wiederverwendung nicht zu reduzieren. Hier gilt es ei-
nen Kompromiss zwischen diesen beiden Anforderungen zu finden (vgl. [Fran94], S. 64 f.).

Zusammenfassend ist von einer Modellierungssprache zu fordem, dass sie Typbildung/Kapselung
und Generalisierung/Spezialisierung/Vererbung unferstitzt. Weiterhin missen die Konzepte der
Sprache ein fir die Wiederverwendung férderliches Abstrakfionsniveau aufweisen.

3.3 Anwendungsnahe Konzepte

Gegenstand der konzeptuellen Modellierung ist die Darstellung von realwelilichen Objekten und
Sachverhalten durch méglichst anwendungsnahe, im Zeitverlauf stabile Sprachkonzepte innerhalb
eines Modells. Eine Modellierungssprache sollte eine Menge von Sprachkonzepten enthalten, wel-
che dieser Anforderung geniigen (vgl. [Frla03], S. 32). Die Konzepte sollten hinsichilich ihrer Se-
mantik ausreichen, um die Domane angemessen abzubilden. Gleichzeitig ist die Sprache weitge-
hend einfach zu halten, d.h. die Anzahl der Konzepte soll maglichst gering sein, um eine einfache
Anwendung zu gewahrleisten (vgl. [Frlla03], S. 28). Auch sollten die Sprachkonzepte dem Model-
lierer leicht verstandlich sein, d.h. im Idealfall mit seiner konzeptue”en Sicht auf die Domdéne korres-
pondieren (vgl. [Frlla03], S. 29). Mit zu weit abstrahierten Konzepten kann dieses Ziel nicht erreicht
werden. In diesem Zusammenhang ist allerdings darauf zu achten, dass die im lefzten Abschnitt
diskutierte Wiederverwendungsreichweite der Konzepte nicht zu stark eingeschrénkt wird. Schlief-
lich ist noch die Forderung nach der Anschaulichkeit eines mit der Sprache erstellten Modells zu
nennen. Diese hangt nicht nur von den vorhandenen Konzepten ab, sondem auch von der verwen-
deten Notation. Die Symbole fur die Modellelemente missen die Konzepte eindeutig reprasentieren
und eine einfache Identifikation der Semantik férdem.

Aufbauend auf der Herleitung der grundlegenden IT-Managementaufgaben in Abschnitt 2 sowie
den oben formulierten allgemeinen Anforderungen werden diejenigen Konzepte, die eine Modellie-
rungssprache in unserem Kontext vorhalten sollte, zusammengefasst. Dabei wird an dieser Stelle
nicht unferschieden, welche Konzepte durch die Sprache selbst und welche Gber Schnitistellen zu
weiteren Modellierungssprachen, welche diese Konzepte enthalten, realisiert werden. Im Vorder-
grund steht lediglich die Forderung der Verfigbarkeit. Als notwendig zu erachten sind die folgen-
den Konzeptkategorien:

e Technische Konzepte
o Hardware
o Software
o Standard

e Befriebswirtschaftliche Konzepte
o Organisation und Service
o Kosten und Nutzen

o Ubergeordnete Konzepte
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o Informationssystem

Technische Konzepte -> Hardware

Hardwarespezifische Konzepte basieren prinzipiell auf einem Hardwaregerat, welches unterschied-
liche Funktionen innehaben kann. Hier sind vor allem Computer, Drucker, Scanner, Telefon, Fax
sowie Netzwerkkomponenten zu nennen. Computer sind Gerdte, die auf Basis von Eingaben Be-
rechnungen durchfihren und ein Ergebnis ausgeben. Sie verfigen iber dedizierte Rechenkapazita-
fen. Drucker fransformieren elekironisch vorliegende Daten auf ein physisches Medium, wie z.B.
Papier oder Folie. Scanner biefen die Maglichkeit eine solche Transformation umzukehren. Sie ver
wandeln gedruckte Informationen in elektronisch speicherbare Daten'. Ein Telefon steht stellvertre-
tend fir alle Kommunikationsgerdte, die es erlauben Ton und ggf. Bild auf elekironischem Wege
mit einem Kommunikationspariner auszutauschen. Dies erfolgt in der Regel mit minimaler Zeitverzs-
gerung. Ein Fax beschrankt sich auf den Austausch von Papiervorlagen, welche nach dem Einscan-
nen und Senden an der empfangenden Gegenstelle wieder auf Papier ausgegeben werden. Sofem
die zu faxenden Daten schon in elektronischer Form vorliegen, wird kein Papier zum Senden bené-
figt. Auch auf der Empfangsseite kann auf Papier verzichtet werden, wenn das Fax gespeichert statt
ausgedruckt wird. Eine Netzwerkkomponente ist ein Gerdt, dessen Aufgabe die Redlisierung eines
Teils einer Nefzwerkinfrastruktur ist. Es implementiert Anschlisse, Knotenpunkte, Verteiler, Signalver-
starkung, Filterfunktionen efc. Die hier genannten Gerdtefunkfionen haben alle — bis auf das Fax —
die Gemeinsamkeit, dass sie nicht durch eine Kombination der anderen Funktionen realisiert wer-
den kénnen. Eine Faxfunktion ist prinzipiell durch die Kombination von Telefon, Scanner und Dru-
cker zu realisieren (ggf. an einem Computer). In der Redlitat existieren allerdings Faxgerate, die
nicht auBerhalb der Realisierung der Faxfunktion als Scanner, Drucker oder Telefon einsetzbar sind.
Daher ist das Konzept des Faxes hier mehr als dedizierte Funktion zu sehen, denn als Kombination
aus anderen Funktionen. Dies entspricht nicht zuletzt der vorherrschenden Interpretation und Termino-
logie in der Domane, die mit einer Sprache fir die Modellierung von IT abgebildet werden soll.

Die hier genannten Hardwarefunktionen kénnen jeweils einzeln einem dedizierten Gerat zugeord-
net sein oder, wie oben schon angedeutet, von Mehrzweckgerdten erfillt werden. Ein Computer
kann zusdtzlich als Telefon fungieren, wéhrend ein Office-Drucker Scan-, Fax und Druckfunktionen
in sich vereint. Dieser Sachverhalt muss beim Entwurf der Modellierungskonzepte beachtet werden.
Weiterhin sind die Standorfe der Gerdte zu bericksichtigen. Die konnen recht grob spezifizierte
Cebiefe (Werksgelande, Funkzelle) sein, aber auch Gebaude und Biros. Durch Hardwaregerdte
werden lokale oder externe Nefzwerke gebildet, zu denen die Gerate auf unterschiedliche Art und
Weise Zugriff haben. Die Kommunikation zwischen Geraten erfolgt auf der Basis von Schnitfstellen.
SchlieBlich sind noch physische Datenmedien zu beriicksichtigen, welche der Speicherung von
anfallenden Daten dienen.

Eine Modellierungssprache sollle zusammenfassend mindestens die folgenden hardwarespezifi-
schen Konzepte bereithalten:

e Hardwaregerat

o Computer
Drucker
Scanner
Telefon
Fax

O O O O

' Bei digitalen Kameras, 3D-Scannern, Barcode-Lesern etc. handelt es sich prinzipiell ebenfalls um Scanner in unsrem Sinne. Diese
unterscheiden sich lediglich durch die unterschiedliche Ausprégung der zu digitalisierenden Information, so dass an dieser Stelle keine
weitere Differenzierung erfolgt.
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o Netzwerkkomponente
e Schnittstelle
e Netzwerk, Netzwerkzugriff
e Physisches Datenmedium
e Standort

Hardwaregerdte als zentrale Abstraktion sollten Beziehungen zu allen anderen Konzepten aufwei-
sen.

Technische Konzepte -> Software

Zentrales Konzept in dieser Kategorie ist Soffware. Software kann weiter in Softwareprodukte, lauf-
fahige Software (Softwareartefakl) sowie Softwarelizenzen differenziert werden. laufféhige Soft-
ware muss auf einem Hardwaregerdt installiert sein, gehort zu einem Softwareprodukt und ist einer
lizenz zugeordnet. Gewisse Softwaretypen bendtigen andere, um laufféhig zu sein. So werden in
der Regel von Anwendungssystemen Befriebssysteme bendtigt, Softwarekomponenten verlangen
eine spezielle Laufzeitumgebung. Softwareartefakte bilden Teile einer Architektur, welche Ublicher-
weise in Schichfen organisiert ist. Weiterhin ist Software zustandig fir die Speicherung von Daten
oder greift darauf zu. Daten werden in einem bestimmten Format vorgehalten. Die Kommunikation
zwischen Softwareartefakten erfolgt auf der Basis von Schnitfstellen. Diese nutzen Kommunikations-
protokolle.

Es sind von einer Modellierungssprache die nachfolgenden softwarespezifischen Konzepte zu for-
dern:

e Software, Softwareprodukt, lizenz

e Architektur, Architekturschicht

e Daten, Format

e Schnittstelle, Kommunikationsprotokoll

Abhédngigkeiten zwischen Softwaretypen missen darstellbar sein.
Technische Konzepte -> Standard

Standards existieren fur die unterschiedlichsten Auspragungen von [T in diversen Formen. Sie bezie-
hen sich sowohl auf software- als auch hardwarespezifische Konzepte. So kénnen von den bisher
genannten Absfrakfionen mindestens Hardwaregerdte, Software, Softwareprodukte, Formate, Archi-
tekturen sowie Kommunikationsprotokolle von Standards beschrieben werden. Von einer Modellie-
rungssprache ist zu fordern, dass diese Konzepte einem Standardkonzept zuzuordnen sind. VWei-
ferhin muss die Beschreibungsstrukiur eines Standards Aspekte wie Offenheit, zusténdige Organisa-
fion u.a. vorsehen.

Betriebswirtschaftliche Konzepte -> Organisation und Services

Die Darstellung organisatorischer Aspekte eines Unternehmens basiert in der Hauptsache auf der
Abstraktion des Services zur Unterstitzung von Geschdftsprozessen sowie verschiedener Auspra-
gungen von Organisationsrollen. Geschéftsprozesse sind verknipft mit Ereignissen, die Prozesse
initiieren konnen bzw. von diesen generiert werden. Strafegien werden von Geschaftsprozessen
umgesetzt. Organisationsrollen bilden ab, welche Funktionen ein Rollentrager fir das Unternehmen
innehat. Potenzielle Rollentragertypen sind sowohl Personentypen (Administrator, CIO) als auch
Organisationen oder Teilorganisationen. letztere kénnen in Organisationseinheiten, strategische
Geschdiftseinheiten oder externe Pariner unterschieden werden. Services werden von Organisations-
rollen zur Verfigung gestellt und bilden die Schniftstelle zwischen einer dienstfleistenden und einer
dienstkonsumierenden Organisation.
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Es ergibt sich die Forderung nach den folgenden Konzepten:

e Service
e Ceschdftsprozess, Ereignis
o Strategie
e Organisationsrolle
o Person

o Organisationseinheit
o Strategische Geschaftseinheit
o Externer Partner

Eine Organisationsrolle hat sowohl mit allen hier genannten Konzepten als auch mit den zentralen
Soft- und Hardwarekonzepten in Beziehung zu stehen, um Verantwortlichkeiten und Aufgaben ab-
zubilden. Ein Service kann mit der realisierenden Software verbunden sein, sofern es sich im einen
ITbasierten Service handelt. Die weiteren Eigenschaften eines Services, die in Abschnitt 2.4 herge-
leitet wurden, sind zum groPen Teil durch die technischen Sprachkonzepte abzubilden.

Betriebswirtschaftliche Konzepte -> Kosten und Nutzen

Kosten entstehen in Verbindung mit einer Vielzahl von [TKomponenten. lhre Auspragungen konnen
entsprechend differenziert mithilfe von Kostentragern bzw. Kostentreibern spezifiziert werden. Mittels
Kostenarten werden Kosten den verursachenden Objekten zugeordnet. Hier sind Personal, Hard-
ware, Software, Unferbringung sowie weitere (nichtbudgetierte] Kosten zu nennen. Kostenstellen
dienen der Beschreibung der Organisationsrollen, denen Kosten angerechnet werden. Nutzen ist
weniger einfach zu messen und ist fangibel oder intangibel ausgepragt.

Zu fordem sind demnach mindestens die nachstehenden kostenspezifischen Konzepte:

e Nuizen
o Kostentrager
e Kostentreiber
e Kostenart
o Personalkosten
o Hardwarekosten
o Softwarekosten
o Unterbringungskosten
o Nicht-budgetierte Kosten
o Kostenstelle

Die Kostenarten mussen den zugehérigen Konzepten (Hardwarekosten -> Hardware usw.) zuge-
ordnet werden konnen. Kostenstellen kénnen durch Organisationsrollen vertreten werden. An dieser
Stelle ist anzumerken, dass eine Modellierungssprache kein priméres Werkzeug fir die Durchfih-
rung eines befrieblichen Rechnungswesens sein kann. Sie dient vielmehr dazu, die an den entste-
henden Kosten befeiliglen Typen sowie in eingeschrankter Form den maglichen Nutzen von IT auf
zuzeigen. Diese Informationen missen aufgegriffen und einem instanzbasierten Rechungswesen
zugefuhrt werden.

Ubergeordnete Konzepte -> Informationssystem

Fin den technischen und befriebswirtschafilichen Abstraktionen einer T-landschaft Gbergeordnetes
Konzept ist das Informationssystem. Es aggregiert Software, Hardware und Organisationsrollen zu
einer logischen Einheit und ermoglicht damit eine eher strategische Sicht auf IT. Auf diesem hoheren
Betrachtungsniveau kann auch der Nutzen von IT hinterfragt werden. Dieser ergibt sich aus der
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Unterstitzung von Geschaftsprozessen mittels Services oder der Schaffung einer Grundlage fir die
Verfolgung neuer Strategien. Weiterhin sind Umwelifakioren, welche von aulden auf Informationssys-
teme einwirken (bspw. regionale Markispezifika, gesefzliche Rohmenbedingungen) sowie auf sie
einwirkende Risiken (d.h. potenzielle Zwischenfdlle] und Gegen bzw. Schutzmafinahmen zu be-
frachten. Es sind somit folgende Konzepte von einer Modellierungssprache vorzuhalten:

e Informationssystem
e Umweltfakior

e Risiko
o Zwischenfall
o MaBnahme

Das Informationssystem sollte direkt mit den realisierenden Software- und Hardwaretypen in Bezie-
hung stehen. Weiterhin sind die zentralen ablauf- und aufbauorganisatorischen Konzepte anzubin-

den.

3.4 Operationalisierbarkeit

Mit Operationalisierbarkeit bezeichnet man die Maglichkeit, ein Modell Gber die reine Visualisie-
rung von Sachverhalten hinaus weiter zu verwenden. Dies beinhaltet oft dessen Transformation in
eine andere Sprache, z.B. eine Implementierungssprache. Hier ist es wichtig, dass die Konzepte in
der Modellierungssprache mit kompatiblen Konzepten in der Implementierungssprache korrespon-
dieren und eine Abbildung maglichst verlustfrei erfolgen kann. Die Simulation geplanter oder existie-
render Sachverhalte ist eine weitere verbreitete Anwendung von Modellen. Von gréBBerer Relevanz
im Kontext dieser Arbeit ist allerdings die Verwendung von Modellen tGber [T-landschaften fir die
Durchfihrung von Analysen sowie die Umsefzung der im Modell festgehaltenen und geplanten
Sachverhalte in die Realifat.

Analysen sind mit unterschiedlichster Zielsetzung denkbar. So stehen bei technischen Analysen pri-
mar Aspekte wie Kompatibilitat und Effektivitét von IT-Komponenten im Vordergrund. Es werden z.B.
die Ursachen von leistungsengpdsse ermittelt oder Medienbriche identfifiziert. Aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht definiert vor allem die Effizienz der IT hinsichtlich der verursachten Kosten in Rela-
tion zu ihrem Nutzen das Unfersuchungsziel. Eine Modellierungssprache sollte Sprachkonzepte
vorweisen, welche die Durchfthrung solcher Analysen erméglicht. Dies sefzt eine grundlegende
syntaktische und semantische Kompatibilitét der Eigenschaften der Konzepte, welche innerhalb ei-
ner Analyse miteinander in Beziehung gesetzt werden sollen, hinsichtlich des Analyseziels voraus.

Beispiele zentraler Fragestellungen fir modellbasierte Analysen tber [T-landschaften sind die fol-
genden:

e Welche Architekiuren werden realisiert?
o z.B. Client/Server, Komponententechnologien
e Wie ist die Flexibilitat der [T-Architekiur einzuschatzen?
o Aufwand bei der Implementierung von Anderungen, Reaktionszeiten
e Welche technischen Abhdangigkeiten existieren innerhalb der [T-landschafte
o Welche Hardware- bzw. Softwarekomponenten werden von einer Software vor
ausgesetzte
o Wie sehen die Implikationen der Abhdngigkeiten fir Anderungen an der IT-
landschaft aus?
e Welche potenziellen Engpdasse existieren in einer [T-landschafte
o z.B. Verfigbarkeit, Redundanzen, Medienbriiche, Leistungsengpdsse
e Welche Infegrationspotenziale verbergen sich in einer IT-landschaft?
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o zB. bzgl. gemeinsame Nutzung von Daten, Kommunikation zwischen IT-
Komponenten
e Welche Funktionalitaten deckt eine [T-landschaft ab?
o z.B. Bereitstellung von Services, Unferstitzung von Geschdftsprozessen
e Wie ist die Qualitat der IT-Unterstitzung?
o z.B. Verfugbarkeit, Leistung
e Wie ist der organisatorische Kontext der IT2
o Welche Rollen existieren?
» z.B. Administrator, Programmierer, Nutzer
o Welche Rollentrager existieren?
= z.B. Abteilung, Person, externe Pariner
o Welche Rollenbeziehungen existieren?
» z.B. wartete, nutzt, repariert, ist verantwortlich
e Wie zukunfissicher ist die eingesetzte T2
o Welche Standards werden eingesetzte
o Welche Umwelifakioren und Randbedingungen missen beachtet werden?
e Wie sicher ist die [T
o Welche Zwischenfdlle kénnen eintreten?
o Welche SicherheitsmaBnahmen existieren?
e Welche ITKosten existieren?
o z.B. Hardware, Software, Personal
e Welchen Nutzen generiert IT2
o fangibler und intangibler Nutzen
e Welche Daten werden von der IT verwaltet?
o Wie relevant sind die Daten?
o Wie und in welchem Umfang werden die Daten genutzt?
o Wie werden die Daten gespeichert2

Wie an den obigen Fragen zu erkennen ist, kann in der Regel nicht klar zwischen technischen und
betriebswirtschaftlichen Analysen unterschieden werden. So ist die Unfersuchung einer [T-landschaft
auf Zukunfissicherheit hin sicherlich primar betfriebswirtschaftlich motiviert, fut aber auf der Betrach-
tung der zugrunde liegenden Technologien und Standards.

Ein groBer Teil der hier aufgefihrten Fragestellungen kann bereits auf Modellebene weitreichend
beantwortet werden. Allerdings wird bei einigen Analysen implizit davon ausgegangen, dass In-
formationen iber Instanzen in der Form von ermittelfen Durchschnitts, Minimal oder Maximalwerten
vorliegen. Dies betrifft vor allem Angaben zu Kosten und Mengen, wie z.B. Datenvolumina. Eine
weitere Kategorie von Analysen ist ausschlieBlich dann durchfihrbar, wenn konkrete Informationen
Uber einzelne Instanzen verfigbar sind. Hierzu zahlen bspw. die Ermitlung des fafsachlichen Be-
stands an Hard- und Software, die Zuordnung von Kosfen zu einzelnen Gerdten, die Befrachtung
von Netzfopologien sowie das Generieren der meisten Arten von Kennzahlen. Ein konzeptuelles
Modell kann an dieser Stelle nur einen Rahmen festlegen, innerhalb dessen sich solche Analysen
bzw. Auswertungen konzipieren lassen. Die tafsdchliche Durchfihrung muss allerdings von einem
Werkzeug unterstitzt werden, dass auf der Basis eines Modells die Instanzen verwaltet und den
Zugriff auf sie ermaglicht.

Im Gegensatz zur Durchfihrung einer Analyse, die in Modellen enthaltene Informationen lediglich
interprefiert, mindet die Implementierung eines Modells in der Konstruktion einer realen [T-
landschaft. Hier gilt analog die Einschrankung, dass auf Modellebene nur ein Rahmen festgelegt
werden kann, der die Installation der realen Ausprégungen anleitet, ohne konkrete Vorgaben fir
jede einzelne Instanz zu liefern. Die oben formulierten analytischen Fragestellungen kénnen prinzi-
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piell auch als Leitfaden fir die Planung einer [T-landschaft verstanden werden. Eine hierbei notwen-
dige Anforderung an eine Modellierungssprache ist, dass sie diejenigen Konzepte anbiefet, die
benstigt werden, um sowohl existierende als auch geplante [T-landschaften darzustellen. Denkbar
sind entweder dedizierte Konzepte, die jeweils nur einen der beiden Aspekte abbilden, oder Kon-
zepte, die fur beide Anwendungen geeignet sind. Im ersten Falle kénnen Planungs- und Bestandsin-
formationen in einem Modell enthalten sein, wodurch aber Redundanzen innerhalb dieses Modells
verursacht werden. Bei der Nufzung eines Konzepts fir beide Anwendungen muss zwischen Plo-
nungs- und Bestandsmodellen unterschieden werden. Hier wird Redundanz innerhalb eines Modells
vermieden, jedoch zum Preis von Redundanz Uber mehrere Modelle.

letztlich soll hier keine Empfehlung fir eine der beiden Herangehensweisen getroffen werden. Es
bleibt lediglich die Anforderung an eine Modellierungssprache festzuhalten, dass Konzepte bereit-
zustellen sind, die sowohl die Planung als auch Analyse von bestehenden [T-landschaften ermagli-
chen. Diese sind miteinander kompatibel zu gestalten, so dass ein Abgleich zwischen Bestandsmo-
dellen und Planungsmodellen durchgefihrt werden kann. Die Analysekonzepte sollen durch ent-
sprechende Eigenschaffen und Beziehungen der Sprachkonzepte mindestens die Beantwortung der
oben aufgefthrten Fragestellungen auf Basis eines Modells erméglichen.

