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Abstract

Die Softwarevisudlisierung trégt dazu bei, die Entwicklung und Wartung von Softwaresystemen und
insbesondere die Beherrschung der Systemkomplexitat zu erleichtern. Der vorliegende Beitrag be-
schaftigh sich mit Visualisierungsansatzen im Kontext serviceorientierter Architekiuren. Die Architek-
turen erlauben es, flexible Systemlandschaften zu schaffen, unterliegen jedoch einem stark dynami-
schen Umfeld. Deshalb bildet ein ausgeprégtes Verstandnis sowohl aus technologischer als auch
aus fachlicher Sicht einen wesentlichen Erfolgsfokior bei der EinfGhrung der Systeme. Im Folgenden
wird dazu die Konzeption dreidimensionaler Sichten und die Entwicklung einer Visualisierungspipe-
line zur Erzeugung dynamischer Views vorgestellt. Die Ansaize bieten den unterschiedlichen Stake-
holdern jeweils die Maglichkeit, die fir sie relevanten Informationen abzurufen und in den Gesamt-
konfext einzuordnen.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Thematik und Kontext

Die Entwicklung und Wartung von Softwaresystemen ist und bleibt ein aufwandiger und kosten-
infensiver Prozess, da die Komplexitat von Software immer weiter zunimmt. Demgegeniber stehen
eine schnell wachsende Nachfrage nach Software und neuen Funktionalitaten, die Forderung nach
immer kirzeren Entwicklungszyklen sowie sinkende Budgefs bei den Investitionen in Softwaresys-
teme. Der Erfolg bei der Entwicklung und Wartung eines Softwaresystems ist in erster Linie davon
abhdangig, inwieweit die Komplexitat von Software beherrscht werden kann. Der Umgang mit der
Komplexitat von Software wird schon seit Jahrzehnten, insbesondere im Bereich des Software Engi-
neering, unfersucht und erforscht. Die Forschung zielt auf eine kontinuierliche Verbesserung beste-
hender Methoden, Techniken und Werkzeuge bzw. auf die Entwicklung neuer, innovativer Ansatze
ab, um der steigenden Komplexitat entgegen zu wirken und somit das Versténdnis fir Softwaresys-
teme nachhaltig zu férdem.

Modeme Entwicklungsprozesse sowie der Einsatz etablierter Methoden, Techniken und Werkzeuge
helfen sicherlich, den Umgang mit der Komplexitat zu erleichtern. Umgekehrt steigt jedoch die
Komplexitét der Software insbesondere durch ihren wachsenden Umfang und durch die sich immer
schneller andemden Rahmenbedingungen, und dies sowohl aus technischer als auch aus fachlicher
Sicht. Diese Steigerung wird sicherlich noch langfristig anhalten.

1.2 Motivation und Zielsetzung

Unternehmensanwendungen, die eng an die Organisation, die Prozesse und das Geschdaftsmodell
von Unternehmen gekoppelt sind, missen eine hohe Anzahl unterschiedlicher Anforderungen erfil-
len. Nach Krafzig sind Einfachheit, Flexibilitat, Wartbarkeit, Wiederverwendbarkeit und die Ent-
koppelung von Funktionalitét und Technologien wichtige Eigenschaften, die moderne Untemneh-
menssoftwarearchitekiuren aufweisen mussen, um die Agilitat und Effizienz von Unternehmens-
anwendungen zu verbessern [KBSO5, 6f.].

Serviceorientierte Architekturen (Service-Oriented Architecture, SOA| biefen Konzepte, die es erlau-
ben, Unfernehmensanwendungen mit den geforderten Eigenschaften zu redlisieren und flexible Sys-
temlandschaften zu schaffen. Die wachsende Verbreitung serviceorientierfer Architekiuren ist nicht
zuletzt auf die steigende Akzeptanz von Web Services und XMl-Technologien zuriickzufihren, die
es erlauben, technologieunabhangige Dienste mit wohl definierten Schnittstellen bereitzustellen.

Ein zusatzlicher Vorteil der Serviceorientierung besteht darin, dass unterschiedliche Perspektiven und
Blickwinkel, die innerhalb einer Unternehmensorganisation existieren, bericksichtigt werden.

Das Management sieht Dienste unfer dem Gesichtspunkt der Wertschopfung: Dienste kénnen ver-
markfet, kommerziell angeboten und abgerechnet werden. Operative Einheiten hingegen verfigen
Uber das Wissen, wie Dienste bereitgestellt werden. Zudem haben sie ein Verstandnis dafir, wel-
che Erwartungen an Dienste gestellt werden und wie Dienste auf Basis von Service-level Agree-
ments (SLAs| differenziert werden kénnen. Entwicklungsabteilungen wiederum wissen, wie Dienste
technisch erstellt und entwickelt werden. Dienste besitzen zahlreiche Anforderungen, die es zu
dokumentieren gilt, und Prozessmodelle, die iterafiv verfeinert werden kénnen. Zusammengefasst
fragt die Serviceorientierung sfarker zu einem effektiven BusinessIT Alignment bei.

Neben den vielfdltigen Vorteilen einer SOA existieren jedoch auch Nachteile, Problemfelder und
neue Herausforderungen, die bei der EinfGhrung und Adaption serviceorientierter Architekturen ent-
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stehen. Zu beobachten ist, dass die Komplexit@t, nicht zuletzt durch den Zugewinn an Flexibilitat, in
der Regel noch steigt. Denn insbesondere im Gegensatz zu so genannten Insellésungen, die in sich
geschlossene Systeme darsfellen, besitzen serviceorientierte Systeme keine klar definierfen System-
grenzen. Das bedeutet, dass nicht nur technologisch - also bei der Implementierung von Diensten
auf Basis unterschiedlicher Platiformen - ein umfangreicheres Wissen und Versténdnis tber das Ge-
samtsystem gefordert ist. Auch aus fachlicher Sicht ist ein systemweites und domd@nenibergreifendes
Wissen und Verstandnis zwingend erforderlich.

Es stellt sich somit die Frage, wie und mit welchen Mitteln serviceorientierte Architekiuren gemanagt
und wie wichtige Informationen effizient bereitgestellt werden kénnen (Stichwort: ,SOA Gover
nance”’). Von dieser Fragestellung sind nicht nur einzelne Personenkreise, sondem alle Stakeholder
betroffen, die in den Entwicklungsprozess eines SOA-basierten Systems involviert sind und ein Ver
standnis fir das System entwickeln missen.

Abhdngig von den verschiedenen Stakeholdern und deren Perspektiven existieren zahlreiche Sich-
fen auf ein System, die unterschiedliche Aspekte und Informationen in Bezug auf das Gesamtsystem
beinhalten. Ein Service-Engineer inferessiert sich bspw. dafir, welche Prozesse einen bestimmten
Dienst verwenden. Diese Informationen bendtigt er insbesondere dann, wenn er die Absicht ver-
folgt, Anderungen an diesem Dienst vorzunehmen. Im Gegensatz dazu ist ein Prozess-Engineer eher
daran interessiert, Informationen Gber einen Prozess und alle von ihm verwendeten Dienste zu er-
langen, um Verbesserungen am Prozess vorzunehmen zu kénnen.

Im Bereich der Softwarearchitekiurdokumentation ist das Konzept der Sichten ein fundomentales
Prinzip, um die unterschiedlichen Blickwinkel von Stakeholdern zu beriicksichtigen [CBBO2, 13].
Die Sichten erméglichen die Befrachtung spezifischer Aspekte eines Systems unabhdngig voneinan-
der und tragen somit zu einer Verbesserung des Verstandnisses bei. Dabei ist zu beachten, dass
nicht eine Sicht alleine die Softwarearchitekiur reprasentiert, sondern alle Sichten zusammen die

Softwarearchitektur kommunizieren [CBBO2, 13; BCKO3, 35].

