Messung der Komplexitit von IT-Landschaften auf der
Basis von Architektur-Metamodellen: Ein generischer
Ansatz und dessen Anwendung im Rahmen der
Architektur-Transformation

Christian Schmidt

Scape Consulting GmbH
Westhafen Tower
Westhafenplatz 1

60327 Frankfurt
christian.schmidt@scape-consulting.de

Thomas Widjaja, Alexander Schitz

Fachgebiet Wirtschaftsinformatik | Software Business & Information Manege
Technische Universitat Darmstadt
Hochschulstrale 1
64289 Darmstadt
widjaja@is.tu-darmstadt.de
schuetz@is.tu-darmstadt.de

Abstract: Das Management von Komplexitat entwickelt sich mehr und mehr zu
einer Schlisselfahigkeit innerhattes IT-Managements. Bis heute existieren je-
doch kaum wissenschaftlich fundierte Verfahren zur Messung uwerBeng von
Komplexitat auf Unternehmensebene. Ausgehend von bestehenden Foraehungs
beiten wird in diesem Beitrag ein generischer Ansatz zur Kodtitemessung
von IT-Landschaften auf der Basis von Architektur-Metamodeitagestellt und
operationalisiert. Der Ansatz ist durch eine universelle Anwendungtespie-
MaRes gekennzeichnahd urabhéngig vom eingesetzten Architektur-Framework
nutzbar Der praktische Einsatz der Methodik wird anhand eines Fallbeispiels tber
die Architektur-Transfanation einer Versicherung demonstriert und erpréhts

den Einsatzerfahrungen werden zudem erste Empfehlungen agedaltung
eines Ubergreifenden Kompi#gitsmanagemesabgeleitet.

1 Einleitung
Seit der Einfiihrung von Informationstechnologie (IT) ist die Komplexitéatueerneh-

mens-IT kontinuierlich gewachsen. Inzwischen gehdrenTdieandschaften grof3er Un-
ternehmen zu den komplexesten vom Menschen geschaffenen Systeembaufib

[Za97]. In der Praxis schlagt sich die Komplexitat in einer Vielzahl von Problemen nie

der (vgl.[MLH11] [Wi04] [Na05]). So sind einerseits die Betriebs- und Ausfallrisiken
heblichamgestiegen. Dartber hinaus sind die durch Wartung und Betrieb demliF
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sachten Kosten deutlich angewachsen (vgl. [Na05] [Wi04] [MLH11]). Gleitgzzat

die erhohte Komplexitéduch zu einer zunehmenden ”Verkrustung” der IT und einem
Verlust an Flgibilitat gegenuber Veranderungen gefiihrt. Dies spiegelt sich vor allem in
hohen Entwicklungskosten und einer gestiegenen Produkteinfisheit ("Time-to-
Market”) wider.

Die Ursachen des Komplexitatswachstums sind vielféaltig. So kann ein Anstidg-d
Komplexitat einerseits auf eine gewachsene Geschafts-Komplexitat und die damit ver-
bundenenT-Anforderungen zuriickzufihren seBeispielsweise erfordern die Einfih-
rung neuer Produkte oder die Erfillung regulatorischer Anforgdgn haufig zusaliz

che Funktionalitsan Zum Zweiten kandT-Komplexitat ihre Ursache auch in der Art
und Weise delT-Implemertierung habenTheaetische Erklarungsansatze hierfur bil-
den die Stakeholder-Theorie sowie die Theorie der Software-Evolutionnt8diegen
IT-Landschaften in der Regel einem multipolaren, d.h. von unterschiedlic
Anspruchsgruppen (Stakeholdern) mit unterschiedlicher (meigkylarer) Zielsetzung
vorargeriebenen, Evolutionsprozess [SB11]. Die fortwédrende Veradnderungdéhei
nach deni’Zweiten Gesetz der Software-Hution” zu einem permanenten Anstieg der
System-Komplexitat [Le97]. Drittens kann eine gewachd@nKomplexitéat auch das
Ergebnisbewusser Entscheidungen zur Adressierung nicht-funktionaler Aspekte wie
IT-Sicherheit oder Hersteller-Unabhangigkeit (z. B. Dual-Vendor-Strategie) darstellen

Aufgrund der vielfaltigen Wirkungen muss Komplexitét als eine der wesesliSteu-
erungsgrofRen des (IT-) Managements angesehen werden. Vor diesemritintaigd
viele Unternehmen dazu Ubergegangen, die Komplexitat ihrer IT Ubergreifienth-
nagen. Entsprechende Aufgaben werden dabei in der Regel dur¢h-Asshitektur-
management wahrgenommen [Sc09]. Bis heute existieren jedoch kaum ulisseich
fundierte Verfahren zur Messung von Komplexitat auf der Ebendrandschaften
bzw. Unternehmensarchitekturen. Sofern in der Praxis Uberhaupt Messdugiye
fuhrt werden, Uberwiegt der Einsatz spezifischer Indikatoren, welksheilg unter-
schiedliche Komplexitatfacettenabdecken. Hierbei handelt es sich haufig um einfache
ZahlgréRen (z. B. Anzahl Anwendungen) oder VerhaltnismalRe (&nBahl Anwen-
dungen pro Funktion), woraus sich eine Reihe von Schwierigkeiten ergaterlauben
insbesondere Durchschnittswerte haufig keine differenzierte Betrachturdgrekeeits
besteht das Problem der Vergleichbarkeit und Integration der verschiedenen ialikato
da diese meist auf unterschiedlichen Berechnungsmethoden und Skalen basieren.