3.5 Schnittstellen zu anderen Modellierungssprachen

Wie innerhalb der Diskussion der geforderten Konzepte schon angedeutet, muss eine Sprache fir
die Modellierung von [T-landschaften nicht zwingend alle bendtigten Konzepte selbst vorhalten.
Falls bereits Modellierungssprachen existieren, die einige dieser Aspekfe angemessen bericksichti-
gen, so ist im Sinne der Wiederverwendung effizienter, diese mit der [T-Modellierungssprache zu
integrieren. Dies kann Uber Schnittstellenkonzepte geschehen, die in den Metamodellen aller zu
integrierender Sprachen spezifiziert sind. Ausgehend von einem wohldefinierten Kem der Sprache,
der von den Konzepten fir die Darstellung von [T-Komponenten und deren Beziehungen untereinan-
der gebildet werden sollte, bietet es sich an, Schnittstellen zu Sprachen zur Strategie- und Organi-
sationsmodellierung (Aufbau- und Ablauforganisation) vorzusehen. Als grundlegendes Schnittstellen-
konzept zu existierenden Geschdftsprozessmodellierungssprachen (wie z.B. EPK, IDEF3 oder ME-
MO-OrgML') ist der Geschéftsprozess und das Ereignis zu nennen. Schnittstellen zu Strategiemodel-
lierungssprachen (bspw. MEMO-SMI?) sind iber das Konzept der Strategie zu redlisieren.

Die Infegration einer Ressourcenmodellierungssprache erscheint ebenfalls sinnvoll. Dies manifestiert
innerhalb eines Unternehmensmodells den Ressourcencharakter von IT-Komponenten und ermaglicht
eine weitere betriebswirtschaftlich motivierte Sicht auf IT. Weiterhin ist hinsichtlich der Modellierung
von Datfen und Informationen an eine Verwendung obiekiorientierter oder relationaler Modellie-
rungskonzepte zu denken. Dazu bieten sich ein erweitertes Entity Relationship Model (ERM®) bzw.
die UML oder MEMO-OML* an.

Insgesamt ist von der Modellierungssprache zu fordem, dass sie Zugriff auf alle in Abschnitt 3.3
aufgelisteten Konzepte bietet, indem sie die eigenen Konzepte durch die Infegration anderer Spro-
chen entsprechend der in dieser Arbeit erlduterten Aufgabenstellung erweitert.

'S: Abschnitt 4.2.1.
2S. Abschnitt 4.2.1.
*S. [Chen74].

*S. Abschnitt 4.2.2.3.
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3.6 Integritatsbedingungen

Um die Semantik eines Modell weiterfihrend zu spezifizieren bzw. einzuschrénken, biefet sich die
Verwendung von Infegritdtsbedingungen an. Im Kontext der Modellierung von IT-Llandschaften, die
sich primér mit statischen Aspekten befasst, sollte eine Sprache zu diesem Zweck die Verwendung
von Kardinalitten und Zusicherungen erlauben.

Kardinalitéten finden bei vielen Modellierungssprachen  Verwendung  (z.B.  ERM,  UML-
Klassendiagramm), welche fir die Erstellung von statischen Sichten konzipiert wurden. Sie erlauben
es, auf Typebene Aussagen ber die zuldssige Anzahl der beteiligten Instanzen zu machen, welche
durch die jeweiligen Typen reprasentiert werden. So kann bspw. mit Hilfe von Kardinalitaten in
einem Modell ausgedriickt werden, welche maximale Anzahl an Nutzem zu einem Zeitpunkt auf
ein Datenbanksystem zugreifen darf (vorausgesefzt ist eine Beziehung zwischen einem Typ Nutzer
und einem Typ Datenbank). Allerdings sind Kardinalitaten nicht fir alle Beziehungen sinnvoll und
daher nicht generell zu fordem.

Weiterhin sind Kardinalitgten nicht nur in der Form von Annotfationen an Beziehungen denkbar,
sondern auch fur eine generelle Beschrankung der Menge an konkreten Auspragungen eines Typs
zu nutzen (z.B. um auszudricken, dass eine Applikationskomponente maximal hundertmal instan-
ziert werden darf).

Einschrénkungen' stellen eine weitere Prazisierung der Semantik bestimmter Konzepte dar. Innerhalb
einer Einschrankung konnen Beschrankungen bzgl. der Zulassigkeit der Beziehung zwischen Kon-
zepten, der Belegung von Attributen sowie andere Bedingungen ausgedrickt werden, welche die
Natur der zulassigen Instanzen der betroffenen Typen spezifischer beschreibt. Bspw. ist es hiermit
moglich, die Beziehung zwischen einer Applikation und einem Computer nur dann zuzulassen,
wenn der Computer auch mit einem Betriebssystem verknUpft ist, welches kompatibel mit der Appli-
kation ist.

Gerade was Einschrankungen betrifft, sind unterschiedliche Formalisierungsgrade denkbar. Im ein-
fachsten Fall sind im Modell natirlichsprachliche Beschreibungen der Einschrénkung zu annotieren.
Hinsichtlich einer automatisierten Analyse auf Basis eines Modells ware es allerdings notwendig,
einen hoheren Formalisierungsgrad zu wdahlen. Anbiefen wiirde sich hier eine Sprache auf der Bo-
sis einfacher Pradikatenlogik, deren Ausdriicke von einem Werkzeug ausgewertet werden kénnen®.
Eine sinnvolle Forderung ist hier sicherlich die nach einer Kombination aus natirlichsprachlichen und
formalen Zusicherungen, wie sie in éhnlicher Form auch in der UML Verwendung finden.

" Ahnlich dem Constraint-Konzept der UML.
? Ein Beispiel fir eine solche Sprache ist die OCL (s. [OMGO03).
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4 Die Information Technology Modelling Language

Die abstrakte Syntax der in diesem Kapitel vorgestelllen Modellierungssprache MEMOATML (ME-
MO Information Technology Modelling language), welche gemaB den Anforderungen des letzten
Kapitels entworfen wurde, wird in den nachfolgenden Abschnitten in Form eines Metamodells spe-
zifiziert. Dieses Vorgehen begrindet sich in der Hauptsache auf den folgenden Aspekten (vgl. auch

Kapitel 1):

e Anwendungsnahe Konzepte mit hohem Semantikgrad

e Rekonstrukiion der domanenspezifischen Terminologie auf angemessenen Niveau
o leichte Erlernbarkeit der Sprache

e Vorgaben fir Modellierungswerkzeuge

Das semantische Niveau der abzubildenden Konzepte ist fur eine formale Spezifikation ungeeignet.
Es handelt sich bei den Domanenobiekten nicht um mathematisch exakt zu beschreibende sondern
vielmehr um Sachverhalte, die einen gewissen Spielraum bei der Interpretation durch einen Betrach-
ter offen lassen. Der Versuch einer vollkommenen Objekfivierung der domanenspezifischen Fach-
terminologie wirde eine Vielzahl dieser durchaus gewiinschten Interpretationen ausschlieben und
ware dariber hinaus unnétig kompliziert und wenig angemessen. Ein semiformaler, metamodellbo-
sierfer Ansafz hingegen wird dem Wesen der abzubildenden Domane eher gerecht, da er die
Terminologie gleichsam hinreichend formal hinsichtlich des Anwendungszwecks der Modelle spezi-
fiziert, als auch dem Anwender eine einfachere Erlernbarkeit der Sprache ermaglicht. Metamodelle
kénnen weiterhin als Basis fur die Umsefzung der Sprache in einem Modellierungswerkzeug genutzt
werden, und so Modelle einer teilautomatischen Validierung sowie Analysen zuzufihren.

Die Sprache ist dahingehend konzipiert, dass sie dedizierte Schnittstellenkonzepte zu den in ME-
MO bereits vorhandenen Modellierungssprachen aufweist. Auf diese Weise kénnen die dort vor-
handenen und reichhaltigen Sprachkonzepte zur Darstellung von Strategien, Geschdaftsprozessen
und Organisationssirukiuren wiederverwendet und um [T-spezifische Konzepte erweitert werden. Die
Notation fir die Darstellung des Metamodells ist an die UML angelehnt. Dies begrindet sich darin,
dass die UML eine weite Verbreitung aufweist und somit eine groPe Auswahl an Werkzeugen zur
Auswahl steht. Weiterhin ist aufgrund der Bekanntheit der UML die Lesbarkeit der Mefamodelle fir
eine grofere Zielgruppe gegeben. Die Semantik des Mefomodells wird jedoch durch das MEMO-
Metametamodell definiert (s. [Fran?8a]). Abbildung 3 zeigt den fir diese Arbeit relevanten Aus-
schniftt aus dem Metametamodell. Von Interesse sind vor allem die Spezialisierungen des generi-
schen Metametatyps MetaConcept.

Alle Metatypen des [TML-Metamodells sind Instanzen von MetaEntity, verfigen Uber einen Namen
und sind optional abstrakt, d.h. sie besitzen ggf. selbst keine Instanzen. Spezialisierung im Sinne
der Obijekiorientierung (Vererbung aller Eigenschaften vom generellen auf den speziellen Typen) ist
maglich und darf nicht zyklisch sein. Die Beziehung zwischen zwei Metatypen erfolgt tber Instan-
zen von MelaAssociationlink, der jeweils genau einer MetaEntify und einem zweiten MetaAssocia-
tionlink zugeordnet ist. Auf diese Art kdnnen Beziehungsenden mit einem Bezeichner versehen wer
den. Weiterhin verfigen sie Uber Kardinalitaten (MetaMultiplicity) mit minimalen und maximalen
Werten, wobei der minimale Wert grofer oder gleich O sein muss und der maximale Wert gréBer
oder gleich dem minimalen. Die Kardinalitaten beschranken die Menge der zulassigen Instanzen
eines Metatyps. In dieser Arbeit wird die der UML entlehnte Schreibweise der Kardinalitaten gemaf3
Tabelle 1 verwendet.
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MetaConstraint restricts »
-expression:MetaExpression MetaConcept
-identifier:MetalD * *
MetaEntity associated via » MetaAssociationLink < assigned to MetaMultiplicity
-pame:MetaName designator: MetaName -minCard : Integer
-isAbstract : Boolean 1 * 0.1 1.1 -macCard : Integer
- 1 AN <
specialised from » AN 1 SO
0..1 N related to » ~
N o

AN ~

{Specialisations {minCard >=0
must not be cyclic.} maxCard >= minCard}

| MetaAttributeAssociationLink

{A MetaAttributeAssociationLink
must not be associated

with itself or another
MetaAttributeAssociationLink.}

Abbildung 3: Ausschnitt aus dem MEMO-Metametamodell (aus [Fran98q], Fig. 2, S. 8)

Metaattribute werden als Beziehungsenden spezifiziert (MefaAttributeAssociationlink). Es gilt die
Einschrankung, dass Metaatiribute keine Beziehungen mit sich selbst oder anderen Metaattributen
eingehen dirfen. Gegeniber der Originaldarstellung in [Fran@8a] ist die Einschrankung, dass eine
an ein Metaattribut annotierte Mutliplizitat eine Kardinalitat von mindestens und hochstens 1 haben
muss, nicht aufgefthrt. Somit durfen Metaattribute in der ITML generell opfional und mehrwertig
sein. Es wird im ITML-Metamodell die an die UML angelehnte Schreibweise attributeName [min-
Card..maxCard] verwendet. Wenn keine Attributkardinalitét angegeben ist, dann entspricht das
dem Wert [0..1], d.h. das Affribut ist optional und hat maximal einen zulassigen Attributwert.

0 1 0..1
1 1 1
0 * *
1 * 1.7
n m n..m

Tabelle 1: Schreibweise der Kardinalitéten

Jedes Metakonzept kann durch Constraints in seiner Verwendung eingeschrénkt werden. Das Kon-
zept MetaConstraint verfugt hierfir Uber eine ID und einen Ausdruck, der die Einschrankung erlcu-
tern soll. Im Verlauf der Arbeit werden Einschrankungen auf Mefomodellebene in der Regel inner
halb des flieBenden Texts formuliert.

In den nachfolgenden Abschnitten wird die Spezifikation der abstrakten Syntax im Defail vorgestellt.
Dabei wird auch die Semantik der Metaelemente sowie Einschrankungen der Verwendung disku-
tiert. Im Vorfeld werden die Kermkonzepte der ITML erlutert sowie eine kurze Einfihrung in MEMO
und die dort enthaltenen Modellierungssprachen gegeben, wobei die Integration der ITML mit die-
sen Sprachen aufgezeigt wird.
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4.1 Kernkonzepte der ITML

Alle Metatypen, die im Metamodell der ITML definiert sind, stellen direkte oder indirekte Subtypen
des Metatyps Element dar (s. Abbildung 4, vgl. auch [KircO6], S. 231). Sie erben somit sowohl
die Attribute von Element (s.u.) als auch die Beziehungen zu den Metatypen Constraint, PropertyTy-
pe und ValueType. Die letzteren beiden erlauben es auf Modellebene benutzerdefinierte Eigen-
schaften, &hnlich dem Attribut- bzw. Tagged-VolueKonzepten der UML, zu definieren |vgl.

[OMGO5]).

Element:

e name: Name des Typs

e description: Beschreibung der intendierfen Semantik eines Typs

e documentation: ein Verweis auf eine Menge von Dokumenten, welche einen Typen doku-
mentieren (Spezifikationen, Funkfionsbeschreibungen etc.)

e numlnstances: geplante oder fatsachliche Anzahl der Instanzen eines Typs

ValveType dient der benutzerdefinierten Erstellung von Name/Werte-Paaren auf Typebene.
Bsp.:  Author: Lutz Kirchner
Date: 2006-10-11

ValueType:

e name: Name des Wertetyps
e value: Wert des Wertetyps

PropertyType dient der benutzerdefinierten Erstellung von Attributen auf Typebene (Instanzeigen-
schaften).

Bsp.: active: Boolean

color: String

PropertyType:
e name: Name des Eigenschaftstyps
e fype: Typ des Eigenschaftstyps

Das ConstraintKonzept dient dem Sprachanwender zur Definition von Einschrénkungen fir ein Mo-
dellelement. Hier ist z.B. an Restriktionen bzgl. zulassiger Beziehungen, Anzahl von Instanzen, Aus-
pragungen von Affributen efc. zu denken.

Constraint:

e id: eindeutiger Identifikator der Einschrankung
o expression: einschrankender Ausdruck (natirlichsprachlicher Text oder formaler Ausdruck)
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Element
Constraint name : String ValueType
-id : String description : String name : String
-expression : String * 1 documentation[*] : String 1 * |value : String

numlinstances : Integer

1

PropertyType
name : String
type : String

Abbildung 4: Basiselemente der Modellierungssprache

Die zentralen anwendungsnahen Konzepte der ITML gehen aus dem Metamodell in Abbildung 5
hervor'. Zuunterst sind Standorte (location] von Hardwarekomponenten (Hardware] abgebildet,
welche zum Betrieb von Software (Software) bendtigh werden. Die Software bietet Dienstleistungen
(Service) an. Geschdftsprozesse (BusinessProcess) eines Unternehmens werden durch diese Services
unterstitzt und realisieren schlieBlich die Strategien (Strategy). Organisationsrollen (Organisational-
Role] haben vielféltige Beziehungen zu allen anderen Konzepten. Als eine Zusammenfassung all
dieser Kernkonzepte dient das Informationssystem (InformationSystem). Falls eine Detailsicht auf die
Bausteine eines Informationssystems nicht gewiinscht bzw. notwendig ist, steht mit diesem Konzept
eine hdhere Abstraklion zur Verfigung. Die Infegration von Kosten- und Nutzenaspekten erfolgt im
weiteren Verlauf des Kapitels.

In Abschnitt 4.2 wird beschrieben, wie die Integration der Sprache in MEMO auf Basis dieser und
weiterer ergdnzender Konzepte erfolgen kann. AnschlieBend wird auf die Eigenschaften der abge-
bildeten Mefatypen sowie weiterfihrende Konzepte in Abschnitt 4.3 naher eingegangen.

InformationSystem
< realises
Strategy
< supports
| BusinessProcess
< provides
Service
runs on »
located at »
—| OrganisationalRole i Location

Abbildung 5: Die Kernkonzepte der ITML

' Die Bennennung der Konzepte ist aus Griinden der hdheren Anschaulichkeit nicht kompatibel zu den Bezeichnern der Metatypen im
Metamodell der ITML gehalten.
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4.2 Einordnung der ITML in das MEMO-Framework

Wie schon in den vorangegangen Abschnitien angesprochen, ist zur zielfihrenden Anwendung der
ITML die Einbettung in MEMO von groflem Vorteil. In den nachfolgenden Abschnitten wird be-
schrieben, auf welche Art die Integration erfolgt. Zundchst wird MEMO einleitend beschrieben.
AnschliePend werden die in MEMO enthaltenen Modellierungssprachen vorgestellt und die Schnitt-
stellen zur ITML identifiziert.

4.2.1 Einfohrung in MEMO
In [Fran@4] wird die Methode MEMO (Multi-Perspective Enterprise Modelling] zum Entwurf objekt-

orientierter Unternehmensmodelle beschrieben. Die Modelle sollen die Analyse und den Entwurf von
betrieblichen Informationssystemen unterstitzen. Durch die Verwendung der gleichen anwendungs-
nahen Konstrukte fur die verschiedenen Phasen der Systementwicklung férdert die Methode eine
erhebliche Reduktion der vielfaltig aufrefenden Friktionen zwischen Spezifikation und Implementie-
rung. Es werden in MEMO nicht nur softwaretechnische, sondern insbesondere auch befriebswirt-
schafiliche Anforderungen an Informationssysteme bericksichtigt. Dazu werden verschiedene Abs-
fraktionsebenen vorgeschlagen, die eine Konzeptualisierung wichtiger Perspektiven auf das Unter-
nehmen sowie eine Infegration derselben gestatten. Auf diese Weise kann der Fokus u.a. auf As-
pekte der strategischen Planung, auf die Gesfaltung von Geschdftsprozessen oder auf die Spezifi-
kation der Klassen eines Objekimodells gerichtet werden. Ergénzend werden Vorgehensmodelle
sowie Heuristiken angeboten, welche die Analyse einer Doméane sowie die Erstellung von Unter-
nehmensmodellen anleiten. Ein kompakier Gesamtiberblick tber die Methode wird in [Fran02]
geboten.

Abbildung 6 zeigt die in MEMO angebotenen Perspektiven auf Strategien, Organisation und In-
formationssysteme sowie die dort jeweils zu betrachtenden Aspekfe Ressourcen, Strukiur, Prozesse,
Ziele/Erfolgsfakioren und Umwelt. Hieraus lassen sich die Subjekte eines Unternehmens ableiten,
welche durch Modelle beschrieben werden kénnen. Ein Subjekt entspricht im VWesentlichen einem
Ausschnitt aus dem gesamten Unternehmensmodell. Da in den weiter oben notierten Perspektiven in
der Abbildung das Aggregationsniveau — und somit auch das Abstraktionsniveau - der Beschrei-
bung und Modelle steigt, ist in dieser Richtung ein tendenzielles Absinken des Formalisierungsgrads
festzustellen.
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Abbildung 6: MEMO Perspektiven, Aspekte und Subjekte (aus [Fran02], Fig. 1)
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4.2.2 Die MEMO-Sprachen

Zur Redlisierung eines Unternehmensmodells stehen fir jede Sicht Konzepte verschiedener Modellie-
rungssprachen zur Verfigung. Hier sind zunéchst die Strategy Modelling Llanguage (SML), die Ob-
ject Modelling language (OML) und die Organisation Modelling language (OrgML) zu nennen
(vgl. [Fran99]). Im Rahmen der Weiterentwicklung der Methode wurde die Resource Modelling
language (ResML) hinzugefigt. Erganzend kénnen efablierte Abbildungsformen wie Wertschop-
fungsketten (s. [Port85]) und Organigramme genutzt werden.

Die Infegration mit den bisher in MEMO vorhandenen Sprachen erfolgt durch die Nutzung gemein-
samer Konzepte auf Mefaebene. In Abbildung 7 ist schematisch dargestellt, wie die Integration der
Sprachen realisiert wird. Die Metamodelle aller MEMO-Modellierungssprachen sind Instanzen des
MEMO-Metametamodells. Sie enthalten Sprachkonzepte, die in dieser oder dhnlicher Form in den
anderen Mefamodellen ebenfalls enthalten sind oder stehen in einer definierten Beziehung zu
Sprachkonzepten anderer Metamodelle. Auf Typebene sind die Modelle angesiedelt, welche eine
Anwendung der jeweiligen Sprachen reprasentieren. Hier manifestiert sich die Integration durch die
Méglichkeit, Elemente verschiedener Sprachen innerhalb eines Modells zu nutzen, ohne dass die
Konsistenz des Gesamtmodells gefchrdet wird. Auf dieser Ebene befinden sich Geschaftsprozess-
modelle, Darstellungen von Strategien und Ressourcen efc. Das neue Mitglied der Sprachfamilie zur
Modellierung von [T-landschaften, die MEMO-TML, ist rot hervorgehoben auf der rechten Seite der
Abbildung platziert.

