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Abstract

Der Entwurf eines unternehmensweiten Datenmodells und dessen Abbildung
in ein unternehmensweites Objektmodell galt lange Zeit als State-of-the-Art
der objektorientierten Programmierung. Ein zentrales Objektmodell versprach
auf der einen Seite einen gemeinsamen redundanz-freien Zugriff auf die Da-
tenschicht fiir alle Anwendungen, andererseits aber fiihrte gerade diese Zent-
ralitit zu starker Verzahnung und grofien Abhdngigkeiten.

Als "natiirlicher” Ausweg aus diesem Dilemma bietet sich eine SOA-
Architektur an, die die Geschdftsprozesse und aus diesen abgeleitet, sogenann-
te prozessorienterte Komponenten in den Vordergrund stellt.

Diese komponenten-orientierte SOA erlaubt weiterhin alle Vorteile von OO
innerhalb einer Komponente, dabei wird an den Komponentengrenze aber be-
wusst mit OO-Paradigmen gebrochen. So werden bewusst Assoziationen zwi-
schen Objekten gekappt oder Redundanzen zugelassen, um Komponenten zu
trennen und lose zu koppeln.

Im Rahmen des Entwurfs und der Realisierung dieser unternehmensweiten
SOA bedarf es neben diverser neuen technischen Ansdtzen auch einiger orga-
nisatorischer Erneuerungen im Bereich der Software-Entwicklung sowie in
der Kommunikation aller Projektbeteiligter. So gilt es u.a., Teams zu schaffen,
die den Service-Gedanken verinnerlicht haben, um Verantwortung fiir Kompo-
nenten delegieren zu konnen.

Mit der Fokussierung auf Geschdfisprozesse statt auf Entitdten und der
prozessorientierten Komponentenbildung entstand so in der IT eines weltweit
operierenden Retailers eine service-orientierte Komponentenarchitektur.

1 Ausgangspunkt

In vielen Unternehmen findet man heute unternehmensweite Datenmodelle, in denen
die vollstindige Fachlichkeit des Unternehmens modelliert wurde. Sdmtliche Anwen-
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dungen greifen auf diese gemeinsame Datenbasis zu. Projekt- oder anwendungsspezi-
fische Daten sind Ausschnitte des unternehmensweiten Datenmodells.

Die Anwendungen nutzen dabei meist eine zentrale Bibliothek, die den Zugriff
auf die Geschiftsobjekte ermoglicht, die in Tabellen eines relationalen Datenbanksys-
tems gespeichert werden. Konkret kann dies zum Beispiel tiber EJB Entity Beans o-
der einen beliebigen Access Layer geschehen. Héufig wird das vollstindige unter-
nehmensweite Datenbankmodell in einer einzigen Geschiftsobjektbibliothek
abgebildet. Diese Geschiftsobjektbibliothek wird dann von mehreren Anwendungen
genutzt.

Diese Modellierung fiihrt jedoch zu entscheidenden Nachteilen.

1.1 Probleme

Eine zentrale Bibliothek mit Geschiftsobjekten stellt keine sinnvolle Kapselung der
Persistenzschicht dar, da sich die Entwickler einer Anwendung entscheiden miissen,
bei Datenbankdnderungen (und damit einer neuen Version der Objektbibliothek) ent-
weder diese neue Version einzusetzen oder das Risiko einzugehen, eine nicht aktuelle
Version einzusetzen, wenn sie der Meinung sind, dass die Anderung fiir diese An-
wendung nicht relevant ist.

Diese starke Verzahnung und Abhéngigkeit und der damit verbundene Wartungs-
aufwand der Anwendungen bei Datenbankidnderungen war der entscheidende Nach-
teil, weshalb nach neuen Losungen gesucht werden musste.

1.2 Losungsstrategie

Eine Abkehr von einem unternehmensweiten Datenbankmodell hin zu kleinen an-
wendungsspezifischen Modellen schien weder machbar noch sinnvoll. Also blieb nur
das Aufteilen der Objektbibliothek in liberschaubare Komponenten.

Um des Weiteren die Abstraktion zwischen den Anwendungen und der Per-
sistenzschicht zu erhdhen, sollte auf diese Komponenten in einem zweiten Schritt nur
noch iiber Services zugegriffen werden.