Die Fokussierung eines Stakeholders auf bestimmte Aspekie (Separation of Concern) ist und bleibt
ein zentrales Prinzip bei dem Entwurf und der Entwicklung eines Systems. Die Fokussierung auf
einen Aspekt bedeutet dabei nicht, dass ein anderer Aspekt ignoriert wird, sondern vielmehr, dass
er aus dem gewahlten Blickwinkel keine Relevanz besitzt [Dijk74].

Die Fragen, die im Zusammenhang der Gesfaltung der Sichten beantwortet werden missen, sind,
welche Aspekte fir einen Stakeholder relevant sind, und wie ein Stakeholder bestimmte Informa-
fionen und Zusammenhénge betrachten kann, ohne dass sie in der fir ihn relevanten Form vorlie-
gen.

Das Ziel der Forschungsarbeiten, die in diesem Beitrag vorgestellt werden sollen, besteht darin,
Methoden, Werkzeuge und Darstellungsformen zu entwickeln, mit denen verschiedenen Sichten auf
serviceorientierte Architekturen dynamisch (on demand) erzeugt und visualisiert werden kénnen. Die
Visualisierung soll dazu beitragen, das Versténdnis sowohl aus technischer als auch aus fachlicher
Sicht zu verbessern und die Komplexitat bei der Erstellung, dem Einsatz und der Wartung von ser-
viceorientierten Architekiuren einzugrenzen. Von besonderer Bedeutung ist dabei, dass allen Sichten
und deren visueller Darstellung konsistente Informationen und Daten zugrunde liegen.

Ein mit dem skizzierten Ziel verbundenes Teilziel besteht darin, in Kombination mit der Visualisierung
Inferaktions- und Navigationstechniken bereitzustellen. Die visuelle Darstellung einer Sicht soll Stoke-
holdern die Maglichkeit bieten, Informationen sowie deren Zusammenhénge schneller zu verstehen,
mit Informationen auf unterschiedlichen Defailstufen zu interagieren und diese mithilfe geeigneter
Navigationsmittel zu erschlieBen.



Darstellungsformen der Softwarevisualisierung

In Kapitel 2 werden zunachst der Bereich der Softwarevisualisierung vorgestellt und unterschiedliche
Darstellungsformen beschrieben. Hierbei werden insbesondere die Vor- und Nachteile zwei- und
dreidimensionaler Darstellungsformen diskutiert.

Ausgehend von dieser Diskussion wird in Kapitel 3 ein Entwurf fur die Darstellung dreidimensionaler
Sichten im Konfext serviceorientierter Architekiuren vorgestellt. Des Weiteren wird eine Visualisie-
rungspipeline entwickelt, die die Konfiguration dynamischer Sichten bericksichtigt. Die Vorteile
dreidimensionaler Darstellungen, insbesondere im Hinblick auf die Erstellung dynamischer Sichten,
werden zuvor anhand eines SOA-Ebenenmodells und einer Prozessimplementierung erértert.

Kapitel 4 stellt einen Profotyp vor, mit dessen Hilfe erste praktische Erfahrungen bei der Umsefzung
der Ansatze gesammelt werden sollen.

Kapitel 5 zieht ein Fazit und gibt einen Ausblick auf weitere Forschungsarbeiten.

2 Darstellungsformen der Softwarevisualisierung

Die Softwarevisudlisierung als ein Teilgebiet der Informationsvisualisierung und des Software Engi-
neerings soll dazu beitragen, das Verstandnis fir Softwaresysteme durch deren grafische Reprasen-
fation zu schaffen [PBGO3, 315; BalzO4, 1; SiBi99, 3]. Unter Visualisierung wird nach Diehl das
Sichtbarmachen von Daten bzw. Informationen verstanden [DiehO3, 257]. Dementsprechend kann
Softwarevisualisierung als die Nutzung grafischer Reprasentationen zur Darstellung unferschied-
licher, statischer oder dynamischer Aspekie von Software definiert werden [BalzO4, 1; DiehO3,
257; SBi99, S 3. Der Fokus der Softwarevisudlisierung liegt dabei auf der Analyse und nicht auf
der Konstrukfion von Software [Dieh03, S. 257]. Visuelle Metaphern sollen helfen, beim Befrachter
mentale Bilder, so genannte ,Mental Maps”, zu erzeugen [DiehO3, 257f.; MELSQ5, 186f;
FSCQ5, 23].

Zurzeit erfolgt die Modellierung bzw. die Visualisierung von Softwaresystemen in der Regel in Form
zweidimensionaler Diagramme. Der wohl bekannteste und am weitesten verbreitete Ansatz ist die
Unified Modeling language (UML) [BalzO4, 1]. Eine sfarke Verbreitung und eine hohe Akzeptanz
sind die wesentlichen Vorteile der UML [DwyeO1, 771].

Die UML beinhaltet eine Sammlung von zweidimensionalen Diagrammen, die fir die Modellierung
und Visualisierung von Softwaresystemen verwendet werden kénnen. Durch die Vielzahl der ver-
schiedenen Diagramme kdnnen alle Aspekte und damit das gesamte darzustellende System abge-
deckt werden [DwyeO1, 77]. Allerdings ist die UML nur bedingt zur Visualisierung groBer Soft-
warestrukiuren geeignet [BalzO4, 1; DwyeOl, 77]. Dies hat mit generellen Problemen der Visuali-
sierung zu tun.

Mit der GroBe eines Softwaresystems wachsen auch der Umfang und die Komplexitat der zugeho-
rigen visuellen Darstellungen. Mit deren zunehmender Grof3e ist vor allen Dingen das Layout der
Darstellungen immer schwieriger adaquat zu gestalten, weil immer mehr Elemente und deren Be-
ziehungen mit einbezogen werden missen [DwyeO1, 77f.; SBi99, 16]. Die Menge der Elemente
Ubersteigt ab einem gewissen Zeitpunkt die Menge der vom Benutzer verarbeitbaren Informationen
und es kommt zum so genannten Information Overload (Informationsiberladung) [SIBI99, 4]. Ein
Information Overload ist die Folge mangelnder Skalierbarkeit wie sie nach Staples und Bieman bei
vielen existierenden Ansdtzen und Werkzeugen zu finden ist [SIBIQ9, 16]. Skalierbarkeit kann in
diesem Zusammenhang als die Fahigkeit verstanden werden, Softwaresysteme unterschiedlicher
CréBe gleichermalen gut darstellen zu kénnen.

Zur Vermeidung eines Information Overload existieren grundsatzlich zwei Maglichkeiten. Die erste
Méglichkeit besteht darin, eine Gesamisicht des Systems zu erstellen. In diesem Fall muss aber,
sobald die Anzahl der Elemente des Softwaresystems steigt, die Grobe der einzelnen Elemente
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verringert oder mussen Elemente zusammengefasst werden, was aber mit einem Verlust von Seman-

tik verbunden ist [SIBI99, 16].

Bei der zweiten Moglichkeit wird lediglich ein Ausschnitt des Systems visudlisiert und damit die An-
zahl der Elemente verringert, die gleichzeitig dargestellt werden. Der Nachteil hierbei besteht darin,
dass der Kontext des betrachtefen Ausschnittes durch die Fokussierung verloren geht.

