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Vorwort

Die vorliegende Dissertationschrift spiegelt das semantische Abbild meiner Forschungsreise durch die interdis-
ziplinäre Forschungslandschaft in kompakter Form wider. Die wissenschaftliche Abhandlung widmet sich dem
Themenkomplex der Beherrschbarkeit von Unternehmenssoftwaresystemen in deren zukünftigen Umgebungen.
Wird in Betracht gezogen, daß nach vorsichtigen Schätzungen etwa 60 − 65% der weltwirtschaftlichen Werte
direkt oder indirekt mit SAP Systemen bewegt werden, so führt dies zu dem Schluß, daß Störungen in Verbund-
Systemen empfindliche Kettenreaktionen auslösen und damit einhergehend schwerwiegende negative wirtschaftli-
che Folgen implizieren können. Das Auftreten von nicht-deterministischen Fehlersymptomen und die Existenz von
Unschärfen in evolutionär gewachsenen Systemverbünden sind unmittelbare Schlußfolgerungen aus dem in der
Wirtschaftsinformatik bekannten CAP-Theorem. Nach den Lehmannschen Gesetzen schwindet, über die Zeitach-
se betrachtet, das Wissen um die Software- und Datenkonsistenz bei gleichzeitig steigender Komplexität. Dies birgt
ein großes Risikopotential. Durch diese gegenläufigen Tendenzen kommt der Autor zu der Auffassung, daß es, im
Vergleich zum relativ ausgereiften Themengebiet des Software Engineerings, Nachholbedarf an wissenschaftli-
chen Ansätzen in der effizienten Unternehmenssoftwarewartung insbesondere hinsichtlich Diagnosesysteme für
die Root-Cause-Analysis gibt. Die wissenschaftliche Herausforderung dieser Arbeit besteht darin, konzeptionell
ein Leitsystem für das Semantic Debugging zu erstellen. Der Prozeß der Fehlerortung soll geführt werden mit
mathematisch fundierten Ansätzen aus der Graphentheorie und der Bioinformatik.
Diese Arbeit ist konstruktiv aufgebaut. In Anlehnung an die medizinische Apparativ-Diagnostik wird mit inter-
disziplinären Ansätzen das Verfahren Enterprise Tomography als Generalisierung der Software Tomography vor-
geschlagen. Enterprise Tomography ist ein holistischer Analyseansatz bezüglich des Aspektes der Integration in
Unternehmenssoftwaresystemen. Insbesondere wird über Daten, Artefakte und Software abstrahiert. Es bildet die
Synthese aus in Fremdisziplinen bewährten und etablierten Verfahren. Es wird versucht, mit minimalinvasivem
Eingriff diese Algorithmen umzugestalten und hinsichtlich eines operatorbasierten Ansatzes auszurichten. Auf
Basis dieser Argumentationsgrundlage werden generische Operatoren konstruiert: der Verbund Operator und der
Delta Operator. Dieser operatorbasierte Ansatz löst zahlreiche Problemstellungen algorithmisch in der Abstraktion.
Selektive Problemfamilien bzw. Problemklassen können somit einheitlich behandelt werden. Diese Abstraktion1

wird in Fallstudien für konkrete Anwendungsszenarien instanziiert. In der Fallstudie ist deutlich zu erkennen, daß
der Delta-Operator für das Fehlerausschlußprinzip effizient und nutzbringend eingesetzt werden kann. Über den
Umweg der invertiert indizierten Ontologien, auf denen der Delta-Operator basiert, werden einzelne Prozeßschritte
eines Geschäftsprozesses retrograd als Delta isoliert ermittelt. Das Delta ist die Approximation einer potentiellen,
zu einem Fehlersymptom assoziierten Fehlerlokation. Die Integrationskette spiegelt die potentielle Fehlerfortpflan-
zung wider. Auch ist es möglich, über den Verbund-Operator in die Peripherie des Deltas zu navigieren. Dies gibt,
aufgefächert nach diversen semantischen Sichten, aufschlußreiche Informationen zur näheren Beurteilung einer
potentiellen Fehlersituation.
Die Dissertation bringt bewährte, teilweise noch im Forschungsstadium befindliche massendatentaugliche Algo-
rithmen aus dem Semantik Web, der Graphentheorie, der Bio-Informatik (Gensequenzanalyse) und der Colum-
naren In-Memory Technik (invertierte Ontologie-Indizierung) in Zusammenhang und adaptiert diese vorteilhaft
für das Semantic Debugging bzw. für die Root-Cause-Analysis. Für das effiziente Funktionieren des Verfahrens
werden Vorbedingungen aufgestellt und Leistungscharakteristiken evaluiert.
Am Ende der Fallstudie extrapoliert die Dissertation das Einsatzspektrum der Enterprise Tomography auf weitere,
über die Diagnostik hinausgehende Use Cases. Die wissenschaftliche Abhandlung wird mit einer Zusammenfas-
sung bzw. Schlußbetrachtung abgerundet und zeigt zukünftiges Forschungspotential hinsichtlich der bearbeiteten
Thematik auf.