1.3 Evolutionéres Vorgehen

Es ist klar, dass ein solcher Umbau der Architektur nicht auf einen Schlag geschehen
kann. Fine ,,Service-orientierte Architektur* zu schaffen war keineswegs das direkte
urspriingliche Ziel.

Es soll an dieser Stelle erwdhnt werden, dass der Begriff ,,SOA* zum Zeitpunkt
der Entwicklung dieser Losungsstrategie noch keineswegs existierte. Es wurden le-
diglich Auswege aus jeweils aktuell existierenden Problemen der Architektur gesucht.
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Die einzelnen Stufen der Evolution, die letztendlich dann doch von ganz allein zu
einer SOA fiihrten, sollen nun nachfolgend beschrieben werden.

2 Bildung von Komponenten

2.1 Komponententypen

Mit dem Thema der Komponentenbildung in der Software-Entwicklung beschiftigen
sich bereits viele Veroffentlichungen.

Als Kriterium zur Bildung von Komponenten sollten die Geschéftsprozesse des
Unternehmens dienen. Da es natiirlich immer auch Geschéftsobjekte gibt, die sich
keinem Geschiftsprozess zuordnen lassen — das gilt insbesondere fiir Referenzdaten
(Stammdaten) — musste es auch ein zweites Kriterium geben.

Es schien also sinnvoll, zwischen zwei Typen von Komponenten zu unterschei-
den:

e Prozess-Komponenten

e Referenzdaten-Komponenten

2.2 Prozess-Komponenten

Eine Prozess-Komponente enthilt alle Geschéftsobjekte mit zugehoriger Geschiftslo-
gik eines einzelnen Geschéftsprozesses eines Unternehmens. So kann es typischer-
weise Komponenten fiir Umsatzplanung, Bestellung, Lieferung etc. geben.

Geschiéftsobjekte eines Geschiftsprozesses sind meist stark voneinander abhéngig,
wobei in der Regel zwischen Objekten verschiedener Prozesse eher eine losere Kopp-
lung vorliegt. Aus diesem Grund ist dieses Kriterium sehr gut zur Bildung von Kom-
ponenten geeignet.

Es ist sehr schwierig eine konkrete Aussage iiber die Grofle einer Komponente zu
machen. Die mittlere GroBe liegt etwa bei ca. 25 Komponenten, wobei es durchaus
starke Abweichungen nach oben und unten geben kann.

Falls eine Komponente zu grof3 und damit zu unhandlich wird, kann sie durchaus
in kleinere zerteilt werden, wenn sich Bereich identifizieren lassen, die eher lockerer
gekoppelt sind, beispielsweise konnte so Planung zerteilt werden in Vorplanung und
Quantitative Planung.

2.3 Referenzdaten-Komponenten

Die Referenzdaten (Stammdaten), die sich keinen einzelnen Geschéftsprozessen zu-
ordnen lassen, da sie allgemeingiiltig fiir das Unternehmen sind, werden in Referenz-
daten-Komponenten abgebildet.
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Meist lassen sich auch hier Kriterien finden, nach denen die Geschéftsobjekte wei-
ter gruppiert werden kdnnen, um nicht eine grof3e Komponente zu haben. Diese Krite-
rien sind meist sehr unternehmensspezifisch. Typischen Gruppen konnten aber etwa
Finanzdaten sein, was vielleicht alle Geschéftsobjekt rund um Wahrungen, Wéh-
rungssymbole etc. enthdlt oder Warengruppen.

Ublicherweise umfassen Referenzdaten-Komponenten etwa 10 bis 25 Geschiifts-
objekte.

2.4 Konsequenzen aus der Komponentenbildung

Um die einzelnen Komponenten moglichst unabhéngig zu entwerfen, wurden ganz
bewusst Assoziationen zwischen zwei Geschéftsobjekten, die noch im alten unter-
nehmensweiten Modell existierten, gekappt.

Wenn beispiclsweise das Geschéftsobjekt Bestellposition aus der neuen Prozess-
Komponente Bestellung eine Assoziation auf die Klasse Wdihrung hatte, um an-
zugeben, in welcher Wihrung eine Bestellung vorgenommen wurde, so wurde diese
Assoziation aus dem Modell entfernt, da das Geschéftsobjekt Wihrung in einer neuen
Referenzdaten-Komponente enthalten ist.