In der Regel existieren mehrere Modelle bzw. Darstellungen eines Softwaresystems auf unferschied-
lichen Abstraktionsebenen [SBi99, 5]. Damit lassen sich auch gréBere Systeme relativ gut darstel-
len. Allerdings geht der Gesamtkontext verloren und méglicherweise sind zudem nicht alle relevan-
ten Elemente auf einmal darstellbar [SBi99, 16]. Infolgedessen sehen Gil und Kent die mangelnde
Verknupfung der verschiedenen Darstellungen,/Diagramme und den damit verbundenen Verlust der
Cesamtsemantik als einen der groBten Schwachpunkie von Modellierungssprachen wie UML

[GiKe98, 106].

Die skizzierten Probleme gelten nicht nur fur UML. Viele Programme, die in der Vergangenheit ent-
wickelt wurden, wie etwa der ,HP SoftBench Static Analyser”, eignen sich nur zur Visualisierung
von Sysfemen mit einer Uberschaubaren Anzahl von Elementen [SiBi99, 16]. Andere hingegen, wie
etwa ,Imagix 4D", strukiurieren das System zwar in kleine, gut visualisierbare Einzelteile und biefen
damit einen Lésungsansatz fir das Problem der Skalierbarkeit, aber der Gesamtiberblick, das so
genannte ,Big Picture”, geht verloren [S1Bi99, 8].

Fin weiteres zentfrales Problem ergibt sich aus der Zweidimensionalitat der Darstellung vieler An-
satze. Wie bereits angesprochen, werden die Darstellungen mit ansteigender Menge der Elemente
zunehmend komplexer. Vor allem hierarchische und geschichtete Strukturen, wie sie bei Software-
systemen haufig zu finden sind, beanspruchen in 2D-Darstellungen sehr viel Platz [DwyeO1, 77].
AuBerdem kommt es bei einer Vielzahl von Elementen in der Regel zu Uberschneidungen von Relo-
fionen.

Trotzdem wird, besonders in der Softwarevisualisierung, bisher eher 2D als 3D genutzt, obwohl
durch die technische Entwicklung insbesondere im Bereich der 3D-Crafik die 3D-Modellierung zu-
nehmend kostenginstig verfigbar ist. Ein entscheidender Grund hierfur ist sicherlich darin zu sehen,
dass 2D-Diagramme einfacher zu erstellen sind als Modelle bzw. Visualisierungen in 3D [GiKe98,

105].

Beziglich der Wirksamkeit dreidimensionaler Darstellungen stellt Dwyer mit Verweis auf die Ergeb-
nisse wissenschafilicher Studien fest, dass sie das Verstandnis besser fordem als 2D [DwyeO1, 78],
auch wenn nicht alle empirischen Unfersuchungen in diesem Punkt identische Ergebnisse zeigen
[BalzO04, 2]. In jedem Fall wird durch die Modellierung in 3D eine reichhaltigere Semantik ermog-
licht [GiKe98, 105].

Nachteile bisheriger dreidimensionaler Ansdize sind vorwiegend im Aufreten von Verdeckungen
sowie Orientierungsprobleme zu sehen [BalzO4, 2]. Probleme resultieren unter anderem daraus,
dass zum Teil versucht wurde, zweidimensionale Ansatze ohne grofere Anderungen in den drei-

dimensionalen Raum zu Gbertragen [vgl. [GiKe98, 105ff.; DwyeO1, 78]).

Unter Berucksichtigung der zuvor beschriebenen Vor- und Nachteile verschiedener Darstellungsfor-
men wird im folgenden Kapitel eine Konzeption fir die dreidimensionale Visualisierung serviceorien-
fierter Architekiuren entworfen. Diese dreidimensionale Darstellung soll nicht die bewdhrten Kon-
zepte zweidimensionaler Darstellungen wie bspw. UML ersetzen. Es ist vielmehr der Versuch, auf
Basis bestehender Artefakte und Mefadaten, die wahrend der Modellierung oder der Implementie-
rung erzeugt werden, Informationen mithilfe einer alternativen Darstellungsform leichter ,zuganglich”
zu machen.



Visualisierungsansdtze

3 Visualisierungsansatze

3.1 Bestandteile einer SOA

Im Folgenden werden die verschiedenen Ebenen und Bestandteile einer serviceorientiertfen Archi-
tektur in Anlehnung an Erl kurz beschrieben [Erl05, 281ff.]. Erl unterscheidet eine Business Process,

eine Service Interface und eine Application Layer. Abbildung 1 zeigt die verschiedenen Ebenen
und ihren Aufbau.
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Abbildung 1: SOA-Ebenen [Erl05, 281]

Die Business Process layer implementiert die fachlichen Anforderungen einer Unternehmensorgani-
sation. Sie ist in verschiedene Geschdftsprozesse unterteilt, welche die unterschiedlichen Anforde-
rungen, einschlieBlich der damit verbundenen Einschrankungen, Abhdngigkeiten und externen Ein-

flisse, abbilden.

Die Service Inferface layer stellt Konzepte zur Verfigung, um Unternehmenslogik zu reprasentieren,
zu modellieren und zu kommunizieren. Sie besteht aus Diensten, auf die aus anderen Schichten
zugegriffen werden kann. Dienste modularisieren die Unfernehmenslogik und ihre Bestandteile. Sie
stellen in sich geschlossene Einheiten dar, die spezifische Leistungen zur Verfigung stellen.

Die Application layer implementiert Workflows in Form von eigen- oder fremdentwickelten Soft-
waresystemen. Diese Softwaresysteme existieren innerhalb der [T-Infrastrukiur eines Unternehmens
und unterliegen den gegebene Sicherheitsbeschrénkungen, tfechnischen Fahigkeiten und maglichen
Herstellerabhangigkeiten.

Die drei layer kénnen in weitere Abstraktionsebenen unterteilt werden. Beispielsweise identifiziert
Erl innerhalb der Service Interface Layer drei weiter Abstraktionsebenen. Sie gliedern sich in eine
Application Service Layer, eine Business Service layer und eine Orchestration Service layer [Erl05,

2872].
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Die hier beschriebenen Ebenen und Bestandteile einer SOA stellen nur einen groben Uberblick dar,
gehen nicht auf die Details ein. Fur die im folgenden Abschnitt beschriebene Konzeption zur Visuo-
lisierung von serviceorientierfen Architekturen ist diese ,High-Llevel’-Perspektive jedoch ausreichend.

3.2 Konzeption dreidimensionaler Sichten

Die in Abschnitt 3.1 beschriebenen Ebenen und Bestandteile einer SOA weisen zahlreiche
Abhéangigkeiten auf. Auf der einen Seite existieren Abhdngigkeiten zwischen den Elementen inner-
halb einer Ebene. Bspw. bestehen Prozesse aus mehreren Aktivitaten, die von einander abhéngig
sind. Des Weiteren kénnen sich Prozesse aus verschiedenen Sub-Prozessen zusammensetzen. Auf
der anderen Seite gibt es zahlreiche ebene ibergreifende Abhangigkeiten, die insbesondere durch
den bereits angesprochenen Prozess der Abstrahierung und den daraus resultierenden Abstraktions-
ebenen sowie den SOAypischen Technologiemix entstehen.

Um sowohl ebenen-interne als auch ebenen-ibergreifende Abhéngigkeiten darstellen und visualisie-
ren zu kénnen, wurde in Anlehnung an Abbildung 1 eine dreidimensionale Reprasentation der

SOA-Ebenen erstellt.

In Abbildung 2 erstrecken sich die drei Ebenen entlang der XZ-Achsen. Die hochste Ebene in der
Abbildung enthélt eine Menge von Geschdftsprozessen.

