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Die Berufsbezeichnung ,Softwarearchitekt” ist heute derart in Mode, dass man kaum
noch Programmierer findet. Parallel dazu hat sich in den letzten zehn Jahren das
Berufsbild des ,Unternehmensarchitekten” entwickelt. Da es davon weniger gibt, ist die-
se Bezeichnung heute noch nicht so stark verbreitet. Dieser Artikel positioniert
Unternehmensarchitektur als aktuelles Produkt einer Kette immer umfangreicherer
Abstraktionen und Metaphern, die man bendtigt, wenn man mit einer stark wachsen-
den Menge von Software konfrontiert ist und versucht, diese zu managen. Er gibt einen
Uberblick (iber die Tatigkeitsfelder von Unternehmensarchitekten und zeigt, wohin sich
dieses relativ junge Berufsbild aktuell entwickelt.

Abstraktionen und Metaphern

Der Begriff ,,Architektur” ist seit mindes-
tens 20 Jahren ein Thema in der Welt der
Architektur
»Architektur von Gebauden” gibt es seit

Software. im Sinne von
tausenden von Jahren — schon vor dem Bau
von Pyramiden. Im Gegensatz dazu ist
Software ein sehr junges Gebiet. Noch
Anfang der 50er Jahre war Software nicht
das selbststandige Handelsgut, zu dem sie
heute geworden ist. Software, so wie wir
sie heute kennen, hat sich erst vor ca.
50 Jahren entwickelt. Davor war sie jeweils
an einen Computer gebunden und wurde
von den Hardwareherstellern als mehr oder
weniger fester Bestandteil ihrer Computer
ausgeliefert, d. h. sie war kein separat han-
delbares Gut. Das dnderte sich erst, als sich
Gemeinschaften von Anwendern bestimm-
bildeten,
Programme untereinander austauschten. So

ter Computer die zunichst
diente beispielsweise die 1955 gegriindete
und noch heute existierende Organisation
SHARE (heute GUIDE/SHARE der IBM,
vgl. [Hur92]) dem damals aufkommenden
Austausch von Programmen.

In den folgenden Jahren hatten die grofs-
sehr  oft
Betriebssysteme zum Gegenstand. Das
Betriebssystem OS/360 von IBM war ein
typischer Vertreter dieser Art von
Vorhaben. Die Erfahrungen, die Fred
Brooks, der Chefdesigner dieses Systems, in

ten Softwareprojekte neue

den 60er Jahren machte, sind unter ande-
rem in das bekannte Buch ,, The Mythical
Man Month” eingeflossen (vgl. [Bro75]).
Die fithrenden Akteure der damaligen
Zeit in the
Large”. Mit der zunehmenden Menge an

betrieben ,,Programming

Die Metapher (aus dem Griechischen
Wort fiir ,,Ubertragung”, abgeleitet von
»anderswohin tragen”) ist eine rhetori-
sche Figur, bei der ein Wort nicht in sei-
ner wortlichen, sondern in einer iibertra-
genen Bedeutung gebraucht wird, und
zwar so, dass zwischen der wortlich
bezeichneten Sache und der tibertragen
gemeinten eine Beziehung der Ahnlich-
keit besteht. Beispiele fiir verbreitete
Metaphern sind:

B Wistenschiff — Kamel

B Das Recht mit Fiiffen treten — Das
Recht gering schitzen, verletzen

B Warteschlange — Wartende Reihe von
Personen, Fahrzeugen, Auftrigen

B Jemandem das Herz brechen -
Jemandem sein Lebensgliick zersto-
ren

B Nussschale — Kleines Boot

B Baumkrone — Die Spitze eines Baumes

Kasten 1: Definition des Begriffs
»Metapher” (Quelle: Wikipedia).

Software (siche Abb. 1) wuchsen aber auch
die Probleme. 1968 trafen man sich auf der
beriihmten Garmischer NATO-Konferenz,
um die Mengen an Software besser in den
Griff zu bekommen und um Auswege aus
der damals wahrgenommenen Software-
krise zu suchen. In OBJEKTspektrum
6/2008 wurde diese Konferenz ausfiihrlich
als Wiege des ,Software-Engineering”
gewurdigt.

Wolfgang Keller
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Software-Engineering ist eine Metapher
(siche Kasten 1), die

Vorgehensweisen von Ingenieurdisziplinen

versucht, die

auf die Softwareentwicklung zu tibertra-
gen. Menschen, die die Berufsbezeichnung
»Softwarearchitekten” trugen, wurden
damals noch nicht gesehen.

