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Lernziele

= Welche Schritte sind im Unternehmensarchitekturzyklus enthalten?
= Welche Architekturebenen werden aufgenommen?

= Welchen Nutzen und Ziele verfolgt die Softwarekartographie?

= Welche Arten der Visualisierung gibt es?



Anwendungslandschaft als Planungsmittel flir IT-Projekte

Aufnahme der Anwendungslandschaft
Visualisierung der Anwendungslandschaft
Weitere Visualisierungsmaoglichkeiten
Grundlagen der Modellierung



Unternehmensarchitekturzyklus

Zuordnung der Teilschritte

= Analysieren - Strategisches Architekturmanagement

» Planen - Strategisches & Operatives

Analyze Architekturmanagement
= Ausfihren - Operatives Architekturmanagement
= Dokumentieren - Operatives Architekturmanagement
= Uberprifen - Strategisches & Operatives
Architekturmanagement
Plan

Flir eine konsolidierte Unternehmensarchitektur missen alle Phasen der Entwicklung zyklisch tiberpriift werden.

Quelle: Niemann 2005, S. 38



IT-Landschaftsplanung

Ziele

= Steuerung

= Planung

= Weiterentwicklung

= Vermeidung von Heterogenitat und Redundanzen
= |ntegrationsprojekte

—> Welche Daten und Bestandteile missen nun dazu
aufgenommen werden?

Die IT-Landschaftsplanung stellt den Ausgangspunkt fiir zahlreiche Analysen dar.

Quelle: Hanschke 2023, S. 236; Niemann 2005, S. 79



Bestandteile der Unternehmensarchitektur

Geschaftsarchitektur
Erfassung von Geschaftsprozessen, Organisation, Strategien etc.

Anwendungsarchitektur (Informationssystem-A und Software-A)

Umfasst die Fachanwendung, Fachverfahren, Daten und Schnittstellen sowie verschiedene Sichten
(Kontextsicht, Bauplansicht, etc.) auf die Anwendungssysteme

Softwarearchitektur

Eingesetzte Muster der Softwarearchitektur

Infrastruktur

Ermdglicht einen Uberblick tiber die eingesetzte Infrastruktur, Server, Rechner,
Virtualisierungsmaschinen und Entwicklungsumgebungen

Quelle: Niemann 2005, S. 77



Was wird aufgenommen?

Geschaftsarchitektur

Ziele, Strategien,

Organisation/

Rahmenbedingungen Prozesse Komponenten Lokation
Informationssystemarchitektur
Anwendungssystem- : :
Daten Schnittstellen Schichten
komponenten
Infrastruktur
Entwicklungs- Test- Integrations- Abnahme- Produktions-
umgebungen umgebungen umgebungen umgebungen umgebungen

Die Anwendungslandschaft verbindet die Inhalte der Architekturebenen.

Quelle: Niemann 2005, S. 77




Anwendungslandschaft

Wozu dient die Abbildung einer
Anwendungslandschaft?

= Verbindung zwischen Geschaftsprozess,
Anwendungssystem und Infrastrukturkomponenten

= Auswirkungen von Ersetzungen oder Ablésungen
einzelner Bestandteile der Infrastruktur

= Ausfallfolgenabschatzung

= Planung von neuanzuschaffender Hard- oder Software
bei anstehendem Grol3projekt

= Analyse der Geschaftsprozesse hinsichtlich der
Mengengeruste (Transaktionen, Datenbankzugriffe,
Datenvolumina), der zeitlichen Entwicklung und IT-
Kosten flr die Bearbeitung der Geschaftsprozesse

Die Anwendungslandschaft ermoglicht die Analyse und Planung des Architekturmanagements.