Cross-technology dependencies

' Abstractions

Abbildung 2: 3D-Darstellung der Ebenen

Sie konnen als Akfivitaten betrachtet werden, die zwischen einem Start- und einem Endpunkt in
einer festgelegten Reihenfolge zu durchlaufen sind. Auf der darunter liegenden Ebene erfolgt die
Abbildung von Services. Einzelne (atomare) und zusammengeseizte (orchestrierte] Services stellen
Funktionalitaten bereit, welche von dariber liegenden Aktivitaten genutzt werden. Die Implementie-
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rung der von den Services bereitgestellfen Funktionalitaten wird durch Komponenten bzw. Module
auf der unfersten Ebene realisiert, die wiederum verschiedene Abhangigkeiten aufweisen kénnen.

Der Vorteil der dreidimensionalen Représentation besteht darin, dass sowohl verschiedene Abstrak-
fionsebenen als auch die technologieinternen und die technologieibergreifenden Abhangigkeiten
zusammenhdangend (sowohl entlang der XZ- als auch enflang der XY-Achsen) dargestellt werden
konnen.

Eine entsprechende zweidimensionale Darsfellung wiirde entweder zahlreiche Uberschneidungen
von Verbindungslinien bei der Darstellung von Abhdngigkeiten aufweisen, oder in verschiedenen
Diagrammen resultieren, die nicht gleichzeitig visuell dargestellt werden kénnen. Zwar werden
durch das Verlinken von Elementen und Diagrammen Konzepte wie ,drilacross” oder ,dril-down”
unterstitzt, so dass Zusammenhdnge besser nachvollzogen werden kénnen. Der Gesamtkontext
geht jedoch, insbesondere bei einer steigenden Anzahl von Informationseinheiten, schnell verloren.

Im Folgenden wird anhand einer Prozessimplementierung die angesprochene Problematik zwei-
dimensionaler Darstellungen néher diskutiert.

3.2.1 Beispiel einer Prozessimplementierung

Fir die Prozessimplementierung wurde die Entwicklungsumgebung ,IBM Websphere Infegration
Developer” verwendet, mit deren Hilfe ausfihrbare Geschaftsprozesse auf Basis des BPELAWS
v1.1 Standards [BPELO3] abgebildet und implementiert werden konnen.

Abbildung 3 zeigt einen Beispielprozess, der den Vorgang einer Darlehensabwicklung darstellt.
Der Prozess ist aus einfachen und strukiurierten Akfivitaten zusammengesetzt.

Strukturierte Aktivitten geben die Reihenfolge vor, in der eine Menge von Aktivitdten stafifinden. Sie
beschreiben, wie ein Prozess durch die Strukiurierung von einfachen Aktivitaten erstellt wird. Durch
die Strukturierung kénnen Kontrollmuster, Datenflisse, Fehler- und Ereignisbehandlung sowie die
Koordination des Nachrichtenaustauschs ausgedriickt werden.

Neben den Aktivitaten existieren sogenannte Parterlinks, die in der Entwicklungsumgebung als
Reference Partners und Interface Partners bezeichnet werden. Mithilfe von Parinerlinks werden
Dienste beschrieben, die mit einem Geschdftsprozess inferagieren. Jeder Partnerlink wird iber
einen ParterlinkType gekennzeichnet. Ein PartnerlinkType wiederum beschreibt die Beziehungen
zwischen Diensten wdhrend einer Konversation. Er definiert, welche Rollen die Dienste bei der Kon-
versation einnehmen und spezifiziert den PorfType, der von jedem Dienst im Konfext der Konverso-
tion zur Verfigung gestellt wird, um Nachrichten zu empfangen.

BPELAWS ermaglicht es, Nachrichten in speziellen Variablen zu speichern, die den Zustand eines
Ceschdftsprozesses ausmachen. Diese Nachrichten werden entweder von Parinern empfangen,
oder an diese gesendet. Die Variablen kénnen jedoch auch Daten speichern, die nur verwendet
werden, um den Zustand des Prozesses beizubehalten.

Dariber hinaus unterstitzt BPELAWS die Definition von Korrelationssets, Regelgruppen, Regeln und
anderen fechnischen Konzepten, auf die jedoch aus Grinden der Relevanz hinsichtlich des folgen-
den 3D-Entwurfs nicht weiter eingegangen wird.

Die vorliegende Prozessimplementierung enthdlt eine Vielzahl IBM-spezifischer Erweiterungen. Dies
ist darin begrindet, dass der BEPL4WS-Standard in der akiuellen Version bestimmte Aspekte, die
im Rahmen einer Prozessimplementierung notwendig sind, nicht bericksichtigt. So bietet die Version
1.1 des Standards bspw. keine Maglichkeit, menschliche Interaktionen in die Prozessbeschreibung
mit einzubeziehen. Ein weiterer Schwachpunkt des Standards ist darin zu sehen, dass BEPLAWS
ohne herstellerspezifische Erweiterungen nur in Kombination mit WebServices verwendet werden
kann.



Softwarevisualisierung im Kontext serviceorientierter Architekturen

4= Business Integration - mainProcess - IBM WebSphere Integration Developer

File Edit Navigate Search Project Run Window Help
N-HE S E & | (=1 B [businesTte., ™
- Business Integration &2 =8 %5 Assembly Diagram: LoanApplicationMadule [1] creditcheckimpl.java (m]
w
FEEs - b a” 2 mainProcess
& Business Logic o] ] Receive D Interface Partners &
= & Processes .
8 mainProcessinterface
£ mainProcess
% State Machines = Copylnput [ Reference Partners & %
= L2 Rule Groups 'S . . FollowUpHTInksrFacePartner
=
e & Rules 3 & CheckCredit ProcessAppHTInterfacePar...
A Human T - .
i @ man 12 = CompleteLoanHTInterfacer. .,
¥ Selectors
# @ Java @ ScoreEvaluation LoanLimitsRuleInterfacePar. ..
& Data Types = @ Varlables R’
() ApplicantB0 GoodCreditscore Otherwise ApplicationInformation
(2] ApplicationBC
(Z] ContactBO Responss
(5] Creditgo S AdnowledgeReceipt = Decined HumanTaskData
(] HumanTaskBO AutoApprovalRequest
@ Inkerfaces & Chedkautobpproval = HumanFollowUp AutoApprovalResponse
(T) CompleteLoanHTInterface CreditCheckRequest
@ credicheckinterface 4 AutospprovalTest & Followup CreditCheckResponse
@ FollowlpHTInkerface = : Y
(T) LoanLimitsRulelnterface & Correlation Sets &
@ mainProcessInterface Autoapproved Otherwise
® ProcessAppHTInterface
‘%: TEPESQ 3 = approved = Manualapproval
< >
— —_ = HumanCompletion = HumanApproval
E:Outhne i 7 m] e 0
— =R
B & CompleteTheloan <§> Processapplication
= fo Interface Partners ~
E mainProcessInterface =
= @ Reference Partners
B FallowlpHTInketfacePal =
[ ProcessappHTInterface i
[ ComplateloanHTInterfa (x] &) Reply
B LoanLimitsRulelnterface o
@ Variables = =
& Correlation Sets Elproperties 22 _Problems  Server Cansole » =0
& | Receive =
= CopyInput Details & CheckCredit
<? CheckCredit
=1 @ ScoreEvaluation Campensatian Partrer: LoanLimitsRuleInterfacePartner
- Join Beh.
2 GoodCredisoors o Sehavior Interface: LoanLimitsRuleInterface
= AcknowledgeReceip v | Carrelation i
= Cperation: checkCredit =
< > = ~

Abbildung 3: BPEL-Prozess im Websphere Integration Developer

Bei der Befrachtung des Prozesses in der Entwicklungsumgebung ist unmittelbar festzustellen, dass
die Abhangigkeiten zwischen den Aktivitaten und Partnerlinks im Prozessmodell visuell nicht dar-
gestellt werden. Erst wenn eine bestimmte Akfivitat ausgewahlt wird, erscheinen in einem zusatz-
lichen Bereich die Eigenschaffen der ausgewahlten Akfivitat, in denen auch die Beziehung zu dem
entsprechenden Partnerlink enthalten ist.