Da in den Mefamodellen aller MEMO-Sprachen ein Spezialisierungskonzept verwendet wird, das
es erlaubt, Eigenschaften eines Metatyps an einen spezialisierten Metatyp zu vererben, verbirgt sich
an dieser Stelle eine Herausforderung fir die Integration der Sprachen. Es kann durchaus vorkom-
men, dass Konzepte, welche in mehreren MEMO-Sprachen genutzt werden, in jeweils unterschied-
lichen Generalisierungshierarchien angeordnet sind. Z.B. ist PhysicalDataMedium (s. Abbildung
14) sowohl eine Spezialisierung des ResMI-Konzepts PhysicalResource als auch des [TMI-Konzepts
Element. In einem solchen Fall ist darauf zu achten, dass etwaige Eigenschaffen bei der daraus
resultierenden Mehrfachvererbung kompatibel zueinander sind bzw. Lésungsstrategien fir enfste-
hende Konflikie vorgehalten werden. Fir die vorliegende Arbeit wird — den akiuellen Stand der
Sprachspezifikationen zugrunde legend - davon ausgegangen, dass keine konfligierenden Eigen-
schaftsdefinitionen vorliegen und somit keine Widerspriche auftreten kénnen. Da sich jedoch alle
MEMO-Sprachen in einem Prozess der sféndigen Weiterentwicklung befinden, ist jeweils entwick-
lungsbegleitend sicherzustellen, dass auch in Zukunft keine VWiderspriiche auftreten.

Wie die Schnittstellen der ITML zu den anderen Sprachen im Einzelnen konzipiert sind, wird nun in
den nachfolgenden Abschnitten erldutert. Dabei werden allerdings lediglich die grundlegenden
Schnittstellen ausgefthrt. Auf weitere wird im Kontext der Beschreibung der ITML hingewiesen (dies
bezieht sich insbesondere auf das Konzept InformationSystem in Abschnitt 4.3.6).

Die verwendeten Begriffe Beziehung und Assoziation fir die Beschreibung der Zusammenhénge
der Metatypen im Metamodell werden im Folgenden synonym benutzt. Der letztere Begriff ist ge-
pragt durch die Objekiorientierung, hat aber im Konfext der statischen Modellierung eine gleichwer-
tige Semantik. Der Begriff Eigenschaften wird auch fir Affribute eines Metfatypen genutzt. Dabei
wird ein Attribut als Eigenschaft eines Mefatypen inferpretiert, wobei Beziehungen zu anderen Me-
fatypen oder semantische Einschrénkungen ebenfalls Eigenschaften sind. Diese Begriffe sind also
nicht gleich zu setzen, werden aber im Kontext der Attribute alternativ verwendet.
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Abbildung 7: Integration der MEMO-Sprachen (in Anlehnung an [Fran99], Fig. 3)

4.2.2.1 MEMO-SML

Die MEMO-SML ist eine Sprache zur Beschreibung von Unternehmensstrategien. Als zentrales Dar-
stellungsmittel dient das Strategienetz (s. [Frla06]). Eine baumartige Struktur erlaubt, ausgehend von
generischen Strategien (Kernstrategien) die Beschreibung von Unternehmensstrategien und deren
schrittweise Verfeinerung. Auch werden Mafnahmen als Teil der Strategieimplementierung formu-
liert. Abbildung 8 zeigt ein exemplarisches Strategienetz mit der Kemstrategie Reduktion der Ver-
friebskosten, weiteren abgeleiteten Strategien (z.B. Modifikation der Wertschdpfungskette) sowie
zugehdrigen MaBnahmen (bspw. Eliminierung von Zwischenhcndlern).

Abbildung @ zeigt einen Ausschnitt aus dem Metamodell der SML, ohne auf die Eigenschaften der
Konzepte im Detail einzugehen. (s. dazu [Frla06], Fig. 3). Die rot und mit gestrichelter Umrandung
dargestellten Metatypen sind Schnitistellenkonzepte, die in den Metamodellen der beiden zu infeg-
rierenden Sprachen - hier SML und ITML - existieren. Metatypen mit schwarzer, durchgezogener
Umrandung sind ausschlieBlich in der mit der [TML zu infegrierenden Sprache (in diesem Fall die
SMU) zu finden. Blau und mit feft hervorgehobenem Rahmen markierte Metfatypen sind ITML-
spezifisch. Diese Art der Darstellung wird auch in den Abbildungen der folgenden Abschnitte ver-
wendet.

Strategy und CoreStrategy stellen Spezialisierungen von AbstractStrategy dar. Measure steht mit
Strategy in Beziehung, da MaBnahmen der Umsetzung von Strategien dienen (relafes fo). Strategy,
welches eines der Kernkonzepte der I[TML ist, dient als primare Schnittstelle zur SML. Die Integration
von ITML- und SMI-Modellen erfolgt somit hauptsachlich Gber Beziehungen dort vorhandener ITMI-
Elemente mit Strategien. Hier ist vor allem auf das Konzept ProcessType hinzuweisen, welches nicht
zum Mefomodell der SML gehért. Es findet sich allerdings in der OrgML und der ITML wieder. Die
Beziehung realises zwischen einem Geschdftsprozesstyp und einer Strategie driickt aus, dass letzte-
re durch Geschaftsprozesse umgesetzt wird.
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Abbildung 9: Konzepte der SML und ITML

4.2.2.2 MEMO-OrgML

Die MEMO-OrgML ist eine Sprache zur Darstellung von Aufbau- und Ablauforganisation eines Un-
ternehmens (s. [Fran99]). Die Aufbauorganisation kann mithilfe von Organigrammen beschrieben
werden. Die Ablauforganisation basiert in der Hauptsache auf Geschdftsprozessen, Ereignissen
und Kontrollflissen. Abbildung 10 zeigt einen beispielhaften Prozess in der OrgML-Notation. Dar-
gestellt ist die Auftragsannahme in einem Unternehmen. Es existieren verschiedene Typen von Er-
eignissen und Geschaftsprozessen. Aufirag eingegangen ist das Startereignis des Prozesses. Es ist
mit einer eindeutigen ID ET und einem Namen versehen. Das Startereignis initiiert den teilautomati-
schen Prozess, d.h. einen manuellen Prozess mit T-Unterstitzung, Auffrag iberpriffen. Der Prozess
verfigt analog Gber die eindeutige ID T und einen Namen sowie zusdtzlich Gber einen Verweis auf
die verantwortliche Organisationseinheit Verfrieb. Aus der Beendigung des Prozesses resultiert ein
altfernativer Kontrollfluss, entweder zum Endereignis Auftrag abgelehnt oder zum nicht ndher spezifi-
zierten Ereignis Auffrag angenommen. Wahrend ersteres den gesamten Prozess beendet, fuhrt letz-
feres zu einer parallelen Ausfihrung der Folgeprozesse Auffragsbestétigung senden (vollautomatisch)
und Auftrag weiterleiten [teilautomatisch). VWenn beide Prozesse beendet sind, wird das Endereig-

nis Aufragsannahme beendet erzeugt.
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Abbildung 10: Beispiel fir einen Geschéftsprozess mit der MEMO-OrgML
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Verallgemeinemnd betrachtet werden Ereignisse von Geschaftsprozessen erzeugt und kénnen diese
wiederum initileren (creafes und triggers zwischen ProcessType und EventType). Weiterhin werden
Ereignisse durch sfrukiurierte Dafen bzw. Informationen beschrieben (EventType corresponds with
Data). Der Zusammenhang zwischen Daten und Geschéftsprozessen ist im Rahmen der Geschdfts-
prozessmodellierung ebenfalls von Interesse. Dies wird mit der Beziehung accesses zwischen Pro-
cessType und Data ausgedrickt. Services verschiedener Art unterstitzen Prozesse (Service supports
ProcessType). Organisationsrollen, welche z.B. von einer in der OrgML vorgesehen Organisations-
einheit (OrganisationalUnif] eingenommen werden kénnen, partizipieren an den Prozessen. Weite-
re Prozesstypen (z.B. manuell, extern), Ereignistypen (z.B. eingehende Nachricht, Zeitpunkt erreicht)
und Konfrollflisse (z.B. lteration) sind maglich.

Die Integration der OrgML mit der ITML erfolgt Gber die gemeinsamen Metatypen EventType, Pro-
cessType und OrganisationalUnit. Die Beziehungen der in Abbildung 11 dargestellten Typen sind
vereinfacht dargestellt. Fir eine defaillierte Beschreibung wird an dieser Stelle auf Abschnitt 4.3.4
und [Fran®9] verwiesen.

< accesses e .
OrganisationalUnit |
< corresponds with -owner
R * < creates * * N
r—- —J‘— "—l——— - ——
| EventType | _ | ProcessType } IOrganlsatlonaIRoIeI
—————l—J triggers » ——l— -—- .
1. supports »

Abbildung 11: Konzepte der OrgML und ITML

Falls andere Sprachen zur Geschaftsprozessmodellierung, wie z.B. die EPK, Uber dhnliche Konzep-
te wie die OrgML verfigen, ist deren Integration mit der ITML auf gleiche Art moglich.

4.2.2.3 MEMO-OML

Eine Sprache fur die Erstelling von Objekimodellen ist die MEMO-OML (s. [Fran@8b] und
[Frank@8c]). Sie verfigt tber die in der Objektorientierung tblichen Konzepte wie Klasse, Atribut,
Assoziation efc., aber auch iber fortigeschrittene und weniger verbreitete, wie die Delegation. Die
Sprache kann sowohl fir die Modellierung der Strukiur von Softwaresystemen als auch fir die Da-
tenmodellierung genutzt werden. Abbildung 12 zeigt ein Beispiel eines OML-Objekimodells. Dieses
zeigt einen Ausschnitt aus der Strukiurbeschreibung eines Systems zur Verwaltung von Lehrveranstal-
tungen an einer Universitat. Ein Professor ist fur eine nicht naher spezifizierte Anzahl von Vorlesun-
gen (Essentiallecture) verantwortlich (dargestellt mit der Assoziation in charge of]. Die Vorlesungen
verfigen Uber Eigenschaften in Form von Attributen, wie Titel (fitle) vom Typ String u.a. Die Ango-
ben hinfer den Typen beschreiben die Kardinalitaten der Attribute. Die Operationen bzw. die von
der Klasse angebotenen Dienste (Services) sind ausgeblendet. Ein Student nimmt an beliebig vielen
konkreten Vorlesungen (Concretelecture) teil. Die Klasse Concrefelecture reprasentiert eine Rolle,
die der Rolleninhaber Essentiallecture annehmen kann. Dies wird Uber die Delegationsbeziehung
represents zwischen den beiden Klassen ausgedrickt.
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Abbildung 12: Beispiel fir ein OML-Objektmodell (aus [Fran98¢], Fig. 8)

Die Integration der OML mit der ITML erfolgt primér Uber das Klassendiagramm bzw. das Objekt-
modell, das bspw. dazu genutzt werden kann, komplexe oder aggregierte Daten, welche in der
ITML durch den Typ Data reprasentiert werden, durch Klassen und deren Beziehungen untereinan-
der abzubilden. Andere objekiorientierte Sprachen wie die UML oder das Entity Relationship Model
(ERM\ kénnen allerdings auch in dieser Funktion verwendet werden. Weiterhin ist es moglich, mithil-
fe der OML Softwarestrukiuren abzubilden. In dieser Hinsicht weisen objekforientierte Modellie-
rungssprachen generell eine weite Verbreitung auf.

Da es sich bei der OML um eine GPL handelt, kénnen prinzipiell alle Sachverhalte einer IT-
Llandschaft mit ihr modelliert werden. Innerhalb der hier beschriebenen Methode verweisen wir al-
lerdings lediglich auf die Méglichkeiten zur Modellierung von Daten und Softwarestrukturen, da die
weiteren Aspekte mit dedizierten Sprachmitteln abgedeckt werden. Eine Einbeziehung der OML in
den Modellierungsprozess ist jedoch dann vorteilhaft, wenn Datenstrukiuren hinsichtlich einer Analy-
se oder der Softwareentwicklung abgebildet werden sollen.

4.2.2.4MEMO-ResML

Zur Modellierung von Ressourcen im Konfext der Geschéftsprozessmodellierung dient die MEMO-
ResML'. Hierbei wird nicht speziell auf IT-Ressourcen fokussiert, sondemn das Konzept Ressource
hinsichtlich einer breiteren Anwendbarkeit befrachtet. Daraus resultiert ein generell héheres Abstrak-
fionsniveau der Betrachtung, da auf spezifische Eigenschaften spezieller Ressourcen kaum einge-
gangen wird. Abbildung 13 zeigt ein Beispiel eines ResML-Modells, in dem Gber einen Kommuni-
kationskanal zwei Humanressourcen verbunden sind. Konkret ist eine Telefonleitung dargestellt, die
unter Verwendung zweier Kommunikationsressourcen (in diesem Fall Telefon und Telefonanlage) von
Mitarbeitern und Kunden zur Kommunikation genutzt wird.

' Die ResML wird in [Jung07] eingehend beschrieben. Eine Vorstellung der grundlegenden Entwurfsmerkmale der Sprache finden sich
in [Jung02] und [Jung03]. In [Jung06] wird das Konzept des Transportkanals detailliert erléutert.
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Abbildung 13: Beispiel fir ein ResML-Modell (aus [Jung07])

In Abbildung 14 sind die Schnittstellenkonzepte aus den Metomodellen der beiden Sprachen dar
gestellt. Der Metatyp Software der ITML korrespondiert semantisch mit dem gleichnamigen Metatyp
der ResML. Im Mefamodell der ResML ist Software eine Spezialisierung des Konzepts der intan-
giblen Ressource (InfangibleResource). Dies tifft auch auf das Nutzungsrecht (Beneficiallnterest] zu.
Das ITML-Konzept lizenz (License) steht mit diesem Uber eine Assoziation corresponds with in Be-
ziehung. Somit wird ausgedriickt, dass eine semantische Ubereinstimmung der Konzepte existiert,
ohne dass Sie als identisch anzusehen sind oder sich in einer Spezialisierungsbeziehung befinden.
Daten (Data) stehen mit Informationen (Information) in Beziehung (represents). AuBerdem werden sie
unter Verwendung eines Formattyps (FormatType) strukiuriert (structured by) und auf physischen Me-
dien (PhysicalDataMedium| gespeichert (stored on). lefzteres ist eine Spezialisierung des ResMl-
Konzepts der physischen Ressource (PhysicalResourcel. Dies gilt auch fir die ResMI-Konzepte Com-
puterDevice und CommunicationDevice. Sie finden sich in dieser Form nicht in der ITML wieder,
sondern werden als Hardwarekomponenten (HardwareDevice] mit entsprechenden Rollen darge-
stellt. Dieser Sachverhalt wird in Abschnitt 4.3.1 eingehend erlautert. Als Konsequenz daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, Auspragungen dieser Metatypen in einem ResMI-Modell explizit in [TML-
Konzepte zu iberfihren, falls dies im Einzelfall notwendig erscheint. In Zukunft wird sich dies durch
die Realisierung einer angemesseneren Integration der beiden Sprachen aber ertbrigen.
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Abbildung 14: Konzepte der ResML und ITML
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4.3 IT-spezifische Sprachkonzepte der ITML

In den folgenden Abschnitten werden die spezifischen Konzepte der I[TML, welche im Kontext der
Infegration der Sprache in MEMO teilweise schon angesprochen wurden, im Detail beschrieben.
Zuerst werden hardwarespezifische Konzepte erlautert und diese dann um die softwaretechnischen
erganzt. Im Anschluss folgt die Dokumentation der verwendeten Konzepte fir die Darstellung der
Zusammenhdange von IT mit Aufbau- und Ablauforganisation sowie weitere, kostenspezifische Kon-
zepte. AbschliePend wird die Abstrakfion des Informationssystems eingefihrt und mit zusatzlichen
Konzepten fir die strategische Planung und Analyse von [T-landschaften angereichert.

4.3.1 Hardwarespezifische Konzepte

Der Begriff hardwarespezifische Konzepte subsumiert alle Abstraktionen der Modellierungssprache,
die in den Bereich der tangiblen Ressourcen fallen bzw. deren komplexe Eigenschaften, Funkfionen
oder Beziehungen beschreiben. Diese Konzepte sind in Abbildung 15 zusommengefasst.

4 acts as
-whole 1.*
pdrt PhysicalDataMedium
Location can write » -accessType : String
atomic - Boolean minCapacity : String
* . -maxCapacity : String
-minReadRate : String
* -avgReadRate : String
can read » « |-maxReadRate : String
* ¢ located at -maxWriteRate : String
-avgWriteRate : String
-maxWriteRate : String
. -securityRating : String
. * -durability : String
NetworkAccess
Network | * 3CC€SSeS  LgiplexMode[T."] : String « has . _ requires »
7o TSug -minBandwidth : String [ part | HardwareDevice sending via » *
- 1.* 1.* |-avgBandwidth : String - 1.* |-atomic : Boolean
-maxBandwidth : String -avgAvailability : String 1.%
* has » l receiving via » Hardwarelnterface
1.% w?mle1 - synchronous : Boolean
1.* N -asynchronous : Boolean
-minBandwidth : String
- -avgBandwidth : String
HardwareDeviceRole -maxBandwidth : String *
-changeable : Boolean -wireless : Boolean
-primary : Boolean -wired : Boolean
[ I I ]

Scanner Printer NetworkComponent Computer
-minResolution : String -printMethod : String -gateway : Boolean -portable : Boolean
-inputMediumType[1..*] : String -minTransientMemorySize : String -router : Boolean -processorType : String
-inputMediumFormat[1..*] : String -maxTransientMemorySize : String -switch : Boolean -processorCount : Integer
-colour : Boolean -minResolution : String -bridge : Boolean -processorPerformance : String
-feeder : Boolean -duplex : Boolean -hub : Boolean -transientMemoryType : String

-printableMediumType[1..*] : String -repeater : Boolean -minTransientMemorySize : String
-printableMediumFormat[1..*] : String -firewall : Boolean -maxTransientMemorySize : String
-colour : Boolean -minPersistentStorageSpace : String
-avgPrintRate : Integer -opticalDriveType[*] : String
-minPageload : Integer -caseType : String
-displayType[*]: : String
-inputDevice[*] : String
Telephone Fax
-wireless : Boolean -scanFunction : Boolean
-wired : Boolean -minScanResolution : String
-mobile : Boolean -printFunction : Boolean
-telephoneSystem : Boolean -copyFunction : Boolean
-answeringMachine : Boolean -inputMediumType[1..*] : String
-voip : Boolean -inputMediumFormat [1..*] : String
-video : Boolean -minPageload : Integer
-minTransferRate : String
Abbildung 15: Hardwarespezifische Konzepte der ITML
HardwareDevice

Das zentrale Konzept dieses Metamodellausschnitts ist die Hardwarekomponente (HardwareDevi-
ce). Hierunter wird ein Gerdtetyp verstanden, der im Sinne einer generischen [T-Ressource bestimm-
fe Rollen oder Funkfionen innerhalb einer betrieblichen IT-landschaft einnehmen kann. Der Typ hat
selbst zwei spezifische Eigenschaften.
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HardwareDevice:

e afomic: zeigt an, ob ein Gerdt dieses Typs noch in weitere Gerdte zerlegt werden kann,
die eine eigene Ildentitat haben bzw. eine sinnvolle Funkfion ausiben kénnen (false) oder
dies nicht moglich ist (frue). Ein Computer bspw. enthalt Komponenten, die eine eindeutige
Funkfion besitzen und aus einem System in ein anderes portiert werden kénnen (afomic =
false). Ein Prozessor allerdings kann nicht mehr weiter zerlegt werden, ohne ihn zu zerstéren
(atomic = true).

e avgAvailability: in diesem Attribut kann optional eine geplante oder ermittelte durchschnittli-
che Verfigbarkeit eines Hardwaregerdtetyps gespeichert werden (z.B. 99,8 %)

atomic kann genutzt werden, um die Modularitat einer Hardwarekomponente abzubilden. Die zyk-
lische Assoziation mit den Rollen whole und part an HardwareDevice bildet den Sachverhalt ab,
dass ein Komponententyp aus weiteren Komponententypen bestehen kann. Hier gilt die Einschrén-
kung, dass am wholeEnde der Assoziation kein Gerdtetyp verwendet werden darf, der den Wert
true fur die Eigenschaft afomic besitzt. Weiterhin gilt die fir Ganzes/Teile-Beziehungen ubliche
Einschrankung (im Folgenden zyklische Einschrankung genannt), dass ein Typ nicht gleichzeitig als
Teil und als Ganzes mit einem anderen Typen verbunden sein darf. Dabei ist weiter darauf zu ach-
fen, dass diese Einschrankung nicht nur fir unmittelbare, sondern auch fir mittelbare Beziehungen
gilt (in der Form B Teil von A, C Teil von B => A darf nicht Teil von C sein).

