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Kurzfassung

Der Prozel3gedanke hat besondere Bedeutung bei der Unterstitzung der Zusammenarbeit
werden. Derartige, organisatorische Einheiten Uberschreitende Prozesse werden als mehre
Unternehmen oder Unternehmensteilen bekommen. Die dabei stattfindenden Ablaufe konn
besonders gut als Prozesse dargestellt weitreichende (Geschafts-)Prozesse bezeichnet wel
Weitreichende Geschéaftsprozesse treten bei einer Vielzahl betriebswirtschaftliche
Organisationsformen auf wie beispielsweise in virtuellen Unternehmen oder Lieferketten.

Durch weitreichende Geschéaftsprozesse ergeben sich neue Anforderungen an die infc
mationstechnische Prozel3unterstitzung, die von den bisherigen informationstechnisch
Konzepten nicht erfillt werden. Da die Teilnehmer eines weitreichenden Geschaftsprozess
autark bleiben wollen, ergibt sich die Anforderung, dafl es in der Entscheidung del
Prozelteilnehmer liegen muf3, mit welchen informationstechnischen Ressourcen sie die v
ihnen bearbeiteten Teilprozesse unterstitzen. Bei der Unterstitzung weitreichender Prozesse
mit tiefer greifenden Anderungen der ProzeRschemata zu rechnen als bisher. Die resultierenc
Workflow-Schemata erfordern daher auch Erweiterungen der vom Workflow-Management-Sy
stem unterstitzten Menge von Schemaelementen, also des Workflow-Modells des Workflow
Management-System. Durch die haufigeren Prozel3anderungen ist die zudem bisher verwend
Totalabbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata nicht mehr verwendbar. Die
Unterstutzung weitreichender Prozesse muld zudem umfassend sein. D.h., es mul} eine de
leistungsfahige informationstechnische Prozef3unterstiitzung vorhanden sein, um alle Proze
eines Unternehmens oder einer Verwaltung zu unterstitzen.

In der Arbeit wird fur die Bewaltigung der obigen Problembereiche ein Losungsansatz ent
wickelt, der aus vier Losungskonzepten besteht: Dem Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell
dem Workflow-Modell-Worterbuch, der Aspektelementorientierten Schemarepréasentation uni
einem inkrementellen Abbildungsverfahren flr Geschaftsprozel3schemata.

Um die autarke Zuweisung informationstechnischer Ressourcen durch die Prozel3teilnehmer
ermoglichen, wird ein Workflow-Metamodell mit zwei Ebenen geschaffen. Das Zwei-Ebenen-
Workflow-Metamodell fuhrt eine durchgéngige Trennung zwischen einer spezifizierenden
logischen Ebene und einer implementierenden, physischen Ebene durch. Die logische Ebe
legt die Grundlage fiir eine von konkreten informationstechnischen Ressourcen unabhangi
Darstellung von Workflow-Schemata. Die physische Ebene schafft zu jedem Aspekt de
logischen Ebene einen korrespondierenden Aspekt, der die informationstechnischen Ressour
zur Unterstitzung des logischen Aspekts darstellt. Durch die Verwendung von Aspektelemente
als Granulat konnen fir einzelne Elemente eines Aspektes unterschiedliche
informationstechnische Ressourcen zur Unterstlitzung zugewiesen werden.

Zentrales Hilfsmittel zur dynamischen Verwaltung des Workflow-Modells ist das Workflow-

Modell-Worterbuch. Es ermdglicht es, zur Laufzeit die Menge der von einem WfMS unterstitz-
ten Schemaelemente zu erweitern. Der erste Schritt hierzu ist die Entwicklung eines Informat
onsmodells. Als Grundlage wird das im vorangegangenen Kapitel entwickelte Zwei-Ebenen
Workflow-Metamodell verwendet. Das Informationsmodell des Workflow-Modell-Worterbuchs

kennt 6 Objekttypen: Logische und physische Aspekte, logische und physische Element:
Dienste und Ressourcen. Zwischen den logischen und physischen Aspekten und den logisck
und physischen Aspektelementen bestehen Zugehorigkeitsbeziehungen. Zwischen je einem
gischen und physischen Element besteht die Umsetzungsbeziehung, zwischen physischen E
menten und mehreren Diensten sowie mehreren Diensten und einem physischen Element
Unterstitzungsbeziehung. Schlief3lich besteht zwischen Diensten und Ressourcen eine Ber:



stellungsbeziehung. In einem weiteren Schritt wurden Operationen zum Anlegen der Objekt-
und Beziehungstypen definiert.

Um die Anforderungen der Flexibilitdt und Skalierbarkeit zu erreichen, wird die aspekt-
elementorientierte Schemareprasentation entwickelt. Sie fuhrt eine Zerlegung des Schemas in
Elemente durch, die jeweils nur ein Aspektelement repréasentieren. Diese Elemente werden als
Reprasentationselemente bezeichnet. Die Reprasentationselemente sind Uber sogenannte
Verbinder miteinander verbunden. Es lassen sich zwei Arten von Verbindern unterscheiden. Die
temporalen Verbinder geben zeitliche Abfolgen zwischen den Reprasentationselementen wieder.
Nicht-temporale Verbinder geben Dienstnehmer-/Dienstgeberbeziehungen wieder. Die
Verbindung zweier Repréasentationselemente Uber einen Verbinder setzt voraus, dal3 beide tber
dementsprechende Verbindungspunkte verfiugen. Entsprechend der Einteilung bei den Verbin-
dern wird zwischen temporalen und nicht-temporalen Verbindungspunkten unterschieden.

Die Herausforderung bei der Entwicklung des inkrementellen Abbildungsverfahrens liegt in der
Bestimmung eines geeigneten Rasters fur die Darstellung von Geschaftsprozel3- und Workflow-
Modellen. Dazu werden drei Konzepte verwendet. Es sind dies die Aspektseparation,
Klassifizierungsstrukturen und die Schaffung einer Aquivalenzsicht. Mit Hife der
Aspektseparation kann ein erstes, grobes Raster geschaffen werden, das die Darstellung des
Informationsgehalts von Geschéaftsproze3- und Workflow-Modell erlaubt. Durch
Klassifizierungsstrukturen wird eine verfeinerte Darstellung der einzelnen Aspekte
durchgefiihrt. Die Aquivalenzsicht legte die Grundlage fir die Definition von Verkniipfungen
zwischen semantisch &quivalenten, aber strukturell verschiedenen Konstrukten in
Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell. Auf der Basis des so geschaffenen Rasters konnten
dann Verknupfungen zwischen den Modellelementen definiert werden, die zur Definition von
Abbildungsoperatoren fuihren.

Die auf diese Weise geschaffenen Abbildungsoperatoren erlauben eine inkrementelle Abbil-
dung. Dazu wird das GeschéftsprozeRschema wird mit Hilfe der Aquivalenzsicht in ein seman-
tisch aquivalentes Schema umgewandelt. Durch Anwendung der Abbildungsoperatoren wird
dieses aquivalente Schema auf ein Workflow-Schema-Gerist abgebildet. Schlie3lich wird das
Workflow-Schema-Gerist um Informationen ergéanzt, die im Geschéaftsprozel3schema fehlen,
aber fur ein vollstandiges Workflow-Schema notwendig sind. Den Abschluf bildet eine Bewer-
tung, in der die Durchfuhrbarkeit der inkrementellen Abbildung mit den in diesem Kapitel ge-
schaffenen Konzepten verifiziert wird.
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1 Einleitung

Far immer mehr Unternehmen und Behorden wéachst die Notwendigkeit, ihre Leistungs
erbringung in bezug auf Kosten, Zeit und Qualitat zu optimieren. Durch die Globalisierung unc
die Offnung von Markten miissen sie gegeniiber einer wachsenden Zahl von Mitbewerbern b
stehen. Gleichzeitig wachsen die Transparenz und Dynamik der Markte nicht zuletzt durch Me
dien wie das Internet. Daher wird von den Unternehmen eine immer schnellere Reaktion at
Aktionen der Mitbewerber gefordert.

Ahnliche Uberlegungen gelten auch fiir Behérden, deren Effizienz und Geschwindigkeit wich:
tige Faktoren im Wettbewerb verschiedener Standorte darstellen. Verwaltungsakte werden z
nehmend als Dienstleistungen begriffen, deren Qualitat fir den Burger in der Verfahrensdau
und der Anzahl der notwendigen Behdrdengange besteht. Daher sollen die Verwaltungsakte t
schleunigt und die Zahl der Interaktionen des Burgers mit der Vlerwaltung reduziert werden. De
Birger soll nicht mehr eine Vielzahl von Behdrden besuchen missen, sondern den Verwe
tungsvorgang nur anstof3en (,one-stop-shopping®). Die Weiterleitung des Antrags und die Intel
aktion zwischen den Behorden soll dann von diesen selbst Gbernommen und nicht mehr de
Blrger aufgelastet werden. Der Burger muf3 sich das daflr notwendige Wissen nicht miihsa
aneignen.

Wichtigster Ansatzpunkt zur Optimierung der Leistungserbringung in Unternehmen und Behor
den ist der Ubergang von funktionalen Unternehmens- und Verwaltungsorganisationen zu O
ganisationen, bei denen Prozesse als zentrales Gestaltungsmittel dienen [HaCh95]. Das Ziel
die Leistungserbringung, beispielsweise die Herstellung eines Produktes [Lo0s96], die Erbrir
gung einer Dienstleistung oder die Durchfihrung eines Verwaltungsakts [Sinz95b], in seine
Gesamtheit zu erfassen und zu optimieren. Im Rahmen der Prozel3orientierung werden die
der Leistungserbringung beteiligten Operationen nicht mehr isoliert betrachtet. Der Zusamme
hang mit den anderen an der Leistungserbringung beteiligten Operationen wird optimiert. Dab
werden auch die zwischen ihnen bestehenden Kontroll- und Informationsflisse zum Gegen
tand von VerbesserungsmalRnahmen gemacht. Diese Betrachtung mehrerer Operationen und
Einbeziehung der Kontroll- und Informationsflisse machen den wesentlichen Unterschied zt
bisherigen, funktionalen Betrachtungsweise aus.

Allerdings reicht die einmalige Einfuhrung der Prozef3organisation nicht aus. So erfordert dit
Dynamik der Markte die standige Optimierung und damit Anpassung der Geschaftsprozess
Behorden missen gednderte Gesetze und Verwaltungsvorschriften umsetzen und dafiir eben
ihre Prozesse anpassen. Diese Veranderungen an Prozessen missen schnell und effizient ur
setzt werden kénnen. Auch wachst das Bewultsein, dal3 das Wissen um die optimale Abfol
von Bearbeitungsschritten und Operationen ein wichtiges Kapital von Unternehmen und Be
horden darstellt. Die Erfassung, Darstellung und Verbreitung dieses Wissens in Form von Pre¢
zessen kann daher als Art von Wissensmanagement verstanden werden.




Die Einfuhrung von Prozessen als Gestaltungsmittel erlaubt deutliche Optimierungen dadurch,
daf} friher isoliert betrachtete Operationen in ihrem Zusammenhang als Bestandteile eines Pro-
zesses gesehen werden. Es konnen Beziige zwischen vormals isoliert gesehenen Informationen
hergestellt werden, in dem sie als dem gleichen Prozel3 zugehdrig erkannt werden. Dazu ist es
notwendig, Prozesse und ihre Auspragungen als eigenstandige Entitat aufzufassen, die zu-
standsbehaftet ist und der ein Kontext zugeordnet ist. Der Prozef3zustand gibt an, wie weit die
Bearbeitung einer ProzelRauspragung fortgeschritten ist. Der Prozel3kontext besteht aus der Pro-
zelRauspragung zugeordneten Informationen, die jedoch eigenstandige Entitdten darstellen. Ist
der Zustand von Prozel3auspragungen erfragbar, so konnen hierdurch beispielsweise Kundenan-
fragen nach dem aktuellen Bearbeitungsstand eines Auftrags schnell beantwortet werden. Auch
konnen durch Auswertung des aktuellen Prozel3zustands einer Teilmenge oder aller Proze-
Rauspragungen Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Ein Beispiel ist die Verstarkung des
Personals einer Abteilung, die den Flaschenhals eines Prozesses bildet.

Wahrend die Moglichkeit zur Abfrage des aktuellen Bearbeitungsstandes die Grundlage fur ad-
hoc-MalRnahmen wie beispielsweise die Zuordnung zuséatzlicher Ressourcen schafft, ermoglicht
die Aufzeichnung der Statusinformationen weitergehende Analysen. So kann der Prozel3 auf
wiederkehrende Schwachstellen hin untersucht werden. Der Prozel3kontext ermdglicht, dal3 bis-
her nur implizit vorhandene Beziige zwischen Informationen die an der Ausfuihrung eines Pro-
zesses beteiligt sind, explizit dargestellt werden. Der Prozel3kontext besteht beispielsweise aus
Auftragsinformationen, Kundenanfragen usw. Durch die explizite Darstellung des Pro-
zel3kontexts wird eine bessere und umfassendere Informationsversorgung der Mitarbeiter er-
moglicht, die im Kundenkontakt stehen. Sie kdnnen so schneller auf Kundenanfragen reagieren.
Die Verlagerung des Prozel3kontexts ermdglicht es, Aufgaben schnell von einem Aufgaben-
trager auf einen anderen zu verlagern. Durch den Einsatz informationstechnischer Mittel kann
dies geschehen, selbst wenn sich der andere Mitarbeiter an einem weit entfernten Standort be-
findet. Auf diese Weise kann in einem Unternehmen ein Lastausgleich zwischen verschiedenen
Standorten und Abteilungen durchgefuhrt werden, der Kosten und Durchlaufzeiten zu reduzie-
ren vermag.