Des Weiteren kann auch bei den in WSDL definierten Schnittstellen und Datentypen keine direkte
Zuordnung zu den Parinerlinks erkannt werden. Die Zuordnung wird wie bei den Beziehungen
zwischen Akfivitgten und Parinerlinks Uber entsprechende Eigenschaftsfelder angezeigt. Die Schnitt-
stellen und Datentypen beschreiben, wie auf die zu Grunde liegenden Dienste zugegriffen werden
kann, mit denen der Prozess interagiert (Abhangigkeiten der Business Process Layer und der Service
Interface Layer).

Fin Dienst kann auf Basis unterschiedlicher Technologien realisiert werden. Als Kommunikations-
protokolle stehen bspw. SOAP, RMI oder .NET Remoting zur Verfigung. Auch Komponenten bzw.
Module, die die Funktionalitat eines Dienstes realisieren, kénnen mit unterschiedlichen Technologien
wie z.B. EJBs, POJOs oder .NET Komponenten realisiert werden.

Im Beispielprozess werden fir die Implementierung zum einen EJBs verwendet, die auf Basis der
WSDL-Schnittstellen sowie der Prozessbeschreibung und der darin enthaltenen logik automatisch
generiert wurden. Zum anderen existieren einfache JavaKlassen, die zusdtzliche Funkfionalitét
enthalten und manuell implementiert wurden.

Fir die Darstellung der Beziehungen zwischen WSDL-Schnittstellen und deren Implementierung steht
in der IDE ein sogenanntes Assembly-Diagramm zur Verfigung (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Assembly-Diagramm im Websphere Integration Developer

Auf den ersten Blick zeigt das Diagramm jedoch nur die Beziehungen der am Prozess befeiligten
Komponenten [mit Komponenten sind hier Komponenten der Prozessebene gemeint, also bspw.
Regelgruppen und Human Tasks). Erst bei der Auswahl einer dieser Komponenten kénnen Gber den
zugeharigen Eigenschaftsbereich die entsprechenden Verweise auf die WSDL-Schnittstellen und die
Implementierung angezeigt werden (Abhdngigkeiten der Service Inferface layer und der Applica-
tion Layer). Allernativ kénnen die Schnittstellen auch in einer Gliederungssicht angezeigt werden.

Um jedoch letztendlich an Implementierungsartefakte zu gelangen, muss in der Entwicklungsumge-
bung die gesamte Perspektive (Java-Perspektive) gewechselt werden, womit der Gesamtkontext in
Bezug auf die Prozessimplementierung grundsdtzlich verloren geht.

Fur einen Stakeholder, der eine Gesamtsicht mit den zuvor beschrieben Abhangigkeiten zwischen
den Elementen bendtigt, um das System besser zu verstehen, liefert die IDE keine Unterstiitzung.

Aber auch bei anderen IDEs, wie z.B. Microsofts Visual Studio mit Erweiterungen fir den Biztalk
Server, ist festzustellen, dass keine optionale Darstellungsform existiert, die die Zusammenhdange der
zuvor beschriebenen Informationen visuell darstellen kann. Zu hinterfragen bleibt, ob Entwicklungs-
umgebungen diese Funktionalitat als integriertes Werkzeug zur Verfigung stellen missen, oder ob
diese Aufgabe von externen Tools (z.B. AIM-Tools) tbernommen werden kann.

Ausgehend von der in Abbildung 2 gezeigten Darstellung wird im Folgenden ein dreidimensionaler
Entwurf des Beispielprozesses vorgestellt, der sowohl die ebenen-internen als auch die ebenen-
Ubergreifenden Abhangigkeiten umfasst.
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3.2.2 3D-Entwurf der Prozessimplementierung

Mit der Erstellung des 3D-Entwurfs wird im Hinblick auf die Problemstellung und Zielsetzung der
Versuch unternommen, im Vergleich zu den bereits existierenden Darstellungsformen im Rahmen der
Entwicklung und Modellierung von Software alternative Darstellungsformen zu finden.

Bei dem Entwurf wurde der Fokus auf die Struktur der Prozessimplementierung und auf die Bezie-
hungen zwischen den Elementen gerichtet. Die Darstellung der Elemente ist in der vorliegenden
Form durch die Verwendung einfacher geometrischer Primitive noch sehr abstrakt. So werden bspw.
alle Akfivitaten mit den gleichen geometrischen Formen abgebildet. Um der gesamten Darstellung
eine semantisch hohere Aussaogekraft zu verleihen, kénnfe jedem Elementtyp eine eigene visuelle
Reprdésentationsform zugeordnet werden. Auch auf die Darsfellung von Detailinformationen der ein-
zelnen Elemente wurde in dem Entwurf zundchst verzichtet.

Der Entwurf wurde mithilfe eines 3D-Modellierungswerkzeugs erstellt. Abbildung 5 zeigt ein Rende-
ring, das den Prozess und seine Akfivitaten, die Parinerlinks und Schnittstellen, die Dienste sowie
die Bindings und Klassen darstellt. Aus Grinden der Einfachheit sowie mit Blick auf die Entwicklung
eines Prototyps wurde das Szenario beziglich der Dienstimplementierung modifiziert. Bei der
Dienstimplementierung handelt es sich nicht mehr um EJBs, sondern um WebServices, deren Funk-
fionalitat in einfachen Klassen redlisiert wird. Die Strukiur des Prozesses zur Darlehensabwicklung
bleibt unverandert.

Die Akiivitaten des Prozesses werden in Abbildung 5 durch abgerundete blaue Boxen und den
dariber liegenden Nachrichtensymbolen reprasentiert. Fir die Darstellung von Partnerlinks und
Schnittstellen werden einfache Kugeln verwendet, die unterhalb des Prozesses und dessen Aktivite-
fen liegen. Um die Zuordnung zwischen Partnerlink und Schnittstelle stcrker zum Ausdruck zu brin-
gen, sind die Kugelpaare jeweils von einer fransparenten geometrischen Form umschlossen.

Unterhalb der Parinerlinks und den Schnitistellen liegen die Dienste, dargestellt durch transparente
Spharen. Innerhalb der Spharen befinden sich die Dienstoperationen, die von den Akfivitaten des
Prozesses aufgerufen werden. Unfer den Diensfen werden die Bindings, welche die Zuordnung
zwischen den Diensten und deren Implementierung beschreiben, wiederum durch Kugeln représen-
fiert.

Klassen werden durch fransparente gelbe Boxen abgebildet. Sie befinden sich unterhalb der Bin-
dings und werden von Modulen umschlossen, wodurch die jeweilige Modulzugehérigkeit verdeut
licht wird. Die Verschachtelung mehrerer geometrischer Formen, wie es z.B. bei den Modulen und
Klassen der Fall ist, wird mithilfe unferschiedlicher Transparenzstufen umgesetzt.

Die Verbindungslinien zeigen die Abhdngigkeiten zwischen den Elementen. Die Pfeilsymbole an
den Linien geben den Nachrichtenfluss wieder.

Der Entwurf macht deutlich, dass die gewdhlte dreidimensionale Darstellungsform die Zielsetzung
erfillt, sowohl ebenen-interne als auch ebenen-ibergreifende Abhdngigkeiten visuell abzubilden.

