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Schwerpunkt: IT-Architektur

Moderne Unternehmensarchitektur

Fractal Architecture for IT -
Balance von Autonomie UND Alignment

Microservice-Architekturen und Team-Agilitat sind an Autonomiezielen ausgerichtet. In IT-Landschaften fuhrt das
zu einer Vielzahl von kleinen Softwareeinheiten, die flexibel weiterentwickelbar und austauschbar sind — fur eine
kurze ,time to market®. Spatestens zum Endnutzer hin braucht es Alignment, ebenso fir die Geschaftsprozess-
integration. Der hier vorgestellte Ansatz ,Fractal Architecture for IT* basiert auf einer realen Architekturexplora-
tion. Zentral ist ein bestimmtes Integrationsmuster.

Wenn man so will, waren die 2010er-Jah-
re von Microservices geprigt. Der Vor-
denker Martin Fowler berichtete im Marz
2014 von ,einer bestimmten Art, Soft-
wareanwendungen als Zusammenstellung
von unabhingig deploybaren Diensten zu
entwerfen [Fowl]. Der Grundstein fiir
agile Teams wurde schon 2001 mit dem
Agilen Manifest gelegt.

Im letzten Jahrzehnt verbanden sich
beide Ansitze zu einer Art Autonomie-
wunderwaffe: Im Gegensatz zur friher
etablierten Alignment-Waffe Enterprise
Architecture Management (EAM) galt
es, Teams interdisziplindr zu besetzen,
Entscheidungen dezentral zu fillen und
Anderungskaskaden in IT-Systemen zu

begrenzen. ,,Kurze ,time to market* statt
einer Ewigkeit fiir allgemeinen Konsens*
konnte das Motto lauten. Heutzutage be-
herbergen IT-Landschaften eine Vielzahl
von verteilten Softwareeinheiten, imple-
mentiert von agilen Teams, die autonom
eine abgegrenzte Fachlichkeit verantwor-
ten. Dies ist eine Errungenschaft. Und
zugleich ein hausgemachtes Problem der
kommenden Jahre, wenn Unternehmen
kein Alignment dartiber hinaus schaffen.
Ziel ist letztlich die Ausrichtung am Ge-
schiftszweck des Unternehmens, der sich
in Vision, Mission und strategischen Zie-
len des Unternehmens ausdriickt. Keller
[Kel17] spricht in diesem Zusammenhang
von strategischem IT-Alignment.

Greifbarer ist meist das architektonische
Alignment von IT-Systemen an Geschifts-
prozessen. Darauf fokussiert sich dieser
Artikel. Anhand einer realen Architek-
turexploration rund um die Marktzulas-
sung von Produkten eines Unternehmens
beschreibt er die Herausforderungen und
die erarbeitete Losung, in deren Zentrum
ein bestimmtes Integrationsmuster steht.

Fine fraktale IT-Landschaft entsteht
dann, wenn dieses Muster rekursiv auf
mehreren Ebenen einer IT-Landschaft
wiederholt wird. Das darin liegende Po-
tenzial zur Balance von Autonomie und
Alignment ist im Rahmenwerk ,,Fractal
Architecture for IT“ [Fract] beschrieben,
auf das der Artikel im letzten Abschnitt
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Domane Im Kontext dieses Artikels: fachlich abgegrenzter Teilbereich einer IT-Landschaft; genauer:
ein thematischer Cluster von Geschaftsfahigkeiten

EAM Methoden und Strukturen, um die IT-Fahigkeiten eines Unternehmens im Kontext der Geschaftsstrategie (weiter) zu entwickeln.
Wesentliche Artefakte sind Ist-, Soll- und Migrationsbeschreibungen. Zur Kommunikation und Planung dienen oft visualisierte Capability
Maps und IT-Landschaften (angelehnt an [TOG18] und [Kel17])

Geschaftsfahigkeit | Geschaftsfahigkeit innerhalb eines Unternehmens, das heifit, etwas, das Menschen oder technische Systeme im Unternehmen tun -

(Business Capahility] | unabhangig davon, wie sie es tun. Zum Beispiel wiederkehrende Tétigkeiten innerhalb von Geschaftsprozessen (angelehnt an [BAG20])

Tabelle 1: Grundbegriffe des Enterprise Architecture Management (EAM)]

eingeht. Doch zunichst gibt Tabelle 1
einen Uberblick iiber die verwendeten
Grundbegriffe aus dem EAM.