Die Wissenschaftler, die damals techni-
sche Grundlagen — wie Datenabstraktion
oder Modularisierung - erarbeiteten,
forschten iiber Programmierung. Sie schu-
fen hohere Abstraktionsebenen, statt der
damals noch geldufigen Maschinen-
sprachen, um mit der stetig wachsenden
Menge an Software umgehen zu kénnen. In
den 60er Jahren entstanden Sprachen mit
weniger machtigen Abstraktionen (zum
Beispiel COBOL 1962), Sprachen mit
machtigeren Abstraktionen (zum Beispiel
ADA) entstanden allerdings erst um 1980.
»Softwarearchitekt” war auch damals
noch keine geldufige Berufsbezeichnung
und Programmierer waren immer noch die
tonangebende Fraktion.

Es sollte bis in die Mitte der 90er Jahre
dauern, bis der Begriff Softwarearchitektur
wirklich in der Breite verwendet wurde
(vgl. [Gar96]) und sich in der Folge weiter
ausbreitete. So wie beim Begriff ,,Software-
Engineering” handelt es sich auch bei
»Softwarearchitektur” um eine Metapher:
Der Bau von Software wurde mit dem Bau
von grofseren Gebduden verglichen und es
wurde versucht, Methoden und Vorgehen
der (Bau)architekten auf den ,Bau” von
Softwaresystemen zu tbertragen. In der sel-
ben Zeit wurde mit den Design Patterns
(vgl. [Gam95]) eine Grundlage geschaffen,

um Musterlésungen der Softwarearchitek-

» der autor
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Abb. 1: Exponentielles Wachstum von ProgrammgrofSen (aus: [McCO08)]).

ten beschreiben zu koénnen. So genannte
Styles, die
Repertoire eines jeden Softwarearchitekten

Architecture heute zum
gehoren, wie zum Beispiel Pipes and Filters
oder Blackboard, findet man als formale
Architekturstile bei Garlan und Shaw (vgl.
[Gar96]) oder als Architekturmuster bei
Buschmann et al. (vgl. [Bus96]). Software-
entwickler, die diese Abstraktionen und die
dazugehorigen Beschreibungsmittel, wie
zum Beispiel Architektursichten, beherrsch-
ten, nannten sich fortan Softwarearchi-
tekten. In der Folge etablierte sich ein
Berufsbild, das sich in Kursen, Vorlesungen
und nicht zuletzt auch Zertifizierungen
niederschlug.

Was ein Softwarearchitekt konnen soll-
te, ist also einigermafsen umrissen. Und da
Softwarearchitekten in der Regel deutlich
besser bezahlt wurden und werden als
»blofle” Programmierer, kann man seitdem
beobachten,
Softwareexperten als Architekten bezeich-

dass sich immer mehr

nen und immer weniger als Programmierer.
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Unternehmensarchitekten

Das Wachstum der Systeme machte jedoch
nicht an der Grenze einzelner Systeme halt.
Die Metapher der Softwarearchitektur
stofSt spatestens bei der Beherrschung kom-
pletter Softwarelandschaften an ihre Gren-
zen. Daher bildete sich eine weitere
Metapher heraus: die der Stadtplanung
(City Planning Metapher).

Die Systeme aus den 70er und 80er
Jahren waren gepriagt von Stovepipe-
Architekturen (Siulenarchitekturen). Das
bedeutet, dass die Systeme, die eine Firma
fiir ihr Geschift und die Erledigung ihrer
Geschiftsprozesse benotigte, meist gut ver-
tikal integriert waren — von der Datenbank
bis zur Oberfliche —, aber weniger gut hori-
zontal fiir die Abarbeitung von Geschifts-
prozessen. Horizontal waren sie dann bei-
spielsweise  iiber Dateitransfer und
Batch-Prozesse miteinander verbunden.
Das ist lange her, mogen Sie sagen. Denkt
man aber in den zeitlichen Dimensionen

der Gebdudearchitektur von tausenden von

Jahren, sind die rund 15 Jahre seit Mitte
der 90er-Jahre, aus denen wir etwa die

ersten Workflow-Systeme wie ,,IBM
FlowMark” kennen, nur ein Wimpern-
schlag. Diejenigen, die mit solchen

Systemen damals als erste versuchten, inte-
grierte Geschiftsprozesse zu schaffen,
konnten sich allerdings noch nicht einmal
als Softwarearchitekten bezeichnen -
geschweige denn als Unternehmensarchi-
tekten.