Dariber hinaus sind zahlreiche Erweiterungsmoglichkeiten des Entwurfs denkbar. So kénnten bspw.
die verwendeten Kommunikationsprotokolle mit in die Darstellung einbezogen werden. Auch ist
vorstellbar, neben den sfafischen Informationen auch dynamische Aspekte zu bericksichtigen. Die
Visualisierung kénnte z.B. fur die Simulation des Nachrichtenflusses verwendet werden, um das
laufzeitverhalten des Systems zu Uberprifen. Aber auch fachliche Informationen, wie z.B. Quali-
tatsmerkmale von Diensten, konnten in die Darstellung einbezogen werden.
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Abbildung 5: 3D-Entwurf des Beispielprozesses (a)

3D-Modellierungswerkzeuge stellen verschiedene Navigations- und Interaktionshilfen zur Verfigung.
Dazu gehdren grundlegende Pan&Zoom-Techniken sowie unterschiedliche Rotationsméglichkeiten,
um die Perspekfive auf ein Modell zu veréndem. Ein Modell kann zudem in mehreren Viewports
([sog. multiple Sichten] aus unferschiedlichen Perspektiven gleichzeitig betrachtet werden. In
Abbildung 6 ist ein weiteres Rendering dargestellt, bei der die Perspektive (visuell] durch einen
Zoom und eine Rotation gedndert wurde.

In dem Modellierungswerkzeug kénnen somit schon vor der Implementierung eines Prototyps ver-
schiedene Navigations- und Interaktionsszenarios getestet werden. Insbesondere die Verwendung
mehrerer Viewports erweist sich als hilfreich. Bspw. kann ein Viewport dafir verwendet werden,
das entworfene Modell von oben zu betrachten, so dass, wie in der zweidimensionalen Darstellung
der Entwicklungsumgebung, nur der Prozess und dessen Aktivitaten zu sehen sind.

Die darunter liegenden Elemente kénnen durch Selektion und Filterung ausgeblendet werden. In
einem zweiten Viewport sind wie in Abbildung 5 alle Elemente des Modells sichtbar, um zu
gewdhrleisten, dass der Gesamtkontext fir den Befrachter erhalten bleibt.

Da eine serviceorientierte Architekiur in der Regel mehr als einen Prozess beinhaltet, und die Pro-
zesse auf unferschiedliche Systeme verteilt sein konnen, wurde der Entwurf um einen weiteren
Prozess erganzt. Abbildung 7 zeigt neben dem bereits bekannten Prozess (im Vordergrund) einen
weiteren Prozess, der auf Basis einer Bizfalk Server 2006-Implementierung erstellt wurde.

Durch die gleichzeitige Darstelling mehrerer Prozesse ist es bspw. mdglich, ganze Prozessland-
schaften zu visualisieren. Die Erweiterung der Darstellung um die zweite Prozessimplementierung hat
jedoch zur Folge, dass abhdngig von der Perspektive eines Betrachters visuelle Uberdeckungen
enfstehen, die durchaus als stérend empfunden werden kannen. Aus diesem Grund werden Nebel-
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effekie verwendet, mit deren Hilfe Teile des Modells visuell hervorgehoben und in unterschiedliche
Nebelcluster eingeteilt werden kénnen (als Nebelcluster wird ein bestimmter Ausschnitt von Informa-
tionen bezeichnet, der durch den Einsatz von Nebeleffekten von anderen Informationen visuell ab-
gegrenzt ist).

Abbildung 6: 3D-Entwurf des Beispielprozesses (b)

In Abbildung 7 werden die drei Ebenen einer SOA durch den Einsatz horizontaler Nebelschichten

visuell voneinander abgegrenzt. Es entstehen somit drei horizontale Nebelcluster.

Der Vorteil der Verwendung von Nebeleffekten liegt darin, dass Uberdeckungsprobleme vermindert
werden kénnen, da die Intensitcat der Elemente, die auBerhalb eines Nebelclusters liegen, stark
reduziert wird. Die Elemente bleiben jedoch bis zu einer bestimmten raumlichen Tiefe fir den Be-
frachter sichtbar. Die Sichtbarkeit kann dabei zum einen durch die Starke der Nebeleffekte und zum
anderen durch die Anzahl der Nebelcluster beeinflusst werden. In einem entsprechenden Software-
Tool sollten die Nebelcluster vom Betrachter konfiguriert und - je nach Bedarf — akfiviert bzw. deak-
tiviert werden konnen (Ghnlich einer Filterfunktion).

In Bezug auf die zuvor angesprochenen Sichtenkonzepte (vgl. Abschnitt 1.2) kénnen sowohl der
Entwurf mit nur einem dargestellten Prozess als auch der erweiterte Entwurf mit zwei Prozessen als
eigensiéndige Sichten angesehen werden. Anders ausgedriickt stellen die beiden 3D-Entwiirfe spe-
zifische Sichten dar, die Ausschnitte eines Systems mit den fir einen Stakeholder relevanten Aspek-
fen reprasentieren.

12
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Abbildung 7: Prozesslandschaft mit horizontalen Nebelclustern

Zu beantworten ist noch die Frage, wie ein Stakeholder die fir ihn relevanten Informationen aus-
wahlen kann und wie diese in dynamischen Sichten bereitgestellt werden kénnen. Im nachsten Ab-
schnitt wird dazu ein Ansatz fur einen Visualisierungsprozess vorgestellt, auf dessen Basis eine
dynamische Visualisierung realisiert werden kann.

3.3 Visualisierungsprozess

Der Prozess der Visudlisierung beschreibt, ausgehend von den Rohdaten, die notwendigen Schritte
zur Erstellung einer Visudlisierung. Dieser Prozess wird auch als Visudlisierungspipeline bezeichnet.
Die Pipeline umfasst die Phasen Datenaufbereitung (Filtering), Datenabbildung (Mapping) und Bild-
generierung (Rendering) (vgl. [ScMiG00, 15ff.]).

Daten % H ﬁ % B”d

Abbildung 8: Stufen einer Visualisierungspipeline (in Anlehnung an [ScMi:00, 17])

e Datenaufbereitung (Filtering): Den Ausgangspunkt fur eine Visualisierung bilden die Roh-
daten. Dabei handelt es sich um Daten Gber ein Softwaresystem, die in Form von Pro-
grammcode, Spezifikationen oder anderen Softwareartefakien existieren. Die Daten missen
aufbereitet werden, etwa durch Strukturierung, Vervollsténdigung oder Reduktion der Daten,
damit sie in den weiterfuhrenden Prozessschritten verwendet und schlieBlich in eine visuelle
Représentation einflieBen kénnen [ScMG0O, 15].

13
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e Datenabbildung (Mapping]: In der zweiten Phase der Visualisierungspipeline werden die
zuvor aufbereiteten Daten auf geometrische Primitive und deren Atfribute abgebildet. Dari-
ber hinaus werden die Primitive in Beziehung zueinander gesetzt. Die Durchfthrung der
Phase entscheidet wesentlich dariber, inwieweit die Visualisierung in der lage ist, Informo-
tionen zu vermitteln [ScMi0O, 16].

e Bildgenerierung (Rendering): Die dritte Phase der Visualisierungspipeline realisiert eine
Abbildung der Geometriedaten auf Bilddaten. Die zuvor verarbeiteten Informationen wer-
den dementsprechend durch visuelle Elemente représentiert. Die Form der Darstellung kann
im Kontext der Softwarevisualisierung bspw. zwischen Diagramme, 3D-Modellen, Animao-
tionen oder Textdarstellungen variieren. Das Ergebnis der Phase bildet die visuelle Darstel-

lung der zugrunde liegenden Daten [ScMGOO, 16F.].