Vor dem Hintergrund der genannten Defizite wird in diesem Beitrag ein geheri
Ansatz zur Messung der Komplexitat von IT-Landschaften entwickeltimnHinblick
auf die bestehenden Anwendungsmdglichkeiten untersucht. Als thelmeeGsandlage
dient dabei die Systemtheorie (Abschnitt 2). Im Hinblick auf die verwendé&benple-
xitatsmalle werden bestehende Forschungsergebnisse aus dem Bereich bler Wett
werbskontrolle adaptiert (Abschnitt 3). Darauf aufbauend wird ein mmeattieches
Modell formuliert, welches die Kennzahlemechnung auf der Grundlage beliebiger
Metamodelle beschreibt (Abschni). Der Einsatz des Modells wird anschlie3erd
hand eines Fallbeispiels demonstriert und erprobt (Abschnitt 5). Aukideatzerfah-
rungen werden schlieB3lich erste Hypothesen fiir die Ausgestaltung eingeeifbeden
Komplexitditsmanagements abgeleitet (Abschnitt 6).
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2 Komplexitat von IT-Landschaften

2.1 IT -Landschaften und Unternehmensarchitekturen

Hinsichtlich der Begriffe Unternehmensarchitektur bzw. Enterprise Architeexistert
bis heute kein einheitliches Verstandnis. Im vorliegenden Beitrag e¢ioky Anlehnung
an das Begriffssystem nach [ScOg|S[l] [Dell]. Ausgangspunkt ist dabei eifer-
standnis eines Unternehmens als eines komplexen, offenen und dyrem&ystems
Der mit der Informationsverarbeitung befasste Teil dieses Systems wirdeehespd als
Unternehmensinformationssystem (UIS) (alitH.andschaft) bezeichnet.

Die Betrachtung von Unternehmenssystem und UIS kann je nach Zietsetziuanter-
schiedlichen Abstraktionsebenen und aus unterschiedlichen Blickwinkelnesrfcbie
impliziert damit immer zugleich eine Modellbildung [Ro79]. Unter einem #3yg
Modell wird dabei gemalR der Modelltheorie eine verkirzende und zweckorientierte A
bildung des betrachteten Gegenstandsbereiches verstan@&hdfuyig von der Form
der Reprasentation, z. B. als Graph oder Reposidatgnsatz) [St73].

Aus Sicht eines ganzheitlichen (Komplexititddanagements ist in erster Linie die
grundlegende Organisation von Unternehmenssystemen und IBdleftén (bestehend
aus deren Hauptkomponenten und den zwischen diesen bestehenden Bemjehung
relevant. In Ubereinstimmung mit [Ie00] wird hierfir der Begriff Untémens- bzw.
IT-Architektur (Enterprise bzw. Enterprise IT Architecture) verwenBetsprechende
Modelle werden auch als Architektur-Modeliezeichnet.

2.2 Komplexitat von IT-Landschaften und existierende Methoden zur Messung

Der Begriff Komplexitat wird heute in den verschiedensten Forschungsdoménen
wendet und meist unterschiedlich definiert. Im Bereich der SystemtheorieKenrd
plexitat allgemein charakterisiert durch die Anzahl von Komponeriédl] [FC93]
[As56] und Beziehungen [FC93] sowie deiHeterogenitat [KIO1] [As56] [Si62].

Innerhalb der (Wirtschafts-) Inforatik setzen sich bisher nur wenige Arbeiten mit Kom-
plexitat auf der Ebene von IT-Landschaften bzw. Unternehmensarchételdusinan-
der. So definieren [SMO03] den Begrif€omputing Complexity als Anzahl und Varietat
der Konponenten und Beziehungen innerhalb einer IT-Landschaft sowie deren An-
derungsrate. Eine ahnliche Sicht findet sich bei [Del1], welcher zudem enzad{i=m-
system fir die Ermittlung der Gesamtkomplexitat einer IT-Landschedthtigt. Dabei
werden die Anzahl, Vielfalt und Veranderudgsamik von Informationstransfora
tionsaufgaben, IT-Systemen, Informatibesehungen und IT-Basisinfrastruktur be-
trachtet. Auch von [En08] werden verschiedene quantitative Bewertungskrfiarién-
wendungslandschaften vorgeschlagen. Diese umfassen die Aspeiktigonale Redun-
dan2’, “fachliche Strukturieruriy ”Doménenreinheit “Kategorienreinheit sowie
”nichtzyklische Abhangigkeitén Schlie3lich finden sich auch in [Matll2ine Reihe
von Komplexitats-bezogenen Kennzahlen widB.z’Business applications compliant
with IT architecture and technology standdrdgemessen als Anzahl der konformen
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Applikationen pro Gesamtzahl Applikationen) oder die component category standar-
dizatior’ (gemessen als Anteil der standardisierten Komponenten innerhalb einer
Kategorie).

Den vorgenannten Ansatzen zur Messung von IT-Komplexitat ist geaneirdass sie
jeweils von spezifischen Komplexitats-Aspekten ausgehen und damit einerbgst
Modellbildung implizieren Fir eine Anwendung mussen daher auch Daten in entspre-
chender Form zur Verfigung stehen. Zudem erschweren die teils untdisbhied
Berechnungsmethoden und Skalen eine einheitliche Interpretation. Ein Atesatizese
Probleme vermeidet, wurde vo8wWK13 vorgestellt Ausgehend von [SMO3] wirdIT -
Komplexitat hier systemtheetisch definiert. Die (struktuelle) Komplexitat eines
Systems wird dabei allgemein verstanden als Anzahl und Hetei@ der System-
Elemente und deren Beziehungen. Der Ansatz ist damit potentiell higbigen Ar-
chitektur-Frameworks nutzbar. Allerdings existiert bisher keiner&paalisierung
welche die Anwendung im konkreten Unternehmenskontext beschreibt.