Im Datenbank-Modell bleibt diese Relation jedoch weiterhin bestehen, um die re-
ferentielle Integritdt zu gewéhrleisten.

In der Anwendungslogik hat man fiir das Geschéftsobjekt Bestellposition also nur
einen Fremdschliissel fiir Wihrung. Uber diesen Schliissel kann dann aber das Wih-
rungsobjekt aus einer zweiten Komponente nachgelesen werden.

Das Trennen von Assoziationen, iiber die man ja sonst sehr bequem iiber das ge-
samt Objektmodell navigieren konnte, scheint erst einmal etwas unverstidndlich. In
der Praxis hat sich aber gezeigt, dass die Nachteile, Komponenten voneinander ab-
héngig zu machen, weit grofler sind als die Vorteile, liber die Assoziationen navigie-
ren zu kdnnen.

Zwischen zwei Geschéftsobjekten einer Komponente bleiben die Assoziationen
selbstverstandlich weiterhin bestehen.

3 Bildung von Teams

Ein ganz entscheidender Teil des Erfolgs bestand darin, die Verantwortung fiir die
entstandenen Komponenten auf einzelne Entwickler bzw. kleine Teams zu verteilen.
Jeder Entwickler hat so — je nach Grofle des Unternehmens oder der jeweiligen Kom-
ponente — eine oder mehrere Komponenten, fiir die er ganz personlich verantwortlich
ist.
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Dadurch besteht fiir den einzelnen Entwickler eine weitaus héhere Motivation, in
seinen Komponenten fiir gute Qualitit zu sorgen. Das muss nicht unbedingt bedeuten,
dass nur dieser eine Entwickler allein Code in dieser Komponente erstellen darf. Sei-
ner Verantwortung kann er auch dadurch nachkommen, dass er etwa das Design oder
Code Audits durchfiihrt.

Diese Delegation der Verantwortung schafft bereits einen Dienstleistungsgedan-
ken, wo jeder Entwickler bestmoglichst Dienste (,,Services®) seiner Komponenten
anbietet. Dies bietet den besten Néhrboden fiir eine service-orientierte Architektur.

4 Identifizieren der Services

4.1 Entstehung der Services bei Alt-Anwendungen

Nachdem die Komponenten soweit gefunden und Geschéftsobjekte zugeordnet wur-
den, mussten nun Services identifiziert werden.

Dies konnen in einem ersten Evolutionsschritt erst einmal einfache Services sein,
die lediglich Zugriff auf die Geschiftsobjekte bieten. Um eine groere Unabhingig-
keit zu erreichen sollte der Zugriff allerdings nur auf eine Abstraktion der Geschéfts-
objekte etwa in Form von Value Objects erlaubt werden. Dadurch kann in vielen Fél-
len bestehender Code, der seither direkt mit den Geschéftsobjekten gearbeitet hatte,
deutlich schnell umgestellt werden auf die neuen Services.

In vielen Fillen konnten jedoch recht schnell viel Fachlogik in die neuen Kompo-
nenten {ibernommen werden, um so zu deutlich allgemeineren Schnittstellen zu kom-
men. Statt einer simplem Service-Methode ,,speichereNeuenAuftrag®, die sehr ,,per-
sistenzlastig® ist und dem Beispiel aus dem vorangehenden Absatz entspricht, hat
man nun Service-Methode ,,erzeugeNeuenAuftrag®, der sdmtliche Logik dieses Ge-
schéftsprozesses kapselt.

Gerade bei der Umstellung von Systemen mit der alten Architektur werden durch
die bestehenden Anwendungen die zu erzeugenden Service-Methoden schon sehr
stark vorgegeben. Es ist aber selbstverstindlich die Aufgabe des Architekten abzuwi-
gen, wie speziell oder allgemein die Methoden zu entwerfen sind.

4.2 Entstehung der Services aus Anwendungsfallen

Es hat sich gezeigt, dass ein Service-orientiertes Vorgehen keine reine Aufgabenstel-
lung der Entwickler ist. Vielmehr erreicht man eine deutlich héhere Qualitit, wenn
bereits bei der Ermittlung von neuen Anforderungen ,service-orientiert gedacht
wird.