Fur die dynamische Visualisierung der Bestandteile einer SOA wurde in Anlehnung an Schumann
und Miller eine Visualisierungspipeline entwickelt. Im Gegensatz zur Darstellung von Schumann und
Mller unterteilt sich die Pipeline allerdings in vier Phasen, die nacheinander durchlaufen werden
mussen. In Abbildung @ werden die Phasen der Pipeline dargestellt, die sich von der Extraktion der
Informationen, iber deren Transformation und das Laden bis hin zur Représentation erstrecken (ETLR-
Visualisierungspipeline). Die Aufgabe der Pipeline besteht insbesondere darin, dynamische Sichten
auf Basis benutzerdefinierter Konfigurationen zu erzeugen.

Der gesamte Prozess der Visualisierung ist mit Prozessen vergleichbar, die im Bereich von Business
Infelligence-Technologien und -Systemen Anwendung finden: Die ersten drei Phasen sollen, dhnlich
wie die Phasen von ETl-Prozessen, eine weitgehende Automatisierung der Datenbereitstellung er
lauben. Die letzte Phase kann mit dem befrieblichen Berichtswesen bzw. -system verglichen wer
den, dessen Aufgabe darin besteht, durch eine geeignete Informationslogistik ... Mitarbeitern die
richtigen Informationen zum passenden Zeitpunkt in erforderlicher Form und Genauigkeit am bend-
figten Platz anbieten zu kénnen.” [Gluc06, 209].

Die ETIR-Visualisierungspipeline und ihre Phasen werden im Folgenden n&her erlautert.

Den Ausgangspunkt fur das hier zugrunde liegende Modell bildet ein (existierendes| Softwaresystem
auf Basis einer serviceorientierten Architekiur. Das System umfasst zahlreiche Artefakte, die in den
verschiedenen Phasen von Softwareentwicklungsprojekten entstehen.

Die physischen Elemente bzw. Artefakie, die sowohl wahrend der Design- als auch der Entwick-
lungsphase entstehen, enthalten Informationen, die fir eine Visualisierung extrahiert werden missen.
Dabei kann es sich im Fall einer SOA beispielsweise um UML-, BPMN-, XML oder Quellcode-
Dokumente handeln. Infolgedessen stellt die Phase der Extraktion erforderlicher Daten den ersten
Schritt im vierstufigen Visualisierungsprozess dar.

Die Heterogenitat der aus unferschiedlichsten Quellen stammenden extrahierten Daten erfordert im
Rahmen einer zweiten Phase eine Transformation, um sie in eine einheitliche Form zu bringen und
semantisch aufzubereiten. Die transformierten Daten liegen dann in Form von Metadaten vor.

Die dritte Phase - das Lladen - ist in zwei Teilschritte zu unterfeilen: Im ersten Schritt werden die ge-
wonnenen Metadaten in einen zentralen Datenspeicher geladen. Von besonderer Bedeutung ist,
dass bei Anderungen der Artefakte mithilfe von Synchronisationsmechanismen die Konsistenz der
fransformierten Daten zu gewdhrleisten ist. Zur Speicherung der Mefadaten eignen sich bspw. zen-
frale Repositories. Auf Basis eines einheitlichen Repositories soll eine sichten-Ubergreifende Konsis-
tenz der Darstellung gewdhrleistet werden.
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Abbildung 9: Die ETLR-Visualisierungspipeline

Im zweiten Schritt, der zeitlich unabhéngig vom ersten Schritt ist, missen die Metadaten durch die
Konfiguration dynamischer Views aus dem Repository geladen werden. Dabei wahlt ein Stakehol-
der aus den zuvor aufbereiteten und in dem Repository abgelegten Daten eine spezifische Teil
menge aus. Aus den gewdhlten Daten wird anschlieBend die visuelle Darstellung erstellt.

Durch die dargestellte Vorgehensweise wird es dem Stokeholder ermaglicht, seine Sicht auf eine
serviceorientierte Architekiur selbst zu konfigurieren. Bspw. kann er so einen bestimmten Prozess der
Architekiur sowie die mit ihm verbundenen Services auswahlen und darstellen. Zudem besteht die
Méglichkeit, eine Menge vorkonfigurierter einheitlicher Sichten zur Verfigung zu stellen. VWegen
der Modifizierbarkeit von Views und der daraus resultierenden Dynamik, kann in diesem Zusam-
menhang von dynamischen Views gesprochen werden.

Die Konfigurierbarkeit der Views ermaglicht eine Beriicksichtigung der unterschiedlichen Sichtweisen
verschiedener Stakeholder. Sie vermeidet die Beschrénkung der Visualisierungen auf eine vorge-
gebene Menge klar definierter Sichten, wie sie etwa die UML bereitstellt. Dadurch wird insbeson-
dere den individuellen Anforderungen der verschiedenen an einer SOA beteiliglen Stakeholder
Rechnung getragen.

Die vierte und abschlieBende Phase beinhaltet die graphische Reprasentation der zuvor konfigurier
ten Views. Die dynamischen Sichten-Konfigurationen werden fir die Generierung dreidimensionaler
Sichten verwendet und liefern somit die Parameter fur die Darstellung.

4 Prototypische Implementierung

Entsprechend des in Abschnitt 3.2.2 vorgestelllen Entwurfs und der in Abschnitt 3.3 beschriebenen
ETLR-Visudlisierungspipeline wurde die Prozessvisualisierung im Kontext von serviceorientierfen Archi-
fekiuren profotypisch realisiert. Abbildung 10 zeigt einen Screenshot des Profotyps in Gestalt einer
generierten dreidimensionalen Sicht auf den Prozess zur Darlehensabwicklung. Mit der Entwicklung
des Profotyps wurde das Ziel verfolgt, erste praktische Erfohrungen fir die Umsetzung der Anscize
in Form eines Software-Tools unter Verwendung realer Dafen zu sammeln.
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Abbildung 10: Prototypische Implementierung

Der Prototyp wurde als Rich-ClientAnwendung realisiert. Fir den Darstellungsbereich wird ein Panel-
Steverelement verwendet, in dem das Rendering der graphischen Elemente durchgefthrt wird. Zu-
satzliche Informationen, die durch die Auswahl von Elementen abgerufen werden kénnen, werden
in weiteren UF-Komponenten angezeigt.

Die Daten fir die Visualisierung sfammen aus unterschiedlichen Arfefakten. Fir die Darstellung von
Elementen der Business Process Layer und der Service Interface Layer missen vorhandene BPEL und
WSDL-Dateien geparst werden, damit die bendtigten Dafen exirahiert werden kénnen. Die Dienst-
implementierung auf der Application Layer liegt in Form von Dynamic Link Libraries (DLLs) vor, aus
denen die Dafen mithilfe von Reflection ausgelesen werden.

Die extrahierten Daten werden anschliefend in ein einheitliches Objekimodell fransformiert, welches
persistent gespeichert werden kann. Eine wichtige Aufgabe der Extrakfions- und Transformations-
phase besteht darin, Abhéngigkeiten und Beziehungen zwischen den Elementen zu analysieren und
aufzubereiten.

Auf die transformierten Daten kann Uber eine zentrale Schnitistelle zugegriffen werden. Uber die
Schnittstelle werden die Daten geladen und weiterverarbeitet. Es besteht die Méglichkeit, vorgefer-
figle Szenarios zu laden, die in Bezug auf die dynamischen Views vorkonfigurierfen Sichten ent-
sprechen. Eine benutzerspezifische Konfiguration von Sichten ist zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht
moglich.