Als alternative Art der Spezifikation von zusammengesefzten Typen wiirde sich vordergrindig das
Composite Pattern nach Gamma et al. (vgl. [GHJ+95]) anbieten. So kénnte ein genereller und
abstrakter Metatyp AbstractHardwareDevice in ElementaryHardwareDevice und CompositeHard-
wareDevice spezialisiert werden, wobei lefzterer Mefatyp eine Beziehung zu AbstractHardwareDe-
vice hatte, die ausdrickt, dass er aus weiteren zusammengesetzten oder elementaren Hardwarege-
ratefypen zusammengesetzt sein kann. Diese Alternative wurde nicht gewdahlt, da es wahrend der
Erstellung eines Modells oftmals nicht klar ist, ob ein Hardwaregerdtetyp elementar oder zusam-
mengeselzt ist. So kann je nach Modellierungszweck ein Typ mit der Rolle eines Computers elemen-
far sein, oder auch mit dem Fokus auf seine Komponenten als zusammengesetzter Typ befrachtet
werden. Durch die hier gewdhlte Lésung ist es moglich, flexibel auf diesen Sachverhalt mit der An-
derung des Wertes von afomic zu reagieren, stait einen neuen Typen erstellen zu mussen.

HardwareDeviceRole

Welche Funktion ein Gerdtetyp ausibt, wird mithilfe eines Rollenkonzepts beschrieben. Der Meto-
typ HardwareDeviceRole steht Gber has mit HardwareDevice in Beziehung und dient der Kapselung
der Rollenbeschreibung. HardwareDeviceRole ist generisch und kann entweder durch die Instanzie-
rung einer der sechs spezialisierten Rollen auf Mefaebene oder durch die Spezifikation benutzerde-
finierter Rollen auf Typebene weiterfihrend beschrieben werden. Die Entwurfsentscheidung fir die-
ses Konzept begrindet sich damit, dass [T-Komponenten zum einen oftmals mehrere Funkfionen
ausfihren kénnen und zum anderen diese Funktionalitét nicht permanent zur Verfigung stehen muss,
d.h. die Eigenschaften eines Gerates im Zeitverlauf tendenziell variant sind. So kann ein PC je nach
eingesetzfer Software und Peripherie sowohl als typischer Birorechner als auch als Telefon oder
Fax dienen. Ein Faxgerat mag zusatzlich als Drucker oder Scanner dienen. Vor diesem Hintergrund
muss es moglich sein, Funktionalitaten im Sinne von Rollen flexibel einem Geratetyp zuordnen und
ggf. wieder entziehen zu kénnen.

Der generische Metatyp HardwareDeviceRole hat folgende Eigenschaften:
HardwareDeviceRole:

e changeable: beschreibt, ob die Rolle permanent zugeordnet wird (false) oder im Zeitverlauf
enffernt werden kann (frue). Die Rolle des Telefons, die ein PC innehat, kann bspw. durch
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Deinstallation der bendtigten Software obsolet werden (changeable = frue). VWenn dieselbe
Rolle allerdings an ein traditionelles Telefon gebunden ist, so ist diese nur im Falle eines De-
fekts zu entfernen, wobei das Gerdt insgesamt dann keine sinnvolle Funkfion mehr innehat
(changeable = false).

e primary: bei mehren Rollen, die ein Gerdt innehaben kann, wird eine primdre Rolle identifi-
ziert. Es gilt die Einschrankung, dass nur eine Rolle, welche einem Geratetyp zugeordnet
ist, den Wert true haben darf. Alle anderen missen den Wert false haben. Falls nur eine
Rolle existiert, muss primary den Wert true haben. Hiermit wird zweierlei erreicht: Erstens
wird ein Hinweis auf die primare Natur eines Gerats gegeben (z.B. Computer bei einem
PC) und zweitens wird das zu verwendende Notationssymbol fir den Typ festgelegt.

Die sechs spezidlisierten Rollen, welche auf Metamodellebene definiert werden, sind Computer
(Computer), Drucker (Prinfer), Scanner (Scanner), Fax (Fax), Telefon (Telephone) und Netzwerkkom-
ponente (NetworkComponent]. Diese Rollen werden als zentral angesehen, da sie fir [TRessourcen
elementare Funktionalitten kapseln bzw. gangige Metaphern fir Funktionalitdten reprasentieren |s.

auch Abschnitt 3.3).
Die Rolle Computer

Der Begriff Computer beschreibt einen Gerdtetyp, der in der lage ist Informationen (bzw. Daten)
entgegenzunehmen, zu verarbeiten und auszugeben'. Dabei verfiigt er iiber typische Funktionalité-
ten zur Ein- und Ausgabe sowie iber Datenverarbeitungskomponenten. Die Eigenschaften des Kon-

zepts in der [TML sind die Folgenden:
Computer:

e portable: frue, wenn der Computer als tragbar klassifiziert wird (z.B. ein Notebook), false
sonst (Deskiop PC)

e processorType: gibt an, welcher Prozessortyp enthalten ist (X86, AMDO4, Intel CoreDuo
efc.)

o processorCount: Anzahl der Prozessoren im Sysfem

e processorPerformance: Angabe zur relativen leistungsfahigkeit des Prozessors (z.B. sehr
hoch, hoch, durchschnitilich, unterdurchschnittlich, gering)

e fransientMemoryType: Typ des verwendeten Hauptspeichers

e minTransientMemorySize: minimale Menge an Hauptspeicher, iber die ein Computer die-
ses Typs verfigt (bzw. verfiigen muss). Darf nicht gréBer als maxTransientMemorySize sein’

e maxTransiertMemorySize: maximale Menge an Hauptspeicher, tber die ein Computer die-
ses Typs verfugen kann. Darf nicht kleiner als minTransientMemorySize sein

e minPersistentStorageSpace: minimale Menge an persistentem Speicher, iber die ein Com-
puter dieses Typs verfigt (bzw. verfigen muss|

e opticalDriveType: Typ des optischen Laufwerks, Gber das der Computer verfigt. Ein Compu-
ter kann mehrere optische laufwerkstypen nutzen (z.B. CD-ROM, DVDRW).

o caselype: Typ des Gehauses (Deskiop, MiniTower efc.

o displayType: Typ des Anzeigegerdts. Ein Computer kann mehrere Anzeigegerdtetypen nut-
zen (bspw. TFT-Monitor, CRT-Monitor, Beamer]

' Dies entspricht prinzipiell dem Begriff der Datenverarbeitungsanlage, wie er bspw. in der Informatik verwendet wird.

? Obwohl es sich hier um eine Eigenschaft vom Typ String handelt, wird davon ausgegangen, dass die Werte mittels kleiner/grofer
verglichen werden kénnen. Dies kann prinzipiell mit der Spezifikation eines Aufzéhlungstyps erreicht werden, dessen Menge an Wer-
ten in einer Ordnungsrelation angeordnet sind (z.B. 1024 MB < 2048 MB). In der Sprachspezifikation wurden solche Aufzéhlungsty-
pen allerdings nicht verwendet, sondern sind entsprechend der konkreten Doménenanforderungen durch Erweiterung der Sprache in
einem Werkzeug umzusetzen. Gleiches gilt fir alle anderen Eigenschaften, die minimale und maximale Werte auf Basis von String
spezifizieren.
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e inputDevice: Typ des Eingabegerdts. Ein Computer kann mehrere Eingabegeratetypen nut-
zen (Tastatur, Maus, Grafikiablett etc.)

Es ist im Zuge der Modellerstellung darauf zu achten, dass keine Widerspriche zwischen der Be-
lequng der Eigenschaften, die wie displayType Komponententypen bzw. wie processorCount deren
Anzahl beschreiben, und etwaigen Instanzen des Metatyps HardwareDevice aufireten. Dies gilt
nicht nur for Computer, sondem auch fir die anderen Rollentypen. Bei Erzeugung eines Typs, der
bspw. ein Anzeigegerdt in der Form einer Hardwarekomponente definiert, ist displayType entweder
mit einem semantisch kompatiblen Wert oder mit einem Lleerstring zu belegen. Diese Entwurfsent-
scheidung, welche potenzielle Redundanzen in Kauf nimmt, ist vor dem Hintergrund zu sehen, dass
ein Anwender das Konzept des Computers auch nutzen kénnen soll, ohne alle seine Komponenten
als Typen spezifizieren zu mussen. Dies fordert eine einfachere Zuganglichkeit der Sprache. Den-
noch hat er die Méglichkeit zu einer defaillierteren Spezifikation, wenn dies fir den avisierten Ver
wendungszweck des Modells notwendig erscheint.

Die Rolle Printer

Ein Drucker (Printer) ist ein Gerdt, das elekironisch vorliegende Daten in der Form von Schrift oder
Crafik auf Papier oder andere Materialien drucken kann. Der Metatyp spezifiziert folgende Eigen-
schaften:

Printer:

e printMethod: das eingesetzte Druckverfahren (Laser, Tinte, ...)

e minTransientMemorySize: minimale Menge an Hauptspeicher, Gber die ein Drucker dieses
Typs verfugt (bzw. verfigen muss). Darf nicht gréBBer als maxTransientMemorySize sein

e maxTransientMemorySize: maximale Menge an Hauptspeicher, Gber die ein Drucker dieses
Typs verfigen kann. Darf nicht kleiner als minTransientMemorySize sein

e minResolution: minimale Druckauflésung, die ein Drucker dieses Typs anbiefet (bzw. anbie-
fen muss)

e duplex: frue, wenn der Drucker das Druckmedium beidseitig bedrucken kann, false sonst

e printableMediumType: Typ des bedruckbaren Mediums. Ein Drucker kann mehrere Medien
bedrucken (z.B. Papier, Folie|

e printableMediumFormat. Format des bedruckbaren Mediums. Ein Drucker kann mehrere
Formate bedrucken (bspw. DIN A4, DIN A5)

e color: true, wenn es sich um Farbdrucker handelt, false sonst

e avgPriniRate: Anzahl der Seiten, die auf Standardmedien durchschnitflich pro Minute be-
druckt werden kénnen

e minPageload: Anzahl der Druckmedien (Seiten), die ein Drucker des Typs intern laden kann

Die Rolle Scanner

Fin Scanner (Scanner) bildet das Gegenstiick zu einem Drucker, indem er Informationen von Papier
oder anderen bedruckien Medien wieder in elekironische Daten transformiert. Er verfigt tber fol-
gende Eigenschaften:

Scanner:

e minResolution: minimale Scanauflésung, die ein Scanner dieses Typs anbietet (bzw. anbie-
fen muss)

o inputMediumType: Typ des lesbaren Mediums. Ein Scanner kann mehrere Medien lesen
(z.B. Papier, Dial

e inputMediumFormat. Format des lesbaren Mediums. Ein Scanner kann mehrere Formate le-

sen (bspw. DIN A4, DIN A5)
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e color: true, wenn es sich um Farbscanner handelt, false sonst
e feeder: true, wenn es sich um Einzugsscanner handelt, false sonst

Die Rolle Fax

Ein Fax (Fax) dient der elekironischen Ubertragung von Dokumenten. Zu diesem Zweck verfigt es
Gber Funktionalitaten, die es ihm erlauben, bedruckte Medien einzuscannen, Daten zu Ubertragen
und auszudrucken. Falls die Ubertragungsfunktion in ein anderes Gerdt (bspw. ein PC| integriert ist,
verfigt dieses Gerdt selbst ggf. nicht Gber eigene Scan- oder Druckfunktionalitéten, sondern nutzt zu
diesem Zweck andere Gerdte.

Fin Fax verfigt Gber die folgenden Eigenschaften:
Fax:

e scanfunction: true, wenn das Fax eine Scannereinheit besitzt, false sonst

e minScanResolution: minimale Scanauflésung, die ein Fax dieses Typs anbiefet (bzw. anbie-
ten muss). minScanResolution muss leer sein, falls scanfunction = false

e printfunction: true, wenn das Fax eine Druckeinheit besitzt, false sonst

e printMethod: das eingesefzte Druckverfahren (Laser, Tinte, ...). printMethod muss leer sein,
falls printFunction = false

e copyfunction: frue, wenn das Fax einen Kopiermodus besitzt, false sonst. copyFunction
muss false sein, wenn scanfunction oder printfunction false sind

e inputMediumType: Typ des lesbaren Mediums. Ein Fax kann mehrere Medien lesen (z.B.
Papier, Dia). inputMediumType muss leer sein, falls scanfunction = false ist

e inputMediumFormat. Format des lesbaren Mediums. Ein Fax kann mehrere Formate lesen
(bspw. DIN A4, DIN A5). inputMediumFormat muss leer sein, falls scanFunction = false

e minPageload: Anzahl der Druckmedien (Seiten), die ein Fax intern laden kann. minPagelo-
ad muss leer sein, falls printfunction = false

e minTransferRate: minimale Datentransferrate, die ein Fax realisieren kann (bzw. muss)

Falls die Rolle Fax nicht einem dedizierten Gerdt, sondern einem Mehrzweckgerat zugeordnet
wird, ist darauf zu achten, dass die Werte der Eigenschaften, die sich mit denen anderer Rollen
des Gerdts inhallich Gberlappen, nicht widersprechen. So darf bspw. bei einem Gerat, das Druck,
Scan- und Faxfunktionalitaten in sich vereint, die Eigenschaft inputMediumType der Faxrolle nicht mit
dem Wert Folie belegt werden, wenn dies in der Scannerrolle nicht vorgesehen ist. Hier besteht
eine intendierte Redundanz. Diese wird in Kauf genommen, da die Mefapher des Faxgerdts im
Bereich der Biroautomation immer noch grundlegend ist und daher als solche auch Teil einer Mo-
dellierungssprache sein sollte, die auf die Darstellung von Informations- und Kommunikationssyste-
men zielf.

Die Rolle Telephone

Fin Telefon (Telephone) ist ein Gerdt zur Stimm- und ggf. Bildibertragung, welches der Kommunika-
fion zwischen zwei oder mehreren Personen dient. Ein Telefontyp hat folgende Eigenschaften:

Telephone:

e wireless: true, wenn ein Telefon kabellos eingesetzt werden kann, false sonst

e wired: frue, wenn ein Telefon kabelgebunden eingesefzt werden kann, false sonst

e mobile: frue, wenn ein Telefon mobil, d.h. tendenziell ortsunabhéngig als Mobiltelefon ge-
nutzt werden kann, false sonst

e ftelephoneSystem: true, wenn es sich um einen Telefonanlagentyp handelt, false bei einen
Endgeratetyp
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e answeringMachine: true, wenn im Telefon des Typs ein Anrufbeantworter integriert ist, false
sonst

e volP: frue, wenn ein Telefon Voice over IP fahig ist, false sonst

e video: frue, wenn ein Telefon bildibertragungsfahig ist, false sonst

wireless muss frue sein, wenn mobile true ist. VWenn bspw. ein schnurloser DECT-kompatibler Tele-
fontyp beschrieben wird, dann ist wireless mit true, mobile allerdings mit false zu belegen. Ein
schnurloses Telefon ist im Sinne der Semantik des Attributs nicht mobil, da der Abstand zur Basissto-
fion relativ gering sein muss. Es ist weiterhin zulassig, dass ein Telefontyp gleichzeitig kabellos und
kabelgebunden einsetzbar ist (wireless und wired frue).

Die Rolle NetworkComponent

Eine Netzwerkkomponente (NetworkComponent) ist ein Gerdt, welches zur Implementierung eines
Netzwerks genutzt wird und diesem Zweck dedizierte Funkfionen anbietet. Diese [T-Komponente
verfugt iber folgende Eigenschaften:

NetworkComponent:

e gateway: fue, wenn eine Netzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funktionalitat eines
Gateways verfigt, false sonst

e oufer: frue, wenn eine Netzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funktionalitat eines Rou-
ters verfigt, false sonst

e swifch: frue, wenn eine Nefzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funkfionalitat eines
Switch verfigt, false sonst

e bridge: frue, wenn eine Netzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funktionalitat einer
Bridge verfigt, false sonst

e hub: frue, wenn eine Netzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funktionalitat eines Hubs
verfigt, false sonst

e repeater: true, wenn eine Nefzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funkfionalitat eines
Repeaters verfigt, false sonst

e firewall: frue, wenn eine Nefzwerkkomponente dieses Typs Uber die Funktionalitét einer Fi-
rewall verfigt, false sonst

Bei der Zuweisung konkrefer Werte ist darauf zu achten, dass keine Inkonsistenzen im Modell ent-
stehen. So gilt bspw., dass ein Hub in der Regel eine Repeaterfunkiionalitat beinhaltet (hub = frue
und repeater = frue] und eine Bridge wiederum einen Hub integriert (switch = true und hub = true
und repeater = frue). Hier ist also eine grundlegende Vorkenninis des Modellierers gefordert. Eine
defaillierte Beschreibung der Zusammenhdnge der verschiedenen Netzwerkkomponenten findet sich
in [Tane05]. In einem Modellierungswerkzeug kénnen giltige Kombinationen vordefiniert und zur
Uberprisfung der Eingaben des Modellierers verwendet werden.

Hardwarelnterface

Grundlegend fir die Kommunikation von Hardwarekomponenten untereinander ist das Vorhanden-
sein einer gemeinsam nuizbaren Kommunikationsschnitistelle. Diese wird in der ITML durch das
Konzept Hardwarelnterface reprasentiert. Dabei handelt es sich nicht um ein physisches Gerat son-
dern vielmehr um die logische Beschreibung der Schnittstelle. Exemplarische Auspragungen sind
USB, RS232, Ethernet u.a. Das Schnittstellenkonzept wurde nicht als Spezialisierung von Hardwa-
reDeviceRole redlisiert, obwohl semantisch durchaus Parallelen existieren. Es handelt sich auf dem
hier eingehaltenen Abstraktionsniveau jedoch weniger um eine Rolle im Sinne einer dedizierten
Aufgabe der Komponente, als vielmehr um eine strukiurierte Eigenschaft, die sie zusdtzlich zu ihrer
eigentlichen Rolle aufweist. Diese Eigenschaft erlaubt es der Komponente, mit anderen zu kommu-
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nizieren, um ihre eigentliche Aufgabe wahrnehmen zu kénnen. In der Redlitat existieren allerdings
auch dedizierte Schnitistellenkomponenten, wie z.B. ein USB-Hub, welche auler der Schnittstellen-
funkfion keine weiteren relevanten Funkfionalitten aufweisen. Falls ein solches Schnittstellengerdt in
einem Modell dargestellt werden soll (z.B. hinsichilich der Zuordnung von Kosten|, geschieht dies
gemdh der Terminologie der ITML in der Form einer Hardwarekomponente mit einer benutzerdefi-
nierten Rolle (USB Hub), welche iber eine angebundene (USB-|Schnittstelle verfigt.

Die Eigenschaften eines Schnittstellentyps sind:
Hardwarelnterface:

e synchronous: frue, wenn eine Schnitistelle dieses Typs synchrone Kommunikation erlaubt,
false sonst

e asynchronous: frue, wenn eine Schnittstelle dieses Typs asynchrone Kommunikation erlaubt,
false sonst

e minBandwidth: minimale Bandbreite, die eine Schnitistelle dieses Typs anbietet (bzw. an-
bieten muss)

e avgBandwidih: durchschnitliche Bandbreite, die eine Schnitistelle dieses Typs anbiefef
(bzw. anbieten muss)

e maxBandwidth: maximale Bandbreite, die eine Schnittstelle dieses Typs anbietet (bzw. an-
bieten kann)

e wireless: true, wenn die Schnittstelle kabellose Kommunikation unterstitzt, false sonst

e wired: frue, wenn die Schnitistelle kabelgebundene Kommunikation unterstitzt, false sonst

Es wird differenziert, ob eine Hardwarekomponente sowohl zum Senden als auch zum Empfangen
von Daten genutzt werden kann, oder nur eines von beiden realisiert ist (Assoziationen sending via
und receiving via). So ist z.B. eine USB-Schnittstelle prinzipiell bidirektional, eine altere Centronics-
Schnittstelle hingegen nur unidirektional. Ein Drucker, der durch sie mit einem Computer verbunden
ist, kann diese Schniffstelle nur zum Empfang von Daten nutzen, wéhrend der Computer lediglich
senden kann.

PhysicalDataMediuvm

Die Kommunikation von Hardwarekomponenten bzw. der Austausch von Daten kann nicht nur auf
der Basis obiger Schnittstellen erfolgen, sondern auch Uber physikalische Datenmedien (PhysicalDa-
taMedium). Hierunter versteht man Datentréger wie Festplatten, CDs, Disketten efc. Diese Medien
kénnen von einer Hardwarekomponente gelesen und/oder geschrieben werden. letzteres hangt
davon ab, ob das Medium prinzipiell beschreibbar ist und die Hardwarekomponente iber eine
Subkomponente verfigt, welche eine entsprechende Funktionalitat aufweist. So bendtigt ein PC ein

CDRW-aufwerk, um einen CDRohling zu beschreiben.

Einige Daftenmedien bendtigen eine Schnittstelle, damit auf sie zugegriffen werden kann. So st fur
den Zugriff auf eine exteme Festplatte bspw. eine Firewire- oder USB-Schniffstelle notig. Dieser
Sachverhalt wird durch die Assoziation requires zwischen PhysicalDataMedium und Hardwarelnter-
face ausgedrickt.