Quelle: Niemann 2005, S. 80



Dokumentation einer Anwendungslandschaft

Motivation

Komplexe und schlecht dokumentierte IT-Landschaften

Starke Abhangigkeit von einer funktionierenden IT-
Landschaft

Stetig steigende Zahl von Informationssystemen, die
zunehmend auch unternehmenskritische Vorgange

abbilden

Starke Vernetzung durch unterschiedlichste Technologien

Unzureichender Uberblick tiber IT-Landschaft birgt Risiken
und Kosten

Notwendigkeit, die IT-Landschaften in geeigneter Form zu
beschreiben

Softwarekartographie

Darstellung von IT-Landschaften durch Softwarekarten



Unternehmensarchitekturzyklus - Analysieren im Fokus

Analyze

Plan

Zuordnung der Teilschritte

Analysieren - Strategisches Architekturmanagement

Planen - Strategisches & Operatives
Architekturmanagement

Ausfliihren - Operatives Architekturmanagement
Dokumentieren - Operatives Architekturmanagement

Uberpriifen - Strategisches & Operatives
Architekturmanagement

Flir eine konsolidierte Unternehmensarchitektur missen alle Phasen der Entwicklung zyklisch tiberpriift werden.

Quelle: Niemann 2005, S. 38



Analyse und Planung bestehender IT-Landschaften ist Aufgabe des strategischen
Architekturmanagements

Ziele der Analyse Ziele der Planung
= Analyse der vorhandenen = |ntegration vorhandener Systeme
= Identifikation von Schwachstellen = Technologieberatung

= Verbesserung des aktuellen
Anwendungsportfolios

= Abhangigkeit zwischen den Systemen der
Anwendungslandschaft

Analysiert werden Dokumente des strategischen Architekturmanagements wie vorhandene
Landkarte oder zugrunde liegende Datenmodelle.

Quelle: Niemann 2005, S. 125



Untersuchungsgegenstande und geeignete Methoden ()

Untersuchungs-
bereich

Typische Fragestellungen

Beschreibung der Analyse

Abhangigkeiten

Welche anderen Elemente sind betroffen, wenn wir
die Infrastrukturkomponente X ablosen?

Verknupfte Elemente werden aus der
Unternehmensarchitektur selektiert

Abdeckung

Welche Redundanzen oder Liicken gibt es bei der
IT-Abbildung des Prozesses X, des Produktes Y und
der Organisationseinheit Z?

Abdeckung fachlicher Bereiche, z.B.
Prozess/Produktmatrix

Schnittstellen

Gibt es Briiche bei der Abbildung des Prozesses X?
Sind produktibergreifende Gemeinsamkeiten in
Prozessschritten auch Ubergreifend gel6st?

Analyse der Schnittstellen zw.
Anwendungssystemen hstl. Art, Anzahl,
Komplexitat, Haufigkeit/Aktualitat,
Performance, Stabilitat, Verfligbarkeit

Heterogenitat

Anzahl der Entwicklungslinien pro Einsatzfeld
Anzahl der Infrastrukturkomponenten pro Zeile

Die Heterogenitat der IT-Assets in
definierten Einsatzfeldern wird
analysiert, z.B. Prozess/Produktmatrix.

Komplexitat

Wie viele Anwendungssysteme mit wie vielen
Schnittstellen existieren?

Wie viele Infrastruktursysteme mit wie vielen
Schnittstellen existieren?

Anzahl der Komponenten in der
Unternehmensarchitektur und Anzahl
ihrer Beziehungen

Quelle: Niemann 2005, S. 128-130




Untersuchungsgegenstande und geeignete Methoden (ll)

Untersuchungs-
bereich

Typische Fragestellungen

Beschreibung des Analyseverfahrens

Konformitat

Werden existierende Standards eingehalten?
Werden die definierten Referenzarchitekturen
implementiert?

Anteil der Komponenten, die aul3erhalb des
Standards liegen?

Werden gesetzliche Vorgaben, Marktstandards und
Normen eingehalten?

Compliance Rules:
Einhalten von Standards und
Ermittlung des Abweichungsgrades.

Welche Kosten sind durchgangig tGber alle Ebenen

Reporting Uber kumulierte Erstellungs-,

X?