Das Layout der Darstellung wird vom Prozess getrieben. Die Anordnung der Prozesselemente wird
von einer LayoutEngine durchgefthrt. Sie erwartet eine Graphen-Strukiur, auf die unferschiedliche
Layoutalgorithmen angewendet werden kénnen. Die Position der tbrigen Elemente wird zum einen
durch ihre LayerZugeharigkeit (XY-Koordinaten) und zum anderen durch die Positionierung der kor-
respondierenden Prozesselemente (XZ-Koordinaten) bestimmt.
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Fir die dreidimensionale Reprasentation wird eine frei verfigbare 3D-Engine benutzt. Diese ist fur
dos Rendering der graphischen Elemente verantwortlich, und verwendet fir deren Anordnung die
von der layoutEngine berechneten Koordinaten. Der Profotyp unterstitzt die Selektion einzelner
graphischer Elemente im Anzeigebereich. Zudem besteht die Maglichkeit, zwischen verschiedenen
Kameratypen zu wechseln. Dazu werden ebenfalls Funktionen der 3D-Engine genutzt.

Bei der Architektur des Profotyps wurde darauf Wert gelegt, dass zwischen den Modulen nur eine
lose Kopplung besteht. Bspw. kénnte die Schnittstelle, die den Zugriff auf die Mefadaten erlaubt, in
Form eines WebService realisiert werden. Unterschiedliche Clients hatten dann die Méglichkeit, auf
die erforderlichen Daten zuzugreifen.

Die lose Kopplung biefet den Vorteil, dass die einzelnen Phasen der Visualisierungspipeline besser
voneinander getrennt werden kénnen und tragt so zu einer hdheren Flexibilitat bei der VWeiterent
wicklung des Prototyps bei.

5 Fazit und Ausblick

Die vorgestellten Ansétze und Uberlegungen zeigen, dass die Verwendung dreidimensionaler
Visualisierungen und der Einsatz dynamischer Views im Kontext serviceorientierter Architekturen zu
einem besseren Verstandnis und einem besseren Management solcher Architekiuren beitragen kon-
nen. Die dynamischen Views profitieren von der dreidimensionalen Darstellung, da sie die Mog-
lichkeit biefet, ausgewdhlte Aspekte und Informationen, die fir einen Stakeholder relevant sind,
miteinander zu kombinieren und in einen Gesamtkontext abzubilden.

Sicherlich sind noch zahlreiche Fragen beziglich der konkrefen Umsetzung und der Bewahrung in
der Praxis zu beantworten: Eine zentrale Frage besteht insbesondere darin, wie die unterschied-
lichen Zeiten (Entwicklungs-, Compile-, Konfigurations- und laufzeit] im lebenszyklus einer Anwen-
dung bei der Visualisierung beriicksichtigt werden kénnen. Durch die lose Kopplung kénnen viele
Teile eines Systems vollkommen unabhdngig entwickelt werden, so dass bestimmte Aspekfe erst zur
Konfigurations- oder Laufzeit visualisiert werden kénnen. Des Weiteren sollie die Maglichkeit beste-
hen, fir die Kombination relevanter Aspekte bei der Konfiguration einer dynamischen View durch
einen Stakeholder sinnvolle Optionen bereit zu stellen, um nicht verwertbare Kombinationsméglich-
keiten im Vorhinein auszuschlieBen.

Die prototypische Implementierung deckt bisher nur eine Teilmenge relevanter Aspekte serviceorien-
fierter Architekturen ab. Zudem sind die abgebildefen Aspekie vornehmlich technischer und nicht
fachlicher Herkunft. Erforderlich ist somit die Identifikation fachlicher sowie weiterer technischer

Aspekte.

Uber die Skalierbarkeit hinsichtlich der Visualisierung groPerer Prozesslandschaften kann auf Basis
der bisherigen Implementierung noch keine Aussage getroffen werden. Die Maglichkeiten der Sko-
lierbarkeit missen mit weiteren Profotypen und gréBeren Systemen bzw. Informationsmengen analy-
siert werden. Zurzeit wird in diesem Zusammenhang das Layout der Prozesselemente bestimmt
bzw. verfeinert.

Die semantische Aussagekraft der Darstellung ist durch die Verwendung einfacher Primitive grund-
satzlich noch zu gering. Verbesserungen kénnen durch die Verfeinerung geometrischer Formen ge-
schaffen werden. Dazu soll im ndchsten Schritt genauer untersucht werden, welche Art von graphi-
schen Elementen fur die Visualisierung sinnvoll sind. Zur Behandlung von Darstellungsproblemen
muss zudem der verstarkie Einsatz von visuellen Effekien auf Basis von ShaderTechnologien und
Materialien analysiert werden (dies betrifft z.B. die Kapselung von Elementen und den Einsatz von
Nebelclustern).
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Die Verwendung der Navigations- und Inferaktionshilfen von 3D-Modellierungswerkzeugen st fur
unerfohrene Benutzer relafiv kompliziert. Es missen daher auch vereinfachte oder alternative Navi-
gations- und Inferaktionstechniken gefunden bzw. entwickelt werden.

Die automatische Anordnung graphischer Elemente im dreidimensionalen Raum ist auch ohne das
Konzept dynamischer Sichten eine groPe Herausforderung. Bei dynamischen Sichten missen unter-
schiedliche Layoutalgorithmen zur Verfigung stehen, die bei der Visualisierung abhéngig von den
gewdhlten Informationen und deren Kombination angewendet werden kénnen.

Mit Blick auf die Verwendung eines zentralen Repositories bleibt schlieBlich zu tberprifen, ob be-
stehende Repositories mit geeigneten Schnittstellen existieren, die im Visualisierungsprozess zur Er-
zeugung dynamischer Views verwendet werden konnen.

Auf der anderen sind die skizzierten weiteren Arbeiten sicherlich ,lohnenswert”, da zahlreiche
Potenziale und Erweiterungsmoglichkeiten des entwickelten Ansatzes bestehen. Dazu zahlt insbe-
sondere die Entwicklung einer generischen Visualisierungspipeline, die auch andere Architekturfor-
men - z.B. Komponentenarchitekiuren - bericksichtigt. Zudem sollte eine generische Pipeline die
freie Konfiguration der Zuordnung (Mapping) von Informationseinheiten zu graphischen Elementen
(Ghnlich dem Konzept domanenspezifischer Sprachen| erlauben, so dass einem Stakeholder ver-
schiedenen Darstellungsformen fir die Reprasentation zur Verfigung gestellt werden kénnen. Des
Weiteren wurde bereits Uber die Hinterlegung von semantischen Informationen in Form von Ontolo-
gien nachgedacht.

Wie zuvor erwahnt, sollte die Visualisierung nicht allein Anwendern von Entwicklungsumgebungen
zur Verfigung stehen. Durch die Integration und Bereitstellung der Visualisierung in verschiedenen
Software-Tools (z.B. OfficeAnwendungen) kann eine gréfere Anzahl an Stakeholdern erreicht wer-
den. Erste Versuche, 3D-Technologien in Entwicklungsumgebungen und andere Software-Tools zu
infegrieren, wurden bereits durchgefihrt.

Weitere Potenziale sind darin zu sehen, dynamische Views nicht allein fir die Darstellung von In-
formationen, sondern auch zur Modellierung und Konfiguration von Systemen zu verwenden.

Die angesprochenen Fragen und Problemstellungen sowie die erkannten Potenziale werden in zu-
kinftigen Forschungsarbeiten defaillierfer analysiert und erértert. Der Schwerpunkt wird dabei vor
allem auf das Konzept der dynamischen Sichten in Form eines theorefischen Modells und auf die
Entwicklung weiterer Prototypen gelegt.
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