Besondere Bedeutung hat der Prozel3gedanke bei der Unterstitzung der Zusammenarbeit von
mehreren Unternehmen- oder Unternehmensteilen bekommen. Die dabei stattfindenden Ablau-
fe kbnnen besonders gut als Prozesse dargestellt werden. Derartige, organisatorische Einheiten
Uberschreitende Prozesse sollen als weitreichende (Geschafts-)Prozesse bezeichnet werden. Sie
kénnen sowohl innerhalb eines Unternehmens als auch zwischen Unternehmen bestehen. Der
einfachste Fall ist dabei die Ausfihrung von Geschaftsprozessen tber mehrere Niederlassungen
hinweg. Eine lockere Form der Zusammenarbeit ist die Ausfilhrung von Geschaftsprozessen
Uber Tochtergesellschaften oder Profitcenter hinweg [RiNa97].

Die Zusammenarbeit von selbstéandigen Unternehmen ohne die Bildung von zusatzlichen Insti-
tutionen wird als virtuelles Unternehmen [Mert94] bezeichnet. Kennzeichnend fur virtuelle Un-
ternehmen ist ihre zeitliche Begrenztheit und ihre Ausrichtung auf die gemeinsame Erflillung
eines definierten Ziels, meist eines oder mehrerer Auftrage. Virtuelle Unternehmen erlauben die
Bindelung der Kompetenzen der teiinehmenden Unternehmen und werden daher als besonders
zukunftsweisende Form der Zusammenarbeit angesehen [Riem98]. Sie weisen eine tiefere In-
tegration als strategische Partnerschaften auf, die meist nur Bereiche aul3erhalb der Kernkompe-
tenz der teiinehmenden Betriebe in die Zusammenarbeit einbringen [MeFa95]. Uber virtuelle
Unternehmen hinaus gibt es noch lockere Formen der betrieblichen Zusammenarbeit, bei der
weitreichende Geschéaftsprozesse auftauchen, wie beispielsweise Kartelle oder Keiretsu [Me-
Fa95].

Aus der informationstechnischen Perspektive wird haufig Ubersehen, dafl} auch die Zu-
sammenarbeit zwischen Kunde und Anbieter einen weitreichenden Geschéaftsprozeld darstellt.
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INFORMATIONSTECHNISCHE PROZERUNTERSTUTZUNG

Die Anbahnungsphase dieses Geschaftsprozesses wurde bis zum Aufkommen elektronisc
Markte nur konventionell, beispielsweise mit Briefen, Faxen, Telefonaten abgewickelt. Elektro-
nische Markte unterstiitzen die Anbahnungsphase, indem sie ein elektronisches Forum fiir c
Plazierung von Angeboten bereitstellen. Zusatzlich ermdglichen sie dem Kunden, auf elektron
schem Wege Auftrage zu erteilen. Auf diese Weise kann der, sonst an der Schnittstelle zwisch
Kunde und Anbieter auftretende, Medienbruch zwischen papierbasierter und elektronische
Verarbeitung vermieden werden. Dieser Vorteil kann jedoch nur dann voll genutzt werden
wenn auch eine Anbindung des elektronischen Marktes an die Geschéftsprozesse des Unt
nehmens stattfindet.

1.1 Informationstechnische Prozef3unterstlitzung

Die Unterstltzung von Prozessen und der mit ihnen verbundenen Konzepte, wie Prozel3sta
und ProzelRkontext, ist naturlich prinzipiell auch ohne Informationssysteme moglich. Durch de
ren Einsatz kann die Unterstitzung jedoch viel effektiver geschehen. Zur informationstechn
schen Unterstitzung von Prozessen werden diese als Entitat in den Entwurf und die Architekt
von Informationssystemen eingebracht.

Idealerweise wird ein zweistufiger Ansatz angewendet, der aus einer fachlichen und einer ir
formationstechnischen Sicht besteht [Ambe97]. Die fachliche Sicht wird im Rahmen eines Pro
zelAmodells erfal3t, die informationstechnische Sicht im Rahmen eines Workflow-Modells
Prozel3- und Workflow-Modell beschreiben die zur Bildung von Prozel3- und Workflow-
Schemata zur Verfigung stehenden Modellelemente. Prozel3- und Workflow-Schemata stell
abstrahierende Beschreibungen eines Prozesses bzw. Workflows dar. Die Unterscheidung 2z
schen ProzelZmodell und Workflow-Modell erméglicht eine klare Trennung von fachlichen und
informationstechnischen Gesichtspunkten.

ProzeRmodelle fur die Erfassung von Geschéaftsprozessen werden GeschaftsprozelZmodelle |
Si93] genannt. Prozel3- und Workflow-Modelle sind in Analogie zu Datenmodellen [LaL0o95] zu
sehen. Ein wesentlicher Unterschied von Prozel3- und Workflow-Modellen zu Datenmodellel
ist, dal3 sich die Darstellung auf die auf Daten stattfindenden Operationen sowie deren zeitlict
und ablauflogische Abfolge bezieht.

Auf der Grundlage von Prozel3- und Workflow-Modell werden Abbildungen konkreter Prozesse
und Workflows in Form von Prozel3schemata und Workflow-Schemata gebildet. Prozel3schem
ta werden durch die Erfassung von Realprozessen geschaffen (siehe auch Abbildung 1). ¢
stellen die fachliche Sicht des Prozesses dar. Die informationstechnische Sicht wird ir
Workflow-Schema wiedergegeben. Prozel3- und Workflow-Schema erhalten daher — nicht ur
bedingt deckungsgleiche — Informationen tUber den Realprozel3.

Workflow-Schemata geben die Prozel3schritte durch Workflow-Operationen wieder, die be
Kontroll- und Datenflisse miteinander verkntpft sind. Die Kontrollflisse geben die zeit- und
ablauflogischen Abhangigkeiten zwischen den Operationen wieder. Zeit und ablauflogisch
Abhangigkeiten dricken aus, wann welche Operation auf eine andere folgt, und unter welche
Bedingungen. Um ein Workflow-Schema zu erhalten, wird das Prozel3schema um Informatic
nen erganzt, die fur die informationstechnische Unterstitzung notwendig sind. Fur die informa
tionstechnische Unterstiitzung nicht bendtigte Informationen werden entfernt.
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Workflow-Auspragung

Abbildung 1: Informationstechnische Unterstiitzung von Prozessen

Die Aufgabe von Workflow-Management-Systemen (WfMS) ist es, Auspragungen von
Workflow-Schemata zu bilden und die gebildeten Workflow-Auspragungen proaktiv auszufuh-
ren. Diesen Workflow-Schemata liegt ein Workflow-Modell zu Grunde, das die Menge der vom
WIMS verarbeitbaren Schemaelemente definiert. Die proaktive Ausfihrung der Workflow-
Schemata durch das WfMS bedeutet, da3 nach Beendigung einer Workflow-Operation die
nachste automatisch angestof3en wird und Daten zu ihr weitergeleitet werden. Bei der Ausfuh-
rung von Workflows kann das WfMS meist externe Anwendungsprogramme, beispielsweise zur
Durchfihrung einer Buchung, nutzen.

Der Entwicklung von WIMS konzentrierte sich bisher auf die flexible Umsetzung von Ande-
rungen der Workflow-Schemata im Rahmen eines fest vorgegebenen Workflow-Modells. Ande-
rungen der Geschaftsprozesse sollen schnell und mit wenig Aufwand umsetzbar sein.
Stillschweigend wurden dabei mehrere implizite Annahmen gemacht, die bisher kaum naher be-
trachtet wurden, aber tiefgreifende Auswirkungen auf die entwickelten WfMS haben.

1.

Die erste Annahme ist, dal3 alle Prozeldteilnehmer einer organisatorischen Einheit
angehdren und bereit sind, auf eine autarke Verwaltung der von ihnen bearbeiteten
Prozesse sowie der zur informationstechnischen Umsetzung verwendeten Ressour-
cen zu verzichten.

Die zweite Annahme ist, daR Anderungen in den ProzeRRschemata nur Anderungen
von Workflow-Schemata, nicht aber des zugrundeliegenden Workflow-Modells er-
forderlich machen. Es wird davon ausgegangen, dafd das Workflow-Modell a priori
bestimmbar ist und keine spateren Erweiterungen bendtigt werden.

Eine weitere Annahme beziglich der Umsetzung von verénderten Prozel3schemata
ist, daRR diese Anderungen nur relativ selten erfolgen. Daher wird die Verwendung
von gesamtabbildenden Verfahren, also Verfahren die nicht inkrementell arbeiten,
fur die Abbildung von Geschéftsprozel3- auf Workflow-Schemata fur zulassig gehal-
ten.

Die Zahl der Workflows ist durch die Beschrankung auf Abteilungsebene be-
schrankt. Eine umfassende Unterstitzung, d.h. eine Unterstitzung aller Prozesse, ist
nicht notwendig.
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VERANDERTE RAHMENBEDINGUNGEN BEI DER UNTERSTUTZUNG WEITREICHENDER PROZESSE

1.2 Verédnderte Rahmenbedingungen bei der Unterstitzung

weitreichender Prozesse

Bei weitreichenden Geschéaftsprozessen gelten die im vorangegangenen Abschnitt iden
fizierten Annahmen jedoch nicht mehr. So kommt es zu veré&nderten Rahmenbedingungen f
die informationstechnische Prozel3unterstiitzung, welche zu neuen Anforderungen an ¢
Gestaltung der informationstechnischen Prozef3unterstiitzung fuhren.

1.

Ein wichtiger Unterschied zur bisherigen Umgebung der Prozef3- und Workflow-
Unterstutzung ist diAutarkie der Prozef3teilnehmer. Aus ihr ergibt sich die An-
forderung, dal® es in der Entscheidung der Prozef3teilnehmer liegen muf3, mit wel
chen informationstechnischen Ressourcen sie die von ihnen bearbeitete
Teilprozesse unterstitzen. Insbesondere gehort dazu die Moglichkeit bereits vor
handene Ressourcen nutzen zu kdnnen. Es scheiden daher Konzepte aus, die c
Prozel3teilnehmern die Art und Weise der informationstechnischen Umsetzung vor-
schreiben.

Bei der Unterstiitzung weitreichender Prozesse ist tiafier greifenden An-
derungender Prozeldschemata zu rechnen als bisher. Die resultierenden Workflow-
Schemata erfordern dann auch Erweiterungen der vom WiMS unterstitzten Meng
von Schemaelementen, also des Workflow-Modells des WIMS. Gerade dies abe
wird von den existierenden WfMS nicht unterstitzt. So kommt es zu dem Paradox,
dal3 ausgerechnet das Instrument zur Unterstiitzung des Wandels selbst wenig war
lungsfahig ist.

Eine weitere verdnderte Rahmenbedingung ist, dal} ekamfigeren Prozel3-
anderungenals bisher kommt. Daher ist die bisher verwendete Totalabbildung von
Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata nicht mehr verwendbar. Bei ihrer Ver-
wendung muB selbst bei kleinen Anderungen des ProzeRschemas dieses erneut
seiner Gesamtheit abgebildet werden. Ein solches Vorgehen ist bei kleinen und isc
lierten Schemata noch vertretbar. Bei umfangreichen und miteinander verknupfter
Schemata ist es nicht mehr anwendbar, da eine Vielzahl sich fortpflanzender Ande
rungen erzeugt wird.

Die letzte veranderte Rahmenbedingung ist schlie3lich, dal3 nicht mehr nur ein
Auswahl der Prozesse, sondern vielmehr ihnre Gesamtheit untersttitzt werden soll. E
mul3 also einaumfassendeUnterstitzung der Prozesse stattfinden. Daraus ergibt
sich die Anforderung, dal3 eine derart leistungsfahige informationstechnische Pro
zel3unterstitzung vorhanden sein muf3, um alle Prozesse eines Unternehmens ot
einer Verwaltung zu untersttitzen. Diese Anforderung muf3 ohne Abstriche bei ande
ren Anforderungen, insbesondere der flexiblen Umsetzung von gednderten Prozel
schemata, erfilit werden.

Es sind eine Reihe von Ansatzen entstanden, die eine oder mehrere der aus der Verdnderung
Rahmenbedingungen resultierenden Anforderungen zu erfillen versuchen.

1.