Ahnlich wie die Softwarearchitekten, die
in den 70er und 80er Jahren Soft-
warearchitektur praktizierten, ohne es zu
wissen, praktizierten auch die ersten
Unternehmensarchitekten Dinge, die teil-
weise heute noch nicht zu Ende beschrie-
ben und zu Ende gedacht sind. Heute
geldufige Begriffe wie ,Anwendungs-
Portfolio” gab es damals noch nicht.

Anhinger von John Zachman wenden
jetzt vielleicht ein, dass dieser in seinem
Artikel ,,A framework for information
systems architecture” (vgl. [Zac87]) das
ganze Thema Unternehmensarchitektur ja
bereits grundlegend abhandelt. Wenn Sie
den Artikel lesen, werden Sie sicher fest-
stellen, dass er auf dem Gebiet der
Beschreibung grofler Einzelsysteme viel
geleistet hat. Die heute fiir Unternehmens-
architekten  wichtigen  Begriffe  wie
Anwendungs-Portfolio, Bebauungsplanung
oder Governance kommen dort aber noch
nicht vor.

Die erwihnte Stadtplanungs-Metapher
als Grundlage fiir Unternehmensarchi-
tektur kam erst 10 bis 15 Jahre spiter auf,
z.B. in einem Buch von Longepe (vgl.
[Lon03]), das weit weniger bekannt ist als
die weit verbreiteten Artikel von Zachman.
Das maximale Abstraktionsniveau fiir die
Behandlung von Problemen der Software-
konstruktion hat sich in Intervallen von
etwa 10 bis 15 Jahren gesteigert: von einfa-
chen Konstrukten der Maschinensprache,
uber Abstraktionen der Programmierung
(wie Schleifen und Spriinge), Datenab-
straktionen und Objekten, bis hin zu
Architekturstilen und Mustern fiir den
Gebrauch in einzelnen Systemen. Schlief3-
lich betrachten heutige Unternehmens-
architekten Gruppen oder Portfolios von
Systemen — die so genannten Anwendungs-
Portfolios. Das heifdt natiirlich nicht, dass
irgendeine der vorherigen Abstraktions-
stufen und Metaphern iiberfliissig gewor-
den wire. Man benotigt heute sogar noch
mehr exzellente Programmierer, wenn man
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Abb. 2: Beispiel fiir einen Bebauungsplan (Auszug aus einem Bebauungsplan der Stadt Wien).

die hoheren Abstraktionen nicht auf Sand
bauen mochte.

Die Stadtplanungs-Metapher
Wenn sich ein Softwarearchitekt mit einem
System auseinandersetzt — oder mit einem
Cluster aus vielleicht zehn Systemen, die in
einem Projekt verdndert werden — muss sich
ein Unternechmensarchitekt mit der komplet-
ten Menge aller Softwaresysteme einer Firma
auseinandersetzen, die diese benotigt, um die
Summe ihrer Geschiftsprozesse abzuarbei-
ten. Das konnen bei einem mittelstandischen
Unternehmen 50 bis 100 Systeme sein. Bei
einem  typischen, global agierenden
Automobilhersteller sind es 3.000, 4.000
oder mehr Systeme, in die mehr als eine
Milliarde Euro pro Jahr flieSen konnen.
Der Unternehmensarchitekt als ,,Stadt-
planer des CIO” hat es hier — wie ein
Stadtplaner — mit so ziemlich allen Gruppen
von Stakeholdern eines Unternehmens zu
tun: sowohl mit dem Management, als auch
Gruppen von
Anwendern, mit Aufsichtsbehorden (z. B.

mit unterschiedlichsten

Finanzaufsicht, Datenschutz) und schliefSlich
mit den Gruppen, die Softwaresysteme neu
einbringen oder existierende Software war-
ten oder auch aufler Betrieb setzen. Wegen
der Ahnlichkeit zu den Aufgaben eines
Stadtplaners hat sich die Stadtplanungs-
Metapher fir das Berufsbild von
Unternehmensarchitekten herausgebildet.
sich die
Arbeitsmittel eines Stadtplaners (z. B. den

Wenn man Aufgaben und
Bebauungsplan, siehe Abb. 2) ansieht, gehen
die Analogien sogar noch weiter.