Im Rahmen des vorliegenden Beitrages wird der Ansatz nach [SWK13] &ffégegnd
weiterentwickelt. Im folgenden Abschnitt wird dazu zunéchst das allgenidodell
vorgestellt. Dieses wird in Abschnitt 4 erweitert und operationalisiert.

3 Allgemeines Modell zur Quantifizierung von Komplexitat

Grundidee des vorliegenden Ansatzes ist es, Systemelemente und Beziehwegsn je
nach einem gleichartigen Verfahren zu behandeln und auf den Aspéfée@eogenitét
zuriickzufuhren. Heterogenitat wird dabei definiert als die Verschiedenartigkeit von Ele-
menten (oder Beziehungen) innerhalb eines Systems hinsichtlich bestimmitendi4e
auspragungen (sogenannter Charakteristiken).

3.1 Konzeptualisierung von Komplexitat

Formal lassen sich Systeme als Tupet (T, R) bestehend aus einer Menge von Sys-
temkomponenter ("Things’) und den zwischen diesen bestehenden BeziehuRgen
("Rdationships’) beschreiben [KIO1]Dem Komplexitatsverstandnis von [SWK13] fol-
gend kann die (strukturelle) Komplexitat eines Syst&rdann wie folgt konzeptualisiert
werden:

Dinge (T) Relationen R)
Anzahl (N) Ny Ny
Heterogenitat (H) H; Hpg

Tabelle 1: Komplexitatsdimensionen eines Syst8ms

Dadie Bestimmung voiN; und N, in der Regel trivial ist, kann die Quantifizierung von
Komplexitat somit auf die Quantifizierung von Heterogenitat zugéchrt werden.
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3.2 Quantifizierung von Heterogenitat

Im Folgenden wird ein Verfahren zur Quantifizierung von Heterogenitdgestellt,
welches fir alle Arten von Systemelementen und Beziehungen gleicherma¥isman
bar ist. Grundidee des Ansatzes ist es, Hgnitit als sthstische Eigenschaft aufzu-
fassen und anhand von Haufigkeitsverteilungen zutdimeren So lasst sich etwa die
Heterogenitat der in einer bestimmtén-Landschaft eingesetzten Datenbank-Manage-
ment-Systeme (DBMS) wie folgt als empirische Haufigkeitsverteilung beschreiben.

60%
50%

40%
30%
20%
10% +——
0% T T T 1

DB/2 MS sQL Oracle Sybase

Abbildung 1: Haufigkeitsverteilung der in einer IT-Landschaft eseggen DBMS

Die Interpretation von Heterogenitéat als Haufigkeitsverteilung ermdglicht die Anwen-
dung erprobter statistischer Mal3zahlen. So kénnen insbesondere die inedenseh
Bereichen der Okonomie eingesetzten und gut untersuchten KonzentrationsmaRe adap
tiert werden [Wil2]. Konzentrationsmaf3e werden z. B. von Kartellbehdrderendety

um die Marktmacht von Unternehmen zu bestimmen [US12]. Ein weitenesrlungs-

feld bildet die Produkt- oder Geschaftsfeld-Diversifikation [JB79]

In [SWK13] wurden die an Heterogenitdtsmalle zu stellenden Anforderungém diem
Literatur hdufig verwendeten Kennzahlen gegenubergestellt. Dabei zeigte sicthprdass
allem das von [Sh48] eingefuhrte Entropie-MalR3 fur die Analyse voHefrogenitét
geeignet ist. Das Entropie-Mal steigt mit der Anzahl unterschiedlicher Charalderistik
und mit zunehmender Gleichverteilung der Elemente. Es reagiert dartibes hineh

auf Charakteristiken mit vergleichsweise kleinem Anteil. Proportionale Anderutegen
Haufigkeiten wirken sich hingegen nicht aus. Das Entropie-Malf3 ist wie folgietefi

EM = zn:fi In (%)
i=1

Dabei bezeichnef; die relative Haufigkeit der Elementauspragung (Charakteristik)

Das Entropie-MalR nimmt den minimalen Weran, wenn alle Elemente einer einzigen
Charakteristik zugeordnet sind. Der maximale Weftn) wird dagegen bei Gleichver-

teilung der Elemente awf Charakteristiken erreicht
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4 Operationalisierung im Kontext von Unternehmensarchitekturen

Eine praktische Anwendung des in Abschnitt 3 dargestellten Ansatzes zurfiQieanti
rung von Komplexitat erfordert eine weitergehende Operationalisierung. So &héi
sinnvolle Betrachtung im Kontext von Unternehmensarchitekturen einersestDdi
ferenzierung nach verschiedenen Element- und Beziehungstypen didbrferB. An-
wendungn, Infrastruktur). Andererseits ist fur die praktische Anwendung die Yerfu
barkeit entsprechender Daten ausschlaggebend. Im vorliegenden Kontext badidsutet
dass ein integriertes System-Modell der IT-Landschaft bzw. der Ubdngten Unter-
nehmensarchitektur bendétigt wirbabei ist zu beachten, dass die Berechnungen je nach
Wahl und Granularitat dieses Modells zu unterschiedlichen Ergebnissen fihremkon
Dies ist insofern von Bedeutung als es sich bei IT-Landschaften und emteznar-
chitekturen nicht um reale Gegenstande handelt. Zwar beinhalten diese letztlich auch
physische Elemente (wie Recheneinheiten und auf diesen ausgefihrterod@ndei

den aus Management-Sicht relevanten Steuerungseinheiten wie Anwendum@neDo
oder Geschaftsfunktion handelt es sich jedoch um Abstraktionerréimiogische Kon-
strukte, welche je nach Zielsetzung sehr unterschiedlich modelliert werdearkd