Flexibilitat durch Autonomie
UND Nachverfolgbarkeit durch
Alignment?

Die eingangs skizzierte Problemstellung
taucht in verschiedenen Auspriagungen
immer wieder an der Schnittstelle von
IT-Umsetzung und Management auf. Die
Architekturexploration, die als Basis fiir
diesen Artikel dient, hat mit behordlichen
Marktzulassungen fiir die Produkte eines
Unternehmens zu tun. Es war bereits eine
IT-Landschaft mit fachlichen Dominen
visualisiert. Nun wollte die auftraggeben-
de Fachabteilung fur Marktzulassungen
die Landschaft mit bestehenden und neu-
en IT-Anwendungen weiterentwickeln.
Ziel war es, eine Architektur zu explo-

rieren, die den domaineniibergreifenden
Geschiftsprozess integriert, ohne die Au-
tonomie der Teams in den einzelnen Do-
manen zu stark einzuschranken.

Abbildung 1 zeigt die IT-Landschaft zu
Beginn der Architekturexploration in ei-
ner vereinfachten Form. Sie beschreibt die
fachlichen Domainen, die IT-Anwendun-
gen und den grundlegenden Geschifts-
prozess. Da die Marktzulassung eines
neuen oder gednderten Produkts sehr
komplex ist, sind all jene Geschifts-
fihigkeiten in der Domine ,,Projektpla-
nung“ gebiindelt. Hierfir war bereits
eine microservicebasierte Anwendung
»Projektplaner” in Entwicklung. In diese
gibt ein Projektleiter die Rahmendaten ei-
nes neuen Marktzulassungsprojekts ein,
insbesondere den Umfang der einzuholen-
den Genehmigungen (1). Letztlich geht es
darum, ein Antragsdokument mit aufbe-
reiteten Produktdaten zu generieren, das

den Behorden zur Genehmigung vorge-
legt werden kann. Dies ist der wichtigste
Meilenstein, den der Projektleiter auch im
Projektplaner nachhilt (7).

Bis es so weit ist, muss zunichst ein Da-
tenverantwortlicher offiziell freigegebene
Produktdaten aus der Produktentwick-
lung abrufen (2) und gemafS der einschla-
gigen Rechtsnormen aufbereiten (3). In
der zugehorigen Domine ,Informati-
onsmanagement“ gab es zu Beginn der
Exploration allerdings keine IT-Unter-
stitzung, weswegen noch Office-Dateien
wie Spreadsheets zum FEinsatz kamen.
Letztlich landen die aufbereiteten Daten
aber im ,Dokument-Generator®, einem
Kaufprodukt, das auf rechtskonforme
Antragsdokumente spezialisiert ist (4). In
der zugehorigen Domine ,,Dokumenten-
Management® gab es bereits ein weiteres
Kaufprodukt, namlich ein Dokument-
Management-System ,,DMS“. In dieses
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legt der Generator ein neues Dokument
automatisiert ab (5).

Nach einer Sichtpriifung und Biindelung
mit weiteren Dokumenten wie Mess-
ergebnissen gibt ein Dokumentpriifer das
Antragsdokument fiir die Behorden offi-
ziell frei (6). An dieser Stelle gibt er die
Information iiber den erreichten Meilen-
stein an den Projektleiter (7). Wie aller-
dings das Dilemma der Abteilungsleitung
zeigt, braucht es generell eine laufende
Abstimmung zwischen den Projektbetei-
ligten, damit der Geschiftsprozess funk-
tioniert.

Damit verbunden wollte die Abteilungs-
leitung die folgenden Ziele in der kiinfti-
gen IT-Landschaft erreichen:

B Nachverfolgbarkeit: Um den Behorden
gegeniiber die gesetzeskonforme Erhe-
bung der Produktdaten in einem An-
tragsdokument nachweisen zu konnen,
sollten alle offiziellen Schritte im jewei-
ligen Marktzulassungsprojekt nach-
verfolgbar sein.

B Standardisierte Kommunikation: Als
Mittel zum Zweck sollte die offizielle
Kommunikation in Marktzulassungs-
projekten standardisiert werden. Dies
betraf vor allem eine gemeinsame
Fachsprache und die formalisierte Da-
tenaufbereitung fiir Produktdaten und
Messergebnisse.