Die Autarkie der Prozelteilnehmer wird bisher nur unter Modellierungsge-
sichtspunkten untersucht, wie beispielsweise in [Riem98], [Ambe96b], [FeSi96a],
[GrKa96]. Die Auswirkungen, die die Anforderung der Autarkie auf die Gestaltung

von Software-Systemen zur Prozel3unterstlitzung besitzt, blieben bisher unberiicl
sichtigt.

Das Problem der Erweiterbarkeit von WfMS wird vom Mobile-Ansatz [JaBS97] in
Angriff genommen. Die erforderliche Erweiterbarkeit des Workflow-Modells zur
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Laufzeit wird jedoch nicht erreicht, da eine Neuerstellung des WfMS zur Umset-
zung von Erweiterungen notwendig ist. Der Mentor-lite [MWGW98] Ansatz ver-
sucht das Problem der Erweiterbarkeit durch die Repréasentation der Erweiterungen
als Workflow zu losen, verbaut dabei jedoch die Moglichkeit zur autarken Zuwei-
sung informationstechnischer Ressourcen.

3. Das Problem der Abbildung von Geschéaftsprozel3- auf Workflow-Schemata ist in
einer Reihe von Arbeiten [Kreu96], [Lang96] angegangen worden. Bisher sind aber
nur gesamtabbildende, d.h. nicht inkrementell arbeitende Abbildungen entwickelt
worden.

4. Um eine umfassende Unterstitzung von Prozessen zu ermdglichen ist die Skalier-
barkeit der dazu verwendeten informationstechnischen Probleme sicherzustellen.
Das Problem der Skalierbarkeit ist von einer grof3en Zahl von Arbeiten identifiziert
worden [AlSc96], [CGPP97], [WWWK96], [SBMW96], [DKMS96], da die meis-
ten WIMS zwar flexibel, nicht jedoch skalierbar sind. Daher versucht eine Vielzahl
von Ansatzen die Skalierbarkeit zu verbessern. Herausragende Vertreter wie das
Meteor- und Meteor2-Projekt [DKMS96] oder WorCOS-Ansatz [Schu97a],
[Schu97c] erreichen nahezu eine skalierbare Workflow-Ausfihrung. Allerdings er-
reichen sie dieses Ziel nur um den Preis erheblicher Einschrankungen bei Flexibili-
tat und Erweiterbarkeit.

Zusammenfassend laf3t sich sagen, dal3 die Problematik der umfassenden Unterstitzung weit-
reichender Prozesse in ihrer Gesamtheit nicht gelst ist. Die existierenden Ansatze unterstitzen
daher das Ziel einer umfassenden Unterstiitzung weitreichender Prozesse nicht.

1.3 Hypothese der Arbeit

Hypothese der Arbeit ist, dal3 die Unterstitzung weitreichender Geschaftsprozesse durch die
Realisierung von drei Losungskonzepten auf der Grundlage von Komponentensystemen er-
reicht werden kann. Durch die Losungskonzepte wird als Granularitatskriterium fir die Kom-
ponenten der Aspekt festgelegt, weswegen die sich ergebende Gesamtarchitektur als
aspektorientiertes Komponentensystem bezeichnet wird. Erganzt wird sie durch eine inkremen-
telle Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata.

Bei den drei Losungskonzepten handelt es sich um eine neuartige Gestaltung des Workflow-
Metamodells, eine dynamisch erweiterbare Reprasentation des Workflow-Modells sowie eine
zur Laufzeit anpal3- und erweiterbare Schemarepréasentation. Zur Realisierung dieser Losungs-
konzepte ist eine Software-Architektur notwendig, die eine Reihe von nicht-funktionalen An-
forderungen erfiillt, die sich aus den Losungskonzepten ableiten. Diese Realisierungsgrundlage
wird durch Komponentensysteme bereitgestellt.

1.4 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Validierung der Hypothese durch die Schaffung einer Architektur zur Un-
terstlitzung  weitreichender  Geschaftsprozesse auf der Basis aspektorientierter
Komponentensysteme. Diese wird durch ein inkrementelles Abbildungsverfahren flr
Geschéftsprozesse erganzt.

Die zu schaffende Architektur soll nicht nur die Einbringung von Workflow-Schemaanderungen
erlauben, die inkrementell aus einem geanderten Prozel3schema gewonnen worden sind, son-
dern auch dafiir notwendige, zusatzliche Elemente des Workflow-Modells zur Laufzeit aufneh-
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ZU ERWARTENDE BEITRAGE DER ARBEIT

men konnen. Dies soll gleichzeitig mit einer hohen Skalierbarkeit des Ansatzes erreicht werde
Fur alle Aspekte soll zudem die Autarkie beziglich der informationstechnischen Umsetzung el
reicht werden. Es soll auf feingranularer Ebene mdglich sein, Ressourcen zur informationstec
nischen Umsetzung der Prozesse einzusetzen.

1.5 Zu erwartende Beitrage der Arbeit
Die zu erwartenden Beitrage der Arbeit liegen in folgenden Punkten:

¢ Schaffung einer Architektur zur Unterstiitzung weitreichender Geschaftsprozesse.
Wichtige Lésungskonzepte sind dabei:

» Das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell
« Das Workflow-Modell-Wérterbuch
» Die aspektelementorientierte Schemareprasentation

* Entwicklung eines Verfahrens fur die inkrementelle Abbildung von Geschéftsprozel3-
schemata auf Workflow-Schemata

* Komposite Anwendungen als Bestandteil von Komponentensystemen

* Schaffung eines begriffichen Instrumentariums fur die Beurteilung von prozel3unter-
stitzenden Software-technischen Systemen

Weitergehende Beitrage der Arbeit liegen in der terminologischen Erfassung von Komponente
und komponentenorientierten Rahmenwerken sowie Beitrdgen zur allgemeinen Problematik d
Entwurfs komponentenorientierter Anwendungen. Die hier vorgelegte Konzeption zur Unter-
stitzung von Prozessen in Komponentensystemen kann zudem auch Anregungen fur die Ges
tung anderer Anwendungen, wie beispielsweise elektronischer Markte, auf der Basis vo
Komponentensystemen geben.

1.6 Struktur der Arbeit

Die Arbeit ist folgendermalRen auf Kapitel aufgeteilt. Die Argumentationslinie igtibildung
2 dargestellt.

2. Grundlagen und Definitionen

Um die Grundlagen fur die weitere Arbeit zu legen, werden zunéchst Definitionen wichtiger
Begriffe gegeben. Ausgangspunkt sind die Definitionen der Begriffe Modell, Schema und Aus
pragung. Danach werden die Begriffe Prozel3, Geschéaftsprozeld und Workflow definiert sowi
voneinander abgegrenzt. Auch wird die Struktur von WfMS und ihre grundséatzliche Arbeits-
weise verdeutlicht. Schlie3lich werden Bestandteile von Software-Systemen definiert und ihr
Zusammenhange geklart.

3. Szenario

Zunachst werden in diesem Kapitel die in der Einleitung identifizierten besonderen Rahmenbe
dingungen fir die Unterstitzung weitreichender Prozesse mit einem Szenario verdeutlicht. E
handelt sich um die Auftragsbearbeitung in einem virtuellen Unternehmen. Auf der Basis diese
Darstellung werden dann informationstechnische Anforderungen fir die Unterstlitzung weitrei

' Der Begriff Wérterbuch steht fiir den englischen Begriff Repository
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chender Prozesse abgeleitet. Diese bilden die Kriterien fur die Beurteilung existierender Ansét-
ze und sind zugleich Zielvorgabe fur die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte.

4. Stand der Forschung

Ziel dieses Kapitels ist es zu klaren, welche Beitrage existierende Arbeiten liefern kénnen. Kri-
terien sind die im vorangegangenen Kapitel identifizierten informationstechnischen Anforde-
rungen aus der Unterstiitzung weitreichender Prozesse.

5. Lésungsansatz

Basierend auf der Untersuchung in Kapitel 4 wird eine Analyse durchgefiihrt, die aufzeigt, wie-
so die existierenden Ansétze nicht in der Lage sind, die gesteliten Anforderungen in ihrer Ge-
samtheit zu erflllen. Als Ergebnis wird ein Loésungsansatz mit 4 Bestandteilen entwickelt. Die
ersten drei sind das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell, das Workflow-Modell-Worterbuch
und die aspektelementorientierte Schemareprasentation. Aus jedem dieser Losungskonzepte er-
geben sich nicht-funktionale Anforderungen, die durch das vierte L6ésungskonzept, Komponen-
tensysteme, erfullt werden.

6. Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell

Zunachst wird das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell entwickelt. Es legt die Grundlage fur
die autarke und flexible Zuweisung informationstechnischer Ressourcen bei der Workflow-
Unterstitzung. Aus dem Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell leitet sich die nicht-funktionale
Anforderung der Ressourcenkonfigurierbarkeit her.

7. Workflow-Modell-Wdorterbuch

Die dynamische Reprasentation des Workflow-Modells wird durch ein Workflow-Modell-
Worterbuch erreicht. Dieses ermoglicht die Erweiterung der unterstitzen Workflow-
Modellelemente zur Laufzeit. Zur Umsetzung des Workflow-Modell-Wdorterbuchs missen die
nicht-funktionalen Anforderungen der unabhangigen Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit
erfullt werden.

8. Aspektelementorientierte Schemarepréasentation

Die aspektelementorientierte Schemareprasention legt die Grundlage fir die flexible Um-
setzung von Workflow-Schemaénderungen bei gleichzeitiger Skalierbarkeit. Dartiber hinaus
kénnen auch Erweiterungen um Schemaelemente vorgenommen werden, die durch Nutzung des
Workflow-Modell-Worterbuchs neu aufgenommen worden sind. Aus der aspektelementorien-
tierten Schemareprasentation erwachsen die nicht-funktionalen Anforderungen der Anwen-
dungserweiterbarkeit und -konfigurierbarkeit sowie der Dienstekonfigurierbarkeit.

9. Komponentensysteme als Realisierungsgrundlage

Aufgabe dieses Kapitels ist es, mit Komponentensystemen eine Software-Architektur ein-
zufiihren, die die in den vorangegangenen drei Kapiteln identifizierten nicht-funktionalen An-
forderungen erfillt. Komponentensysteme bestehen aus kompositen Anwendungen,
komponentenorientierten Rahmenwerken und Komponenten. Die zunéchst eingeflihrten Kon-
zepte der Komponente und des komponentenorientierten Rahmenwerks erfillen die ermittelten
nicht-funktionalen Anforderungen nicht vollstandig. Daher wird mit kompositen Anwendungen
eine Anwendungsarchitektur geschaffen, die die fehlenden Anforderungen, namlich die unab-
hangige Anwendungserweiterbarkeit und —konfigurierbarkeit, erfillt.
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10. Aspektorientierte Komponentensysteme als Realisierung

Auf Grundlage der im vorangegangenen Kapitel entwickelten Komponentensysteme werde
die Losungskonzepte aus Kapitel 5 realisiert. Da dabei als Granularitatskriterium fur die Kom-
ponenten des Komponentensystems Aspekte bzw. Aspektelemente dienen, wird der Begriff d
aspektorientierten Komponentensysteme eingefuhrt. Zuerst wird die Realisierung der aspel
elementorientierten Schemareprasentation auf der Basis kompositer Anwendungen durchg
fuhrt. In einem wieteren Schritt wird die Realisierung des Workflow-Modell-Woérterbuchs
dargestell.

11.Inkrementelle Abbildung von Geschéaftsprozel3schemata auf Workflow-
Schemata
In diesem Kapitel wird ein inkrementelles Abbildungsverfahren fiir Geschaftsprozel3schemat
auf Workflow-Schemata entwickelt. Dazu wird zunachst ein geeignetes Raster fur die Darste
lung von Geschaftsprozel3- und Workflow-Schemata gebildet. Kernelemente sind die Aspekts
paration von Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell, die Feinzerlegung der Modelle durck
Klassifizierungsstrukturen und die Schaffung einer Aquivalenzsicht. Mit Hilfe der Aquivalenz-
sicht konnen Verknipfungen zwischen Geschéaftsprozel3- und Workflow-Modell gebildet wer-
den, die zur Bildung von Abbildungsoperatoren verwendet werden kdnnen.

12.Implementierung

In Kapitel 12 wird der Einsatz der in dieser Arbeit dargesteliten Konzepte im Rahmen mehrere
Projekte dargestellt. Diese Projekte wurden grof3tenteils in Zusammenarbeit mit In:
dustriepartnern durchgefiihrt. Daher kénnen Erfahrungen aus dem operativen Einsatz der Ko
zepte wiedergegeben werden.

13.Evaluierung

Die Evaluierung geschieht durch den Nachweis, dal} die in Kapitel 3 identifizierten ent-
wickelten informationstechnischen Anforderungen fur die Unterstlitzung weitreichender Pro
zesse von dem in dieser Arbeit entwickelten Konzept erflillt werden. Dabei wird auch auf die
Erfahrungen aus den in Kapitel 12 beschriebenen Projekten zurtickgegriffen.

14. Zusammenfassung und Ausblick
In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der Arbeit zusammenfassend dargestellt werden und ¢
Ausblick auf weitere Arbeiten gegeben werden.