4.1 Nutzung von Architektur-Frameworks und -Werkzeugen als Datenbasis

Der Einsatz von Architektur-Modellen bildet heute ein zentrales InstrumenT d&s
chitekturmanagements [Sc09]. Dabei hat sich im Laufe der Zeit der Einsastaralar-
disierten Architektur-Frameworks etabliert. Diese bilden einen einheitlichen kanzep
nellen Rahmen, nach dem Aspekte der Unternehamshitektur innerhalb der Organi-
sation algebildet werden kénnen. Die Mehrzahl der Architektanagement-Funktionen

ist ferner dazu Ubergegangen, Architektur-Daten in einem zentralevsiRep zu ver-
walten [$06]. Der Datenbestand solcher Architektur-Repositories ist dabei in der Regel
durch ein entsprechendes keptionelles Schema strukturiert, welches die Element-
typen mit ihren Attributen sowie die zwischen diesen zulassigen Relatiensspe-
zifiziert. In der Praxis hat sich hierfur der Begriff Matedell etabliert.

Aus Sicht der Autoren erscheint es zweckmaRig, bei der Komplexitatsaaafyden in
den jeweiligen Unternehmen etablierten Architektur-Frameworks und Repesisf-
zusetzen. Auf diese Weise kann das Management von Komplexitéat nahtlos irstgie be
henden Prozesse integriert und der existierende Datenbestand nutzbar geardeit w
Damit erscheint potentiell auch eine vollstindigetofuatisierung der Kennzahlen-
berechnung realisierbar. Die zunehmende Standardisierung von Metamodéfiieet er
dabei nicht zuletzt eine Pgektive fir Unternehmensvergleiche und Benchmarkings.

4.2 Metamodell-Mapping

Architektur-Frameworks und Tools missen vielen unterschiedlicherrderfingen ge-
nugen Vor einer Anwendung des Komplexitdtsmodells ist daher eine Selektion der aus
Komplexitatssicht relevanten Element- und Beziehungstypen erfordétliietbei muss

eine sorgfaltige Prifung der Anwendbarkeit und Semantik der betreffé&tataplexi-
tatsmale erfolgen. Prinzipiell kdnnen die folgenden Aspekte betrachtet werden:
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(1) Komplexitdt von Elementtypen: Anzahl und Heterogenitat der Elementinstanze
eines Typs hinsichtlich bestimmter (eigener) Merkmale

(2) Komplexitat von Relationstypen: Anzahl und Heterogenitét der Relationsinstanzen
eines Typs (direkte Beziehungen) hinsichtlich bestimmter Merkmale der an der
Beziehung beteiligten Elementtypen

(3) Komplexitat von Pfadtypen: Anzahl und Heterogenitat von Relationsinstaaerfolg
eines Typs (indirekten Beziehungen) hinsichtlich bestimmter Merkmalzudeiem
Pfad liegenden Elementtypen

Relationstypen (2) kbnnen dabei als Spezialfall von Pfadtypen (3) angegeduem.

4.3 Mathematische Formalisierung

Im Folgenden wird eine mathematische Formalisierungestellt, welche eine prazise
Spezifikation der zu betrachtenden Komplexitatsaspekte in beliebigen Metamodellen
erlaubt. Dazu werden sowohl das Metamodell als auch dghdnige Instanzmodell als
gerichtete Graphen im Sinne der Graphentheorie beschrieben.

SeiMM = (ET,RT) das Metamodell einer Unternehmensarchitektur bestehend aus einer
Menge von ElementtypefT und einer Menge von BeziehungstypRfi mit RT <

ET X ET. Sei zudem fir alle Elementtypére ET AT; die Menge der auf definierten
Attributtypen. Sei weiter PT = {j = (iy, .., ip) In>1 A iy, ..,i, EETA VYV g,h €
{L,..nymitg#h: ig#iy, ANVmeE({l,..,n—1}: (i, i;ms1) € RT} die Menge al-

ler Pfade inM M.

Sei nunM = (EI,RI) ein zugehdriges Instanzmodell bestehend aus einer Menge von
ElementinstanzeR] sowie einer Menge von BeziehungsinstanRémit RI € EI X EI.

Dabei beschreibe fiir alle Elementtypea ET EIl; < EI die Menge der Auspragungen
vom Typi, d. h.El; = {k | k ist vom Typ i}. Es sei weiter fur allé € ET,a € AT; und

allek € EI; AI{ derAttributwert der Instanz hinsichtlich des Attributtypa sowie flr

allei € ET unda € AT; AV{* = Uyeg, Al der Wertebereich des Elementtygsinsicht-

lich des Attributtypsa. Sei schlieBlich fir allg = (iy, ...i,) € PT PI; die Menge der
Pfadinstanzen vom Tyg, d.h.Pl; = {(ky,....k,) In>1 AVme{l,..,n—1}:

(ko kmet) € RIY. Fir allei € ET und alle a € AT; beschreibt dann die Funktion
fia: AVE > [0...1]

|{keEl; | AI¢ = x}|
|EL|

fi,a(x) =
die relative Haufigkeitsverteilung der Elemimistanzen vom Tyg entlang der Cha-
rakteristika des Attributtyps:. Fir alle Pfadej = (iy,...i,) € PT und alle i,, mit
m € {1, ...,n} sowie allea € AT;  beschreibt ferner die Funktigf; .:AV;? — [0..1]

|{(k1,...,kn)EPIj | 3pE(L,..n} mit kp€El;,, und Al = x}|

fiiima(¥) =

|P1j|
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die relative Haufigkeitsverteilung der Pfadinstanzen (incl. Beziehungsinstanaen)
Typ j entlang der Charakteristika des Attributtypson Elementtyp,,,. Die Formalisie-
rung wird anhand des folgenden Beispiels veranschaulicht.