B Flexibilitit: Jene Ziele sollten fir ein
gewisses Alignment der bisher auto-
nom agierenden Teams in den Domi-

nen sorgen. Dennoch sollte dies nicht
zu einer allzu zentralisierten und infle-
xiblen IT-Landschaft fithren. Schlief3-
lich sorgen die unternehmensinterne
Produktentwicklung und der externe
Gesetzgeber immer wieder fiir notwen-
dige Verdnderungen in der IT-Land-
schaft.

Um eine Losung zu entwerfen, fithrte das
Explorations-Team uber einen Zeitraum
von fiinf Monaten mehrere Workshops
durch und erstellte einen lauffihigen
Softwareprototypen.  Ergebnisartefakte
waren zudem zahlreiche Visualisierungen
und textuelle Beschreibungen. Konkret
verfeinerte und operationalisierte das
Explorations-Team zunichst die genann-
ten Ziele. Es wurde klar, wie sie sich in
die Strategie des Gesamtunternehmens
einfiigen und welchen zusitzlichen Nut-
zen die kiinftige IT-Landschaft erzeugen
konnte. Ein Audit-Dashboard zur Nach-
verfolgbarkeit von Marktzulassungspro-
jekten konnte beispielsweise zusitzliche
Informationen zur Prozessoptimierung
liefern.

Zur Vorbereitung der Prototypentwick-
lung erarbeitete das Explorations-Team
mit Fachexperten stark vereinfachte, aber
realistische Szenarien. Auf diese Wei-
se wurden sowohl die Fachexperten als
auch die Softwareentwickler frith einbe-
zogen. Letztere implementierten schlief3-
lich innerhalb eines knappen Zweimo-
natszeitraums den Prototypen auf einer
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kubernetesbasierten Cloud-Plattform mit
vorausgewihlten Technologien. Diese
waren im Wesentlichen RabbitMQ, Kaf-
ka, Postgres und MongoDB. Letztlich gab
das Explorations-Team eine Architektur-
empfehlung an die Abteilungsleitung und
erstellte ein Scrum-Backlog fiir ein Mini-
mum Viable Product (MVP).

Geht. Es wird durch ein
bestimmtes Integrationsmuster
erleichtert

Die kiinftige IT-Landschaft, wie sie das
Explorations-Team erarbeitete, ist ver-
einfacht in Abbildung 2 dargestellt. Die
neu eingefithrte Domine der ,,Nachver-
folgung® steht unmittelbar fur das Ziel
der Nachverfolgbarkeit. Bisher konnte
die Abteilungsleitung die erfolgten Schrit-
te nur mittelbar und verteilt nachverfol-
gen — im Produkt-Daten-Hub, in Office-
Dateien, im Dokument-Generator und
im DMS. Die erreichten Meilensteine
wiederum musste sie im Projektplaner
nachschlagen. Da der bestehende Doma-
nenschnitt nicht mehr gedndert werden
sollte, lag die Einfithrung einer zusitzli-
chen integrativen Domane nahe.

Thr sind die Softwareeinheiten zugeord-
net, die dem Ziel der Nachverfolgbar-
keit dienen. Die wichtigste davon ist ein
Nachrichtenkanal, der auf dem asynchro-
nen Publish-/Subscribe-Kommunikations-
muster basiert. Eine fundierte Einfihrung
gibt [Hoh03], als Kurzreferenz eignet
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sich jedoch auch [Ente] desselben Au-
tors. Der wesentliche Vorteil des Publish-/
Subscribe-Musters ist es, dass die sen-
dende die empfangende IT-Anwendung
nur indirekt tiber das Netzwerk aufruft.
Es kommt ein ereignisgetriebener Ansatz
hinzu, wie er auch in vielen Architektur-
stilen wie Event Sourcing und SOA 2.0
prominent ist. Daher sind die Nachrich-
ten, die iiber das Publish-/Subscribe-Mus-
ter ausgetauscht werden, als fachliche Er-
eignisse formuliert.

Beispielsweise veroffentlicht der Projekt-
planer eine Nachricht ,,Marktzulassungs-
projekt angelegt® (1), das DMS eine
Nachricht ,,Dokument fiir Behorde frei-
gegeben“ (6). Welche IT-Anwendungen
jene Nachrichten vom Kanal abonnieren,
ist fir den Projektplaner beziehungswei-
se das DMS weitgehend unerheblich. So
koppelt der Nachrichtenkanal die IT-
Anwendungen nicht zu stark aneinander
— trotz der Zentralisierung, die er in die
IT-Landschaft einfihrt. Domaneninterne
Ereignisse wie ,,Benutzer hinzugefiigt®
bleiben unpubliziert, da sie fir die Nach-
verfolgbarkeit des Geschaftsprozesses ir-
relevant sind.