Ein physisches Datenmedium verfigt iber die unten aufgefihrten Eigenschaften:
PhysicalDataMedium:

e accessType: mogliche Zugriffsart (z.B: read-only, read-write, write-once-read-many efc.)

e minCapacity: minimale Datenkapazitdt, Uber die ein Medium diesen Typs verfigt (bzw.
verfigen muss). Darf nicht gréBer sein als maxCapacity

e maxCapacily: maximale Datenkapazitét, Uber die ein Medium diesen Typs verfigt (bzw.
verfigen kann). Darf nicht kleiner sein als minCapacity
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e minReadRate: minimale leserate, die ein Medium diesen Typs biefet (bzw. bieten muss).
Darf nicht gréBer sein als maxReadRate

e avgReadRate: durchschnitfliche Leserate, die ein Medium diesen Typs biefet (bzw. bieten
kann). Darf nicht kleiner sein als minReadRate oder gréfBer als maxReadRate sein

e maxReadRate: maximale leserate, die ein Medium diesen Typs biefet (bzw. bieten kann).
Darf nicht kleiner sein als minReadRate

e minWriteRate: minimale Schreibrate, die ein Medium diesen Typs bietet (bzw. biefen muss).
Darf nicht gréBer sein als maxWriteRate

e avgWiiteRate: durchschnitiliche Schreibrate, die ein Medium diesen Typs bietet (bzw. bie-
ten kann). Darf nicht kleiner als minWriteRate oder grober als max\WriteRate sein

e maxWriteRate: maximale Schreibrate, die ein Medium diesen Typs biefet (bzw. bieten
kann). Darf nicht kleiner sein als minWriteRate

e securityRating: Angabe zur relativen Sicherheit des Mediums, bspw. in Bezug auf unautori-
sierfe Zugriffe oder das Einbringen von Schadsoftware ins Unternehmen (z.B. hoch, mittel,
niedrig)

e durability: Angabe zur erwarteten Haltbarkeit des Mediums, d.h. den Zeitraum des magli-
chen Zugriffs auf die gespeicherten Daten (z.B. 10 Jahre)

Es ist bei der Verwendung des Medienkonzepts darauf zu achten, dass ein Medientyp mit der Ei-
genschaft accessType = read-only nicht mit einem Gerdtetyp Uber die Beziehung can write verbun-
den ist.

securityRating kann im Zuge der Erstellung eines Sicherheitskonzepts helfen, Hinweise auf potenziell
unsichere Datenmedien zu geben. So sind bspw. USB-Sticks als besonders unsicher einzustufen, da
sie innerhalb eines Intranets hinfer der Firewall zum Einsatz kommen und Wirmer oder Ghnliche
Schadsoftware in Umlauf bringen kénnen.

Network

Der Begriff Netzwerk (Network) wird hier im Sinne eines Rechnernefzes verwendet. Es bildet eine
Abstraktion ber eine Menge von zusammengeschlossenen Hardwarekomponenten, welche unter-
einander kommunizieren kénnen. Somit sind seine Eigenschaften hauptscchlich aus denen der be-
teiligten Komponenten abzuleiten.

Network:

e size: gibt die GréPenordnung eines Nefzwerks an, z.B. in Form der potenziellen Anzahl an
Komponenten oder Usem

NetworkAccess

Eine Hardwarekomponente bendtigt einen dedizierfen Anschluss an ein Netzwerk, um mit anderen
Komponenten im Netz kommunizieren zu kénnen. Dies wird durch den Metatyp NetworkAccess
abgebildet. Ein Nefzwerkzugang ist kein physisches Gerdt, sondern analog zu Hardwarelnterface
ein logisches Konsfrukt. Ein Nefzwerkzugangstyp sollle mindestens einem Hardwarekomponenten-
typ zugeordnet sein, da er ohne ein physisches Gerat nicht existieren kann. Er kapselt Eigenschaf-
ten einer Hardwarekomponente, wozu auch die Beziehung zu Hardwarelnterface gehort (acts as).
Diese drickt aus, dass eine Schnitistelle als Netzwerkzugang fungieren kann. Folgende Figenschaf-
ten sind fir den Netzwerkzugang spezifiziert:

NetworkAccess:

o duplexMode: gibt an, welche Ubertragungsmodi genutzt werden (z.B. simplex, halb-
duplex, vollduplex)
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e minBandwidth: minimale Bandbreite, die ein Netzwerkzugang dieses Typs anbietet (bzw.
anbieten muss)

e avgBandwidth: durchschnitiliche Bandbreite, die ein Netzwerkzugang dieses Typs anbietet
(bzw. anbieten kann)

e maxBandwidth: maximale Bandbreite, die ein Netzwerkzugang dieses Typs anbiefet (bzw.
anbieten kann)

Da das Konzept des Netzwerkzugangs in dieser Form eher fur die Nutzung im Rahmen einer frihen
Entwurfsphase konzipiert ist, sind die vorgegebenen Eigenschaften recht abstrakt gehalten. Im Laufe
der Verfeinerung des Modells kann mithilfe des Schnittstellenkonzepts die Art des Zugangs spezifi-
scher beschrieben werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Belegung der Eigenschaften von
NetworkAccess mit denen des in Beziehung stehenden Schnittstellentyps kompatibel ist. Erganzend
ist es moglich mittels ValueType (s. Abschnitt 4.1) zusatzliche Eigenschaften zu definieren.

location

Jeder Hardwarekomponententyp kann bestimmten Ortstypen zugeordnet werden, an denen sich
dessen Instanzen befinden kénnen bzw. dirfen. Dies wird durch die Assoziation located at zwi-
schen HardwareDevice und location ausgedrickt. Die erforderliche Genavigkeit der Orisbestim-
mung hdngt vom Kontext ab, in dem sie erfolgt. So ist es maglich, Orte unter Verwendung eines
Koordinatensystems exakt zu beschreiben. Es kann unter Umstanden aber auch ausreichen, Raume,
Gebaude oder Gebiete — wie z.B. Mobilfunkzellen - als Orte zu identifizieren. Das Konzept Locati-
on in der ITML ist ein Sammelbegriff fir alle moglichen Auspragungen des Begriffs Ort, die im Rah-
men der [T-Modellierung relevant sein kénnen. Ein Ortstyp ist optional zusammengesetzt aus weite-
ren Ortstypen (whole-partBeziehung). So stehen auf einem Werksgeldnde Gebaude, welche wie-
derum Biros enthalten. In diesen befinden sich ggf. mehrere Arbeitsplaize. letztere lassen sich al-
lerdings in unserem Kontext nicht weiter auf sinnvolle Weise disaggregieren.

Location:

e afomic: frue, wenn es sich um einen Oristyp handelt, der nicht mehr weiter disaggregiert
wird, false sonst

Wenn atomic mit frue belegt ist, darf der betreffende Typ nicht mit weiteren Ortstypen in der Rolle
whole an einer Beziehung teilnehmen. Weiterhin gilt fur die whole-partBeziehung die zyklische
Finschrénkung (s.o. unter HardwareDevice).

Die oben beschrieben hardwarespezifischen Konzepte werden im folgenden Abschnitt durch soft-
warespezifische ergénzt.

4.3.2 Softwarespezifische Konzepte

Unfer softwarespezifischen Konzepten verstehen wir diejenigen Abstraktionen der Sprache, die
infangible Obijekte reprasentieren und unmittelbar mit Software in Zusammenhang stehen. Die
betreffenden Konzepte sind im Metamodellausschnitt der ITML in Abbildung 16 dargestellt.

Software

Das Konzept der Software wird in der ITML genutzt, um Softwareartefakte jeglicher Art abzubilden,
welche auf Hardwarekomponenten installiert sind oder — die Modellierung eines Sollzustands vor-
ausgesetzt — in Zukunft insfalliert werden sollen. Dazu zahlen sowoh! Abstraktionen wie Betriebssys-
teme oder Office-Applikationen, aber auch Softwarekomponenten wie clientseitige  ActiveX-
Komponenten oder serverseitige Enterprise JavaBeans. Eine Differenzierung dieser unterschiedlichen
Ausprégungen auf Metaebene erscheint aus verschiedenen Griinden nicht sinnvoll. Zundchst ist
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eine eindeutige Abgrenzung der Funktion, welche ein Softwareartefakt ausiben kann, nicht eindeu-
fig festzulegen. Die offmals vorgenommene, grundlegende Unterscheidung in Sysfemsoftware und
Anwendungssoftware ist mit einem Blick auf existierende Produkte, wie z.B. Microsoft Windows,
nicht durchzuhalten. Es werden mitunter Funktionalitaten, welche in den Bereich der Anwendungs-
software fallen (bspw. Internet Browser, Texteditor] mit der Systemsoftware (bspw. Befriebssystem,
Middleware) untrennbar integriert. Weiterhin lésst sich Software mitunter relafiv schnell und flexibel
anpassen und so ihre Funktionalitat verédndemn oder erweitern. Ein Rollenkonzept, wie es bei den
hardwarespezifischen Konzepten umgesetzt wurde, ist vor diesem Hintergrund ebenfalls nicht be-
friedigend. Die Menge der potenziellen Rollen, die ein Softwareartefakt einnehmen kann, wird als
so groP angenommen, dass der resultierende Umfang der Sprache deren Komplexitat stark erhdhen
und gleichzeitig deren Flexibilitat reduzieren wirde.

Ebenfalls nicht implementiert wurde die Differenzierung von Anwendungen und Anwendungskom-
ponenten auf Metaebene. Je nachdem welche Definition des Begriffs Softwarekomponente zugrun-
de gelegt wird, ist im Einzelfall nicht immer eindeutig zu kldéren, ob es sich um eine Komponente
oder eine Applikation handelt. So ist bspw. Microsoft VWord zunéchst als Anwendung zu betrach-
ten, kann allerdings dariber hinaus als Komponente der Microsoft Office Suite interpretiert werden.
Zusatzlich kénnen Word-Funktionalitaten in der Form von DCOM-Komponenten in anderen Anwen-
dungen genutzt werden, sodass hier eine weitere Uberschneidung existiert. In dieser Arbeit soll
nicht versucht werden, eine allgemeine Komponentendefinition zu schaffen, die eine frennscharfe
Kategorisierung von Softwareartefakten zul@sst. Stattdessen wird eine Differenzierung Gber die an-
gebotenen Dienste und Abhdngigkeiten unterschiedlicher Software angestrebt. Dies geht auch do-
hingehend mit der géngigen Sicht auf Komponenten konform, dass diese primér ber ihre Schnitt-
stellen, also das Angebot an Services, charakferisiert werden. Die an dem Metatyp Software an-
gebrachte rekursive Beziehung requires zeigt Abhdangigkeiten auf, bspw. von einer Enterprise Javo-
Bean zu einem Application Server, welche die bedingte Lauffahigkeit von Softwarekomponenten
ausdricken kénnen. Somit ist auch diese Besonderheit von Komponenten in der Sprache beriick-
sichtigt. Die Semantik der Assoziation ist allerdings breiter gefasst, da auch die Abhangigkeit einer
Anwendung von dem darunter liegenden Betriebssystem auf diese Art abgebildet werden kann.
Falls keine derartigen Abhdngigkeiten bestehen, sondern ein weiter gefasster Komponentenbegriff
zugrunde gelegt wird, kann die whole-partBeziehung genutzt werden. Als Beispiel hierfir mdge ein
Datenbanksystem dienen, das typischerweise aus Komponenten zusammengesetzt ist, die keine
spezielle laufzeitumgebung bendtigen: dem Datenbankmanagementsystem und einer Menge von
Datenbank-Clients. Somit ist requires als eine Abhdangigkeit im Sinne der laufféhigkeit eines Soft-
wareartefakts zu interprefieren und im Gegensatz dazu die whole-partBeziehung als logische Zu-
sammenfassung zusammengehdriger Artefakte. Fir letztere gilt die zyklische Einschrénkung (s. Ab-
schnitt 4.3.1, HardwareDevice). Die gleichzeitige Verwendung von wholepart und requires-
Beziehungen ist prinzipiell zulassig.
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Abbildung 16: Softwarespezifische Konzepte der ITML

Das Konzept Software verfigt Gber die folgenden Eigenschaften:
Software:

e implementationlanguage: die Programmiersprache(n), in der ein Softwaretyp implementiert
ist. Die Angabe ist optional, da nicht immer von Inferesse oder eindeutig

e monolithic: true, wenn dem Softwaretyp eine monolithische Architekiur zugrunde liegt, false
sonst

e avgAvailability: in diesem Attribut kann optional eine geplante oder ermittelte durchschnittli-
che Verfugbarkeit eines Softwaretyps gespeichert werden (z.B. 99,8 %)

Das Attribut monolithic bezieht sich auf die grundlegende Konzeption der Software. Bei einer klas-
sischen Anwendung, die alle Funkfionen in einem Softwareartefakt (Modul) kapselt, wére sein Wert
frue. Bei einer komponentenbasierten Anwendung (false) Iasst sich zusatzlich mit der Beziehung part
of zu Architecture (s.u.) darstellen, in welchem Komponentenmodell sie eingesetzt werden kann. Die
Assoziation resides on zu ArchitectureTier kann genutzt werden, um sie einer konkreten Architektur-
schicht zuzuordnen.

Architecture

Unter Architektur verstehen wir im Rahmen dieses Beitrags eine Beschreibung aller Komponenten
eines Systems, deren Funkfionen, Beziehungen und Schnittstellen'. Die in unserem Kontext beson-
ders inferessante Auspragung des Begriffs ist die Informationssystemarchitekiur, speziell der Anwen-
dungs- oder Softwarearchitekiur. Deren Auspragungen kénnen bspw. Komponentenmodelle wie
J2EE oder CORBA Components efc. sein, aber auch allgemeinere Beschreibungen, wie eine drei-
schichtige Webarchitektur oder eine Client/Server-Architekiur. Das Konzept Architecture in der ITML
dient der Zuordnung von Software zu Architekturen. So kann bspw. eine Enterprise JavaBean mit
einer Webarchitekiur in Beziehung gesetzt werden. Dies hat erganzend dokumentativen Charakfer,
da die gesamte IS-Architekiur durch ein umfassendes ITMI-Modell, speziell durch Softwaretypen und

" Vgl. z.B. [LHM95], S. 58 und [MEHO1], S. 108.
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deren Beziehungen, dargestellt wird. Mithilfe des Sprachkonzepts kann der zugrunde liegende
Architekiurtyp jedoch explizit benannt und beschrieben werden. Dazu wird die Eigenschaft descrip-
tion genutzt, welche von dem generellen Konzept Element geerbt wird. Architecture verfigt Gber ein
weiteres Attribut.

Architecture:

e architectureType: Art der Architekiur (z.B. Anwendungsarchitekiur, Komponentenmodell).
Dient der weiteren Spezifizierung, falls es sich um eine spezielle zu benennende Software-
architektur handelt

ArchitectureTier

Da Architekiuren oftmals explizite Schichten bzw. Sichten aufweisen, steht das Konzept Architectu-
reTier zur Verfigung, um dies zu dokumentieren. Wie oben schon erldutert, kénnen Softwaretypen
einer Schicht zugeordnet werden, welche wiederum einer Architekiur zugehorig ist (Gber die Asso-
ziation comprises). Hier sind Uber die Beschreibung der Schicht hinaus keine speziellen Eigenschaf-
ten vorgesehen. Die Ordnung der Architekturschichten kann Uber die zyklische Assoziation an Archi-
tectureTier ausgedrickt werden, welche mit den Rollen predecessor und successor annotiert ist.

license

Fir jedes Softwareartefakt sollte eine giltige Lizenz eingeplant bzw. vorhanden sein. Die Art der
lizenz kann variieren. Bei selbst erstellter Software ist keine notwendig, ebenso wenig bei Freewa-
re. Dieser Sachverhalt sollte dennoch entsprechend im Modell vermerkt werden (z.B. durch einen
Typ Freelicense). Es existieren lizenzmodelle in Anlehnung an das Shareware-Prinzip, wie die
GNU GPL', weiterhin Einzelplatz- oder Einzelsystemlizenzen (node locked), Mehrplatz (floating) und
Unternehmenslizenzen efc. Diese Auspragungen des lizenztyps konnen auf Typebene spezifiziert
und einem oder mehreren Softwaretypen Uber die Beziehung valid for zugeordnet werden. Ein
Softwaretyp kann auf mehrere lizenztypen verweisen.

license:

e licenseType: Auspragung des lizenztyps (node locked, floating efc.)
e amount: Anzahl der verfigbaren oder geplanten Lizenzen eines Typs

SoftwareProduct

Ein Softwareprodukt kann als die Summe der Softwareartefakte verstanden werden, welche vom
Hersteller oder Héndler zur Auslieferung an den Nutzer vorgesehen sind”. Mehrere Softwaretypen
kénnen einem Softwareprodukt zugeordnet werden (Assoziation part of). Weiterhin kann ein Pro-
dukt logisch aus weiteren Produkten zusammengesefzt sein (darzustellen mittels der whole-part
Beziehung an SoftwareProduci). Bspw. gehdren zu dem Produkt Microsoft Office in der Regel eine
Textverarbeitung (Word) und eine Tabellenkalkulation (Excel) u.a. Diese sind ebenfalls Produkte und
altfernativ einzeln zu erwerben. Wenn diese Teilprodukte installiert sind und dem Benutzer zur Ver-
figung stehen, représentieren sie Auspragungen der Softwaretypen Texiverarbeitung bzw. Tabel-
lenkalkulation, welche mit den jeweiligen Softwareprodukien in Beziehung gesetzt werden kénnen.
Auch hier gilt die zyklische Einschrankung aus Abschnitt 4.3.1, HardwareDevice.

Der Typ SoftwareProduct hat folgende Eigenschaften:

' GNU General Public License, eine weit verbreitete Lizenzform, welche fir nicht kommerzielle Zwecke eine weitgehende freie Verwen-
dung der Software vorsieht. S. http://www.gnu.org/licenses/gpl.html

? Diese Definition lehnt sich an die Ausfihrungen des ISO/IEC 14598 Standards - Part 1 fir die Evaluierung von Softwareprodukten
an (s. [ISO99]).
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SoftwareProduct:

e vendor: Hersteller des Softwareprodukis
e version: Version des Softwareprodukis
e variant: Variante des Softwareprodukis (z.B. Personal Edition, Professional Edition)

Softwarelnterface

Softwareartefakte bieten Schnittstellen (Softwarelnterface) an, Uber die andere Softwareartefakte
deren Funkfionalitat nutzen kénnen. Die Spezifikation einer Schnittstelle kann syntaktisch Gber deren
Signatur, d.h. tber die Menge der aufzurufenden Funkfionen sowie deren Parameter und Rickga-
betypen, erfolgen. Weiterhin kann die Semantik der zu sendenden und empfangenden Daten be-
schrieben werden. Softwarelnterface ist mit den Assoziationen provides und uses mit Software ver-

bunden.
Softwarelnterface:

e signature: Signatur der Schnittstelle

e inputDescription: Beschreibung der Daten, die iber eine Schnittstelle empfangen werden

e outputDescription: Beschreibung der Daten, die Uber eine Schnitistelle gesendet werden

e function: Menge der Funkfiondlitéten, die Uber eine Schniffstelle genutzt werden kénnen
bzw. sollen

Schnittstellen kdnnen auf unterschiedlichen Abstraklionsebenen definiert werden. So kann bspw. ein
Datenbankmanagementsystem iber eine Schnitistelle verfigen, welche die gesamte Bandbreite
moglicher Datenbankzugriffe abdecken kann. Allerdings ist es auch maglich, eine Programmier-
schnitistelle zu beschreiben, die der einer objektorientierten Klasse entspricht und Gber eine entspre-
chend geringere Machtigkeit verfigt. Die Wahl des Abstraktionsniveaus bleibt dem Anwender Gber-
lassen. Es muss allerdings auf eine in dem jeweiligen Kontext einheitliche Semantik der Schnittstel-
lenbeschreibungen geachtet werden, da sonst die Uberpriffung der méglichen Kommunikation zwi-
schen Softwareartefakten auf Basis eines Modells kaum maglich ist.

CommunicationProtocol

Eine Kommunikation zwischen Softwarekomponenten bzw. Softwareartefakten kann nur dann erfol-
gen, wenn eine gemeinsame Sprache zugrunde liegt. Diese wird durch das zu verwendende
Kommunikationsprotokoll definiert. Ein Beispiel fur ein weit verbreitetes Standardprotokoll ist das
TCP/IP-Protokoll fir die Kommunikation in Internet und Intranets. Auf einer hdheren Protokollebene
finden sich z.B. ODBC oder SOAP als Auspragungen wieder. Es existiert neben den Standardpro-
fokollen aber auch eine groPe Zahl von proprietaren Protokollen. Der Mefatyp CommunicationPro-
tocol dient der Darstellung von beliebigen Protokollen, die in einer [T-landschaft zur Kommunikation
genutzt werden. Softwarelnferface ist mit diesem Metfatyp Gber die Assoziation based on verbun-
den, um auszudriicken, welche Profokolle ein Softwaretyp zur Kommunikation Uber eine Schnittstelle
nutzt bzw. nutzen kann. Weiterhin kann ein Protokoll ein anderes voraussetzen (z.B. bendtigen TCP
und UDP das IP-Protokoll]. Dies wird mit der zyklischen Beziehung requires an CommunicationProto-
col dargestellt. Der Metatyp verfigt Gber folgende Attribute:

CommunicationProtocol:
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e  OSllevel: OSFSchicht', auf der ein Protokoll angeordnet ist. Da nicht alle Protokolle kompa-
tibel zu dem OSFModell sind, kann hier eine beliebige Anzahl an Schichten angegeben
werden

e encryptable: true, wenn das Protokoll eigene Verschlisselungsmechanismen mitbringt (z.B.
SSl), false sonst

e securityRating: Angabe zur relativen Sicherheit des Protokolls, bspw. in Bezug auf Abhor
barkeit (z.B. hoch, mittel, niedrig]

e connectionOriented: frue, wenn es sich um einen verbindungsorientiertes Protokoll handelt

(z.B. TCP), false sonst

Softwarelnterface und CommunicationProtocol sind sich ergdnzende Abstraktionen zur Beschrei-
bung der Kommunikation zwischen Softwareartefakten. Die Softwareschnitistelle sollle genutzt wer-
den, um die Synfax der einzelnen Aufrufe, die Semantik der auszutauschenden Daten sowie die
angebotenen Funktionalitéten zu dokumentieren. Ein Protokoll ergénzt diese Informationen um die
Spezifikation weiterer Regeln wie die Abfolge von bestimmten Nachrichtentypen oder Vorgaben,
welche Antworinachrichten auf Standardanfragen generiert werden missen. Bei der Verwendung
beider Konzepte ist darauf zu achten, dass die Schnittstellenbeschreibung kompatibel mit den Vor-
gaben des zu verwendenden Protokolls ist.