Schlief3lich soll noch auf den im Anhang befindlichen Index verwiesen werden, der unter ande
rem auf alle gegebenen Definitionen verweist.
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Abbildung 2: Argumentationslinie der Arbeit
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2 Grundlagen und Definitionen

In diesem Kapitel sollen die terminologischen Grundlagen fir die weiteren Kapitel dieser Ar-
beit gelegt werden. Dies geschieht in drei Bereichen.

Zunachst sollen die Begriffe Modell, Metamodell, Schema und Auspragung definiert und zu-
einander in Beziehung gesetzt werden. Zu Grunde liegt das Verstandnis, daf3 ein Modell e
System darstellt, welches ein anderes System, meist einen Ausschnitt aus der Realwelt, zielc
entiert abbildet [BeSR95].

Aufbauend auf diesen Definitionen sollen dann Begriffe im Umfeld von Geschaftsprozessel
und Workflows geschaffen werden. Ausgangspunkt ist die Trennung der fachlichen Sicht, ver
treten durch Begriffe wie Prozel3 oder Geschéftsprozel3, und der informationstechnischen Sicl
vertreten durch den Begriff des Workflows. Auf der Basis dieser Unterscheidung sollen zwe
disjunkte Begriffsspharen geschaffen werden, innerhalb derer weitere Begriffe eingeflhrt wel
den. Ziel ist es, (Geschéfts-)Prozesse von anderen Formen der Zusammenarbeit und Workflo
von anderen informationstechnischen Konzepten abzugrenzen. Die Herausforderung liegt dal
darin, daf3 die Begriffe Prozel3, Geschaftsprozel? und Workflow h&ufig homonym und synonyr
verwendet werden. Homonyme Verwendungen des Begriffs Prozeld bezeichnen beispielswe
sowohl die fachliche Sicht auf Prozesse, als auch deren informationstechnische Umsetzur
Haufig synonym verwendet werden die Begriffe Geschaftsprozel3 und Workflow wie beispiels:
weise in [Rein95], [B6hmM97], [Lo0s96].

Der dritte Bereich umfal3t Begriffe, die der Beschreibung von Software-Systemen dienen. S
gilt es Begriffe wie Dienst, Ressource usw. zu definieren und ihre Beziehungen untereinande
zu klaren.

2.1 Modell, Schema und Auspréagung

Da es bei grundlegenden Begriffen wie Modell, Schema, Auspragung usw. zu homonyme
Verwendungen in der Literatur kommt, sollen zunachst diese Begriffe geklart werden. Dabei is
grof3e Sorgfalt darauf zu verwenden, dal3 nicht Ausformungen des Modell-, Schema- oder Au
pragungsbegriffs in die Definitionen eingehen. Die Ubertragung von Eigenschaften von Aus
formungen des Modellbegriffs, beispielsweise in Form des objektorientierten und relationale
Modellbegriffs, ist daher zu vermeiden.

2.1.1 Modell

Kern des Modellbegriffes ist das Verstandnis, dafd es sich bei einem Modell um ein Syster
handelt, welches ein anderes System zielorientiert abbildet [BeSR95]. Hierin unterscheidet sic
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ein Modell von einem Artefakt, das kein anderes System abbildet, sondern aus sich selbst her-
aus existiert. Ein Modell ist eine Abstraktion, wahrend ein Artefakt ein Konkretum ist. Wichtige
Ziele der Modellbildung sind die Komplexitatsreduktion, Erklarung und Gestaltung des abge-
bildeten Systems [Fers94]. Die Zielorientierung eines Modells hat zur Folge, dal3 dem Modell
als abbildendem System eine Perspektive zu Grunde liegt, die aus den mit der Modellbildung
verfolgten Zielen entspringt. Diese Perspektive beeinfluf3t die Bildung der Abstraktionen aus
denen sich das Modell zusammensetzt. Die gebildeten Abstraktionen werden als Modell-
elemente bezeichnet.

Definition 1 Modell
Ein Modell ist eine Menge von Abstraktionen, Modellelemente genannt,
die ein System aus einer bestimmten Perspektive beschreiben.

Die Elemente eines Modells werden mit formalsprachlichen Mitteln wiedergegeben, sie kdnnen
auch graphischer oder symbolischer Natur sein. Die Verwendung eines Modells und von Mo-
dellelementen wird irAbbildung 3 verdeutlicht. Das Modell M besteht aus den Modellelemen-
tenm;, m, undms. Diese stellen Abstraktionen der Entitdigiund e,”, e,’und e,” sowie e;'und

e;” des abzubildenden Systems dar.

Modell mit
Modellelementen

Abzubildendes System

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Modell und abzubildendem System

Die Darstellung von Modellen geschieht vorteilhafterweise divieitamodelle Hierbei handelt

es sich um ein Modell eines Modells. Ein Modell setzt sich daher aus Auspragungen der Ele-
mente des Metamodells zusammen. Ein Metamodell ist eine Menge von Abstraktionen, die zur
Darstellung eines Modells verwendet werden kdonnen. So kann eine Modellierungssprache als
Metamodell fur die mit ihrer Hilfe gebildeten Modelle verstanden werden. Aus diesen Uberle-
gungen ergibt sich folgende Definition des Begriffs Metamodell

Definition 2 Metamodell
Ein Metamodell ist ein Modell eines Modells.

Die Verwendung eines Metamodells wird Abbildung 4 verdeutlicht. Das Metamodell MM
besteht aus den Modellelementem,;, mm, und mms. Diese stellen Abstraktionen der Entitédten
m,'und m;", m,'und m,” sowie m;'und m;" des abzubildenden Modells dar.
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MODELL, SCHEMA UND AUSPRAGUNG

MM
Metamodell
n 1

1 \

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen Modell und Metamodell

Die MiRverstandnisse aus der Verwendung des Begriffs Modell entspringen aus dem Umstan
dal3 der Begriff Modell fur Darstellungen auf verschiedenen Abstraktionsebenen verwende
wird. Der Begriff Modell wird sowohl fur die Menge zur Verfugung stehenden formalsprachli-
chen Elemente zur Darstellung eines Realweltausschnitts als auch fir die Darstellung eines F
alweltausschnitts selbst verwendet. Ein Beispiel fir den ersten Fall ist das relationale Model
dal3 von den Abbildungen der Realitdt, Schemata genannt, abstrahiert. Im zweiten Fall wird d
Begriff des Modells auf Abbildungen der Realitdt verwendet. Ein Beispiel hierfur ist die Ver-
wendung des Begriffs Geschéaftsprozel3modell in [FeSi93], bei der als Geschéaftsprozel3mod
die Abbildung eines konkreten Geschaftsprozesses bezeichnet wird. Ahnliches gilt fur Objeki
orientierte Modellierungssprachen, die das Ergebnis ihrer Anwendung als Medeichnen.
Diese Objektorientierten Modellierungssprachen sind daher eigentlich ein Metamodell.

2.1.2 Schema

Ein Schema ist ein Sonderfall eines Modells, das eine Menge von gleichartigen Entitaten in de
Realwelt beschreibt. Modelle allgemein kdnnen dagegen auch die Darstellung von Abstraktic
nen zum Gegenstand haben kann, wie das Metamodell zeigt.

Definition 3 Schema
Ein Schema ist ein Modell, das eine Menge von gleichartigen Entitaten

der Realwelt beschreibt.

2.1.3 Auspragung

Auf der Basis eines Schemas konnen Auspragungen gebildet werden. Eine Auspragun
reprasentiert eine Entitat in der Realwelt.

Definition 4 Auspragung
Eine Auspragung ist die Représentation einer Entitat der Realwelt, die

einem Schema entspricht.

Fir diese Arbeit sollen die Begriffe Modell, Schema und Auspragung folgendermal3en wie ir
Abbildung 5 veranschaulicht werden. Ein Modell stellt die formalsprachlichen Mittel zur Dar-
stellung eines Systems aus einer bestimmten Perspektive heraus ziguverf Mit diesen Mit-

teln werden Schemata gebildet, die ein Muster fur einzelne Entitdten des abgebildeten Systel
sind. Auspragungen beschreiben genau eine Entitat des abzubildenden Systems.

2 Eiir den Begriff Auspragung wurde bisher haufig der Begriff Instanz verwendet.
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Abbildung 5: Modell, Schema und Auspragung

2.2 Prozesse

Der Begriff Prozel3 leitet sich nach [Dros89] vom lateinischen ,processus” her, also dem ,Fort-
schreiten* oder ,Fortgang“. Bereits aus dieser etymologischen Betrachtung kann die grundle-
gende Bedeutung des Begriffes hergeleitet werden. Ein Prozel3 besteht aus identifizierbaren,
zeitlich und sachlich begrenzten Elementen, Schritten, die sich durch das Fortschreiten in einer
Ordnung befinden. Die Schritte sind also identifizierbar. Die Halbordnung der Schritte besagt,
dal sie auch parallel ausgefiihrt werden kdnnen. Fir jeden Schritt a3t sich ein Vorganger oder
Nachfolger angeben, es sei denn es handelt sich um den ersten bzw. letzten Schritt.

Der Charakter des Begriffes Prozel3 1a3t sich weiter klaren, indem man ihn mit den Begriffen
Kommunikation, Kooperation und Koordination in Bezug setzt. Dazu mussen diese Begriffe je-
doch selbst in ihrer Bedeutung geklart werden. Kommunikation soll als Weitergabe von Infor-
mationen bezeichnet werden, ohne dal3 eine gemeinsame Aufgabe vorliegen mufd oder
gemeinsame Ressourcen genutzt werden. Auf Grundlage der Kommunikation finden Koopera-
tion und Koordination statt, die sich als verschiedene Sichtweisen von Zusammenarbeit oder In-
teraktion auffassen lassen. Kooperation ist das gemeinschaftliche Losen eines Problems auf der
Basis einer gemeinsamen Menge von Daten oder Ressourcen. So wird in [LaL0o95] Kooperation
als das Zusammenwirken Uber gemeinsame Datenbestdnde hinweg definiert. Kooperation be-
trachtet also in erster Linie die Ressourcensicht.

Bei der Koordination stehen nicht Daten oder Ressourcen, sondern die zum Erreichen eines
Ziels ausgefuhrten Operationen oder Aktivitaten im Mittelpunkt [Sch&96]. So wird Koordinati-
on in [Gail95] als die geeignete Abstimmung von Operationen auf Dageaithnet. Allgemei-

ner ist die Definition in [HaSy95], die Koordination als ,die Abstimmung von Einzelaktivitaten

im Hinblick auf ein Ziel* definiert. In [MaCr94] wird Koordination als die Verwaltung von Ab-
hangigkeiten zwischen Aktivitaten erklart. Es kann zwischen technischer Koordination, also
beispielsweise Sperrmechanismen in Datenbanken, und semantischer Koordination, die sich aus
fachlichen Anforderungen ergibt, unterschieden werden. Ful3end auf diesen Definitionen wird
deutlich, dal? Prozesse mehr als nur kommunizierende Einzelaktivitdten sind, namlich eine In-
teraktion mit kooperativen als auch koordinativen Elementen. Kooperativ ist das Losen einer
Aufgabe auf der Basis einer gemeinsamen Menge von Daten, koordinativ ist die Abstimmung
der einzelnen Schritte zum Losen der Aufgabe.
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PROZESSE

Prozesse kdnnen gegeniiber anderen Formen des Zusammenwirkens mit Hilfe einer Raum/Z
Taxonomie [Joha91l] abgegrenzt werden (si@ladelle 1). Diese Taxonomie unterscheidet
Formen des Zusammenwirkens danach, ob sie am gleichen Ort oder verschiedenen Orten,
ob sie gleichzeitig oder zeitlich versetzt erfolgen. Wenn das Zusammenwirken am gleichen O
und zur gleichen Zeit stattfindet, spricht man vom lokalen Zusammenwirken. Beispiele sinc
Konferenzen und Besprechungen. Sie bedurfen keiner direkten informationstechnischen Unte
stitzung. Dies gilt auch fur das lokale, aber zeitlich versetzte Zusammenwirken, nur mit der
Unterschied, dafd Hilfsmittel, wie beispielsweise ein Anschlagbrett, benottigt werden. Das Zu
sammenwirken an verschiedenen Orten benétigt jedoch Kommunikationsmittel, die vom Tele
fon bis zum Videokonferenzsystem reichen kdnnen. Die vierte Form des Zusammenwirken:
namlich das zeitlich versetzte und verteilte Zusammenwirken, ist typisch fir Prozesse. Sie ste
die hdchsten Anforderungen an die Unterstiitzung, da sowohl értliche als auch zeitliche Unte!
schiede Uberbrickt werden mussen.