Das grundlegende Integrationsmuster
ist in Abbildung 3 abstrahiert. In dessen
Mitte befindet sich der Nachrichtenkanal,
der eine integrative Domine begriindet
(A). Damit verkniipft ist ein standardi-
siertes Format fiur FEreignisse, das auf

diese Domine zugeschnitten ist, wie hier
die Nachverfolgbarkeit von Marktzulas-
sungsprojekten (B). Das Ereignisformat
steht unmittelbar fiir das Ziel der standar-
disierten Kommunikation und definiert
Mindestangaben, die eine IT-Anwendung
in einem Ereignis publizieren muss. Ne-
ben einem Zeitstempel und dem Kurzel
der publizierenden Anwendung sind das
eine Korrelations-ID sowie Revisions-IDs
von historisierten Detaildaten (C). So sind
umfangreiche Detaildaten, wie die Struk-
tur von Baugruppen, in den Ereignissen
selbst nicht vorgesehen. Stattdessen ist es
IT-Anwendungen nach wie vor erlaubt,
Detaildaten synchron und Punkt zu Punkt
abzurufen (D). Dies wirkt einer zu star-
ken Zentralisierung der IT-Landschaft
entgegen.

Was das Ziel der Flexibilitit angeht,
herrschte durch den bestehenden Doma-
nenschnitt und vorhandene Microservice-
Konzepte eine gute Ausgangslage. Aller-
dings sollte die angelegte Flexibilitit nicht
zu stark eingeschrankt werden.

Wie Microservice-Architekturen — oder
allgemein: verteilte modulare Architektu-
ren — die Flexibilitit einer IT-Landschaft
unterstiitzen, ist in [Dow18] gut erklirt.
Eine Modularisierung nach klar abge-
grenzter Fachlichkeit ist dabei in aller
Regel zu empfehlen. Hierbei wiederum
hilft das Domain-Driven Design (DDD),
das ursprunglich auf [Eva03] zuriickgeht

und sich zwischenzeitlich stark weiter-
entwickelt hat. Auch wenn dieser Artikel
Gedankengut des DDD aufgreift, ist sein
Dominenbegriff nicht mit dem von DDD
identisch. Nahere Auskunft gibt [Fract].
Konkret behalten die Domanen im Inte-
grationsmuster die Hoheit tber ,ihre®
Fachlichkeit und die IT-Anwendungen
die Hoheit iiber ,,ihre* Daten (C und D).
Einen Uberblick iiber die vorgestellten
Merkmale des Integrationsmusters gibt
Tabelle 2.

Wie kann man das vorgestellte Integrati-
onsmuster nun bewerten? Es impliziert,
dass Flexibilitdit durch Autonomie der
,Default“ bleibt. Sie wird unterstiitzt
durch fachlich abgegrenzte Dominen, in
denen autonome Teams fir modularisier-
te IT-Anwendungen verantwortlich sind.
Alignment-Ziele wie die Nachverfolgbar-
keit eines Geschiftsprozesses erfordern
jedoch Zugestindnisse. Im Integrations-
muster sind das zunichst die fachlichen
Ereignisse, welche die beteiligten IT-An-
wendungen an eine zentrale, integrative
Domine publizieren miussen. Allerdings
besteht diese Pflicht nur fiir Ereignisse, die
dem Ziel und der Fachlichkeit der integ-
rativen Domaine dienen (A). Neben einem
Nachrichtenkanal beinhaltet eine solche
Domine weitere Softwareeinheiten wie
einen persistenten Ereignisspeicher sowie
mindestens eine IT-Anwendung zur Aus-
wertung der Ereignisse. In Abbildung 3 ist
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(A) Integrative Domane

(B) Domanenspezifisches Ereignisformat

(C) Verweise auf historisierte Detaildaten

(D) Synchroner Abruf von Detaildaten

Ist mit einem konkreten Alignment-Ziel verknipft, wie die Nachverfolgbarkeit eines Geschaftsprozesses.
Bundelt typischerweise Geschaftsfahigkeiten, die stark auf die Kommunikation mit anderen Domanen angewiesen
sind und so den ,integrativen“ Charakter der Domane ausmachen.

Ein standardisiertes Format fur fachliche Ereignisse, das speziell auf eine integrative Domane zugeschnitten ist.
Es besitzt eine technische Reprasentation zum Beispiel in XML oder JSON.