Kosten der Unternehmensarchitektur mit der IT-Abbildung :
Betriebs- und Wartungskosten.
des Produktes X verbunden?
Welchen Beitrag zur Erreichung der Nutzenkalkulation z.B. in prozentualem
Nutzen Unternehmensziele leistet das Anwendungssystem Beitrag zur Erreichung von

Unternehmenszielen

Quelle: Niemann 2005, S. 128-130




Anwendungslandschaft als Planungsmittel fur IT-Projekte

Aufnahme der Anwendungslandschaft
Visualisierung der Anwendungslandschaft
Weitere Visualisierungsmaoglichkeiten
Grundlagen der Modellierung



IT-Bebauungsplan

Ziele Darstellung aller Anwendungssysteme zu ...
= Zukunftssicherheit = Geschiaftsprozessen / Teilprozesse
= Stabilitat = Den implementierten Geschaftskomponenten

Aufgaben )

= Planung der Infrastrukturlandschaft
(technische Ausrichtung)

= Planung der Anwendungslandschaft
(fachliche Ausrichtung)

= Notwendige Erganzung zum
Portfoliomanagement

= Beseitigung unnotiger Heterogenitat

= Erstellt den SOLL-Zustand der
Anwendungslandschaft

Den beinhalteten Softwarekomponenten
Den genutzten Infrastrukturkomponenten

Den Organisationseinheiten

Ein IT-Bebauungsplan dient zur Planung und Festlegung des SOLL-Zustandes der Infrastruktur-

und Anwendungslandschaft.

Quelle: Niemann 2005, S. 155



Weitere Planungsmethoden

Erstellen von Planungsszenarien

= Beleuchten des Planungsproblems aus
verschiedenen Sichtweisen

= Herausfinden einer vollstandigen und der
risikoarmsten Losung

Historisierung

= Aufbewahrung von Alternativszenarien

= Dokumentation der IST-Zustands ->
Entscheidung fir ein Szenario -> SOLL-
Zustand

Quelle: Niemann 2005, S. 159-164

Alternativszenarien

» Zeitlich parallele Versionen
= Planzustande

= Unterschiedliche Auspragung in Abhangigkeit
von zukinftigen Entscheidungen oder
Ereignissen

Bildung von Ausschnitten

= Hervorheben bestimmter Teilbereiche

= Erklarungssichten fur Stakeholder, wie
Vorstand, Bereichsleiter, etc.



Abhangigkeiten in der Unternehmensarchitektur: ein Beispiel

Geschaftsarchitektur

> vee > Neugeschéft>> >
///
/

Dienste/Schnittsteller / rmatiOnssyStemarChitektUr Daten

= Vertrag anlegen 4' Anwendungssysteme 77

= Partnersuche >

= Provision ermitteln ‘—_, vertrag S ' W
Entwicklungsumgebungen Infrastruktur Produktionsumgebungen
T | [ Aindungeepseme ) TMCC
| Crwengssenerarl? | TestsserverdZyy |  serverazoc 11T

Ausschnitt einer Anwendungslandschaft

Durch Aufdeckung von Referenzen zwischen den Architekturebenen lassen sich Abhangigkeiten erkennen.

Quelle: Niemann 2005, S. 80



Beispielprojekt einer Aufnahme der Anwendungslandschaft

Projektsituation

Ausgangssituation Zielstellung

= Vielzahl unterschiedliche Anwendungen = Anwendungslandschaft integrieren und vereinfachen

= Einzelne Systeme und Infrastruktur sind heterogen = Prozessorientierte Integrationslésung als Teil der IT-
und meist bilateral gekoppelt. Architektur zum automatisierten Datenaustausch

= Im Ergebnis erh6hter Wartungs- und zwischen Anwendungen
Administrationsaufwand = Gesamtarchitektur zeichnet sich im Ergebnis durch

= Zahlreiche Medienbriiche einen modularen Aufbau mit Konnektoren zu

: .. : Anwendungen aus
= Prozesse teilautomatisiert, keine durchgehende 9

Integration = Flexible Strukturen fur Neu- als auch Desintegration
von Anwendungssystemen

= Wandlungsfahigkeit der IT-Landschaft erhéhen

Fur die Realisierung der Zielstellung sind zentralisierte Ansatze oder dezentrale Elemente denkbar.



Beispielprojekt einer Aufnahme der Anwendungslandschaft

f Erhebungsphase \ ( Auswertungsphase \

) a4
Allgemeine e Zusammenflihren der

Unternehmensbeschreibung erhobenen Daten

y, X Auswahl der zu

integrierenden
Anwendungssysteme
( . J
)
Technologische
Prozesserhebung Erhebt?n Anwendungssystem-
9 untersuchung
\__ ‘ Y
Auswahlphase \
4 ) 4 D )
Auswahl einer EinfiUhrung einer
Anforderungskatalog Marktuntersuchung Integrationslésung —— Integrationslsung
. J . J G J g J

\_ J

Drei grobe Phasen kennzeichnen den Auswahl- und Einflihrungsprozess.