Gleichzeitig Zeitlich versetzt
Am selben Ort Lokales Zusammenwirken Asynchrones
Beispiel: Konferenz Zusammenwirken

Beispiel: Anschlagbrett

An verschiedenen Orten | Synchrones verteiltes Asynchrones verteiltes
Zusammenwirken Zusammenwirken:
Beispiel: Telefon Prozel}

Tabelle 1: Formen des Zusammenwirkens von Personen

Ein weiteres wichtiges Element von Prozessen ist die Betrachtung der Prozel3schritte unter zv
Perspektiven: Erstens als Definition von Aufgaben, und zweitens als Zuweisung von Aufgaber
tragern, die diese Aufgaben erflllen. Hierdurch wird eine Indirektion mdglich, die eine dynami-
sche Zuordnung von Aufgaben und Aufgabentragern ermoglicht. Die Ausfihrung einer Aufgabe
durch einen Aufgabentrager soll #ktivitat bezeichnet werden.

Auf Basis dieser Begriffsklarungen kann die Definition des Begriffs Prozel3 gegeben werden:

Definition 5 Prozel}

Ein Prozel3 besteht aus einer Menge von Aktivitaten, die zur Erflllung
eines Zieles zusammenwirken. Dieses Zusammenwirken findet asyn-
chron und verteilt statt und enthalt sowohl kooperative als auch koordi-
native Elemente. Kooperativ an einem Prozel3 ist die Verfolgung eines
Ziels auf der Basis einer gemeinsamen Menge von Informationen oder
Ressourcen. Die dazu notwendigen Aktivitdten werden zur Erreichung
des Ziels koordiniert. Durch die Koordination und Kooperation wird ei-
ne Halbordnung auf den Aktivitaten des Prozesses definiert.

Ausformungen von Prozessen finden sich nicht nur im betriebswirtschaftlichen Bereich in de
Form von Geschéaftsprozessen, sondern auch im technischen Bereich in Form von Entwicl
lungsprozessen, wie beispielsweise in der Software-Entwicklung.

Das Wissen um die optimale Gestaltung von Prozessen stellt eine haufig Ubersehene — und
ihrer Bedeutung verkannte — Form von Wissen dar. So ist nicht nur das Wissen um die korrek
te Ausfuihrung von einzelnen Prozel3schritten, sondern auch das Wissen Uber die zeit- und sa
logischen Abh&ngigkeiten zwischen den Prozel3schritten flr den erfolgreichen ProzefRabschl
entscheidend. Eine geeignete Darstellung dieses Wissens ist daher notwendig, um es explizit
machen und weitergegeben zu kénnen.
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2.2.1 Geschaftsprozesse

Die Unklarheiten tber den Begriff Geschéaftsprozel3 rihren daher, daf} eine Vielzahl von Defini-
tionen existiert, die zudem aus unterschiedlichen Perspektiven stammen. Eine dieser Perspekti-
ven ist stark auf die Optimierung der betrieblichen Wertschopfung ausgerichtet. So wird in
[HaCh95] ein Geschaftsprozeld als ,Bindel von Aktivitaten, fur das ein, oder mehrere unter-
schiedliche Inputs benétigt werden und das fir den Kunden ein Ergebnis von Wert erzeugt” ge-
sehen. Im Zentrum des Interesses steht also die Schaffung eines Nutzens fiir den Kunden,
wogegen die Beschreibung der Bestandteile des Geschéaftsprozesses und seiner Struktur vage
bleibt.

Der Begriff Geschaftsprozeld wird in diesem Umfeld daher auch auf Ablaufe angewendet, die
nach der obigen Definition gar keine Prozesse sind. Ist dies in der betriebswirtschaftlichen Lite-
ratur noch zu erwarten, so Uberrascht es, sie auch in der Informatikliteratur anzutreffen. Dabei
entstehen Briche in der Terminologie, denn der Begriff Prozel3 wird meist ahnlich wie in
Definition 5 verwendet. So wird in [JaBS97] ein Prozel3 als ein ,..\Vorgang zu dem es eine Be-
schreibung (Schema) gibt.“ definiert. Geschaftsprozesse hingegen werden nicht, wie man es
erwarten wuirde, als Prozel3 in einer Wirtschaftseinheit definiert, sondern als blo3er Vorgang: ,,
ein Geschaftsprozel? ist ein Vorgang in Wirtschaftseinheiten ...“. Geschaftsprozesse mussen also
nach dieser Definition kein Prozeld sein. Die folgende Definition bezieht sich dagegen schon
starker auf die koordinative Natur eines Prozesses: ,Unter einem Prozel3 wird die zeitlich-
sachlogische Abfolge von Funktionen, die zur Bearbeitung eines betriebswirtschatftlich relevan-
ten Objekts notwendig sind, verstanden” [BeV096]. Eine detailliertere Sicht findet sich in der
Definition von [Dave93] ,, .. a process is simply a structured, measured set of activities de-
signed to produce a specific output for a particular customer or market. .. .. A process is thus a
specific ordering of work activities across time and space, with a beginning, an end, and clearly
identified inputs and outputs: a structure for action“. Diese Definition sieht den Geschaftspro-
zeld nicht nur als Bestandteil der betrieblichen Wertschopfung, sondern auch als Anordnung
zeitlich begrenzter, betrieblicher Aktivitaten. Diese stehen in zeit- und sachlogischen Abhangig-
keiten und es findet ein geregelter Austausch von Informationen zwischen ihnen statt. Aller-
dings werden nur Prozesse mit einem Kundennutzen als Geschéaftsprozeld bezeichnet. Dies stellt
eine fur die Zwecke dieser Arbeit unndtige Einschrankung dar, denn die informationstechnische
Unterstitzung eines Prozesses ist unbeeinflul3t davon, ob der Prozel3 einen Kundennutzen hat
oder nicht. Die Definition von [FeSi93] umfaldt auch Prozesse ohne Kundennutzen und ist daher
besser fur die Zwecke dieser Arbeit geeignet. In ihr wird der Geschéaftsprozel3 als Anordnung
einer oder mehrerer Transaktionen zwischen betrieblichen Objekten gesehen. Im Rahmen dieser
Transaktionen werden Leistungen und/oder Daten ausgetauscht. Diese Definition stimmt in ho-
hem Mal3e mit der oben entwickelten Definition des Prozesses als strukturierter Interaktion -
berein. Uber die vorangegangenen Definitionen des Begriffs GeschaftsprozeR hinaus werden
auch interne Prozesse, die keinen direkten Kundennutzen bringen, erfal3t. Basierend auf der o-
ben entwickelten Definition des Begriffs Prozel3 kann eine eigene Definition entwickelt werden.

Definition 6 Geschaftsprozel}
Ein Geschéaftsprozeld ist ein Prozel3 in einem Wirtschaftsunternehmen
oder einer Organisation.

FUr die im Rahmen eines Geschaftsprozesses auszufiihrenden Schritte gilt, dal3 diese nicht auf
eine betriebliche Funktionseinheit beschrénkt sein missen, sondern sich Uber funktionale, hie-
rarchische und organisatorische Grenzen hinweg erstrecken kdnnen. Im letzteren Fall soll, wie
in der Einleitung bereits definiert, von weitreichenden Prozessen die Rede sein.
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PROZESSE

Definition 7 Weitreichender Geschéaftsprozel3
Ein weitreichender Geschéaftsprozeld ist ein Geschaftsprozeld, desse
Prozel3schritte Uber mehrere funktionale und organisatorische Einheiter
verteilt sind.

2.2.2 Geschaftsprozel3modellierung

Vorrangiges Ziel der Geschaftsprozel3modellierung [VoBe96] ist die Abbildung der be-
trieblichen Wirklichkeit und deren Optimierung, beispielsweise im Rahmen des Business Pro
cess Reengineering [HaCh93]. Die Workflow-Modellierung dagegen zielt auf die Optimierung
der informationstechnischen Unterstiitzung von Prozessen durch Workflows. Allein um Ziel-
konflikte zu vermeiden, sind getrennte Modelle fur Geschaftsprozesse und Workflows notwen
dig [Ambe97]. Gestutzt wird dieses Vorgehen auch durch die Erfahrungen bei der
Informationssystementwicklung in Betrieben. So wurde in der Vergangenheit das Ziel der Er
fassung und Darstellung betrieblicher Prozesse mit dem der Informationssystementwicklun
vermengt. Dies fuhrte jedoch zu einer Reihe von Problemen, die in [Sinz98], [Sinz95a] darge
stellt sind.

So hat die Herausbildung einer separaten fachlichen Modellierung der Prozesse eines Untt
nehmens nicht zuletzt ihre Ursache in den Erfahrungen mit den sogenannten Ur
ternehmensdatenmodellen [Balz96]. Ziel von Unternehmensdatenmodellen ist die Beschreibul
aller Informationen eines Unternehmens mit dem Ziel, eine einheitliche Sichtweise auf sie z
erreichen. Problematisch an ihnen ist jedoch die Konsistenzhaltung der auf verschiedenen Ak
traktionsniveaus befindlichen Teilmodelle und der fiir Fachabteilungen mitunter schwierige Zu
gang zu den informationstechnisch ausgelegten Unternehmensdatenmodellen [Sinz95a].

Aus diesem Grund wurde in den letzten Jahren neben einer begriffichen Unterscheidung vc
Geschaftsprozessen und Workflows auch eine gesonderte Modellierung beider Bereiche ang
strebt. Einen ersten Schritt in diese Richtung macht die ARIS-Architektur [Sche94], die Ge-
schéaftsprozesse und —modelle in den Mittelpunkt stellt. Durch die Steuerungssicht werden d
Daten-, Funktions- und Organisationssicht auf die Geschéaftsprozesse unter einer fachlich
Perspektive zusammengefihrt. Ereignisgesteuerte ProzelRketten bilden die Basis der Ste
rungssicht. Sie enthalten Elemente der Funktionssicht und der Datensicht. Den Funktione
konnen wiederum Elemente der Organisationssicht zugeordnet sein. ARIS fuhrt zwar ein
Trennung von fachlicher und informationstechnischer Sicht durch, verzichtet jedoch auf unter
schiedliche Abstraktionsebenen bei der Durchfiihrung der fachlichen Modellierung. Hierdurcl
ist keine Komplexitatsreduktion auf fachlicher Seite moglich [Sinz95a], was bei umfangreicher
Modellen leicht zur Unubersichtlichkeit fiihrt.

2.2.2.1 Das Semantische Objektmodell (SOM)

Dieser Schwéache versucht das Semantische Objektmodell (SOM) [FeSi93], [FeSi94]
[FeSi96b], [Sinz98] zu begegnen. Es soll hier vorgestellt werden, da es in spateren Kapitel
Verwendung finden wird. SOM besteht aus drei fachlichen Modellebenen: Unternehmensplal
Geschéftsprozelimodellen und (betriebswirtschaftlichen) Ressourcen. Die Teilmodelle sind
Form von Metamodellen beschrieben. Durch ein Vorgehensmodell wird aul3erdem der Proze
der Modellbildung geleitet. Es ist iAbbildung 6 dargestelt.
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Unternehmensplan  Unternehmensziele- und strategien,
Erfolgsfaktoren

Geschiftsprozesse Lésungsverfahren fiir die Unternehmensziele

Ressourcen Mittel fiir die Umsetzung der
Losungsverfahren

Abbildung 6: 3-Ebenen-Facharchitektur des SOM-Modells

Der Unternehmensplan entsteht als Ergebnis der betriebswirtschaftlichen Planung und legt
grundséatzliche Unternehmensziele sowie die Strategien zu ihrer Erreichung fest. Er wird nur in-
formell dargestellt. In ihm wird eine Abgrenzung zwischen dem Unternehmen und seiner Um-
welt durchgefihrt, und es werden die zwischen Beiden ausgetauschten Leistungen identifiziert.
Dabei bezieht sich der Begriff Umwelt auf au3erhalb des Unternehmens liegende Prozel3teil-
nehmer, nicht jedoch auf aul3erhalb der Prozel3sicht liegende Realitatsbereiche, wie beispiels-
weise juristische Abhangigkeiten zwischen ProzelRelementen. Eine Untersuchung von
Realitatsbereichen auf3erhalb der Prozef3sicht wird in [Kuhn98] durchgefiihrt. Weitere Bestand-
teile sind Strategie und Erfolgsfaktoren.

Ein Ausschnitt aus einem hypothetischen UnternehmensplanAdibiidung 7 dargestellt. Ein
Unternehmensziel ist die Gewinnmaximierung. Die Strategie zum Erreichen dieses Ziels sieht
die Minimierung von Durchlaufzeiten sowie die Reduzierung von Lagerbestdnden vor. Das
zweite Unternehmensziel ist die Umsatzsteigerung. Dieses Ziel soll durch die Erhéhung der
Kundenzufriedenheit erreicht werden.

Unternehmensplan

Gewinnmaximierung

Durchlaufzeitminimierung

Reduzierung Lagerbestande

Umsatzsteigerung

Kundenzufriedenheit erhéhen

Abbildung 7: Unternehmensplan in SOM

Wahrend also der Unternehmensplan die Aul3ensicht der Prozesse wiedergibt, dient die Ebene
der Geschaftsproze3modelle der Wiedergabe der Innensicht der Prozesse. Auf der Ebene der
Geschaftsprozesse werden die Lésungsverfahren zum Erreichen der Ziele beschrieben, die auf
der Unternehmensplanebene festgelegt worden sind. Dabei wird zwischen Haupt- und Service-

prozessen unterschieden. Hauptprozesse dienen direkt den auf der ersten Ebene definierten Zie-
len. Serviceprozesse erbringen fiir Haupt- oder Serviceprozesse Leistungen. Nicht bestimmt

werden jedoch die dafur einzusetzenden Ressourcen, was auf der dritten Ebene geschieht. Zur
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Darstellung der Geschaftsprozesse werden zwei Sichten verwendet, die struktur- und d
verhaltensorientierte Sicht.