ET = {Application, Function, Platform}

RT = {(Platform, Application), (Application, Function)}

ATApplicatiun = {Name,Vendor} ATPlatform = {Name} ATpyncrion = {Name}

PT = {(Platform, Application), (Application, Function), (Platform, Application, Function)}
Elyppiication = (SAP F,ResQ}  Elpiaiporm = {Oracle DB PF,SAP PF,Windows PF}

Elgynction = {Financial Accounting, Reserving}

Rlpiatform,applicationy = {(SAP PF,SAP FI),(Oracle DB PF,SAP FI), (Windows PF, ResQ)}
Rlcappiication,Functiony = {(SAP FI, Financial Accounting), (ResQ, Reserving)}

AIGZHT = SAP - AI{E°" = Towers Watson  AVySidor. = {SAP,Towers Watson}

(SAP PF,SAP FI, Financial Accounting),
(Oracle DB PF, SAP FI, Financial Accounting),
(Windows PF,ResQ, Reserving)

PI(Platfarm,Application,Function) =

|{kEEIApplicarion| Al;(lendor=SAP}| — 1/

prplication,Vendar (5AP) = |ELapplication|

f(Platform,Application),Platform,Name(SAP PF) =

. Name
N[t kn)EPI prar rorm application)| 3 PE(L-..m) mit kp€El pigy opm und ALY ™= SAP PF}| y
- /3

|PI(piatform.apptication)|

Tabelle 2: Beispiel zur Formalisierung

Unter Ruckgriff auf Abschnitt 3 kénnen nun wie folgt die relevarit@mplexitats-
aspekte spezifiziert und quantifiziert werden:

Elementtyp i nach Pfadtyp j nach
Attribut a Attribut a von Elementtypi,,
Cio=(NiHig) Ciima = (Nj Hjjipa)
Anzahl (N) N; = |EL| N; = |PL|
Heterogenitat (H) Ho = Z £ 1 P z fo @ 1
La La . Jima Jima »
fia@) o Fiima ()

Tabelle 3: Quantifizierung der Komplexitatsaspekte
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5 Anwendungsbeispiel

5.1 Kontext und Methodik

Das vorgestellte Komplexitatsmodell wurde im Rahmen eines realen Projektes-zur A
chitektur-Transformation einer Spezialversicherung angewendet. Beim beteactin-
ternehmen handelt es sich um eine internationale Tochtergesellschaft einebeseuts
Versicherungskonzerns mit mehreren Standorten und zwei primaren Gefeddhein

Fir das Tochterunternehmen wurde im Zeitraum Mai bis Dezember 20i®em&iel-
Architektur entwickelt. Dabei wurde entsprechend der TOGWRM [To12] ein voll-
standiger Architektur-Entwicklungszyklus durchlaufefudem wuden eine Transfor-
mations-Roadmap sowie eine mittelfristige Zwischen-Architektur definiert.

Haupttreiber fur die Neubebauung waren eine hohe Redundanz der Systemerzwisch
den verschiedenen Standorten, eine mangelnde Akzeptanz der operativen Kernsysteme
im Technical Accounting sowie der extensive Einsatz von Office-basieridrJBer-
Applikationen. Weiterhin sollten die Landschaft technologisch modemigierdie bis-
herigen Individualschnittstellen durch eine zentrale Integrationsplattfaetzemwerden.
Hierdurch sollten nicht zuletzt auch der Automatisierungsgrad erhdht unceleaBin-

griffe reduziert werden. Hinzu kam der Wunsch der Konzernmutter, digschaft der
Tochter auf die technologischen Standards der Gruppe auszurichten.

Die Entwicklung der Zielarchitektur erfolgte im Rahmen eines Projektes Bibezie-
hung aller wichtigen Stakeholder incl. des Top-Managements der Tgedakschaft.

Die Auswahl der Zielarchitektur geschah anhand unterschiedlicher qualitativer Kriterie
wie der Qualitat und Vollstandigkeit der Geschéfts-Unterstiitzung sowie der Katidftorm
mit Gruppen-Standards. Erganzend wurde auch eine quantitative Kompletitithb
tung auf Basis des in diesem Beitrag vorgestellten Modells durchgefihrt. Dadenw
von den beteiligten Architekten zunachst die verschiedenen Element-earehBngty/-

pen des Metamodells im Hinblick auf eine sinnvolle Interpretation der Kompkewéat

e untersucht und die zu betrachtenden Komplexitatsaspekte definiert. Auf dieser
Grundlage wurden dann die entsprechenden Berechnungen durchgaf§hDaten-
guelle konnte dabei das im Konzern eingesetzte Architektur-Repository genutat wer

5.2 Identifikation der relevanten Komplexitatsaspekte

Abbildung 2 zeigt das innerhalb des Konzerns eingesetzte Metamodell in einer leicht
vereinfachten Darstellung. Dabei sind die in die Komplexitétsanalyse einbezddenen
dellaspekte mit durchgehenden Linien und die ausgeblendeten Aspekte gestrichelt dar
gestellt. Im Mittelpunkt des Modells steht das Anwendungssystem. Ein Aluwgs-
system stellt bestimmte fachliche Funktionen zur Verfligung und uittdrgamit Ge-
schéftsfelder (Lines of Businesses, LoB) sowie Organisationseinhgitevendungen
kénnen aus mehreren Komponenten bestehen, die wiederum auf techRisttiermen
ausgefuhrt werden. Hierbei handelt es sich um logische Zusammenfassandéndie
Ausfuihrung von Anwendungen bendtigten Infrastruktursystedewendungen kdnnen
weiterhin Schnittstellen bereitstellen und nutzen sowie Informationsobjekteetiearb
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Abbildung 2: Metamodell des Anwenderunternehmens

Die identifizierten Komplexitatsaspekte werden im Detail in Tabelle 4 beschriBben
bei werden sowohl eine Interpretation der beiden Komplexitéats-Facetten als auch die im
Rahmen des Fallbeispiels ermittelten Ist- und Ziel-Werte angegeben.