Anwendungslandschaft als Planungsmittel fur IT-Projekte

Aufnahme der Anwendungslandschaft
Visualisierung der Anwendungslandschaft
Weitere Visualisierungsmaoglichkeiten
Grundlagen der Modellierung



Kartographie

Wissenswertes

= Historisch gesehen die Darstellung der
Erdoberflache
(mit all ihren topografischen,
infrastrukturellen, sozialen,
wirtschaftlichen, politischen, historischen,
tektonischen, geomorphologischen und
sonstigen Aspekten)

= Erfassung raumbezogener Information

= |Informationen wurden friiher
typischerweise in Karten abgelegt

—> Methoden und Zielsetzungen der

= ; Weltkarte aus dem Mittelalter Kartografie haben sich verandert und es
Atlas-Kartographie aus dem 20. Jahrhundert gibt einen steigenden Detaillierungs- und
Spezialisierungsgrad

Kartographie ist die Wissenschaft und Technik der Erstellung von Land- und Seekarten

Quelle: vom Brocke 2004, S.335



Softwarekartographie

Definitionen

= Softwarekartographie: Beschreibung der Modelle und Methoden
zur Dokumentation und graphischen Darstellung von
Anwendungslandschaften durch Softwarekarten

= Anwendungslandschaft: Gesamtheit aller Informationssysteme in
einem Unternehmen

= Softwarekarte: Reprasentation der Anwendungslandschaft, Fokus
auf Gestaltung und Planung der komplexen
Informationsinfrastruktur

= Ziel der Softwarekartographie:
Darstellung der gesamten Anwendungslandschaft und
Verbindung von verschiedenen Betrachtungsebenen
Nutzen

= Beherrschung der hohen Komplexitat der Anwendungslandschaft
= Bessere Planung von Projekten
= Erkennen von Veranderungen der Anwendungslandschaft

= Erreichen der strategischen Ziele

Customer

DB

Credit
System

/

\

ConFi
System

Hauptbeitrag der Softwarekartographie ist die Bereitstellung und Methodik zur

Dokumentation der Architektur von Anwendungslandschaften

Quelle: Matthes 2004, S.3f; Lankes et al. 2005

CRM
System

\ BoSha

System




Softwarekartographie

Merkmale

= Urspriinge in der
Kartographie

= Beschreibung von
Anwendungs-
landschaften

= Stellt Mittel zur
Verfligung, mit deren
Hilfe IT-Landschaften
dargestellt werden
konnen

= Beantwortung von
Fragen bestimmter

Interessengruppen zur
IT-Landschaft



Betrachtungsebenen der Softwarekartographie

Warum?

Unternehmensziele,
Strategien, Gesetze,
Geschaftsregeln,
etc.

Geschaftsprozesse,
Geschaftsobjekte,
Unternehmensdatenmodelle, etc.

Was?

Schnittstellen,
Protokolle,
Rahmenwerke,
Metadaten, etc.

Wie? Informationssysteme,
Workflowsysteme,
Groupwaresysteme, etc.

Die Analyse von Anwendungslandschaften erfordert eine Betrachtung auf unterschiedlichen Ebenen.

Quelle: Matthes 2004, S. 3



Betrachtungsebenen der Softwarekartographie

Warum?
= Bildet die unternehmerischen und strategischen Ziele des Unternehmens
ab

= Auch gesetzliche Regelungen haben einen direkten oder indirekten
Einfluss auf die Gestaltung, Funktionsweise und Aufgabe von IS

Was?

= Die Artefakte aus der,Wie“-Ebene werden hier implementiert

= Veranderungen in den Geschaftsprozessen/-objekten haben oft direkte
Einflisse/Auswirkungen auf die Informationssysteme der ,Wie“-Ebene

= Geschaftsprozesse und -objekte dieser Ebene reprasentieren das
Kerngeschaft der Ebene in abstrakter Form

= Die Frage,Was tue ich?” beschreibt diese Ebene und verbindet damit die
Implementierungsebene ,Wie?” mit der obersten Ebene ,Warum?”