In der strukturorientierten Sicht, die iAbbildung 8 wiedergegeben ist, werden betriebliche
Objekte und ihr Zusammenwirken Uber Transaktionen betrachtet. Ein Geschaftsprozel? beste
aus mindestens zwei betrieblichen Objekten und einer Transaktion. Betriebliche Objekte stelle
Funktionseinheiten, Personen usw. dar. Sie kdnnen danach unterschieden werden, ob sie sic
der Diskurswelt oder deren Umwelt befinden. Unter Diskurswelt wird dabei der Teil der Reali-
tat verstanden, der im Rahmen der Modellierung erfal3t werden soll. Umweltobjekte dienen zt
Darstellung von Objekten, die aul3erhalb dieser Diskurswelt liegen, aber zu denen denno
Transaktionsbeziehungen bestehen. Transaktionen transportieren Leistungen oder Ereignis
Der Transport von Ereignissen stellt die Verbindung zur verhaltensorientierten Sicht dar. Di
Transaktionen in SOM unterstitzen zwei Formen der Koordination: Die gleichberechtigte Ko-
ordination, die dem Verhandlungsprinzip folgt, und die hierarchische Koordination, wie sie als
Folge beispielsweise von Weisungsbefugnissen entsteht und dem Regelungsprinzip gehorcht.

Bei der gleichberechtigten Koordination stehen zwei Objekte tber drei Transaktionen in Ver
bindung. Durch die Anbahnungstransaktiop Wwerden zunachst Informationen tber die Ver-
tragsbedingungen ausgetauscht. Falls diese Informationen bereits bekannt sind, kann
Anbahnungstransaktion auch entfallen. Ihr folgt die sogenannte Vereinbarungstransakéion T
deren Ende die Festlegung der Leistungserbringung zwischen den Objekten steht. Auch c
Vereinbarungstransaktion ist optional, d.h. sie kann entfallen, wenn die Vereinbarung berei
friher festgelegt wurde. Obligatorisch ist die Durchfiihrungstransaktodi@ den eigentlichen
Austausch der Leistung beschreibt.

Eine hierarchische Koordination kann allein aus einer Steuertransakiibastehen, oder es
kann zusatzlich eine Kontrolltransaktion Yorhanden sein. Sowohl Steuer- und Kontroll-, als
auch Anbahnungs-, Vereinbarungs- und Leistungstransaktionen kénnen ihrerseits sowohl s
quentiell als auch parallel weiter zerlegt werden. Hierdurch kann das Zusammenwirken der b
trieblichen Objekte zunéchst auf hohem abstraktem Niveau beschrieben und dann schrittwei
verfeinert werden.
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Abbildung 8: Strukturorientierte Sicht

Erganzt wird die strukturorientierte Sicht durch sogenannte Interaktionsdiagramme. Ein Bel-
spiel fur ein Interaktionsdiagramm befindet sichAbbildung 9. In ihm sind die drei betriebli-

chen Objekte Kunde, Vertrieb und Fertigung und die Transaktionen Auftrag und
Fertigungsauftrag wiedergegeben. Da sich die weitere Darstellung auf den Vertrieb bezieht, ist
der Vertrieb als Diskursweltobjekt in Form eines Rechteckes mit abgerundeten Ecken darge-
stellt. Kunde und Fertigung sind als Umweltobjekte dargestellt, erkennbar anlligseric Zwi-

schen Kunde und Vertrieb besteht die Transaktion Auftrag, zwischen Vertrieb und Fertigung die
Transaktion Fertigungsauftrag.

|:>|:>

Auftrag Fertigungsauftrag

Abbildung 9: Interaktionsdiagramm

Die strukturorientierte Sicht ermdglicht durch die Anwendung der Objektzerlegung zunehmend
feinere Darstellung der Geschéftsprozesse zu schaffen. So wird das Objekt Vertrieb in die Auf-
tragserfassung und —prifung zerlegt, wicAiobildung 10 dargestellt. Zwischen den Objekten
Auftragserfassung- und —prifung befindet sich die Transaktion ,erfal3ter Auftrag®.

:‘,: Auftrags- '::: Auftrags- I:.:
@ erfassung

Auftrag ir:?tfgzr Fertigungsauftrag

Abbildung 10: Verfeinertes Interaktionsdiagramm

Die zweite Sicht auf die Geschaftsprozesse eines Unternehmens im Rahmen des SOM-Modells
ist die verhaltensorientierte Sicht, sie istAbbildung 11 dargestelit.
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Geschéftsprozel

1

1.
Ereignis
Transaktion Transaktionsereignis Umweltereignis Objektinternes Ereignis
! ! 1.* 0..* 0..*
1. 2
2| Aufgabe
Entscheidungsaufgabe Transformationsaufgabe

Abbildung 11: Verhaltensorientierte Sicht

In ihr wird der Ablauf der Geschaftsprozesse durch eine Abfolge von Aufgaben dargestellt, di
Uber Ereignisse verknupft sind. Bei den Aufgaben kann es sich um Entscheidungsaufgaben oc
Transformationsaufgaben handeln. Entscheidungsaufgaben treffen auf Basis des bisherigen \
laufs des Geschéaftsprozesses Entscheidungen fur dessen weiteren Verlauf. Transformations:
gaben fuhren Operationen an den betrieblichen Objekten aus und kdnnen weiter zerlegbar sein

In der verhaltensorientierten Sicht kdnnen drei Arten von Ereignissen auftauchen: Trans
aktionsereignisse, objektinterne Ereignisse und Umweltereignisse. Umwelt- und Transaktion:
ereignisse konnen die Rolle eines Vor- oder eines Nachereignisses einnehmen und so ¢
Ausfuihrung von Aufgaben steuern, wasAbbildung 12 veranschaulicht wird. Ein Vorereignis
stof3t eine Aufgabe an. Bei Abschlul3 der Aufgabe werden ein oder mehrere Nachereignisse
zeugt. Bei Transformationsaufgaben treten alle Nachereignisse ein, bei Entscheidungsaufgal
konnen keine, einige, oder alle Nachereignisse entstehen. Entscheidungsaufgaben kdnnen :
durch die gezielte Erzeugung eines oder mehrerer Nachereignisse den Kontrollflu3 in Ge
schaftsprozessen steuern, indem die auf sie folgende Aufgabe bestimmt wird. Startaufgaben,
am Anfang eines Geschaftsprozesses stehen, kbnnen durch Aufgaben ohne Vorereignisse da
stellt werden. Stopaufgaben am Ende eines Geschaftsprozesses werden durch Aufgaben o
Nachereignisse wiedergegeben.

Startaufgabe —O— Aufgabe —O— Stopaufgabe

Vorereignis Nachereignis

Abbildung 12: Ereignisse in SOM

Die verhaltensorientierte Sicht wird durch sogenannte Vorgangs-Ereignis-Schemata dargeste
In Abbildung 13 ist ein derartiges Schema fir dasAbbildung 10 durch Objektzerlegung er-
haltene, verfeinerte Interaktionsdiagramm dargestellt. Die ObjekteAbBb#dung 10 finden

sich in Form von grau ausgefillten Rechtecken wieder. Innerhalb der Objekte befinden sic
Aufgaben, die durch ein Rechteck dargestellt werden und die tber Transaktions- oder objekti
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terne Ereignisse verbunden werden. Ausgangspunkt ist das Objekt Kunde, dessen Aufgabe es
Ist, Auftrage zu erteilen, was sich in einem Transaktionsereignis ,Auftrag erteilt* niederschlagt.
Das Objekt Auftragserfassung hat die Aufgabe ,Auftrag erfassen®. In Abhéngigkeit von der
Hohe des erfal3ten Auftrags tritt entweder das Ereignis ,Auftragswert <= 5000“ oder das Ereig-
nis ,Auftragswert > 5000“ ein. Dementsprechend wird entweder eine Standard- oder eine De-
tailprifung durchgefuhrt. Das Ergebnis ist entweder ein objektinternes Ereignis, das die
Aufgabe Absage versenden anst6(3t, oder das Transaktionsereignis ,Auftrag ok®, das die Weiter-
leitung des Auftrags an die Fertigung auslost.

Kunde

Auftrag

erteilen

%' Auftrag erteilt

Auftrags-
erfassung Auftrag

erfassen

Auftragswert <= 5000 Nagswert > 5000

Auftrags-
priifung Standard- Detail Absage

prifung prifung versenden

A
/I—Oi Auftrag nicht ok
()
/
Auftrag ok Auftrag ok

Fertigung

Auftrag

bearbeiten
Legende

Aufgabe _Q_> Objektinternes Ereignis
_D_> Transaktionsereignis

Betriebliches
oder
Umweltobjekt

Abbildung 13: Vorgangs-Ereignis-Schema

Obwohl Geschéftsprozel3modelle wie SOM einen deutlichen Fortschritt bei der Darstellung der
betrieblichen Realitat im Hinblick auf die Optimierung von Arbeitsablaufen darstellen, darf
nicht vergessen werden, dal3 sie nur einen Ausschnitt aus der das betriebliche Geschehen beein-
flussenden Realitat darstellen. Auch hier wird wieder der Begriff des Modells als zielgerichtete
Abbildung in Erinnerung gerufen werden. Bei Geschaftsproze3modellen ist das Modeliziel die
Erfassung, Darstellung und Optimierung prozel3artiger Ablaufe im Unternehmen, keinesfalls
aber die Gesamtdarstellung des Unternehmens. Daher existieren auch auf3erhalb der Geschafts-
prozelmodelle Realitdtsbereiche, die Auswirkungen auf das Geschehen im Unternehmen und
damit auch den Ablauf von Geschéaftsprozessen haben kbnnen. Sie schlagen sich in Ereignissen
nieder, die Abweichungen vom planmafiigen Ablauf eines Geschéaftsprozesses ihre Ursache ha-
ben [Kuhn98]. Die Modellierung dieser Realitatsbereiche und deren informationstechnische
Unterstitzung stellen ein umfangreiches Gebiet dar, das den Umfang dieser Arbeit sprengen
wirde. Daher wird es hier nicht weitergefihrt.
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2.3  Workflows

Der Begriff Workflow wird haufig synonym zu dem des (Geschafts-)Prozesses verwendet, wo
durch eine Vermischung fachlicher und informationstechnischer Aspekte eintritt. Auch bel
Trennung der Begriffe ist das Verhaltnis zwischen (Geschéfts-)Prozeld und Workflow vielfack
nicht klar definiert, wie das folgende Beispiel zeigt: So wird in [JaBS97] ein Workflow definiert
als ,.. eine, zum Teil automatisiert ablaufende, Gesamtheit von Aktivitaten, die sich auf Teile
eines Geschaftsprozesses oder andere organisationelle Vorgange beziehen“. Es wird offen
lassen, ob Workflows als informationstechnische Entsprechung eines Prozesses zu sehen
oder nicht, und wie das fachliche Gegenstiick zum Workflow beschaffen ist. Auf einer derar
unscharfen Definition kénnen natdrlich nur schwer aussagekraftige Anforderungen an ei
WIMS abgeleitet werden.

Eine Klarung des Verhaltnisses von Workflows zu Geschaftsprozessen schafft die Definitio
von [GeHS95]: ,We define a workflow as a collection w@isksorganized to accomplish some
business process (e.g., processing purchase orders over the phone, provisioning telephone
vice processing insurance claims)®. Konkreter noch ist die Definition der Workflow Manage-
ment Coalition [WfMC]. Ein Workflow ist nach ihr ,the automation of a business process, in
whole or part, during which documents, information or tasks are passed from one participant t
another for action, according to a set of procedural rules”. Ein Workflow wird hier eindeutig als
informationstechnische Entsprechung eines Geschéftsprozesses gesehen. Das dieser Defin
zugrundeliegende Verstandnis eines Geschaftsprozesses deckt sich zudem gut mit der in die
Arbeit gegebenen Definition eines Geschéftsprozesses. So finden sich sowohl der kooperati
Charakter des Geschéftsprozesses durch die gemeinsame Bearbeitung von Daten, als auch
koordinierende Charakter durch die Angabe von Regeln fir die Abfolge von Bearbeitungs
schritten in der Definition des Workflow wieder. Basierend auf den obigen Definitionen sollen
Workflows wie folgt definiert werden:

Definition 8 Workflow
Ein Workflow ist die informationstechnische Umsetzung eines Pro-
zesses. Er beschreibt die funktionale Zerlegung der Aufgaben des Pro-
zesses, die zu ihrer informationstechnischen Umsetzung verwendeter
Ressourcen, sowie deren Zusammenspiel Uber Kontroll- und Datenflis-
se.