5.3 Ergebnisse der Komplexitatsberechnung

Wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, weist die Ziel-Architektur (mit Ausnahme der Platt-
form-Unterstiitzung) in allen untersuchten Aspekten eine geringere Katéplexf als

die Ist-Architektur. So wird mit Umsetzung der Zielarchitektur insbhesonderArdzahl

der Applikationen deutlich reduzieri{t = 51; N%¢! = 23). Dies ist im Weselichen

auf die Eliminierung von End-Uséknawendungen und Sonderverarbeitungen zuriickzu-
fihren. Der vergleichsweise geringe Riickgang der Hersteller-lderaid H'st =

3,90; HZ*! = 3,08) kann dadurch erklart werden, dass Individualentwicklungen auch in
der Ziel-Architektur eine tragende Rolle spielen.

Die grofiten Veranderungen zeigen sich im Bereich der Schnittstellen. Hiedi&ikin-
fuhrung zentraler Integrationslosung@mterprise Application Integration / EAI fir die
Realtime-Ubertragung auf Einzelsatzebene und Extract-Transform/LBadl fiir die
batch-orientierte Massendatenibertragung) zu einer signifikanten Reddkticeech-
nologischen Heterogenitat ¢ = 3,36; HZ! = 0,66). Der Ubergang von individuellen
(Peerto-Peej zu zentral verwagten und wiederverwendbaren Schnittstellen schlagt
sich dartiber hinaus in einer Verringerung der Schnittstellen-Beziehungen. iésser
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ILeT

Komplexitatsaspekt

Interpretation Anzahl ( N)

Interpretation Heterogenitat (H)

Ist / Ziel

Capplication system,vendor Anzahl aller vorhandenen (produktiven) Applikationen. Konzentration der Anwendungen nach Herstellern. (51; 390) —
N sinkt allgemein mit der AuBerbetriebnahme und Min-Wert: 0 (bei ausschlieflicher Nutzung von Anwendunger] (23; 3,08)
Konsolidierung von Anwendungen. eines einzigen Herstellers)
Max-Wert: In(Anzahl Hersteller) (bei gleichverteilten Herstelle|
H sinkt mit Deaktivierung oder Ersetzung von Anwendungsm
Nischenanbietern durch Lésungen bereits stark vertretener
Hersteller.
Cappiication interface Type Anzahl aller vorhandenen (produktiven) Applikations- Konzentration der Schnittstellen nach Schnittstellentechnolod (40; 336) —
schnittstellen. Min-Wert: 0 (bei ausschlieRlicher Nutzung einer einzigen SeH (39; 0,66)
N sinkt allgemein mit der AuBerbetriebnahme und Konso-| stellentechnologie)
lidierung von Schnittstellen. Max-Wert: In(Anzahl der Schnittstellentechnologien) (bei glei
verteilten Technologien)
H sinkt mit der Eliminierung von Schnittstellentechnologien
sowie mit der Verlagerung von Schnittstellen auf Basis von
Randtechnologien (bzw. Individualschnittstellen) hin zu
Lésungen auf Basis von zentralen Integrationsplattformen
Capplication System,Business Function), Anzahl der von allen Applikationen (ggf. redundant) bereit{ Konzentration der Geschéaftsfunktionen nach bereitstellenden (148; 309) —
Application System,Name stellten Geschaftsfunktionen. Anwendungen. (108; 2,50)
Min-Wert (bei voller funktionaler Abdeckung): Anzahl Min-Wert: O (bei Bereitstellung aller Funktionen durch eine
Geschaftsfunktionen (keine funktionale Redundanz) einzige Applikation)
Max-Wert: Anzahl Anwendungen x Anzahl Geschéafts- Max-Wert: In(Anzahl Applikationen) (bei gleichverteilter Berei
funktionen (vollstandige funktionale Redundanz) stellung von Geschéftsfunktionen durch Applikationen)
N sinkt mit dem Abbau funktionaler Redundanz (sowohl fy H sinkt mit der Deaktivierung von Anwendungen und mit der
tionale Entflechtung als auch Konsolidierung von Verlagerung von Funktionen von Rand- hin zu Kernsystemen
Anwendungen) integrierter Funktionalitat).
C(application System,0rganization Unit), Anzahl der Unterstutzung von Org.-Einheiten durch Applikl Konzentration der Anwendungsnutzung durch Org.-Einheiten| (65; 388) —
Application System,Name tionen. Min-Wert: O (bei Unterstiitzung aller Org.-Einheiten durcteei | (44 3,12)

Min-Wert (bei Nutzung aller Applikationen): Anzahl Apidé
tionen (jede Anwendung wird nur von einer Org.-Einheit
genutzt)

Max-Wert: Anzahl Anwendungen x Anzahl Org.-Einheiten
(Nutzung aller Anwendungen durch alle Org.-Einheiten)

N sinkt mit der Einstellung der Anwendumggeitstellung in
bestimmten Org.-Einheiten.

einzige Applikation)