Wie?
= Diese Ebene beschaftigt sich mit den typischen Aspekten und Kennzahlen
der Informationssysteme

Aufgabe der Softwarekartographie ist, alle Betrachtungsebenen im Kontext der Anwendungslandschaft zu

verbinden und damit zu einer intuitiven Darstellung zu gelangen
Quelle: Matthes 2004, S.3f.



Planerische Aspekte
= Zeitliche Veranderung der

Anforderungen an Softwarekarten

Wirtschaftliche Aspekte

= Verschiedene Kostenarten bei
Anwendungslandschaft

Abstimmung und Priorisierung von von Informationssystemen

parallel laufenden Programme und =
Projekte

Visualisierung der verschiedenen
Kostenarten, IT-Kennzahlen und

Zeitliche Analyse der Balanced Scorecard

Anwendungslandschaft zur

Entwicklung, Betrieb, Wartung, etc.

Fachliche Aspekte

Kombination von
Organisationseinheiten, Prozesse,
Geschaftsobjekte und
Funktionsbereiche mit
Informationssystemen

z.B. auch die Anzahl von Nutzern
oder quantifizierbarer Nutzen von
Informationssystemen

Unterscheidung

von Ist-, Soll- und

Plan-Anwendungslandschaften
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Quelle: Matthes 2004, S. 10f.



Anforderungen an Softwarekarten (Fortsetzung)

Technische Aspekte Operative Aspekte

= Implementierungssprache eines Informationssystems = Bezug auf den unmittelbaren Betrieb von
Informationssystemen und damit verbundene

= Verbindungen (Schnittstellen)
Ereignisse

= Eigenschaften wie Architektur oder genutzter
Middleware = Berlcksichtigung von Domino-Effekten bei Ausfallen

. : oder der Ablauf von zeitgesteuerten Prozessen
= Zusammenhange in der gesamten

Anwendungslandschaft

= Ziele: Homogenisierung von Datenbanksystemen,
Enterprise Application Integration oder Individual- vs.
Standardsoftware

Quelle: Matthes 2004, S. 10f.



Clusterkarte
Busingss Areas Support . ..
= Comdion Franchg o " oy Visualisierung aller Systeme des
el = b Onarng M = S I et = - :::'.:. = Subrog (rxv——" - Oaw o o gowo > - e Unternehmens
=] o 8 Sin ey = v [l | | [ B sener rey onms Zuordnung der Systeme zu
- 7 =] Funktionsbereichen (logischen
Einheiten)
Access Channels Customer Management Business Adminstration Back Ofce R
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Customer
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Clusterkarten erlauben es Anwendungen Organisationseinheiten zuzuordnen

Quelle: Hanschke 2023, S. 672; Matthes 2004, S. 6; Lauschke 2005

Darstellung der
Schnittstellenbeziehungen zwischen
diesen Systemen

Schichtendarstelllung neuer Cluster
und Anwendungen, die bei Bedarf
miteinander verbunden werden
kdnnen, um sie in Beziehung zu
setzen

Datenaustausch zwischen den
Anwendungen durch Verbindungen



Erstellung von Softwarekarten am Beispiel einer Clusterkarte

Vorgehen

= Erhebung der Anforderungen an die zu erstellenden
Softwarekarten
(Welche Aspekte sollen betrachtet werden?)

= Festlegen der Darstellungsformen der einzelnen
Cluster

= Festlegung des Kartengrundes zur Clusterung
(Abbildung der logischen Einheiten =
Funktionsbereiche,
z.B. Standort)

= Zuordnung weiterer Cluster (z.B. Systeme) zu den
Funktionsbereichen

= Zuordnung weiterer Schichten

= Verbindungen: Darstellung der
Schnittstellenbeziehungen zwischen diesen Systeme

= Kennzahlen antragen

Quelle: Lauschke 2005



Beispiel einer Clusterkarte

Technische
Doméanen
2 Plattform
. . Java
Dimension

- JSF
ke
© Swing
o
% TomCat
o
N
D JEE
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) 7

i— .g WebSphere
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=
(@)
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Quelle: Hanschke 2023, S. 273

Software-Infrastruktur

Plattform
Net

ASP.NET

Windows Serv.