Data

Daten in vielfaltiger Form werden von Software sowohl gespeichert als auch genutzt, um interpre-
fiert, modifiziert und anschliePend ggf. ausgegeben zu werden. Dies kann mittels der beiden Be-
ziehungen sfores und uses zwischen den Metatypen Soffware und Data dargestellt werden. Daten
kénnen untereinander in Beziehung stehen (relates to). Der Metatyp Data verfigt Gber folgende
Eigenschaften:

Data:

e abstractionlevel: weist auf das Abstraktionsniveau der Daten hin (z.B. hoch fir Konzepte
wie Kunde, mittel fir ein Formular, niedrig fir Zeichenketten)

e relevance: Einschatzung der Relevanz der Daten fir das Untemehmen (z.B. hoch, mittel,
niedrig)

e confidentiality: Aussage Gber den Grad der Verraulichkeit der Daten (z.B. hoch, mittel,
niedrig)

e requiredStorageSpace: Angabe einer zu erwartenden oder fafsdchlichen Speicheranforde-
rung der Daten

Mithilfe von abstractionlevel kann wéhrend der Planung oder Analyse eine erste Einschatzung der
Inhalte von Datentypen” geschehen. Eine angemesse Strukturierung und Darstellung von Datenei-
genschaften und —strukiuren soll Gber die Integration von Datenmodellierungskonzepten erfolgen.
Eine explizite Modellierung hoherer Konzepte, wie Information und Wissen, liegt nicht im Fokus der

Arbeit und erfolgt an anderer Stelle innerhalb des MEMO-Projeks.

Daten kénnen fur ein Unternehmen von unterschiedlicher Wichtigkeit sein sowie der Vertraulichkeit
unterliegen. So sind Kundendaten in der Regel sowohl GuBerst wichtig als auch vertraulich, da sie
bei Verlust schwer zu ersetzen sind und ihre Weitergabe strengen gesetzlichen Auflagen unterliegt.
Allgemein verfigbare Daten wie Firmenadressen sind weniger relevant, da leicht zu beschaffen

" Das ISO OSI-Schichtenmodell (OSI = Open Systems Interconnection) ist ein Referenzmodell, welches von der ISO publiziert wurde. Es
zeigt idealtypische Schichten auf, welche bei der Kommunikation von IT-Systemen identifiziert werden kénnen (s. [ISO94]).

? Hier ist nicht der Datentyp im Sinne der Informatik gemeint, sondern die Auspragungen des Metatyps Data.
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(Telefonbuch) und allgemein zugénglich, also in der Regel auch nicht vertraulich zu behandeln'. Die
Abbildung von Zugriffsberechtigungen auf Daten seitens Organisationsrollen wird in Abschnitt
4.3.4 skizziert.

Die Angabe des bendtigten Speicherplatzes ist in Verbindung mit Ausprégungen von Data, wie
z.B. Kundendaten, sinnvoll. Hier kann vermerkt werden, wie viel persistenter Speicher fir die Daten
eingeplant werden muss. Potenzielle Engpdsse kénnen auf dieser Basis aufgedeckt werden.

FormatType

Daten werden in der Regel in einem identifizierbaren Format vorgehalten, um ihre lesbarkeit und
Inferpretierbarkeit zu gewdahrleisten. Dies wird mit der Beziehung structured by zwischen Data und
FormatType ausgedrickt.

Formatlype:

e version: Version des Formattyps

Die Version ist vor allem dann von Inferesse, wenn es sich um einen Standardformattypen, wie XML,
handelt, der in unterschiedlichen Versionen genutzt wird. Die Kenntnis der Version ist fur eine korrek-
fe Interpretation der Daten grundlegend.

FormatType verfigt iber zwei Assoziationen zu Software, can import und can export. Welche For-
mate ein Softwaretyp lesen und schreiben kénnen muss um bestimmte Daten zu verarbeiten, geht
indirekt Uber die Beziehung zu Data und dessen Beziehung zu FormatType hervor. Welche Formate
ein Softwaretyp generell lesen und schreiben bzw. importfieren und exportieren kann, wird durch
die beiden erstgenannten Assoziationen abgebildet.

Der ndchste Abschnift zeigt nun die Integration der hardwarespezifischen Konzepte aus Abschnitt
4.3.1 mit den soeben vorgestellten softwarespezifischen auf.

4.3.3 Integrations- und ergénzende Konzepte fir Hard- und Software

Da softwarespezifische und hardwarespezifische Aspekte zwar oftmals unabhdngig voneinander
betrachtet werden kénnen, die betriebliche IT aber nur im Zusammenspiel dieser beiden Kategorien
von IT-Komponenten funktioniert, sind deren vielfdltige Querbezige in der Sprache zu beriicksichti-
gen. Die hierfir im Metamodell spezifizierten Beziehungen gehen aus Abbildung 17 hervor.

In ihr finden sich die Mefatypen wieder, die bei der Integration der beiden Sichten eine Schnittstel-
lenrolle innehaben. Die zentralen Beziehungen werden durch requires und runs on zwischen Soft-
ware und HardwareDevice realisiert. Hiermit wird ausgedrickt, dass ein Softwaretyp einen be-
stimmfen Hardwaretypen bendtigt, um ausgefthrt zu werden (requires), bzw. ein Softwaretyp akiuell
auf einem Hardwaretypen I&uft oder dies geplant ist (runs on). Eine weitere Beziehung enables
existiert zwischen HardwareDeviceRole und Software. Durch sie kann dargestellt werden, welche
Software ggf. nétig ist, um eine Hardwarerolle zu realisieren. So ermdglicht bspw. eine VolP-
Applikation wie Skype o.@. einem Personal Computer die Rolle eines Telefons einzunehmen.

PhysicalDataMedium wird mit Data durch die Assoziation stored on verbunden. So wird abgebil-
det, welche Daten auf welchen Datentragertypen zur Speicherung vorgesehen sind. Ein wichtiges
Schnitistellenkonzept ist CommunicationProtocol. Dieses ist nicht nur fur die Kommunikation auf
Softwareebene relevant, sondern auch auf Hardwareebene. NetworkAccess und Hardwarelnter-

' Dies gilt zunéchst nur fir die Daten selbst. In Kombination mit anderen Daten (Auftréige etc.) kann der Grad der Vertraulichkeit
allerdings hsher sein als bei einer isolierten Betrachtung. Dies wird mit der ITML dadurch abgebildet, dass wenn bspw. ein Datentyp
Auftrag einen hohen Wert fir confidentiality erhélt, in der Konsequenz alle Datentypen, die mit Auftrag in Beziehung stehen, in die-
sem Kontext ebenfalls vertraulich zu behandeln sind.
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face haben daher jeweils eine Beziehung (uses bzw. is compatible with) zu CommunicationProto-
col. Ein Nefzzugang muss ein Profokoll nutzen, das von dem Schnitistellentyp verwendet wird bzw.
zu welchem der Schnittstellentyp kompatibel sein muss, der den Netzwerkzugang physisch reali-
siert. Ob dies zutrifft, kann mithilfe der hier vorgestellten Beziehungen tberprift werden.

uses »
1%
communicates via »
I CommunicationProtocol li
* *
* *
* < stores
— 4_uses
*| Software !
* *
* stared on »
enables »
can write ’d
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*
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4 acts as r
| Hardwarelnterface

*

Abbildung 17: Hard- und softwarespezifische Konzepte

Standard

Fine ergdnzende Abstraklion, welche sich sowohl auf Hard- als auch auf Software bezieht, ist der
Standard. Standards existieren fur nahezu alle Bereiche der IT in den verschiedensten Ausprégun-
gen und sind somit auch fir eine Vielzahl der bisher vorgestellten Konzepte von Belang. Standards
existieren selbstverstandlich auch auPerhalb der IT (z.B. Prozesse, Vorgehen efc.), wovon im Rah-
men dieser Arbeit allerdings abstrahiert wird. Abbildung 18 zeigt die Beziehungen von Standard
zu den weiteren [TMI-Konzepten auf.

Standard:.
e sfandardType: Art des Standards (z.B. Spezifikation, Produki)

e open: frue, wenn es sich um einen offenen Standard handelt, false sonst

e organisation: Verweis auf die Organisationen, welche fir den Standard verantwortlich sind

e securifyRating: Angabe zur Einschatzung der relativen Sicherheit des Standards (z.B. hoch,
mittel, niedrig)
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Softwarelnterface |
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* *  |-organisation[*] : String
-securityRating : String

complies with »

: complies with » < complies with

HardwareDevice complies vT/ith > Product

*

| Hardwarelnterface |

Abbildung 18: Standard und assoziierte Konzepte

Uber jeweils eine Beziehung complies with stehen die folgenden Metatypen der ITML mit Standard
in Beziehung:

e Product

e formatlype

e Software

e HardwareDevice

e Architecture

e  CommunicationProtocol
e Softwarelnterface

e Hardwarelnterface

Durch die Beziehungen ist es in einem Modell bspw. maglich darzustellen, welche Komponenten
einer [Tlandschaft standardkonform realisiert wurden. Diese Information kann in der Folge in ent-
sprechende Analysen eingehen.

4.3.4 Organisation und Services

Zu den Aspekten der Organisation werden neben Aufbau- und Ablauforganisation auch Strategien
und Services gezahlt. Die Modellierung der Aufbau- und Ablauforganisation eines Unternehmens
erfolgt in MEMO mit der dafir vorgesehenen Modellierungssprache OrgML (s. Abschnitt 4.2.2.2).
An dieser Stelle wird daher lediglich auf die Beziehungen der dort spezifizierten Konzepte mit den
oben beschriebenen ITML-Konzepten sowie auf einige Eigenschaften, welche speziell fir die Ziel-
setzung der Arbeit von Interesse sind, eingegangen (s. Abbildung 19).

Strategy

Strategien sind Ublicherweise nicht der Ablauk und Aufbauorganisation zuzurechnen, sondern defi-
nieren eine eigenstandige, spezifische Sicht auf ein Unternehmen. Da hier allerdings die Beziehung
der Strategie zu Geschdaftsprozessen und Organisationsrollen im Vordergrund stehen, werden sie in
deren Kontext vorgestellt.

Strategy:
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e goal: eine Menge an Zielen, die mit einer Strategie verknipft sind bzw. durch diese er
reicht werden sollen
e ferm: ein Zeitraum, innerhalb dessen eine Strategie giltig ist bzw. deren Ziele erfillt werden

mussen
ProcessType realises »
4 creates -id : String b OrganisationalRole
-executionsPerTimeUnit : String '903‘[’?] String [~volatility : String
. -lengthOfExecution : String -term : String 1
triggers » costPerExecution : String
-benefitPerExecution : String 0.1 0.7
«*supports
* Un
- N RoleRelation N
EventType Service taskDescriptior [*] : String 0.
ven! " " - B
e -serviceType : String -restriction[*] : String * _
-requestsPerTimeUnit : String inCardOi isationalRole : |
output : String -minCardOrganisationalRole : Integer
= = -maxCardOrganisationalRole : Integer
< provides
« acgesses
correspords with » q
0.7
Data Location
s o

{Every instance of RoleRelation
must have an association to an
instance of exactly one of the
related metatypes.}

Abbildung 19: Integration von Aufbau- und Ablauforganisationskonzepten

ProcessType

Der Metatyp ProcessType beschreibt Typen von Geschaftsprozessen, durch die u.a. Strategien rea-
lisiert werden (Assoziation realises zwischen ProcessType und Strategy). Weiterhin kann ein Pro-
zesstyp wahrend der Ausfihrung einer Instanz auf Dafen zugreifen, was sich in der Assoziation
accesses zwischen ProcessType und Data ausdrickt.

ProcessType Gber eine Menge von Eigenschaften, von denen im Folgenden eine Teilmenge vorge-
stellt wird:

ProcessType:

e id: jeder Geschaftsprozesstyp erhdlt eine eindeutige ID, um ihn trotz Namensgleichheiten
identifizieren zu kénnen

o executionsPerTimeUnit: die geplante oder gemessene Zahl der Ausfihrungen eines Ge-
schaftsprozesstypen pro Zeiteinheit

e lengthOfExecution: die geplante oder gemessene Dauer einer Ausfihrung einer Instanz des

Ceschaftsprozesstypen

e costPerExecution: die geplanten oder ermittelten Kosten einer Ausfihrung einer Instanz des
Geschdftsprozesstypen

o benefitPerExecution: der geplante oder ermittelle Nutzen einer Ausfihrung einer Instanz des
Ceschdftsprozesstypen

Die kostenspezifischen bzw. nutzenspezifischen Attribute dienen der Dokumentation der Kosten und
des Nutzens, welche von einzelnen Instanzen eines Geschdftsprozesstyps verursacht bzw. generiert
werden. Dies unferscheidet sie von den Kosten- und Nutzenkonzepten, welche in Abschnitt 4.3.5
vorgestellt werden.

Eventlype
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Ereignisse, wie z.B. das Eintreffen einer Nachricht oder der Zeitpunkt der Beendigung einer Ausfuh-
rung der Geschdaftsprozessinstanz, kénnen von Geschdftsprozessen erzeugt werden und sie inifiie-
ren. Dies wird Uber die Assoziationen creates und triggers zwischen ProcessType und EventType
abgebildet. Ein Ereignistyp steht Gber die Assoziation corresponds with mit Data in Beziehung. So-
mit wird dargestellt, dass mit Ereignissen verknipfte Dafen in einem System gespeichert und verwal-
tet werden kénnen. Bspw. ist das Eintreffen eines Kundenauftrags ein Ereignis, welches logisch mit
den betfreffenden Kunden- und Auftragsdaten in Beziehung steht.

Service

Ein Service wird nicht nur durch IT realisiert, sondern auch durch Organisationsrollen (s. weiter un-
ten im aktuellen Abschnitt). Im Sinne der Ausfihrungen in Abschnitt 2.4 verstehen wir unter Service
eine Dienstleistung, welche von einem Anbieter an den Kunden geliefert wird. Durch das Konzept
Service werden alle Arten von [T-Services erfasst, d.h. sowohl [T-basierfe als auch anderweitige

(z.B. Wartung).
Es stehen fir die Definition von Services folgende Attribute zur Verfigung:
Service:

o servicelype: Art des Services (z.B. ressourcenorientiert, produkiorientiert, Schnittstellenbe-
schreibung)

e requestsPerTimeUnit: Anzahl der geplanten oder ermittellen Nutzungen eines Services pro
Zeiteinheit (z.B. 120 pro Sekunde)

e oulput: Beschreibung des Ergebnisses eines Services

Die Assoziation provides wird verwendet, um das Anbieten von Services durch Software darzustel-
len. Mit dem Attribut oufput wird lediglich das Serviceergebnis, nicht aber dessen Wirkung be-
schrieben. Diese wird durch eine Beziehung mit dem Nutzenkonzept (s. Abschnitt 4.3.5) abgebil-
def. Ein Service dient der Unterstitzung eines oder mehrerer Geschaftsprozesse, was durch die
Beziehung supports zwischen ProcessType und Service dargestellt wird.

Ein Service bildet offmals eine Schniftstelle zwischen zwei Organisationen und fokussiert dabei we-
niger auf technische Aspekte, als auf die Vereinbarung und Beschreibung von hochwertigen Leis-
tungen. Die technische Ebene der Kommunikation zwischen zwei [T-Systemen, welche auf Anbiefer-
seite die leistungen produzieren sowie auf Kundenseite nutzen, wird mit den enfsprechenden
Schnittstellenkonzepten auf Hard- und Softwareseite abgebildet. Somit ist es fur die Planung der
technischen Redlisierung eines Services notwendig, die Konzepte der Hard- und Softwareebene auf
Anbieter- und Kundenseite miteinander in Beziehung zu setzen. Dies erfolgt Gber die bereifs in den
Abschnitien 4.3.1 und 4.3.2 beschrieben Sprachkonzepte. Die Beschreibung dieser technischen
Schnittstellen sollte in die Servicedokumentation (SLA) mit aufgenommen werden.

OrganisationalRole

OrganisationalRole ist Teil eines Rollenkonzepts, welches externe Organisationen, Unfernehmens-
feilorganisationen oder Personentypen in einer Organisation abbildet.

OrganisationalRole:

e volatility: beschreibt qualitativ oder quantitativ die Volatilitét der Rolle, d.h. wie oft sie nor
malerweise einem neuem Rollentrager zugeordnet wird (z.B. hoch, niedrig oder monatlich).

Bevor wir auf die Beziehungen von OrganisationalRole und in diesem Zusammenhang auf die De-
finition der Aufgaben einer Rolle eingehen, folgt eine Beschreibung der vorgesehenen Rollentrager-
typen. Diese sind in Abbildung 20 dargestellt.
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ExternalPartner

-partnerType : String

-owner *

*

-owner -owner
PersonType OrganisationalRole StrategicBusinessUnit

-requiredSKkill[*] -volatility : String -unitType : String

*

*

-owner

OrganisationalUnit

-unitType : String

Abbildung 20: Rollentréger einer Organisationsrolle

PersonType

PersonType spezifiziert Typen von Personen, die eine unmittelbare Beziehung zum Unternehmen
haben. In der Regel sind diese Personengruppen dem Unternehmen zugehérig, d.h. sie stehen zu
ihm in einem Beschaftigungs- oder Teilhaberverhdlnis.

PersonType:

o requiredSkill: Eine Liste der Fahigkeiten und Qualifikationen, die ein Mitglied der Personen-
gruppe vorweisen muss

Oftmals erfolgt eine Unterscheidung in formale, messbare (z.B. Studienabschluss, mehrichrige Be-
rufserfahrung, Fremdsprachen) und informale (Soft Skills, wie Kommunikationsfchigkeit, Teamfahig-
keit) Qualifikationen. Dies soll hier aber nicht weiter ausgefihrt werden. Staftdessen wird auf
[Jung07] verwiesen, wo sich ein defaillierterer Vorschlag zur Modellierung von Qualifikationen fin-

det.
OrganisationalUnit

Die Organisationseinheit (OrganisationalUnif) steht fir eine identifizierbare Teilorganisation im Un-
ternehmen, wie z.B. eine Abteilung oder ein Unternehmenszweig. Teile einer informalen Organisa-
tion sollen hiermit nicht abgebildet werden.

OrganisationalUnit:

e uniflype: Art der Organisationseinheit

Das Attribut unifType wurde eingefthrt, da der Name des Typs in der Terminologie eines Unter-
nehmens (z.B. R&D fir Forschungs- und Entwicklungsabteilungen) oftmals nicht auf die Art der Ein-
heit schlieBen lasst. Dies gilt analog fur die drei folgenden Konzepte.

StrategicBusinessUnit

Strategische Geschaftseinheiten (StrafegicBusinessUnif) werden in der Regel um Produkfe oder
Mérkte herum definiert und verfigen Uber eigene Strategien. Sie stellen Abstraktionen iber andere
(Teil) Einheiten eines Unternehmens dar und sind in dieser Form als logische Ergénzung der Orga-
nisationsstrukiur anzusehen.

StrategicBusinessUnit:

e uniflype: Art der strategischen Geschaftseinheit
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ExternalPartner

Unter externen Partnern (ExternalPariner) werden alle betriebsfremden Parteien zusammengefasst,
die bei der Befrachtung der zu modellierenden Domane von Interesse sind. Dies bezieht sich zu-
ndchst auf Kunden und lieferanten, kann aber auch zur Darstellung von Konkurrenten oder Gutach-
tern (z.B. TUV-Mitarbeiter in Verbindung mit der periodisch durchgefihrien 1ISO Q000-Prifung) ver-
wendet werden. Die Differenzierung zu PersonType ist mitunter problematisch, da Personengruppen
wie freie Mitarbeiter durchaus Eigenschaffen beider Konzepte aufweisen. Hier bleibt es letztlich
dem Modellierer Gberlassen, welche Abstraktion im Kontext als passend empfunden wird.

ExternalPartner:

e parterType: Art des externen Partners

RoleRelation

Die maglichen Organisationsrollen stehen mit weiteren [TMI-Konzepten in Beziehung. Diese Bezie-
hungen sind durch den Metatyp RoleRelation gekapselt.

RoleRelation:

e faskDescription: Beschreibung der Aufgaben, die mit der Beziehung einhergehen

e restriction: Menge der Einschrankungen, die mit der Beziehung einhergehen

e minCardOrganisationalRole: minimale Anzahl der Beteiligungen an der Rollenbeziehung
durch Instanzen des angebundenen Organisationsrollentyps

e maxCardOrganisationalRole: maximale Anzahl der Beteiligungen an der Rollenbeziehung
durch Instanzen des angebundenen Organisationsrollentyps

Es gilt die Einschrénkung, dass maxCardOrganisationalRole >= minCardOrganisationalRole >= 0
ist.

Dieser Metatyp erlaubt es dem Modellierer eine Menge von Beziehungen zu definieren, die festle-
gen, welche Aufgaben und Randbedingungen einer Rolle in einem bestimmten Konfext zugeordnet
werden. So muss im Falle von Anderungen die Rollendefinition nicht angepasst werden. Dies ent-
spricht dem in der Redlitat tblichen Vorgehen, eine Rolle, wie z.B. Administrator, festzulegen und
im Zeitverlauf  dessen  Verantwortlichkeifen und  Berechtigungen i Bezug auf die IT-
landschaftskomponenten anzupassen. Diese Anpassung geschieht im Konfext mit den verbundenen
Aufgabenbereichen, welche durch die angebundenen ITMI-Konzepte reprasentiert werden.