Revisions-IDs innerhalb des Ereignisformats (B), die auf die Detaildaten des jeweiligen Ereignisses verweisen.
Diese befinden sich in einer datenhaltenden IT-Anwendung, die zumeist in einer separaten Domane angesiedelt ist.

Abruf eines bestimmten historisierten Datenstandes, auf den eine Revisions-ID in einem bestimmten Ereignis ver-
weist (C). Dieser Abruf erfolgt in der Regel synchron, um die asynchron kammunizierten Ereignisse leichtgewichtig
zu halten.

Tabelle 2: Merkmale des Integrationsmusters

ein Audit-Dashboard dargestellt, welches
beispielsweise Informationen zur Prozess-
optimierung liefern kann.

Das zweite Zugestandnis ist ein standar-
disiertes, aber domanenspezifisches Ereig-
nis-Format (B). Es ist auf die Fachlichkeit
der integrativen Domine zugeschnitten,
damit diese uberhaupt ihrem Ziel und
ihrer Fachlichkeit dienen kann. Eine all-
gemeingiiltige Balance von Autonomie-
und Alignment-Zielen stellt das Integra-
tionsmuster jedoch nicht her. Vielmehr
ermoglicht es eine fallspezifische Balance.
Beispielsweise kann eine IT-Anwendung
ihre Detaildaten in kleinem Umfang auch
in einem fachlichen Ereignis mitschicken,
um einen zusitzlichen synchronen Aufruf
einzusparen. Abwagungen dieser Art sind
jedoch nur fall-spezifisch in konkreten I'T-
Projekten moglich.

Fraktale Architektur fiir IT -
Eine neue Sau durchs Dorf?

Was passiert, wenn man das grundlegen-
de Integrationsmuster auch innerbalb der
einzelnen Dominen anwendet? Schlief3-
lich miissen die Softwareeinheiten, die zu-
sammen eine IT-Anwendung bilden, auch
miteinander kommunizieren! Dies ist der
Grundgedanke der ,Fractal Architecture
for IT“. Es handelt sich um ein konzep-
tionelles Rahmenwerk, welches auf der
rekursiven Wiederholung des Integra-
tionsmusters auf mehreren Ebenen einer
IT-Landschaft basiert. Einen visuellen
Eindruck gibt Abbildung 4.

Wie auch das grundlegende Integrati-
onsmuster geht das Rahmenwerk von
Autonomie-Zielen als ,Default* aus,
allen voran die flexible Weiterentwick-

lung einer IT-Landschaft und eine kur-
ze ,time to market“ fiir neue Produkte
und Features. Sein Anspruch ist es, die
Balance mit Alignment-Zielen zu erleich-
tern. Neben der Nachverfolgbarkeit von
Geschiftsprozessen zihlen dazu eine in-
tegrierte User Experience fiir Endnutzer
und eine holistische Skalierung in der
Cloud, die an Use Cases statt an einzelnen
Softwareeinheiten ausgerichtet ist. Dazu
vereint die ,,Fractal Architecture for IT”
Konzepte aus dem EAM mit Konzepten
aus Microservice-Architekturen. So soll
es ein gemeinsames Verstandnis zwischen
Umsetzungs-Teams und Managern for-
dern. [Fract] beschreibt das Rahmenwerk
ndher und behandelt dabei dessen Grund-
lagen aus dem EAM, der Service-Oriented
Architecture (SOA), aus Microservice-
Architekturen und dem DDD sowie aus
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Abb. 4: Eine fraktale IT-Landschaft (schematisch)
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der allgemeinen Systemtheorie. Im Un-
terschied zum hier vorgestellten Integra-
tionsmuster bezieht sich die ,,Fractal Ar-
chitecture for IT” auf Bounded Contexts
statt auf Dominen, da jenes Konzept aus
DDD spezifischer und in Umsetzungs-
Teams bekannter ist.

Namensgebend ist die fraktale Geomet-
rie, die mit der Systemtheorie verwandt
ist. Ein fraktales Gebilde wie ein Brok-
koli-Kopf ist selbstahnlich: Ein einzel-
nes Brokkoli-Roschen &dhnelt in seiner
Struktur dem {ibergeordneten Strunk und
dieser wiederum dem gesamten Kopf. Er-
kennen Sie eine dhnliche Struktur der IT-
Landschaft in Abbildung 4?

Fazit

Auch wenn das Rahmenwerk in seiner
Ginze noch nicht in der Praxis eingesetzt
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