2008
BizTalk

Datenbanken

PL/SQL

ORACLE 21c

SQL Server

Middle-
ware

HTTP

Web-Services
BPMS
ESB

MQ-
Series

Referenz-
achitekturen

JEE-Referenzarchitektur

Legende:
Technische Bausteine
Planungsstatus: Ist

Standardkonformitat:

nicht standard-konform
bedingt freigegeben

freigegeben

' Technischer Baustein -
Technische Doméane

Technischer Baustein -
& Attribut ,Tier

.Net-Referenzarchitektur



Entwicklung einer Prozesslandkarte

Vorgehen

Erhebung der Anforderungen an die zu erstellenden
Softwarekarten (Welche Aspekte sollen betrachtet
werden?)

Festlegen der Darstellungsformen der einzelnen Prozesse
und Merkmale (z.B. Prozessschritte der
Wertschopfungsketten)

Horizontale: Abbildung der Prozesse oder Prozesschritte

Vertikale: Abbildung des zu visualisierende Merkmals,
bzw. Entitaten denen Anwendungssysteme zugeordnet
werden sollen

Verortung eines Anwendungssystems

(durch Lange und Breite des Kastens = transportiert die
Information, welche Prozesse das Anwendungssystem
unterstitzt und welche Auspragung das visualisierte
Merkmal annimmt)

Legende: beinhaltet Auspragung des visualisierten
Merkmals (z.B. System: blau=in Planung oder Projekt:
gelb=Ildee)

Quelle: Lauschke 2005



Prozesslandkarte im Uberblick

= Visualisierung der IT-Projekte

mit den betroffenen Systemen

Capabilities - , : : .
steuerung controlling unterstiutzung Unterlagen

Business Vertrieb Marketing

bzw. Projektfortschritt

=
= = Zuordnung von
< CON Anwendungen zu Prozessen,
S R4.2 )
£ sowie Auspragungen eines
c Merkmals oder Entitaten, wie
L c
s 3 zum Beispiel
C ° ° ° °
o) 2 FIS Organisationseinheiten
g S R3.3
o £
c i
= CON .
X R 4.3 = Horizontale:
& Prozesse, bzw. Prozessschritte
O .
5 der Wertschopfungsketten
®
=

= Vertikale:
visualisierende Merkmal, bzw.
Entitaten denen
Anwendungssysteme

. standardkonform zugeordnet werden
Prozesslandkarten erlauben es bestimmte fachliche Aspekte zu visualisieren.

nicht standardkonform

Legende: teilweise standardkonform

Quelle: Hanschke 2023, S. 275; Matthes 2004, S.9; Lauschke 2005



Prozesslandkarte

Ein Beispiel

X A
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Beschreibung

= Darstellung der einzelnen
Anwendungssysteme im
Kontext der Hauptprozesse

Vorteile

= Erkennung von Licken durc
den Prozess und dargestellte
Anwendungssysteme

= |dentifikation von
Mehrfachanwendungungen



Prozessarchitektur

Operative Systeme

Prozesslandkarte

Ein Beispiel

Managementprozesse
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Anwendungslandschaft als Planungsmittel fur IT-Projekte

Aufnahme der Anwendungslandschaft
Visualisierung der Anwendungslandschaft
Weitere Visualisierungsmoglichkeiten
Grundlagen der Modellierung



Datenstrom Diagramm

Ein Beispiel

Beschreibung

= Darstellung der Datenflusse
von Anwendungssystemen,
Servern, Datenbanken und
Clients zueinander

Vorteil

= |dentifizierung von
Datenstromen und anderen
Anwendungssystemen

= Vermeidung von unnotigen
Exporten von Dateien durch
Automatisierung

Eine Unterteilung in Ist-, Soll- und Entwicklungsarchitektur ist
sinnvoll

Quelle: Potsdam Consulting Advisory GmbH



IT-Infrastruktur Diagramm

Ein Beispiel
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Beschreibung

= Gibt einen Uberblick Giber alle
Maschinen, Programme sowie
Netzwerke durch
Hierarchieebenen

Vorteil

= Vereinfachung einer
moglichen Konsolidierung der
IT-Infrastruktur

= Schnellere Anpassung an neue
Anforderungen



Netzwerk Diagram

Ein Beispiel
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Anwendungslandschaft als Planungsmittel fur IT-Projekte