Eine Rollenbeziehung ist binér. Es wird pro Beziehung jeweils ein Organisationstyp mit genau ei-
nem Typ verbunden, der durch einen der Mefatypen Strategie, Geschdfisprozess, Service, Hard-
waregerdt, Software, Daten oder Ort beschrieben wird. Somit ergeben sich die folgenden giltigen
Rollenbeziehungen:

OrganisationalRole > Strategy
OrganisationalRole -> ProcessType
OrganisationalRole > Service
OrganisationalRole -> Software
OrganisationalRole -> Hardware
OrganisationalRole -> Data

OrganisationalRole -> location
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Die Attribute maxCardOrganisationalRole und minCardOrganisationalRole erméglichen eine Anno-
fation von Kardinalitaten an dem Beziehungsende der Organisationsrolle. Somit kénnen Integritéts-
bedingungen formuliert werden, die es bspw. ermdglichen, die gleichzeitige Anzahl von Nutzem
einer Software zu beschranken. Auf Kardinalitaten auf Seiten der Konzepte, an welche die Organi-
sationsrollen angebunden sind, wurde in der [TML verzichtet. Im Falle von Strategien, Geschafts-
prozessen, Services und Daten erscheint eine Beschréinkung auf eine Teilmenge von Instanzen oh-
nehin nicht sinnvoll. Hier wird eine Rolle normalerweise an alle méglichen Instanzen gleichzeitig
gebunden. Bei Hardware, Software und Orfen ware eine Beschrénkung denkbar, aber auf dem zu
erwartenden Abstraktionsniveau eines ITMI-Modells wenig hilfreich. So kénnte zwar eine Beschréin-
kung der Wartungsbeziehung eines Administrators zu Hard- oder Software (d.h. z.B. dass ein Ad-
ministrator nur max. 10 Server eines Typs oder 10 Datenbankinstallationen eines Typs warten kann)
eingefihrt werden, allerdings wiirde dies einer eher realitétsfremden Restriktion entsprechen. Ahnli-
ches gilt fur Ortstypen.

Im Folgenden werden exemplarisch Auspragungen von RoleRelation aufgelistet, um die Anwendung
des Konzepts zu verdeutlichen. Je Beispiel werden zunéchst Atftributbelegungen von taskDescription
und restriction aufgefuhrt. AnschlieBend werden die Kardinalitéten und die angebundenen Typen in
folgender Form beschrieben:

RoleRelation->minCardOrganisationalRole. .RoleRelation->maxCardOrganisationalRole - Organisatio-
nalRole->name <> attachedType ->name

aftachedType entspricht dabei einer Auspragung eines der Metatypen Strategy, ProcessType, Ser-
vice, Software, Hardware, Llocation und Data.

RoleRelation -> Strategy: Strategy Definition

e ftaskDescription: attached role defines strategy
e fesfriction: attached role may not change strategy without consulting ([some Organisational-
Role)
o |..]1 CEO <> Concrete Strategy
RoleRelation > ProcessType: Process Execution

e faskDescription: attached role executes business process
e resiriction: attached role may not change business process
e I..1 Process Owner <> Sales

RoleRelation -> Service: Service Definition

e ftaskDescription: attached role defines service
e restriction: attached role may not remove service

e 1..2 SIA Manager <-> Ticket

RoleRelation -> Software: Software Updating

e taskDescription: affached role is responsible for applying regular software updates
e restriction: attached role may not upgrade software without consulting (some Organisation-

alRole)

e |..5 Database Administrator <> Database

RoleRelation -> Hardware: Hardware Maintenance

e faskDescription: affached role is responsible for maintaining hardware component
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e resiriction: aftached role may not replace components without consulting (some Organisa-
tionalRole)
e [..2 Network Administrator <-> Router

RoleRelation -> Location: location Guarding

e faskDescription: aftached role is responsible for the security of the location
e restriction: attached role is not allowed to access the location
o 2.3 Security Personnel <-> Server Farm

RoleRelation -> Data: Data Access

e faskDescription: attached role is authorised to access data
e restriction: attached role is not allowed to modify dafa
o [..* Customer Service <> Customer Data

Unter Verwendung der Rollenbeziehung zu betrieblichen Daten kénnen Rahmenbedingungen fir
deren Zugriff und Modifikation als Teil eines unternehmensweiten Sicherheitskonzepts definiert wer-
den.

4.3.5 Kosten- und Nutzenspezifische Konzepte

In diesem Abschnitt wird zundchst das Nutzenkonzept gefolgt von Kostenkonzepten vorgestellt. Der

betreffende Metamodellausschnitt ist in Abbildung 21 abgebildet.
Benefit

Eine ausfuhrliche Diskussion der méglichen Wendungen des Begriffs Nutzen findet sich in Abschnitt
2.6. Eine detaillierte Abbildung der dort aufgezeigten unterschiedlichen Sichtweisen auf Metamo-
dellebene erscheint wenig zielfihrend. Vor diesem Hintergrund wurde Benefit in der ITML als ein
relativ generisches Konzept entworfen. Benefit ist mit Service Uber eine Assoziation generates ver-
bunden. Mit dieser Beziehung kann der Nutzeneffekt, den ein Service durch sein Ergebnis erzeugt,
beschrieben werden. Gleichermafien existiert eine Beziehung generates zu ProcessType, womit
unabhangig von Services der Nutzen eines Geschaftsprozesstyps dargestellt werden kann. Dies ist
vor allem aus Kundensicht sinnvoll, wenn die durch den Bezug von Services entstandenen Kosten
einem Nutzen gegenibergestellt werden sollen.

Benefit:

e fangible: frue, wenn es sich um einen tangiblen Nutzen handelt (z.B. ein Geldbetrag), false
sonst

e expression: qualitative (z.B. hoch, gering) oder quantitative (z.B. 12000 Euro) Beschrei-
bung des Nutzeneffekis

Aufbauend auf den in Abschnitt 2.5 identifizierten zentralen Begriffen der [T-Kostenrechnung wer-
den nun die Sprachkonzepte zur Modellierung von Kosten vorgestellt'. Als priméres Entwurfsziel der
Sprachkonzepte steht an dieser Stelle nicht die Schaffung eines Werkzeugs fir eine detaillierte be-
friebliche Kostenrechnung. Vielmehr sollen die Zusammenhénge zwischen den Kosten einerseits und
den Kernkonzepten der ITML andererseits verdeutlicht sowie die Grundlage fir Planungs- und Anc-
lysefdtigkeiten auf einem hoheren Abstraktionsniveau geschaffen werden. Hinter den Ausprégungen

" In [KircO5] wird eine frihere Version des Metamodells diskutiert und anhand von Beispielen veranschaulicht.
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der hier vorgestellten Kostenkonzepte verbergen sich daher aggregierte Ergebnisse aus der Kosten-
rechnung bzw. zusammengefasste Planungsvorgaben.

assigned to » * 4 assigned to
d to

OrganisationalRole

ProcessType

generates »
. 4 based on CostDriver based on » CostType 4 based on CostUnit
Service -scaleUnit : String -scaleUnit : String
-costPerUnit : String * * * *  |-costPerUnit : String
generates »
Benefit PersonnelCosts HardwareCosts SoftwareCosts AccomodationCosts NonBudgetedCosts
—|-tangible : Boolean
-expression : String

Abbildung 21: [T-spezifische Kostenkonzepte

CostUnit

Ein Kostentrager dient innerhalb einer Kostentragerechnung als Verrechnungsbasis fir anfallende
Kosten, welche einer Kostenstelle in Rechnung gestellt werden kénnen. Das entsprechende Konzept
CostUnit verfigt Gber die Beziehung assigned to zu OrganisationalRole, deren Auspragungen als
Kostenstelle fungieren. Die Ermitlung der Kosten, die einem Kostentrager zugerechnet werden, er
folgt auf Basis der tafsdchlich anfallenden oder geplanter Kosten. Es besteht eine Beziehung zwi-
schen Kostentragerm und Kostenarten (Assoziation based on zwischen CostUnit und CostType).

CostUnit:

e scaleUnit: MaBeinheit eines Kostentragers (z.B. CPU-Zeit in Millisekunden, Papier in Anzahl
der Blatter)
o costPerUnit: geplante oder ermittelte Kosten pro Kostentragereinheit

CostDriver

Analog zu Kostentragern, allerdings im Kontext einer betrieblichen Prozesskostenrechnung, dienen
Kostentreiber als Verrechnungsbasis fir [T-Kosten. Somit existiert auch hier ein Bezug zu den Kos-
tenarten (based on). Zusatzlich zur Zuordnung zu einer Kostenstelle kénnen hier noch Services und
Ceschdftsprozesse angebunden werden. Ein Kostentreiber wird in Relafion zu einem Geschaftspro-
zess definiert, welcher durch wiederholte Ausfihrung Kosten verursacht (im Metamodell CostDriver
assigned to ProcessType). Die Kosten konnen zusatzlich Uber die Anzahl der Inanspruchnahme be-
stimmter [T-Services berechnet werden. Dies manifestiert sich im Metamodell durch die Assoziation
based on zwischen CostDriver und Service.

CostDriver:

e scaleUnit: Mafeinheit eines Kostentreibers (z.B. CPU-Zeit in Millisekunden, Anzahl Nutzun-
gen eines Services)
o costPerUnit: geplante oder ermittelte Kosten pro Kostentreibereinheit
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CostType

Das Konzept CostType steht stellvertretend fir mogliche Kostenarten, die im Zusammenhang mit IT
auftrefen konnen. Es kann weiterfihrend zwischen den folgenden speziellen Kostenarten differen-
ziert werden:

CostType -> Personnel Costs

Personalkosten sind Aufwendungen fir Personal, welche fir Tétigkeiten im Kontext der betrieblichen
IT geleistet werden.

Bsp.: Gehdlter fir Angestellte in der [T-Organisation
CostType -> HardwareCosts

Hardwarekosten sind Aufwendungen, welche in ummitteloarem Zusammenhang mit Hardwarekom-
ponenten stehen.

Bsp.: Anschaffungskosten, Supportkosten, Upgradekosten
CostType > SoftwareCosts

Softwarekosten sind Aufwendungen, welche in ummittelbarem Zusammenhang mit Software oder
Softwareprodukfen stehen.

Bsp:. Anschaffungskosten, Supportkosten, Entwicklungskosten

CostType -> AccomodationCosts

Unterbringungskosten sind Aufwendungen, welche in Verbindung mit Réumlichkeiten stehen.
Bsp.: Mietkosten fur Betriebsraume, Versicherungen, Strom

CostType -> NonBudgetetCosts

Nicht+budgetierte Kosten sind alle Kosten, die oftmals im Einzelnen nicht erfasst werden.

Bsp.: Verzogerungen durch ergonomische Mangel oder Systemausfdlle

Die speziellen Kostenarten unterscheiden sich in den Beziehungen, die fir sie zu anderen Typen
zugelassen sind. Dieser Sachverhalt geht aus Abbildung 22 hervor. Die vorgesehenen Zuord-
nungsbeziehungen attributed fo sind:

e PersonnelCosts -> OrganisationalRole

e HardwareCosts -> HardwareDevice

o SoftwareCosts > Software, SoftwareProduct

e AccomodationCosts > Location

e NonBudgetedCosts > Software, HardwareDevice

Personalkosten werden Organisationsrollen zugeordnet und somit dem jeweiligen Rollentrager.
Hardwarekosten beziehen sich auf beliebige Hardwarekomponenten. Softwarekosten entstehen
sowohl bei Softwareprodukien als auch bei Softwareartefakten. Die Unterbringungskosten werden
einem Ort zugerechnet sowie die nichtbudgetierten Kosten sowohl Hardware als auch Software.
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< attributed to

SoftwareProduct — SoftwareCosts

1. *
1part of » < attributed tg  *

* 1.*

< attributed to

PersonnelCosts | SoftvM—' NonBudgetedCosts |

« attributed+o |
attributed to » rinsjon » *

*

1.% * 1.

* *

< attributed to

OrganisationalRole l—@elation HardwareDevice HardwareCosts

1..* * 1..* *
* <« located at

*

< attributed to
Location AccomodationCosts |

* *

Abbildung 22: Zuordnung der speziellen Kostenarten

Eine weitere Detaillierung von Kostenaspekten auf der Ebene der Sprachdefinition erscheint nicht
sinnvoll, sondem sollfe auf den darunter liegenden Abstraktionsebenen erfolgen. Dazu zahlt unter
anderem die bedarfsgerechte Definition unternehmensspezifischer Ausprégungen von Kostentrei-
bern, Kostenarten und Kostentragem, die in der betrieblichen Kostenrechnung verwendet werden.

4.3.6 Informationssysteme

Fin Informationssystem ist eine hohere Abstraktion Uber befriebliche IT und fasst eine Reihe anderer
Konzepte, wie insbesondere Soft und Hardware logisch zusammen [vgl. Abschnitt 2.1). Wenn
eine defaillierte Sicht auf diese Informationssystemkomponenten nicht gewiinscht oder notwendig ist,
dann bietet sich die Informationssystem-Metapher als die zentrale Abstraktion eines Modells einer IT-
landschaft an. Gerade hinsichtlich der strategischen [T-Planung steht an erster Stelle die Analyse
bzw. Planung der Beziehungen von Informationssystemen mit anderen zentralen Konzepten, wie
Ceschaftsprozessen oder Strategien. Zu diesem Zweck ist die ServiceMetapher nicht immer zur
Darstellung der Geschdftsprozessunterstitzung seitens der IT geeignet oder notwendig (s.u.).

Weiterhin sfellt sich auf dieser Betrachtungsebene die Frage nach Qualitét, Zukunftssicherheit efc.
im Zusammenhang mit einer strategischen Perspekiive auf ein Unternehmen. Daher ergibt sich die
Notwendigkeit, die bisher vorgestelllen Modellierungskonzepte um weitere zur Darstellung dieser
Sachverhalte konzipierte Sprachkonstrukte zu ergéanzen.

< implements accesses »
Architecture Data
<« complies with InformationSystem < realises
Standard -ISType[*] : String Product
* *  |-function[*] : String * *
4 comprises comprises »
Software Hardware

Abbildung 23: Informationssystem und technische Konzepte
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InformationSystem

Der Metatyp InformationSystem wird hauptscchlich Uber seine Beziehungen mit anderen Konzepten
charakterisiert. Er verfigt demnach iber wenige spezielle Attribute.

InformationSystem:

e [SType: Typ des Informationssystem (z.B. Decision Support System, CAD-System, Waren-
wirtschaftssystem)
e function: befriebswirtschaftliche Funktionen des Systems (z.B. Vertrieb, Beschaffung, Marke-

fing]

Die Attribute sind jeweils mehrwertig, da offmals eine eindeutige Zuordnung eines Informationssys-
fems zu einem Typ oder einer Funkfion nicht méglich ist. So kann ein ERP mehrere Typen von Infor-
mationssystfemen zusammenfassen, was u.a. auch darin resultiert, dass mehrere betriebliche Funkfi-
onen abgedeckt werden. Die Metapher der Funktion ist im unternehmerischen Sprachgebrauch trotz
der zunehmenden Prozessorientierung immer noch gegenwartig und daher als optional anzuge-
bende Information iber ein Informationssystem vorgesehen. Die Modellierung der Funktionsrealisie-
rung erfolgt allerdings mithilfe von Geschaftsprozessen.

InformationSystem hat eine Reihe von Beziehungen zu zuvor eingefihrten fechnischen Konzepten |s.
Abbildung 23). Somit kann abgebildet werden, auf welcher technischen Grundlage ein Informati-
onssysfem aufbaut. Hier ist zuerst die Architektur zu nennen, die imp|emen’riert wird (Information-
System implements Architecture). Veiterhin basieren Informationssysteme auf einer Menge von
Hard- und Softwarekomponenten (Assoziationen comprises zu Hardware und Software). Sie kénnen
durch ein oder mehrere Produkte redlisiert werden (Product realises InformationSystem) und im Gan-
zen standardkonform sein (InformationSystem complies with Standard). Hier wird iblicherweise auf
Produkistandards wie SAP R/ 3 verwiesen. SchlieBlich greifen Informationssysteme auf Daten zu, um
ihre Aufgaben erfillen zu kénnen (Assoziation accesses zu Datal.

Um aber eine strategische oder organisatorische Sicht auf Informationssysteme zu redlisieren, wer
den auBer den technischen noch weitere Konzepte bendtigt. Diese sind in Abbildung 24 in Verbin-
dung mit InformationSystem abgebildet.

4 generates supports »

Benefit ProcessType

< provides supports »
InformationSystem Strategy
4 has impact on *

has impacfon »

- Environment
RoleRelation - -
-environmentType : String

*

*

| OrganisationalRole |

Abbildung 24: Informationssystem und strategie- bzw. organisationsrelevante Konzepte
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Ein Informationssystem bietet Services an (InformationSystem provides Services) und unterstitzt so-
wohl Geschaftsprozesse (InformationSystem supports ProcessType) als auch die Verfolgung von
Strategien (InformationSystem supports Strategy). An dieser Stelle verbergen sich eine Reihe infen-
dierter Redundanzen. So verfugt der Mefatyp Software bereits Uber eine Assoziation zu Service.
Damit ist es moglich, Uber die Beziehungen zwischen Softwaretypen und Services sowie Software-
typen und Informationssystemen potenzielle Verbindungen zwischen Informationssystemen und Ser-
vices abzuleiten. Dies ist aber aus zwei Grinden problematisch. Erstens sind nicht alle Services, die
von einem Softwaretypen angeboten werden, relevant fur die Sicht auf ein Informationssystem. Auf
dieser Ebene werden typischerweise nur Dienstleistungen aufgezeigt, die nach auPen hin angebo-
ten und berechnet werden. Zweitens ist dem Sprachanwender im Rahmen einer Analyse zur Ermitt-
lung des strategischen Potenzials eines Informationssystems oder der Planung von Einsatzszenarien
nicht zuzumuten, Services nur in Verbindung mit den realisierenden Softwarekomponenten angeben
zu kdnnen.

Fine weitere Redundanz liegt in der Verbindung des Informationssystems zu den Geschaftsprozes-
sen und den Strategien. Hier gilt eine dhnliche Argumentation wie im Falle der Services. In der
Analyse und Planung von Informationssystemen ist es notwendig, direkt Zusammenhdnge zu diesen
zenfralen Konzepten aufzuzeigen, ohne auf Mitilerkonzepte zuriickgreifen zu missen. Zu beachten
ist dabei, dass bei einer Verfeinerung des Modells um ebendiese Konzepte keine Inkonsistenzen
enfstehen. So dirfen z.B. seifens eines Informationssystems keine Services angeboten werden, die
nicht an anderer Stelle von einer zugeordneten Softwarekomponente implementiert sind. Weiterhin
missen so angebundene Services mindestens einen der vom Informationssystem unterstitzen Ge-
schaftsprozesstypen ebenfalls unterstitzen, sowie Geschaftsprozesse die so verbundenen Strategien
realisieren. Diese Einschrénkungen kénnen genutzt werden, um die Planung eines Informationssys-
fems mit der zugrunde liegenden technischen Realisierung abzugleichen.

InformationSystem verfigt weiterhin Uber eine Beziehung generates zu Benefit. Hier ergibt sich eine
potenzielle Redundanz dahingehend, dass Services, welche von Informationssystemen angeboten
werden, ebenfalls mit dem Nutzenkonzept in Beziehung stehen kénnen. Die Art des Nutzens, wel-
cher im Zusammenhang mit einem Informationssysfem von Interesse ist, unferscheidet sich aber in
der Regel von der eines Servicenutzens. Die unterschiedlichen Dimensionen, die sich hier Gber den
Begriff aufspannen, decken bzgl. Informationssystemen eine groBere Bandbreite ab, die sich von
monetdren (tangiblen) bis hin zu kulturellen (infangiblen) Aspekten erstreckt. Der Servicenutzen ist in
der Regel konkreter, da er oftmals direkt in Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen sowie die Preisgestal-
tung von Services mit eingeht. Bei der Erzeugung von Nutzentypen auf Modellebene obliegt es in
der Hauptsache dem Anwender, das jeweils angemessene Abstraktionsniveau zu finden.

Die Beziehungen zu Organisationsrollen sind nicht redundant, da hier eher die Gesamiverantwor-
tung fir komplette Systeme als bspw. die Wartung von Subsystemen abgebildet wird. Dies verdeut-
licht folgendes Beispiel eines Rollenbeziehungstyps:

RoleRelation > InformationSystem: IS Overall Responsibility

e faskDescription: attached role has the overall responsibility for all aspects regarding the in-
formation system
e resfriction: none

Rollentyp z.B. CIO

Der Metatyp InformationSystem verfigt noch Gber eine weitere Beziehung zu dem bisher noch nicht
vorgestellten Konzept Environment.