Ein Stadtplaner macht keine detaillierten
Vorgaben fiir genau ein Gebiude, sondern
sorgt durch seine Bebauungsplanung dafiir,
dass Richtlinien aufgestellt werden. Des
Weiteren sorgt er durch seine Projekt-
begleitungsaktivititen dafiir, dass die
Regeln auch eingehalten werden.

Aufgaben von
Unternehmensarchitekten

Die Bebauungsplanung fiir die IT-Systeme
eines Unternehmens ist allerdings nur eine

der wesentlichen Aufgaben von Unter-
nehmensarchitekten. Im Verantwortungs-
bereich von Unternehmensarchitekten liegt
die Ausrichtung der IT-Strategie des
Unternehmens (IT/Business-Alignment) —
das ist eine ihrer zentralen Aufgaben. Sie
miissen also mindestens dafiir sorgen, dass
das Budget, das in eine Anwendungs-
landschaft flieft, gemifl den Unterneh-
menszielen ausgegeben wird. Noch besser
ist es, wenn Unternehmensarchitekten auf-
zeigen konnen, wie man mit IT vollig neue
Chancen fiir ein Unternehmen aufbauen
und nutzen kann.

In dem in Abbildung 3 dargestellten
sind die

Aufgaben und Arbeitsgebiete fiir Unterneh-

Prozessmodell wesentlichen

mensarchitekten zusammengefasst:
B Zunichst sind Unternehmensarchi-
tekten meist an der Entwicklung einer
IT-Strategie beteiligt. Ohne solche stra-
tegischen Vorgaben fillt es schwer, das

Portfolio der Anwendungen sinnvoll zu
steuern und ein Alignment herzustellen.
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B Das [T-Portfolio-Management umfasst
mehr als das Management nur der
Anwendungen. Neben dem Anwen-
dungs-Portfolio werden hier auch das
Infrastruktur-Portfolio und das Projekt-
Portfolio betrachtet. Sinnvoller ist es aber
zum Beispiel, sich das Projekt-Portfolio
des gesamten Unternehmens anzuschau-
en, weil es heute kaum noch Projekte
ohne nennenswerten I'T-Anteil gibt.

B Das Thema der restlichen drei Prozesse
des Blocks in Abbildung 3 rechts unten
ist die
Governance, also das Uberwachen der

so genannte Architecture
Umsetzung der von der Unternehmens-
architektur vereinbarten Pline und
Richtlinien. Durch das Monitoring des
Projekt-Portfolios miissen zunichst
interessante, d. h. erfolgskritische, Pro-
jekte identifiziert werden. Im Rahmen
der Projektbegleitung werden diese
uberwacht, beraten und, wenn notig,
unterstiitzt. Diese Tatigkeiten miissen
in den Projektprozess und damit in den
Softwareentwicklungsprozess gut inte-
griert sein.

B Dariiber hinaus haben Unternehmens-
architekten zahlreiche Nebenprozesse
zu erledigen; z. B. miissen sie geeignete
Werkzeuge fiir ihre Arbeit bereitstellen,
Architekturrichtlinien abstimmen und
verabschieden und die Portfolios auf
eine angemessene Standardisierung

uberwachen.

Falls Sie jetzt erst ein vages Gefiihl haben,
was denn die genauen Titigkeitsfelder von
Unternehmensarchitekten sind, ist das nur

1/2010

natiirlich. Mehr dazu erfahren Sie in den
Artikeln von Olaf Kiese und Jens Miiller
(Seite 34), Oliver F. Nandico (Seite 18)
sowie Holger Wolff (Seite 10) in dieser
Ausgabe von OBJEKTspektrum. Dartber
hinaus gibt es weiterfithrende Literatur,
z.B. [Der09] [Kel06] und [Han08].

Die Metropolis-Metapher

Der Begriff und die Funktion ,,Unter-
nehmensarchitektur” setzen sich in grofSen
Unternehmen zunehmend durch. Die
Softwarekrise, die uns nicht erst seit der
Garmischer Konferenz von 1968 begleitet,
geht jedoch weiter, da Software immer
noch stark wichst und die Software-
Schaffenden somit weiter am jeweils obe-
ren Rand ihrer methodisch abgesicherten
Kompetenz agieren mussen. Es gibt weitere
Phinomene im Umgang mit groflen
Mengen an Software, fiir die die Stadt-
planungs-Metapher nicht ausreicht. Uber
B2B, WebServices und MashUps stehen
Technologien  zur  Verfiigung, um

Softwaresysteme iiber Unternehmens-
grenzen hinweg zu etablieren und zu betrei-
ben. Dabei unterliegt eine Losung hiufig
der Kontrolle mehrerer Beteiligter. Oft
weifs der Anbieter eines Dienstes nicht, wer
diesen nutzt. Ein Unternehmensarchitekt
hat also keine klare Unternehmensgrenze
mehr, an der er sich in jedem Fall orientie-
ren kann.