Ich wünsche dem Leser eine angenehme intellektuelle Reise.

Jan Aalmink Kronau im März 2011

1Abstraktion im Sinne von [98], vgl. Abschnitt 8 Prinzipien
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Software-Heilung mit wissenschaftlichen Methoden



Zusammenfassung

Die Industrialisierung in der Enterprise Software Entwicklung ist sehr weit fortgeschritten. Die Enterprise Software
Wartung und die mit der Enterprise Software im Zusammenhang stehende Unternehmensberatung hingegen hinkt
bezüglich Automatisierung diesem Fortschritt weit hinterher. Insbesondere mangelt es in der Wartung an Stan-
dardisierungen in der Diagnostik. VLBAs (Very Large Business Applications) und Enterprise Plattformen sind in
ihrer Gesamtheit heterogen und komplex. Die Fehleranalyse in integrierten Softwarekonglomeraten erweist sich
oft als extrem schwierig, zeitintensiv und muss überwiegend einzelfallbezogen von hochspezialisierten Software-
ingenieuren durchgeführt werden. In dieser Dissertation wird der Prozeß der Enterprise Software Wartung mit der
Tomographie, einem in der Medizin etablierten Diagnoseverfahren, standardisiert.
Algorithmen aus dem Semantic Web, der Graphentheorie und der Bio-Informatik werden auf die Enterprise Soft-
ware Diagnostik übertragen und derart adaptiert, daß sie zur Effizienzsteigerung in der Wartung bzw. in der inkre-
mentellen Entwicklung von VLBAs und Enterprise Plattformen führen.
In der vorliegenden Dissertation werden mit interdisziplinären Methoden generische Operatoren konstruiert, die
polymorphe Integrationskonzepte in Enterprise Plattformen und VLBAs in der Dimension Raum und Zeit nach
semantischen Sichten auffächern. Es wird aufgezeigt, daß diese generischen Operatoren einen großen Beitrag zur
Vereinfachung von wiederkehrenden Wartungsarbeiten beisteuern können.
In Anlehnung an die apparative medizinische Diagnostik wird mit der Enterprise Tomography ein Verfahren vor-
geschlagen, das es ermöglicht, semantische Integrationskonzepte zu lokalisieren, zu visualisieren und diese in ihrer
zeitlichen Entwicklung zu beobachten. Ebenso kann eine domänenspezifische Deltaanalyse zwischen Enterprise
Plattformen durchgeführt werden. Das Konzept Enterprise Tomography beinhaltet eine algorithmenbasierte An-
sammlung von Semantic Debugging Patterns und ermöglicht ein Leitsystem für die Fehlerapproximation bzw.
Fehlerortung in integrierten Unternehmenssoftwaresystemen.
Im letzten Teil der Arbeit werden zahlreiche Fallbeispiele und Einsatzszenarien erörtert.
Diese wissenschaftliche Abhandlung ist primär ein Beitrag zur Automatisierung und Rationalisierung in der konti-
nuierlichen Enterprise Software Wartung bzw. in der inkrementellen Enterprise Software Entwicklung. Enterprise
Tomography als wissenschaftlich fundierte Methodik kann dem Themenkomplex Application Lifecycle Manage-
ment von VLBAs und Enterprise Plattformen zugeordnet werden.

Abstract

In Enterprise Software Engineering industrialization made significant progress over the last years. However, re-
garding automatization the progress in Enterprise Software Maintenance and Enterprise Software Consulting is far
behind. Especially the diagnostics in maintenance is not standardized. VLBAs (Very Large Business Applications)
in their entirety are heterogeneous and complex. Defect analysis and root cause analysis in integrated software
conglomerates is often extremely difficult, is time consuming and needs to be performed by highly specialized
software engineers on a case-by-case basis. In this thesis the procedure of Enterprise Software Maintenance is
standardized according to tomography established in medical diagnostics. Approaches of Semantic Web, Graph
Theory and Bio-Informatics are transferred to the Enterprise Software Diagnostics. To increase efficiency in main-
tenance and incremental development the concepts are adapted individually. In the present PhD thesis we construct
with interdisciplinary approaches generic operators. These operators are in the position to categorize polymorphic
integration concepts by semantic views in Enterprise Platforms and VLBAs both in dimension space and time. The
generic operators facilitate repetitive maintenance tasks. In accordance to apparatus supported medical diagnostics,
the proposed Enterprise Tomography approach enables localization of semantic integration concepts, enables their
visualization and makes the tracking of the semantic integration concepts in dimension time and space possible.
A domain-specific delta analysis between Enterprise Platforms is possible as well. The concept Enterprise To-
mography contains algorithm-based Semantic Debugging Patterns and enables system-based guidance for defect
approximation and defect detection. The last part of this thesis covers numerous use cases and scenarios.
In this thesis the scientific contribution is primarily seen in a novel methodology for automatization and streamli-
ning of continuous Enterprise Software Maintenance and incremental Enterprise Software Engineering. Enterprise
Tomography is a new scientific approach in Application Lifecycle Management of VLBAs and Enterprise Plat-
forms.
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