Da sich Workflows als informationstechnisches Konzept explizit auf Prozesse als Urbild ihrel
Abbildung beziehen, sind sie fir eine ganzheitliche Prozel3unterstiitzung préadestiniert. Dabei |
jedoch ein grundsatzlich anderes Vorgehen als beispielsweise mit objektorientierten oder proz
duralen Ansatzen notwendig [JaBS97]. Auch gegentber Datenbanken lassen sich Workflov
abgrenzen. Wahrend Datenbanken eine statische Sicht auf die Daten in Form von Datenmod
len haben, ist die Sicht eines Workflows dynamisch. D.h. in einem Workflow wird nicht der Zu-
stand der Daten zu einem bestimmten Zeitpunkt, sondern die Veranderung der Daten im La
der Zeit durch die Operationen des Workflows betrachtet.

Die zur Unterstutzung verschiedener Arten von Prozessen verwendeten Workflows lassen si
nach ihrem Gehalt an kooperativen und koordinativen Elementen unterscheiden [Moha96
Workflows, die Entwicklungsprozesse umsetzen, sind meist stark kooperativ, die Bearbeitun
der Entwurfsdaten steht im Vordergrund. Die Integration von kooperativen Workflows mit
Gruppenarbeitsmechanismen wird in [ScLu95] behandelt. Dem gegeniber sind Verwaltungs
prozesse meist sehr stark koordinativer Natur, die Einhaltung einer vorgegebenen Reihe w
Arbeitsschritten steht im Vordergrund. Die kooperativ bearbeiteten Daten, also beispielsweis
ein Antrag, sind bei weitem nicht so umfangreich wie bei Entwurfsvorgangen. Workflows, die
der Unterstitzung von Geschaftsprozessen dienen, stehen meist zwischen diesen beiden, in
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sie sowohl den Zugriff auf umfangreiche Datenbestéande als auch umfangreiche Koordinations-
mechanismen enthalten. Durch die Notwendigkeit, den Zugriff auf eine Vielzahl von Ressour-
cen in einer verteilten und heterogenen Umgebung zu gewahrleisten, werden sie als eine der
anspruchsvollsten Formen von Workflows angesehen [AAAM97]. Wissenschaftliche
Workflows [WWVB96], [WVMe96], [SiMI96] ahneln in vielen Punkten Produktions-
workflows, was aber hier nicht weiter ausgefiuihrt werden soll. Die Implementierung eines ent-
sprechenden WfMS ist in [VWWIi96], [VoWe98] beschrieben.

2.3.1 Workflow-Modelle und -Metamodelle

Die Trennung zwischen fachlicher Sicht im Rahmen von Geschéftsprozessen und infor-
mationstechnischer Sicht im Rahmen von Workflows wird auch bei der Modellierung von Ge-
schaftsprozessen und Workflows durchgefuhrt. Vorrangiges Ziel der Geschéftsprozel3-
modellierung ist die Abbildung der betrieblichen Wirklichkeit und deren Optimierung,
beispielsweise im Rahmen des Business Process Reengineering [HaCh93]. Die Workflow-
Modellierung dagegen zielt auf die Optimierung der informationstechnischen Unterstiitzung
von Prozessen durch Workflows [Jabl95c], [ASWe96]. Allein um Zielkonflikte zu vermeiden,
sind getrennte Modelle fir Geschéftsprozesse und Workflows notwendig [Ambe97].

Wegen der weit verbreiteten homonymen Verwendung des Begriffs Modell sollen schrittweise
die Begriffe der Workflow-Auspragung, des Workflow-Schemas, -Modells und —Metamodells
sowie des Aspekts entwickelt werden.

Ausgangspunkt ist die Beschreibung eines real ausgefiihrten Workflows, Workflow-Auspragung
genannt. Eine Workflow-Auspragung umfal3t beispielsweise die Informationen bezuglich der
Erfassung und Prifung eines Auftrags Nr. 4711, mit einem Auftragswert von DM 400. Ebenso
enthélt sie Informationen Uber den konkreten Verlauf des Workflows, beispielsweise ob eine
Standard- oder Detailprifung durchgefuhrt wurde.

Definition 9 Workflow-Auspragung
Eine Workflow-Auspréagung ist die Reprasentation der Ausfihrung eines
Workflows.

Im Workflow-Schema wird von auspragungsspezifischen Informationen abstrahiert, bei-
spielsweise von der konkreten Nummer des Auftrags, seinem Wert und den dementsprechend
durchgefuhrten Prifungen. Statt dessen werden die prinzipiell méglichen Wege fir die Bearbei-
tung des Auftrags festgelegt. Beispielsweise wird die Festlegung getroffen, dal’ ein Auftrag ab
einem Auftragswert von DM 5000 einer Detailprifung unterzogen werden muf3, andernfalls ei-
ner Standardprifung.

Definition 10  Workflow-Schema
Ein Workflow-Schema ist die abstrahierte Darstellung einer Menge von
gleichartigen Workflow-Auspragungen.

Als Darstellungsmittel fur Workflow-Schemata werden wir in dieser Arbeit die graphische
Sprache EventFlow[ScSt98] verwenden. Ein auf erweiterten Petri-Netzen beruhender Ansatz
ist in [Ober95] beschrieben. Die Elemente der Eventll®prache sollen an Hand des Beispie-
les beschrieben werden. Es istAhbildung 14 dargestellt.

Jedes Workflow-Schema in EventFlpleginnt mit einer grau gekennzeichneten Anfangsmarke
und einer gleichfarbigen Endmarke. Die Arbeitsschritte sind als Rechtecke dargestellt. Das hier
dargestelite Gabelungselement fuhrt eine Alternativenauswahl durch, symbolisch dargestellt
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durch das X fur XOR im Gabelungselement. Durch die Angabe einer Bedingung, wie hier, dal
der Auftragswert < 5000 sein muf3, konnen Alternativen dargestellt werden. Erganzt werden di
Gabelungselemente durch die Verbindungselemente, die die gleiche Notation besitzen. Auch
kdnnen durch Bedingungen ergéanzt werden.

Ausgetauschte Informationen werden durch Dokumente reprasentiert, die mit den Ar
beitsschritten verbunden sind. Die Richtung des Informationsflusses wird durch Pfeile
angegeben. Das Rechteck an der Verbindungslinie zwischen Auftrag und Auftrags-erfassur
zeigt an, dal® die Information in diesem Arbeitsschritt neu geschaffen wurde. Der Status de
Dokumente wird in Klammern unterhalb des Dokumenttyps angegeben. Durch ihn ist e:
moglich einen Datenfluf3 anzugeben, der sich vom Kontrollflu unterscheidet.

Unterhalb der Arbeitsschritte kdnnen Programme und Rollen angegeben werden, die d
Ausfihrung der einzelnen Arbeitsschritte Ubernehmen sollen. Durch die Verwendung vol
Rollen wird also nicht direkt ein Mitarbeiter zugewiesen, sondern es ist moglich, zur Laufzeit
des Workflows einen Mitarbeiter zuzuweisen. Im Beispiel sind dem Arbeitsschritt
Auftragserfassung das Programm ,Auftragserfassung” und ein Sachbearbeiter, dem Arbeit
schritt detaillierte Eingangsprufung das Programm ,Detaillierte Prifung“ und ein Abteilungs-
leiter, sowie dem Arbeitsschritt Standardprifung das Programm ,Standardprifung® und ei
Sachbearbeiter zugeordnet.

Auftrag Auftrag
(neu) (geprift)

Auftrag
(neu)

Detail-
nein priifung
Auftrags- | Programm
erfassung Detailpriifung
Abteilungsleiter
Progranmm
Au&ragserfa§sung ja Standard-
Sachbearbeiter prifung
Prograrm
AUE rgg(s)\(l)vert Standardprifun
Sachbearbeiter
Auftrag Auftrag
(neu) {gepriift)

Abbildung 14: Darstellung des Beispielworkflows in EventFlow,

Genauso wie das Workflow-Schema von einer Menge von Entitdten abstrahiert hat, abstrahie
das Workflow-Modell von einer Menge von Workflow-Schemata. In einem anderen Scheme
konnte der Parameter des XOR-Gabel-Elements Angebotswert und der Entscheidungswert C
10000 betragen. Das Workflow-Modell abstrahiert also von der spezifischen Verwendung eine
Schemaelementes und beschreibt die Menge der zur Bildung von Schemata zur Verfugur
stehenden Elemente. Diese konnte aufler dem XOR-Gabel-Element auch ein UND-Gabe
Element enthalten, das das parallele Durchlaufen zweier Bearbeitungswege fordert.
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Definition 11  Workflow-Modell
Ein Workflow-Modell beschreibt die Menge der Elemente, die zur Bil-
dung von Workflow-Schemata zur Verfigung stehen.

Die in einem Workflow-Modell beschriebene Menge umfal3t Elemente fur die Darstellung der
funktionalen Zergliederung von Workflows, der zur Umsetzung verwendeten informationstech-
nischen Ressourcen sowie des Zusammenspiels tber Kontroll- und Datenfliisse. Dartber hinaus
kann auch die Notwendigkeit nach weiteren Darstellungsmitteln entstehen. Die von einem
Workflow-Modell bereitzustellenden Darstellungsmittel sind also deutlich umfangreicher als
die eines objektorientierten oder —relationalen Modells. Daher empfiehlt es sich, die Gestaltung
des Workflow-Modells einer Systematik zu unterwerfen. Wie in Abschnitt 2.1.1 dargelegt, ge-
schieht dies in Form eines Workflow-Metamodells.

Definition 12 Workflow-Metamodell
Ein Workflow-Metamodell umfal3t die Menge der Elemente, die zur
Darstellung von Workflow-Modellen zur Verfligung stehen.

Workflow-Metamodelle, wie beispielsweise in [RoM96], [DeVO96], beschreiben die Elemen-
te von Workflow-Modellen und ihre Beziehungen. Ein systematischer Ansatz wird in [Cu-
KO92], [Jabl95a] verfolgt. Ausgangspunkt ist die ldentifikation von Aspekten. Mit ihrer Hilfe
kann ein Workflow-Modell in disjunkte Mengen von Modellelementen unterteilt werden, die
zur Darstellung sich unabhéngig fortentwickelnder Bereiche der Realwelt verwendet werden.
Beispielsweise entwickeln sich die koordinativen Elemente eines Prozesses unabhangig von
den einzelnen Operationen. Sie werden daher in einem Workflow-Metamodell als zwei getrenn-
te Aspekte wiedergegeben, namlich als Verhaltens- und als Operationsaspekt.

Definition 13  Aspekt
Aspekte beschreiben Mengen von Elementen eines Workflow-Modells,
mit denen sich orthogonale Gesichtspunkte der IT-Unterstitzung von
Prozessen darstellen lassen.

Auf der Basis von Aspekten ist das in [Jabl95a] und [JaBS97] beschriebene étubiliclung

15 dargestelite Workflow-Metamodell entwickelt worden. Es ist in der UML-Notation [UML]
dargestellt, wie auch die Uubrigen Klassendarstellungen dieser Arbeit. Das Workflow-
Metamodell unterscheidet im wesentlichen Funktions-, Verhaltens-, Informations-, Organisati-
ons- und Operationsaspekt. Der Funktionsaspekt untersucht die Frage, was in einem Workflow
ausgefuhrt werden soll und wie sich der gesamte Workflow aus Teil-Workflows und elementa-
ren Workflows zusammensetzt. Ein Workflow, der aus untergeordneten Workflows besteht,
wird als kompositerWorkflow bezeichnet. Untergeordnete Workflows kdnnen selbst wieder
komposit sein.ElementareWorkflows sind Workflows, die keine untergeordneten Workflows
enthalten. Der \erhaltensaspektbetrachtet die Steuerung der Abfolge der (Teil-)Workflows
durch Anwendung von Kontrollstrukturen. Durch den Organisationsaspekt wird eine Verbin-
dung zwischen dem Workflow und der Organisationsstruktur des Unternehmens hergestellt. Die
Umsetzung von elementaren Workflows durch Workflow-Applikationen wird im Operationsas-
pekt untersucht. Der Informationsaspekt gibt den Datenaustausch zwischen den Teil-Workflows
wieder. Uber diese Aspekte hinaus werden zusétzliche Aspekte identifiziert, die zwar die Quali-
tat eines Workflows beeinflussen, jedoch keine zwingende Voraussetzung fur dessen Ausfihr-
barkeit sind. Hierzu gehort beispielsweise der historische Aspekt, der die Ausfihrungshistorie
von Workflows betrachtet und Grundlage des Workflow-Monitoring ist.
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WORKFLOWS

W orkflow-Metamodell

Aspekt
P b N
_— \
Funktionsaspekt — Operationsaspekt Informationsaspekt Organisationsaspekt Verhaltensas pekt

Abbildung 15: Workflow-Metamodell nach [Jabl95a]

Zusammenfassend bestehen zwischen Workflow-Metamodell, -Modell, -Schema und
Auspragung folgende Zusammenhénge. Sie sirbioildung 16 dargestellt

W orkflow-Metamodell

[
|1

stellt Modellelemente bereit
1.*

W orkflow-Modell

1
stellt Schemaelemente bereit

| 1.*
|

W orkflow-Schema

[
. 1
stellt Muster bereit ‘

1.*

W orkflow-A uspragung

Abbildung 16: Workflow-(Meta)-Modell, -Schema- und Auspragung

Diese Zusammenhénge werden an Hand eines Beispieles verdeutlicht. Dazu sollen Schritt f
Schritt die Schemaelemente des Abbildung 14 dargestellten Workflow-Schemas in ein
Workflow-Modell eingeordnet werden. Das Workflow-Modell des Beispiels isAlobildung

17 dargestellt. Dabei werden nur die fur die Darstellung des Workflow-Schemas bendétigter
Modellelemente dargestellt, obwohl das vollstandige Modell umfangreicher ist. Wichtig ist alsc
zu beachten, dal3 es sich dabei nicht um die Darstellung des Workflow-Schemas handelt, sc
dern nur der zu seiner Darstellung verwendeten Elemente des Workflow-Modells.