Aufnahme der Anwendungslandschaft
Visualisierung der Anwendungslandschaft
Weitere Visualisierungsmaoglichkeiten
Grundlagen der Modellierung



Abbildung von Systemen in Modellen

Definition Merkmale eines Modells

= Ein Modell ist ein System, welches durch eine = Abbildungsmerkmal
zweckorientierte, abstrakte Abbildung eines anderen Verkiirzungsmerkmal

Systems entstanden ist. ,
4 = Pragmatisches Merkmal

Isomorphes,Modell” (Abbildung) Homomorphes Modell (Verklirzung)

= Jedem Element von S ist ein Element von M eindeutig = Jedem Element von M ist ein Element von S eindeutig

zugeordnet, diese Zuordnung ist auch umgekehrt zugeordnet, aber nicht umgekehrt,

eindeutig = Jeder Relation von M ist eine Relation in S eindeutig
= Jeder Relation in S ist eine Relation in M eindeutig zugeordnet ist, aber nicht umgekehrt

zugeordnet, diese Zuordnung ist auch umgekehrt = Die Relationen von M enthalten nur Elemente, denen

eindeutig ein Element von S zugeordnet werden kann

= Einander zugeordnete Relationen enthalten nur
einander zugeordnete Elemente

Quelle: Gronau 2022, S. 56



Isomorphe und homomorphe Abbildungen

Isomorphe
Abbildung

System ~Modell”

R,
@ Homomorphe

Abbildung

I
(&>

System Modell

Quelle: Gronau 2022, S. 57f.



Klassifikation von Modellen

Prognose-
modelle

Allgemeine Darstell -
. g arstefiungs Modellzweck
Eigenschaften art
Entscheid -
Wesen lkonische Modelle nischelaungs
modelle
Analyse-
Entstehungsart Analoge Modelle
modelle

Erklarungs-
modelle

Erprobungs-
modelle

Beziehung zur Symbolische Gestaltungs-
Umwelt Modelle modelle
Parameter- Beschreibungs-

hliche Modell
abhangigkeit >prachliche Modelle modelle

Einbeziehung des
Menschen

Gedankliche
Modelle

Quelle: Gronau 2022, S. 58

Gegenstandliche
Modelle

Standardisierungs-
modelle




Vorgehen bei der Modellierung

Modellbildung
T —

v

Experiment

—
v
Analogieschluss
—
v
Anwendung

Quelle: Gronau 2022, S. 64




Gultigkeit von Modellen

Realitat
i{ >» Blickwinkel, Wahrnehmungsfehler
Wahrnehmung
y Problemgenerierung
Y

Problemformulierung

» Hypothesengenerierung

Y
Qualitatives Modell

» Annahmen uber die Systemgestaltung

Y
Quantitatives Modell

» Modellgestaltung

Y
Formalisiertes Modell

>» Implementierung

Y
Implementiertes Modell

>» Interpretation

Ergebnisse

Quelle: Gronau 1994, S. 22



Qualitatsmerkmale von Modellen

Pragmatik

Eindeutigkeit

Verstandlichkeit

Syntax Semantik
Form Korrektheit
VerknUpfung Relevanz
Regel Vollstandigkeit
Flexibilitat

Quelle: Overhage 2012, S. 217ff.




Methoden zur Prifung der Gultigkeit von Modellen

Verifikation Sensitivitatsanalyse
= Uberprifung der genutzten Daten = Empfindlichkeit des Outputs in Abhangigkeit von
= Nachweis ihrer korrekten Umsetzung in ein Modell bestimmten Parameterveranderungen

= Bestimmung von flr das Verhalten wesentlichen und
unwesentlichen EinflussgrofSen

Kalibrierung Validierung

= Angleichung des Gesamtverhaltens des Modells an die = Bewertung des verifizierten und kalibrierten Modells

wahrgenommene Realitat = Vergleich mit Alternativmodellen

= Sukzessive Verhaltensprifung und -angleichung auf = Nachweis der Abbildung der Problemstellung durch
Basis von Outputvergleichen und das Modell

Parameteranderungen

Quelle: Gronau 2022, S. 71
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