Max-Wert: In(Anzahl Applikationen) (bei gleichverteilter
Unterstutzung von Org.-Einheiten durch Applikationen
H sinkt mit Deaktivierung von Anwendung sowie mit der
Verlagerung vorvlokaleri” auf”globale’ Applikationen
(Standortkonsolidierung).




cLel

Capplication System,Line of Business), Anzahl der Unterstutzung von LoBs durch Applikationen. | Konzentration der Anwendungsnutzung durch LoBs. (91; 390) —
Application System Name Min-Wert (bei Nutzung aller Applikationen): Anzahl Applik§ Min-Wert: O (bei Unterstiitzung aller LoBs durch eine Appli- | (42 3,11)
tionen (jede Anwendung unterstitzt eine LoB) kation)
Max-Wert: Anzahl Anwendungen x Anzahl LoBs (jede Max-Wert: In(Anzahl Applikationen) (bei gleichverteilter Unte
Anwendung unterstitzt jede LoB) stiitzung von LoBs durch Applikationen)
N sinkt mit der Einstellung der Anwendungsunterstitzung| H sinkt mit der Deaktivierung von Anwendungen und der
bestimmten LoBs Verlagerung von spartenspezifischen hin zu sparten-
Ubergreifenden Applikationen (Spartenkonsolidierung).
C(application SystemInformation Entity), | Anzahl der von allen Applikéonen (ggf. mehrfach) Konzentration der Datenobjekte nach verarbeitenden (182; 333) —
Application System,Name verarbeiteten Datenobjekte. Anwendungen. (120; 2,43)
Min-Wert (bei voller Abdeckung aller Datendomanen): Min-Wert: O (bei ausschlieBlicher Verarbeitung aller
Anzahl Datenobjekte (jedes Objekt nur von einer Anwend| Datenobjekte durch eine einzige Applikation)
verarbeitet) Max-Wert: In(Anzahl Applikgionen) (bei gleichverteilter
Max-Wert: Anzahl Applikationen x Anzahl Datehjekte Verarbeitung von Datenobjekten durch Anwendungen)
(vollstandige Datenredundanz) H sinkt mit der Deaktivierung von Anwendungen sowie der
N sinkt mit einer Einschrankung der Datennutzung durch | Verlagerung der Datennutzung von Rand-Systemen hin zu
einzelne Applikationen (sowohl Entflechtung als auch Kernsystemen (mit integriertem Dabestand)
Konsolidierung)
C(application System,application Interface), | AnZahl der von allen Applikationen (ggf. mehrfach) genutz Konzentration der Schnittstellennutzung durch Applikationen, (40; 369) —
Application Interface,Name Schnittstellen. Min-Wert: O (bei Nutzung einer einzigen Schnittstelle) (67; 3,45)
Min-Wert (bei Nutzung aller Schnittstellen): Anzahl Schnittl pax-wert: In(Anzahl Schnittstellen) (bei gleichverteilter Nutzu
stellen (keine Wiederverwendung) aller Schnittstellen
Max-Wert: Anzahl Schnittstellen x Anzahl Anwergen H sinkt mit der Verlagerung von wenig genutzten Schnittstelld
(jede Schnittstelle von jeder Anwendung genutzt) hin zu viel genutzten Schnittstellen (z. B. zentralen Seiyvices
N sinkt mit einer Reduktion der Schnittstellennutzung.
C(pLatform,component,application system), | ANZahl der Unterstiitzung von Anwendungen durch Konzentration der Plattformnutzung durch Agglionen. (29; 2/8) —
PlatformName Plattformen. Min-Wert: O (bei Deployment aller Applikationen auf einer | (31; 1,78)

Min-Wert: Anzahl Applikationen (wenn jede Applikation nu|
auf einer Plattform lauft)

Max-Wert: Anzahl Anwendungen x Anzahl Komponenten
Anzahl Plattformen (wenn jede Komponente jeder Applikal
jede Plattform benétigt)

N sinkt mit der Reduktion der fur einzelne Anwendungen
bendtigten Plattformen (Reduktion der technischen

Komplexité)

einzigen Plattform)

Max-Wert: In(Anzahl Plattformen) (bei gleichverteiltem
Deployment der Applikationen auf allen Plattformen)

H sinkt mit der Eliminierung von Plattformen sowie mit der
Verlagerung von Anwendungen von Rand- auf Kern-Plattforn
(Plattformkonsolidierung)

Tabelle 4 Betrachtete Komplexitatsaspekte




Effekt wird allerdings durch die Einflihrung neuer Schnittstellerb&umndere im Be-
reich Reporting und Masterdatenmanagement) tiberkompengiérs(40; NZi€t = 67).

Eine deutliche Komplexitatsreduktion wird auch im Bereich des Business-Aligame
erreicht So nimmt im Zielbild insbesondere die Komplexitat der Beziehung zwischen
Anwendungen und unterstiitzten Geschafsfunktionen siclabav!st = 148; NZi€l =

108; H'st = 3,09; H#*¢! = 2,50). Dies spiegelt die angestrebte funktionale Entflechtung der
Anwendungen sowie die Zenlirsierung der Funktionalitat in wegen Kernsystemen
(Technical Accounting, Financial Accounting, Reserving) wider. Entspreekegitl flr

die Verarbeitung von Datehjekten (v/st = 182; NZiet = 120; H'St = 3,33; HZ¢! = 2,43).