Bei der Anforderungsanalyse fiir eine neue Anwendung sollten dabei die Use Ca-
ses bereits richtig ,,geschnitten werden und die Fachlichkeit eines einzelnen Ge-
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schiftsvorfalles beschreiben. Dabei ist wichtig, diese Beschreibung unabhingig von
der zu entwickelnden Anwendung zu schreiben, da man in der Regel ja auch anwen-
dungsunabhéngige und damit wiederverwendbare Software entwickeln mochte.

Um bereits bei der Analyse eine solch ideale Aufteilung der Use Cases fiir eine
SOA zu erreichen, macht es Sinn, dass in einer so frithen Phase des Projektes bereits
ein Software-Architekt diese Aufteilung mit begleitet. Das mag erst etwas ungewohn-
lich erscheinen und danach aussehen, dass die fachlichen Beschreibungen sich bereits
an der spiteren Implementierung anlehnen sollen. Die Praxis hat aber gezeigt, dass
beide Disziplinen dhnliche Kriterien fiir das Schneiden haben und die Erfahrungen
aus dem Software-Development hinsichtlich Aufteilungen auch im Bereich der An-
forderungsanalyse sehr wertvoll sein kénnen.

Meist werden im Rahmen der Beschreibung von Use Cases auch Pre- und
Postconditions ermittelt. Diese konnen haufig direkt verwendet werden, um den Ver-
trag fiir einen Service zu schreiben (,,Design by contract™).

Somit lassen sich Services zumindest schon grob identifizieren. Um allerdings
ganz konkret die Signaturen von Services zu entwerfen, sind noch weit mehr Schritte
zu unternehmen. Dabei gilt es unter anderem auf die Stabilitdt der Schnittstelle zu
achten. Ublicherweise reicht es aber, wenn ein Architekt die Services identifiziert und
grob entwirft. Die Details konnen ruhig in der Eigenverantwortung der Entwicklers
verbleiben.

Insgesamt hat sich dieses Use-Case-orientierte Vorgehen als sehr vorteilhaft er-
wiesen, da man dadurch nicht nur gut geschnittene Services erhilt, die direkt einzelne
Geschiéftsprozesse abbilden, sondern auch noch synchron dazu die Anwendungsfille
in derselben Granularitét.

5 Komponentensysteme

Nachdem nun Komponenten erstellt und Service-Methode identifiziert wurden, lag
nun die jeweilige Fachlogik zu einem Geschéftsprozess in wiederverwendbaren Kom-
ponenten vor. Dieser scheinbar schon sehr gute Stand bildet aber noch nicht das Ende
der Evolution, da auch hier noch entscheidende Nachteile vorliegen.

Die Fachlogik ist zwar wiederverwendbar fiir einzelne Anwendungen und Syste-
me, allerdings wurden die Fachkomponenten redundant iiberall dort eingesetzt, wo sie
bendétigt wiirden. Damit entsteht sehr leicht eine Situation, bei der nicht mehr wirklich
iiberschaubar ist, wo welche Komponente in welcher Version verwendet wird. In den
meisten Féllen gibt es aber zu einem Zeitpunkt nur einen giiltigen Stand eines Ge-
schéftsprozesses und damit kann es auch nur eine giiltige Version einer Komponente
geben.
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Dies ldsst sich iiber die Zentralitdt der Services 16sen, bei der die Komponenten
jeweils nur einmal zentral in einem Unternehmen zur Verfiigung stehen. Wenn aus
Griinden der Ausfallsicherheit die Services doch redundant vorliegen, so existieren
sie aus Architektursicht doch nur einmal zentral. Sollten doch einmal mehrere Varian-
ten eines Services gleichzeitig giiltig sein, so ldsst sich dies durch ,,Versionierung von
Services* erreichen.

Um die Services zentral zur Verfiigung zu stellen, hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, mehrere dhnliche Komponenten zu einem Komponentensystem zusammenzufas-
sen. So entsteht beispielsweise aus den Komponenten, die Services zu den verschie-
densten Geschiftsprozessen aus dem Bereich Warenverteilung enthalten, tatsdchlich
ein Komponentensystem Warenverteilung.