Die Forschung interessiert sich bereits fiir
diese neuen Gebiete und Phinomene. Am
Software-Engineering Institute (SEI) der
Carnegie Mellon University (CMU) wird

schon seit lingerer Zeit Forschung zu so

genannten Ultra-Large Scale Systems
(vgl. [Nor06]). Ein

System ist zum Beispiel die Menge aller

betrieben solches
Knotenrechner des Internet. Solche Systeme
haben Eigenschaften (vgl. [Kaz08]), die
sich ein Unternehmensarchitekt heute noch
kaum als erwiinscht vorstellen kann, denn:

B Sie entzichen sich einer einheitlichen
Kontrolle.

B Thre Anforderungen sind widerspriich-
lich und niemand kann sie komplett
kennen.

B Sie entwickeln sich dynamisch und
ohne zentrale Kontrolle.

B Sie reagieren nicht-deterministisch.

B Sie sind ausreichend korrekt, aber nicht
beweisbar korrekt.

B Thr Verhalten entwickelt sich dyna-
misch.

Meistens beinhalten solche Megasysteme
Elemente von Massenkollaboration und
Ahnlich  wie
Megastadte (Megacities) mit Einwohner-

wachsen  exponentiell.
zahlen im zweistelligen Millionenbereich,
sind sie kaum jemals zu erfassen und zu
kartieren und noch weniger bis in den letz-
ten Winkel regierbar. Dazu sind sie zu grofs
und verdndern sich zu schnell.

Fir die Griinderviter des Software-
Engineerings sind nicht-deterministisches
Verhalten, widerspriichliche Anforderun-
gen und ausreichende Korrektheit eher
Reizworter. Fiir die Kontroll-Freaks in vie-
len Unternehmen wiederum ist die
Abwesenheit einheitlicher Kontrollen ein
rotes Tuch und schafft zudem Probleme bei
der Einhaltung gesetzlicher Vorschriften
(Compliance).

Die Metropolis-Metapher bricht mit vie-
len Vorstellungen der vorangegangenen
Metaphern. Architekten konnen hier ledig-
lich Kerne definieren und diese moglichst
stabil gestalten, sodass sich auf der Basis
solcher Kerne die ,,Megalopolis” entwi-
ckeln kann. Elemente von Megastddten mit
durch Massenkollaboration entstandenen
Inhalten findet man vor allem im Bereich
Web 2.0 und Open-Source. Dabei entwi-
ckeln sich durch Massenkollaboration
komplett neue Management-Modelle bei
denen lediglich die Kerne einem relativ
strikten Management unterworfen sind.
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Was bringt die Zukunft?

In den ca. 50 Jahren, in denen man von
Software als ,kommerziellem Gut” reden
kann, haben sich im Rhythmus von 10 bis
15 Jahren neue Metaphern mit einem
jeweils hoheren Abstraktionsniveau her-
ausgebildet Parallel hierzu sind die Soft-
waresysteme, die zu entwickeln waren und
sind, stark gewachsen. Die Methoden, um
mit ihnen umzugehen, wurden entspre-
chend angepasst. Insofern konnte auch die
so genannte Softwarekrise nie enden, weil
die Einsatzgebiete von Software und damit
auch ihre Grofe noch lange nicht am Ende

des Wachstums angekommen sind. Neben
dem Umgang mit sehr groffen Systemen
und der Beherrschung der Metropolis-
Metapher liegen weitere Herausforderun-
gen in einer deutlich verbesserten Inte-
gration von Betriebswirtschaft und
Informatik, um von einer IT-Unterneh-
mensarchitektur hin zu einer wirklichen
Unternehmensarchitektur zu kommen, in
der von Geschiftsmodell und -strategie, bis
hin zum IT-Einsatz mit durchgehenden
Methoden und Abstraktionen gearbeitet
werden kann. [ |
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