Die ebenfalls deutliche Komplexitétsreduktion in der Beziehung zwischen Anwend
gen und unterstitzten Organisationseinheiteli® & 65; N7l = 44; H!st = 3,88; HZ!¢! =

3,12) kann durch die Hfninierung von l&alen Spezialanwendungen (z. B. lokale
Hauptbuch-Anwendung) und die damit einhergehende Standortkonsolidierkidgt
werden. Ahnliches gilt fiir die Unterstiitzung der beiden Geschaftsfelder. Aarchiilt

die Entfernung von Geschéaftsfeld-spezifischen Anwendungds. (iir das Exposure
Management) und die Schaffung von ubergreifenden Lésungen euRsduktion der
Komplexitatswerte §'st = 91; Nt = 42; H'st = 3,90; H%¢! = 3,11).

Im Bereich der technischen Architektur zeigt sich ein differenziertes Bildvibmit
der Zielarchitektur einerseits die Anzahl der technischen Plattformtypen redDiées
spiegelt sich auch in einer deutlichen Senkung der Plattfteterogenitat wider
(H'st = 2,18; HZ! = 1,78). Andererseits nimmt die Quantitat der Anwenduwmysrstiit-
zung in der Zielarchitektur leicht zw ¢ = 29; N%i¢t = 31). Dies ist im Wesentlichen auf
die Einfihrung von neuen (Server-) Anwendungen in den BereicRaéh, Claims Ma-
nagement, Solvency Il und Reporting zurtickzufuhren.

6 Diskussion, Einschrankungen und Ausblick

Der Einsatz des vorgeschlagenen Verfahrens zur Komplexitdtsmessung-kandr
schaften hat sich im Rahmen des betrachteten Praxisprojektes als zi€lfiiindeprakti-
kabel erwiesen. So konnten die bisher reinligaiaven (und teils subjektiven) Bewertun-
gen von Ist- und Ziarchitekturen durch die beteiligten Architekten im Wesentlichen be-
statigt und quantitativ untermauert werden. Insbesondere konnte die mit Umgséézu
Zielarchitektur einhergehende Reduktion der Komplexitat erstmals in einfaoder u
nachvollziehbarer Weise beschrieben und kommuniziert werden.

Als Vorteile gegentiber bestehenden Methoden wurden von den Projekitedm vor
allem der ganzheitliche Ansatz und die vergleichsweise einfache BerechufuBgsis
von Repository-Daten angesehen. So lasst sich die Methodik gleicherné@de Ar-
chitektur-Ebenen und bebige Teimodelle anwenden. Die Ausrichtung am Metamodell
unterstitzt zudem eine ganzheitliche und mehrdimensionale Betrachiiramdader

L Es wurden nur Server-Plattformen in die Analyse eiopea. Bei Beriicksidlgung von Client-Plattformen
kommt es aufgrund der Eliminierung von End-User-Appliah zu einem Anstieg der Heterogenitét.
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sich gut die jeweiligen Problembereiche und Optimierungspotentiale aufzeigen.las
Allerdings erfordern die Identifikation der relevanten Modellaspekte sowie dipriter
tation der Daten grof3e Sorgfalt. So zeigte sich im vorliegenden Fall, dassliéchte-
ment- und Beziehungstypen gleichermaRen fiir die Komplexitatsanalysaajesigf

Bei der Interpretation der Modellergebnisse ist zu beachten, dass zhnemnKomple-
xitatsmalRe jeweils nur spezifische Aspekte der Gesamt-Komplexitat abbilden.ezine R
duktion auf einer Ebene kann dabei mitunter zu einer Erhéhung areasdelie fihren.

So bedingt im vorliegenden Fall zwar die weitgehende Funktions- und Dietgaiion

in wenigen Kernapplikationen eine Reduktion der betreffenden Komplexitatswugrte a
Applikationsebene. Diese wird jedoch teilweise durch eine erhdhte KompleXiGiilau
systemebengerkauft’, welche im vorliegenden Fall nicht betrachtet wurde.

Wie die Projektbeteiligten betonen, bildet Komplexitét letztlich auch nur eines von meh-
reren Bewertungskriterien fiil -Architekturen. Wichtig sind daneben insbesondere die
Vollstandigkeit der IT-Unterstitzung sowie deren Qualitéat (und Akzeptanz) ausrAnw
dersicht. Wie auch im vorliegenden Fall am Beispiel der Schnittstellen deutlicle,wurd
bedingen diese Faktoren haufig einen AnstiegldeKomplexitat. Bei Komplgitatsbe-
trachtungen sollte daher immer zwischen der durch Geschéftsdénfngen induzier-

ten (minimalen) Komplexitat und der dartber hingedsenden Uberschissigen Komple-
xitat differenziert werden. Zu beachten ist ferner, dass Komplexitat nicht gative
Wirkungen verursacht, sondern sich auch positiv auf Aspekte wie Séithend Her-
steller-Unabhéangigkeit auswirken kann. Es ist daher davon ausrygddss es sich bei
Komplexitatsentscheidungen um mehrdimensionale Problemstellungen handelt, die je
nach ggebenen Kontextfaktoren eine unterschiedliche Positionierung erfordern.

Die vorliegenden Ergebnisse sind mit einer Reihe von Einschrankuegeanden. So
besitzt das Fallbeispiel bisher primar illustrativen Charakter. Es kann zudenalsicht
reprasentativ angesehen werden. Vor einer Verallgemeinerung sind daher wedtere An
lysen notwendigZukiinftig sollte unter anderem genauer untersucht werden, welche
MetamodellAspekte sich grundsatzlich fir eine Komplexitatsanalyse eignen. Darliber
hinaus sollte analysiert werden, inwieweit sich die einzelnen Komplesitki®e aggre-
gieren lassen. In diesem Kontext kénnten sich auch spezielle grafische Sithten
hilfreich erweisen. So wéaren etwW&omplexitatskarteii denkbar, welche verschiedene
Bereiche eines Metamodells entsprechend der jeweiligen Komplexitat einfarben.
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