Environment

Der Metatyp Environment beschreibt diverse Arten von Umwelteinflissen auf das Unternehmen. So
konnen Gesetze bestimmte Einschrankungen oder zusaizlich bendtigte Funktionalitaten fur Informati-
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onssysteme implizieren. Dies frifft analog fir kulturelle oder markispezifische Fakioren einer Region
zu. Diese Einflisse werden durch die Assoziation has impact on zwischen Environment und Informa-
tionSystem abgebildet. Eine weitere Beziehung existiert zu Strategy (has impact on). So kénnen
Umwelteinflisse auf Strategien ohne Beriicksichtigung von Informationssystemen betrachtet werden.
Finflussfaktoren, welche die Strategieformulierung beeinflussen, missen nicht zwingend auf die Ges-
faltung des Informationssystems einwirken. So ist die Ausrichtung auf bestimmte Produkte in einer
Region, bedingt durch die dort vorherrschenden Praferenzen, fur ein ERP-System nicht von Belang,
da hierfir nicht zwingend Modifikationen vorgenommen werden missen.

Environment:

e environmentType: Art des Umweltfakiors (z.B. Markt, Gesetfz, Kultur)

Ein weiterer zentraler Aspekt bei der Betrachtung von Informationssystemen ist das Management
von Risiken, d.h. das Antizipieren von potenziellen Stér- und Zwischenféllen sowie die Planung und
Implementierung pro- und reakfiver Schutz- und GegenmaBnahmen. Abbildung 25 zeigt die von
dieser Sicht betroffenen Modellierungskonzepte der ITML.

| OrganisationalRole RoleRelation
related to » supplements »
Incident
symptom[*] : String affects » < related to| Measure
c;teg_;toryS:tS_trlng 4' InformationSystem implementationType : String
priority : String . . . . . o .
probability : String actionType : String
consequence[*] : String
1.*
1.% 4 covers
Abbildung 25: Risikokontext von Informationssystemen
Incident

Ein Zwischenfall (Incideni) steht stellvertretend fur jede denkbare Stérung, die auf ein Informationssys-
tfem einwirken und den planmdaBigen Betrieb beintrchtigen kann. Zur Beschreibung eines Zwi-
schenfo”fyps stehen die folgenden Attribute zur Verfigung:

Incident:

e sympfom: eine Beschreibung der mdglichen Symptome, anhand derer das Eintreten eines
Zwischenfalls erkannt werden kann (z.B. héhere Bearbeitungszeiten, Totalausfall)

e category: Kategorie des Zwischenfalls (z.B. Manipulation, technischer Ausfall)

e priority: Einschatzung der Wichtigkeit eines Zwischenfalls (z.B. hoch, 3/10)

e probability: Wahrscheinlichkeit des Einfritts eines Zwischenfalls (z.B. 0,001%)

e consequence: liste der méglichen Konsequenzen, die ein Zwischenfall nach sich ziehen
kann (z.B. Ausfall eines Vertriebskanals, Ausfall der Produktionsanlagen)

Zwischenfdlle wirken auf Informationssysteme ein (Assoziation affects zu InformationSystem) und
kénnen miteinander in Beziehung stehen (relates fo). Somit kénnen Kausalitaten oder Korrelationen
zwischen Zwischenfdllen abgebildet werden.
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Das geschatzte Risiko, welches bspw. als Produkt aus Einfrittswahrscheinlichkeit eines Zwischenfalls
und (quonfiﬁzierfer) Konsequenz (z.B. Einnahmeverlust) interpretiert werden kann, dient als Anhalts-
punkt zur Festlegung des Werts fir priorify.

Measure

Fine Mabnahme (Measure] dient der Verhinderung eines Zwischenfalls bzw. der Behandlung der
Konsequenzen nach dessen Eintfreten.

Measure:

e implementationType: Art der Ausfihrung (z.B. automatisch/teilautomatisch/manuell)
e actionType: Art der Aktivitct einer MaBnahme (z.B. proaktiv/reakfiv)

MaBnahmen kénnen verschiedene Grade der Automatisierung vorweisen und proakiiv oder reakiv
sein. Bspw. ist die Verwendung eines Backup-Servers eine proaktive und automatische oder teil-
automatische MaBnahme, da die Konsequenzen von Zwischenféllen damit grébtenteils vorbeugend
kompensiert werden konnen. Backup-Server kénnen Sicherungen zeitgesteuert automatisch oder
durch manuelles AnstoBen durchfihren.

Das ortsnahe Vorhalten von Ersafzteilen zum Austausch fehlerhafter Komponenten ist im Gegensatz
zum ersfen Beispiel eine reaktive, manuelle MaBnahme. Die Konsequenz eines Zwischenfalls, wie
bspw. ein tempordrer Systemausfall, kann nicht ganzlich kompensiert werden, allerdings wird die
Reakfions- und Fehlerbehebungszeit deutlich verkirzt. Die Durchfihrung des Austauschs erfolgt han-
disch durch einen Mitarbeiter.

Fir jede MaBnahme existiert eine zustandige Organisationsrolle (Beziehung zu OrganisationalRo-
le). Dies kann z.B. folgendermalen ausgepragt sein:

RoleRelation -> Measure: Measure Execution

e fask: attached role is responsible for the execution of the measure
e restriction: attached role is not allowed fo modify the measure specification
Rollentyp z.B. Administrator

Jede MaBnahme deckt einen oder mehrere mégliche Zwischenfdlle ab, wobei ein dokumentierter
Zwischenfall in mindestens einer MaPnahme beriicksichtigt sein muss (Measure covers Incident).

Die hier genannten Konzepte unterstitzen ein betriebliches Risikomanagement dahingehend, dass
eine initiale Beschreibungsstruktur fur Zwischenfdlle und MaPnahmen vorgegeben wird. Somit wird
ein groferes Bewusstsein fir Bedrohungen der Geschaftsfchigkeit durch Ausfall oder Beeintrachti-
gung der zum Befrieb nétigen IT gefordert und die Planung maglicher Schutzmechanismen unter-
stitzt. Diesbezigliche Zustandigkeiten konnen festgelegt und betroffene Informationssysteme identifi-
ziert werden.

4.4 Konzepte zur Wiederverwendung

Die  [TML  unterstitzt ~ sowohl  Typbildung/Kapselung ~ als  auch  Generalisie-
rung/ Spezialisierung/Vererbung als Wiederverwendungskonzepte (s. auch Abschnitt 3.2). Durch
Typbildung werden die gemeinsamen Eigenschaften von Instanzen zusammengefasst und in einem
Typen gekapselt. Dies wird bei jeder Verwendung der Sprache implizit genutzt und muss hier nicht
weiter ausgefthrt werden.
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{Specialisations
must not be cyclic}

N
N
N
N
N

*

0.1

specialised from

Abbildung 26: Spezialisierung im Metamodell der ITML

Die Spezialisierung hingegen bedarf einiger Erlauterungen. Sie basiert auf der Erzeugung von ge-
nerellen Typen und erlaubt auf deren Basis die Definition von weiteren, speziellen Typen. Die Spe-
zialisierung st fur alle Subtypen des Metatyps Element zuléssig (s. Abbildung 26). Zyklische Verer-
bungshierarchien sind ebenso wie Mehrfachvererbung nicht erlaubt. Die Probleme, welche letzteres
birgt - hier ist vor allem an Vererbung widersprichlicher Definitionen von Typeigenschaften zu den-
ken — sprechen gegen eine Umsetzung in der [TML.

Folgendes Beispiel illustriert eine magliche Spezialisierungsbeziehung zweier [TML-Typen. So sei
der Ortstyp Office eine Instanz des Metatyps Location und hinsichtlich der Unferbringung von
Hardwaregeraten definiert. Ein benutzerdefiniertes Name/Werte-Paar ist maxEmployees = 4.
Hiermit soll ausgedrickt werden, dass in einem Buro maximal vier Angestellte untergebracht werden
kénnen. Nun kann dieser Ortstyp in ExecutiveOffice spezialisiert werden, welcher einige zusatzli-
che Einschrankungen bzw. Eigenschaften aufweist. So erhélt maxEmployees den Wert 1, was eine
Verscharfung des generellen Werts 4 bedeutet. Ein zusaizliches benutzerdefiniertes Attribut minDi-
mension = 5x5 m beschreibt Mindestmafe fir ein reprasentatives Biro. Von der objekforientierten
Interpretation der Spezialisierung ausgehend misste das Prinzip der Ersetzbarkeit gelten'. D.h. U-
berall dort wo der der generelle Typ Office in einem Modell verwendet wird, misste auch der spe-
zielle Typ ExecutiveOlffice Verwendung finden kénnen. Durch die intendierte Semantik der beiden
Typen wirde dies allerdings zu logischen Inkonsistenzen in einem Modell fihren und ist daher nicht
vorzusehen. Ein Chefbiiro erfiillt zwar formal die Restriktionen eines Biiros, findet in der Redlitét al-
lerdings kaum Verwendung als Mitarbeiterbiro. Nicht zuletzt die Einschrankung auf einen (im kon-
krefen Falle hochrangigen) Mitarbeiter verhindert dies.

Als Konsequenz der Problematik, die durch das o.g. Beispiel verdeutlicht wird, leitet sich die Ent-
wurfsenfscheidung ab, Ersetzbarkeit nicht als Bestandteil des Spezialisierungskonzepts der ITML
aufzunehmen. Stattdessen wird Spezialisierung auf die Wiederverwendung von Typeigenschaften
reduziert, was im Grunde dem Prinzip der Vererbung entspricht. Vererbt werden dirfen die ITML-
Konzepte

e Metaattribut,

e Attribut,

e Name/Werte-Paar,
e Finschrankung und
e Beziehung.

" Das Prinzip der Ersetzbarkeit beschreibt den Sachverhalt, dass jede Instanz eines speziellen Typs, der durch eine is-a-Beziehung (d.h.
Spezialisierungsbeziehung) mit einem anderen Typen verbunden ist, gleichzeitig eine Instanz des generellen Typs ist. Man bezeichnet
die beteiligten Typen auch als Subtyp und Supertyp. S. [Lisk88].
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Im Folgenden werden einige Regeln definiert, welche die Verwendung von Spezialisierung dahin-
gehend anleiten, dass die Konsistenz von Modellen mit Spezialisierungsbeziehungen erhalten
bleibt. Dariber hinaus ist der Sprachanwender angehalten, die Semantik der Konzepte bei der
Erzeugung spezieller Typen zu beriicksichtigen und somit potenziell problematische Spezialisierun-
gen zu vermeiden.

Regel 1

Das Léschen bzw. Unferdriicken von Metaattributen, Atftributen, Name,/Werte-Paaren, Beziehungen
sowie Einschrankungen des generellen Typs im speziellen Typ ist nicht erlaubt.

Regel 2

Das Hinzufigen von Atfributen, Name/Werte-Paaren, Beziehungen sowie Einschrankungen ist
beliebig innerhalb der Vorgaben durch das Metamodell erlaubt.

Regel 3

Das Uberschreiben von Metaattributen des generellen Typs im speziellen Typ ist eingeschrénkt er-
laubt. Somit darf das Metaattribut im speziellen Typ einen neuen Wert erhalten. Beim Uberschrei-
ben des Werts muss der Modellierer darauf achten, dass der neue Wert eine gleich scharfe oder
scharfere Einschrankung reprasentiert als der urspringlich definierte. Auf diese Weise wird sicher-
gestellt, dass die Menge der Instanzen des speziellen Typs eine Teilmenge der Menge der Instan-
zen des generellen Typs ist und nicht noch weitere Instanzen hinzugefigt werden'.

Beispiel: Hardwarelnterface
Erlaubt: minBandwidth = 10 MBit/s wird zu minBandwidth = 100 MBit/’s
Verboten: synchronous = false wird zu synchronous = frue

Regel 4

Das Uberschreiben von Attributen des generellen Typs im speziellen Typ ist nicht erlaubt. Weder
Name noch Typ dirfen gedndert werden.

Regel 5

Das Uberschreiben von Name/Werte-Paaren des generellen Typs im speziellen Typ ist einge-
schrankt erlaubt. Der Name darf dabei nicht gedndert werden, jedoch kann der zugeordnete Wert
ein anderer sein. Beim Uberschreiben des Werts muss der Modellierer darauf achten, dass der
neue Wert eine gleich scharfe oder schérfere Einschrankung représentiert als der urspringlich defi-
nierfe. Analog zu Regel 3 wird so sichergestellt, dass die Menge der Instanzen des speziellen Typs
eine Tei|menge der Menge der Instanzen des genere”en Typs ist und nicht noch weitere Instanzen
hinzugefigt werden.

Beispiel: Location
Erlaubt: maxEmployees = 4 wird zu maxEmployees = 1
Verboten: maxEmployees = 4 wird zu maxEmployees = 6

Regel 6

Das Uberschreiben von Einschrankungen des generellen Typs im speziellen Typ ist eingeschrankt
erlaubt. Analog zu Regel 4 darf der Identifikator nicht gedndert werden, lediglich der Ausdruck ist

' Das Uberschreiben eines Wertes mit einer leeren Menge ist nicht gleichbedeutend mit dem Léschen eines Metaattributs. So wird im
ersten Fall darauf hingewiesen, dass keine Auspragungen mit konkreten Werten existieren. Im zweiten Fall entsteht ein undefinierter
Zustand. Dies gilt analog fir Name/Werte-Paare.
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zu Uberschreiben. Es muss sichergestellt sein, dass der neue Ausdruck gleich scharf oder scharfer ist
als der urspringlich definierte.

Beispiel: beliebiger Typ
Erlaubt: maxNoOflnstances <= 50 wird zu maxNoOfinstances <= 30
Verboten: maxNoOflnstances <= 50 wird zu maxNoOflnstances <= /0

Erlaubt: ,Nur Mitarbeiter diirfen Réume diesen Typs befreten” wird zu ,Nur Abteilungsleiter diirfen
Raume diesen Typs betreten”

Verboten: ,Nur Mitarbeiter diirfen Raume diesen Typs betreten” wird zu ,Zu RGumen diesen Typs
besteht uneingeschrankter Zugang"

Regel 7

Das Uberschreiben von Beziehungen eines generellen Typs zu einem anderen Typ st fir den spe-
ziellen Typ eingeschrankt erlaubt. Gegeben seien die Typen A, B und C, wobei B eine Spezialisie-
rung von A ist und A eine Beziehung zu C hat. Die Kardinalitaten der Beziehungen missen so fest-
gelegt werden, dass die Menge der Instanzen der Beziehung zwischen B und C eine Teilmenge
der Menge der Instanzen der Beziehung zwischen A und C ist. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass keine zusdatzlichen Auspragungen dieser Beziehung mehr hinzukommen.

Beispiel: Beziehung zwischen einem HardwareDevice und einem CommunicationProtocol, wobei
HardwareDevice spezialisiert wird

Erlaubt: ,Ein Hardwaregerdtetyp sendet mittels finf Kommunikationsprotokollen, ein Kommunikati-
onsprotokoll wird von beliebig vielen Hardwaregerdtetypen verwendet” wird zu ,Ein Hardwarege-
rafetyp sendet mittels einem Kommunikationsprotokoll, ein Kommunikationsprotokoll wird von belie-
big vielen Hardwaregerdtetypen verwendet”

Verboten: ,Ein Hardwaregerdtetyp sendet mittels einem Kommunikationsprotokoll, ein Kommunikati-
onsprofokoll wird von beliebig vielen Hardwaregerdtetypen verwendet” wird zu ,Ein Hardwarege-
rafetyp sendet mittels zwei Kommunikof/'onsprofoko//en, ein Kommunikofionsprofoko// wird von be-
liebig vielen Hardwaregerétetypen verwendet”

Die Vererbung von Beziehungen zwischen Typen bringt einige Probleme mit sich, die an dieser
Stelle nicht weiter vertieft werden sollen'. Ungeachtet dessen soll zugunsten einer maglichst komfor-
fablen Wiederverwendung von Modellelementen nicht auf sie verzichtet werden. Generell lassen
sich die Regeln, welche eingeschréankte Anderungen an Typeigenschaften erlauben, nicht durch die
Beschréinkung auf eine rein synfakiische Betrachtung der Modelle bzw. Typen iberprifen. Hier ist
der Modellierer besonders gefordert, die Konsistenz des Modells zu Gberwachen und die Sinnhal
figkeit der von ihm definierten Typen zu hinferfragen.

Die Generalisierung von Typen ist in der ITML ebenfalls erlaubt. Dabei ist zu beachten, dass bei
der Erzeugung eines generellen Supertypen dieser alle gemeinsamen Eigenschaften seiner speziel-
len Subtypen aufweist. Gemeinsam bedeutet im Falle von Metaatiributen, Attributen, Name/Werte-
Paare, Beziehungen und Einschrénkungen im Idealfall eine vollkommene syntaktische Ubereinstim-
mung in den jeweiligen Subtypen. Allerdings muss dies vor allem im Falle von Einschrankungen im
Einzelfall auch auf inhaliliche, also semantische Korrespondenz bezogen werden. Dies gilt bedingt
durch die Méaglichkeit des Verwendens von natirlichsprachlichen Formulierungen sowie unscharfer
Semantik ggf. auch in Bezug auf die anderen Konzepte.

" Hier sind bspw. die Ko- und Kontravarianz zu nennen (s. [Pras02]).
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die Spezifikation einer domanenspezifischen Modellierungssprache fir die
Anwendung im Rahmen einer Methode fir das IT"Management vorgestellt. Die Herleitung der Spro-
che basiert auf den zuvor identifizieren Aufgaben des IT-Managements sowie den in der Folge
formulierten Anforderungen an eine derartige Sprache. Die Sprachspezifikation erfolgt semiformal
durch ein Metamodell. Dieses beschreibt die abstrakte Syntax sowie in gewissem Umfang die Se-
mantik der Sprachkonzepte fir verschiedene Teilbereiche des [T-Managements. Zundchst sind hier-
bei die hard- und softwarespezifischen Konzepte zur Darstellung der technischen Basis einer [T-
Llandschaft zu nennen. Weitere Sprachkonzepte decken organisationsspezifische Aspekte ab. Diese
betreffen vor allem die Aufbau- und Ablauforganisation, Strategien sowie von der Organisation im
Rahmen ihrer Aufgaben angebotene Services und deren Beziehungen zur betrieblichen IT. Das
Informationssystem als hohere Abstraktion Uber IT sowie damit zusammenhdngend Aspekte der Si-
cherheit im Rahmen einer Continuity-Planung wurden ebenfalls bericksichtigt. Die Wiederverwen-
dungskonzepte Typisierung,/Kapselung und Generalisierung/Spezialisierung/Vererbung sollen die
Wirtschaftlichkeit der Modellierungstatigkeiten mit der Sprache grundlegend férdern und die Mo-
dellqualitat insgesamt positiv beeinflussen. Die in der Sprache enthaltenen Konstrukte sind sowohl
fir Analysen von [T-landschaften als auch fir deren Planung im Rahmen des IT-Managements ver-
wendbar. Infegritétsbedingungen in Form von Kardinalitéten dienen der genaueren Spezifizierung
der moglichen Interaktionen mit Organisationsrollen (Kunden, Mitarbeiter, Abteilungen, externe
Partner etc.) mit der betrieblichen IT. SchlieBlich wird durch die Integration mit bereits existierenden
DSLs innerhalb von MEMO eine breitere Anwendbarkeit der Sprache erreicht sowie eine Reihe
affraktiver Verwendungsmaglichkeiten im Rahmen der Unternehmensmodellierung ersffnet.

Fir einen zielfihrenden Einsatz der Sprache fehlen zum jetzigen Zeitpunkt allerdings noch einige
grundlegende Bestandteile, deren Entwicklung Gegenstand zukinftiger Forschungstatigkeiten sein
wird. Zundchst ist eine maglichst ansprechende und anschauliche Notation zu erstellen. Die Abbil-
dung der Sprachkonzepte auf die Notationssymbole muss nachvollziehbar sein und eine einfache
Sprachanwendung férdern. Dariber hinaus missen Regeln definiert werden, welche die Verwen-
dung der Sprachkonzepte in unferschiedlichen Konfexten festlegen. Dies kann mittels eines Vorge-
hensmodells erfolgen. Dieses sollte die Integration in die MEMO-Vorgehensmodelle einerseits und
die Verwendung innerhalb von Best Practice-Ansatzen fur das [T-Management andererseits themati-
sieren. Somit koénnen die Potenziale aller beteiliglen Ansatze angemessen beriicksichtigt werden.
Vor diesem Hintergrund bieten Referenzmodelle eine weitere Unterstitzung, da sie zum einen ex-
emplarisch aufzeigen, wie die Sprache zu verwenden ist. Zum anderen bilden sie idealtypisch
Teile einer Domane ab und kénnen in anderen Kontexten wiederverwendet werden.

Zuletzt ist noch der Bedarf an Werkzeugunterstitzung zu erwdhnen. Ein Modellierungswerkzeug ist
erforderlich, um die Sprache komfortabel anzuwenden. Dariber hinaus kann durch die Integration
von Auswertungsvorschriften in das Werkzeug die Analyse einer [T-landschaft auf Modellebene
nachhaltig unterstitzt werden. Auch die Anbindung an eine Datenbank, welche den Bestand der
konkreten [T-Komponenten verwaltet (z.B. in Form einer Configuration Management Database,
CMDB] ist somit maglich. Die Implementierung der Sprache kann zunéchst durch ein Metamodellie-
rungswerkzeug erfolgen, in einer spateren Phase auch durch ein dediziertes Werkzeug.

Der methodische Rahmen, der aus der Modellierungssprache und den noch fehlenden Bestandtei-
len gebildet wird, ist in Zukunft praxisnah zu evaluieren und ggf. anwendungsbegleitend anzupas-
sen. Er verspricht jedoch schon zum jetzigen Zeitpunkt der Entwicklung die Licke, welche zwischen
den bisher zur Verfigung stehenden Ansdizen fir das ITManagement und Modellierungsansatzen
besteht, auszufillen und somit das IT-Management im Unternehmen insgesamt anzureichern und
zum Erfolg zu fohren.
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