Jedes Komponentensystem bekam eine zusétzliche Fassade in Form von grob-
granularen Services, die verwendet werden, um iiber Systemgrenzen hinweg aufgeru-
fen zu werden. Diese Fassade stellt eine weitere Abstraktionsschicht dar. Des Weite-
ren ldsst sich so eine zusétzliche Sichtbarkeitsebene einfiihren, iiber die gesteuert
wird, welche Services von Fremd-Komponentensystemen aufgerufen werden konnen.

6 Aktuelle Systemarchitektur

6.1 Uberblickt

Die Service-Landschaft besteht aus mehreren Komponentensystemen, die alle grolen
Fachbereiche des Unternehmens abbilden wie etwa Einkauf, Warenlieferung, Verkauf
etc. Diese Systeme kommunizieren untereinander jeweils {iber grob-granulare Servi-
ce-Methode der Komponentensystem-Fassaden.

Ein Komponentensystem setzt sich zusammen aus mehreren Komponenten (Pro-
zesskomponenten oder Stammdatenkomponenten) zu einem bestimmten Fachbereich.
Diese Komponenten kommunizieren untereinander iiber Services.

Die Komponenten wiederum enthalten die eigentlichen Services, wobei ein Servi-
ce einen Geschéftsprozess abbildet.

Unverédndert ist weiterhin das unternehmensweite Datenmodell. Hier wire es evtl.
in die Zukunft denkbar, auch hier Tabellenbereiche zu entkoppelt entsprechend der
Assoziationen, die im Objektmodell zur Komponentenbildung gekappt wurde. Ein
solcher Schritt ist aber derzeit weder geplant noch scheint er aktuell notwendig zu
sein.

6.2 Technische Realisierung
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Die Umsetzung fand in der Programmiersprache Java mit EJB als Komponententech-
nologie statt. Services wurden in Form von Stateless Session Beans implementiert
und die Komponenten in Form von EJB-Jar-Files verpackt, wobei es jeweils ein Inter-
face- und ein Implementierungs-Jar gab. Die Jar-Files der Komponenten wurden dann
zu einem Enterprise Archive (EAR) zusammengebunden, welches damit ein Kompo-
nentensystem abbildet.

Auch die Fassaden eines Komponentensystems wurden als Session Beans reali-
siert, wobei hier ganz besonderer Wert auf die Modellierung der Schnittstellen gelegt
wurde, um eine moglichst stabile API zu erhalten.

Bei den Services handelt es sich also um keine Web Services, sondern aus techni-
scher Sicht eher um klassische EJB Programmierung. Dies mag erst einmal merkwtir-
dig erscheinen, ist doch der Begriff SOA immer ganz eng mit Web Services ver-
kniipft. Dies muss aber nicht immer so sein. Der Grund fiir die Verwendung von EJB
ist historisch bedingt, da zu Beginn des Projektes die Web Services Implementierun-
gen von Java noch in den Kinderschuhen steckten.

Unsere Erfahrung hat aber gezeigt, dass man mit den Prinzipien von SOA unab-
hingig von der zugrundeliegenden Technologie bessere Anwendungen entwerfen
kann.

7 Fazit

Die Entwicklung einer service-orientierten Architektur ist nicht nur ,,auf der griinen
Wiese* moglich, sondern die Praxis hat gezeigt, dass sich sehr wohl eine komplette
IT-Landschaft mit einem unternehmensweiten Datenmodell auf die neue Architektur
umstellen 14sst.

Dabei war ein evolutionédres Vorgehen sehr vorteilhaft, bei dem ganz pragmatisch
Schritt fiir Schritt umgestellt werden konnte.

Neben all den neuen technischen Ansédtzen waren auch organisatorische Erneue-
rungen notwendig, um etwa Komponentenverantwortlichkeiten zu delegieren und
klare Zustdndigkeiten zu definieren. Durch die hohe Eigenverantwortlichkeit eines
Entwicklers fiir seine Komponente und die dadurch entstandene Motivation konnte
ein sehr ausgepréigter Dienstleistungsgedanke entstehen. Dieser gelebte Dienstleis-
tungsgedanke bildet die Basis fiir eine Service-Landschaft.
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