Die Darstellung der Aspektzugehdrigkeit von Modellelementen ist mit den Mitteln der UML
nur umstandlich mdglich. Ein Modellelement ist eine Auspragung eines Aspektelementes, de
wiederum im Rahmen einer Aggregationsbeziehung einem Aspekt zugehdrig ist. Die Darste
lung dieses Zusammenhangs fuhrt sehr schnell zu untbersichtlichen Diagrammen. Daher wi
in dieser Arbeit die Aspektzugehorigkeit der Modellelemente als Aggregationsbeziehung zur
Aspekt wiedergegeben.

Ausgangspunkt ist der Arbeitsschritt Auftragserfassung, in dem das Programm Auf-
tragserfassung durch einen Sachbearbeiter bedient wird und ein neues Auftragsdokument |
schaffen wird. Die Spezifikation des Arbeitsschrittes ist ein Element des Funktionsaspekts
wéahrend das Programm zu seiner Umsetzung dem Operationsaspekt zugehdrig ist. Das erzet
Auftragsdokument gehort zum Informationsaspekt, die Rollenspezifikation "Sachbearbeiter" is
Bestandteil des Organisationsaspekts. Die nach dem Arbeitsschritt Auftragserfassung zugehc
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ge Entscheidung, ob der Auftrag einer Detail- oder nur einer Standardprufung unterzogen wird,
stellt ein Element des Verhaltensaspekts dar. Es handelt sich um ein Gabelungselement, das ent-
scheidet, ob eine Detailprifung oder eine Standardprufung des Auftrags durchgefuhrt wird. Kri-
terium fur die Entscheidung ist, ob der Auftragswert < 5000 DM betragt oder nicht. Zur
einfacheren Bezeichnung sollen derartige Elemente als XOR-Gabel bezeichnet werden. Den
Elementen des Funktionsaspekts Detailprifung und Standardprifung sind wiederum Elemente
des Operationsaspekts in Form der Programme "Detailpriifung” und "Standardprufung" zuge-
wiesen. Die Rollenzuweisungen Abteilungsleiter und Sachbearbeiter sind Elemente des Organi-

sationsaspekts. Den Abschluf3 bildet wiederum ein Element des Verhaltensaspekts. Es handelt
sich um eine ODER-Verbindung.

Sachbearbeiter Abteilungsleiter XOR-Gabel OR-Verbindung Auftrag
Organisationsaspekt Verhalte nsaspekt Informationsaspekt

Funktionsaspekt Operationsaspekt

: \ /
[\
[\
[
\

\ | Auttragserfassung Programm Auftragserfassung

\ setzt um

setzt um

“‘ Standardprifung

Programm Standardprifung

setzt um

Detailprifung

Programm Detailpriifung

Abbildung 17: Workflow-Modell des Beispiels

2.3.2 Workflow-Management-Systeme

In [AAAMO7], [Geor94] werden Workflow-Management-Systeme (WfMS) als einen®@aung

von Werkzeugen zur Erstellung und Definition, zur Festlegung der Ablaufumgebung und zur
Beschreibung von Benutzerschnittstellen und verwendeten externen Anwendungen verstanden.
Die Definitionen in [Rein93], [Jabl95a], [Jablo5b], [JaBu96] sehen in WIMS ein (re-)aktives
Basissoftwaresystem zur Steuerung des Arbeitsflusses nach der Vorgabe einer
Ablaufspezifikation, dem Workflow-Schema. Das WIMS dient als Grundlage fir die
Entwicklung von sogenannten Workflow-Management-Anwendungen (WfMA) und steuert und

Uberwacht deren Ausfiihrung. Eine Klassifikation verschiedener Formen von WIMS wird in
[ScB694] vorgenommen.
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WORKFLOWS

Definition 14  Workflow-Management-Systeme
Workflow-Management-Systeme sind Software-Systeme, die der Defi-
nition, Verwaltung, Ausfilhrung, Uberwachung und Protokollierung von
Workflows dienen.

2.3.2.1 Phasen eines WfMS

Das Zusammenwirken der bisher vorgestellten Konzepte von der Festlegung eines Workflov
Modells bis zur Ausfihrung der Workflow-Auspragung in existierenden WfMS wird an Hand
von Abbildung 18 veranschaulicht.

WIMS- Software- Workflow-Schema Ausfuhrungsphase

Entwurfsphase technische Entw urfsphase Workflow-

Erstellung des Auspragungen
WFMS Workf
orkflow-
Workflow-Modell P Schema >

Laufzeit von

Workflow-
Auspragungen

Stillstand Laufzeit des WfMS

Abbildung 18: Phasen im WfMS

Ausgangspunkt ist die Festlegung des Workflow-Modells in der Entwurfsphase des WfMS. Mit
ihm wird die Menge der Schemaelemente festgelegt, die vom WfMS verarbeitet werden kon
nen. Dieses Workflow-Modell wird als das Workflow-Modell des WfMS bezeichnet. In der

Phase der Software-technischen Umsetzung wird das WfMS implementiert. Nach Abschlu
dieser Phase kann es zwischen den Zustanden ,im Stillstand“ oder ,zur Laufzeit* wechseln. Is
das WIMS im laufenden Zustand, kann es neue Workflow-Schemata aufnehmen. Diese Pha
wird als Workflow-Schema-Entwurfsphase bezeichnet. In ihr werden auf der Basis de:
Workflow-Modells Workflow-Schemata gebildet, die reale Workflows untersttitzen sollen. Die-
se Workflow-Schemata stehen am Ende der Entwurfsphase fur die Schaffung von Workflow
Auspragungen bereit. In der Ausfihrungsphase werden Workflow-Auspragungen erzeugt ur
proaktiv ausgefihrt.

2.3.2.2 Verteilung von WfMS

Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal fur Workflow-Management-Systeme ist, ob und wie sie
gegebenenfalls eine Verteilung des Workflows unterstitzen. Zunachst wird zwischen der Verte
lung und der Partitionierung unterschieden. Die Verteilung ist eine Eigenschaft des WIMS, dit
Partitionierung ist hingegen eine Eigenschaft von Workflow-Schemata. Letztere definiert sicl
als die Aufteilung eines Workflow-Schemas auf mehrere Partitionen durch den Modellierer
Diese Partitionen kdnnen dann auf verschiedenen WfMS ausgefihrt werden, die fur sich jedoc
voll zentralisiert arbeiten kdnnen. Dargestellt ist diesAlbbildung 19. Im Gegensatz hierzu
bezeichnet die Verteilung, wie sie in dieser Arbeit verstanden wird, eine Eigenschaft der Archi
tektur des WIMS. Sie bezeichnet die Fahigkeit eines WfMS, die von ihm unterstitzten Work-
flows an mindestens zwei Orten auszufuhren.
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Abbildung 19: Partitionierung vs. Verteilung

Bisherige Untersuchungen zum Grad der Verteilung in WIMS [Schu97b], [BaDa98], [Baue98],
[Schu98], [Baue99] erbringen keine fur die Zwecke dieser Arbeit taugliche Kategorisierung.
Daher soll hier das sogenanrAeisfihrungsmodekingefiihrt werden. Es beschreibt, ob die in
einem WfMS gebildeten Workflow-Auspragungen an einem oder an mehreren Orten ausgefuhrt
werden.

Es lassen sich drei Arten von Ausfiihrungsmodellen unterscheiden, wie an HaAdbibaung

20 verdeutlicht wird. Betrachtet werden zwei Workflow Schemata, A und B. Bei der zentrali-
sierten Ausfiihrung (a) werden alle Auspragungen aller Schemata auf einem WfMS ausgefuhrt.
Bei der schemaverteilten Ausfiihrung werden die Auspragungen verschiedener Schemata ver-
teilt, wahrend die Auspragungen eines Schemas zentralisiert ausgefuhrt werden (b). Man spricht
in diesem Zusammenhang auch \®chemaverteilung
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Ausfiihrung
Auspragungen

Workflow- Workflow-
Schema A Schema B
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Legende
-------------- Grenzen des WFMS
Abbildung 20: Ausfuihrungsmodelle
Definition 15  Schemaverteilung

Fahigkeit eines WIMS, unterschiedliche Schemata an verschiedenen Or-
ten auszufihren.

Ein noch hoherer Grad an Verteilung ist erreichbar, wenn man nicht mehr nur verschieder
Schemata, sondern auch die einzelnen Auspragungen der Schemata vertdlispiagungs-
verteilungfihrt die Auspragungen eines Workflow-Schemas verteilt aus (c).

Definition 16  Auspragungsverteilung
Fahigkeit eines WIMS, Auspragungen eines Schemas an verschiedenel

Orten auszufuhren.
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2.4 Software-Systeme

In diesem Abschnitt sollen die Begriffe Software-Architektur, Software-System, Dienst, soft-
ware-technische Ressource und Anwendung definiert werden. Dies geschieht, um eine termino-
logische Grundlage fur die Beschreibung der in spateren Kapiteln identifizierten nicht-
funktionalen Anforderungen aus der Unterstiitzung weitreichender Prozesse zu schaffen.

Ein Software-System besteht aus einer Menge von Ressourcen, die Dienste bereitstellen. Diese
Dienste werden in Anwendungen miteinander verknipft um einen bestimmten Zweck zu erful-
len. Die Regeln fir die Verknupfungen zwischen den Bestandteilen eines Software-Systems
werden im Rahmen einer Software-Architektur festgelegt. Dieser Zusammenhang ist in
Abbildung 21 visualisiert.

Software-Architektur ] Software-System

stellt bereit verk niipft
Ressource ~| Dienst Anwendung

Abbildung 21: Software-System

Nun sollen die Bestandteile eines Software-Systems, also Ressourcen, Dienste und An-
wendungen, naher betrachtet werden.

Definition 17 Ressource
Eine software-technische Ressource stellt einen oder mehrere Dienste
bereit.

Ressourcen kdnnen je nach Software-Architektur in unterschiedlichen Formen auftreten. Bei-
spiele sind Module, Objekte oder Komponenten. Die Gestaltung der Ressourcen beeinflufdt
stark die Eigenschaften des Software-Systems als Ganzem, beispielsweise die Fahigkeit, Res-
sourcen hinzuzufligen oder zu konfigurieren. Minimalanforderung zur Darstellung ist die An-
gabe einer Schnittstelle. Dienste kbénnen in ihren Eigenschaften angepal3t werden.

Definition 18  Dienst
Ein Dienst ist die Spezifikation einer Leistung.

Eine Anwendung ,wendet Dienste an“ um einen Zweck zu erfillen. Dazu verknlpft sie die
Dienste und pafit sie fur den zu erfillenden Zweck an. In der Praxis fallt der Begriff der An-
wendung haufig mit dem des Programms zusammen. Unter einem Programm versteht man eine
software-technische Ressource, die eine Anwendung unterstitzt. Sie enthalt dazu Dienste in
verknupfter Form, die nicht durch andere Anwendungen geniitzt werden kénnen.

Definition 19  Anwendung
Eine Anwendung ist eine zweckgebundene Verknipfung und Anpassung
von Diensten.

Fur die Definition des Begriffs Rahmenwerk wird die Begriffsbildung von [ZImm97],
[RUpi97], Ubernommen, die fir Rahmenwerk noch den Begriff ,,Framework” verwendeten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Definition 20  Rahmenwerk
Ein Rahmenwerk ist ein abstrakter Bauplan zur Konstruktion von
Anwendungssystemen.

Ein Rahmenwerk besteht aus abstrakten und konkreten BestantigitAbbildung 22 zeigt.
Dabei handelt es sich typischerweise um Klassen, es sind aber auch andere Bestandteile m
lich, wie beispielsweise Komponenten. Die Bestandteile eines Rahmenwerks kénnen konkr
oder auch abstrakt sein, wobei die konkreten Bestandteile Konkretisierungen der abstrakten B
standteile sind. Rahmenwerke kdnnen danach unterschieden werden, in wie weit sie konkre
Bestandteile enthalten. Abstrakte Rahmenwerke enthalten nur abstrakte Bestandteile, wahre
konkrete Rahmenwerke auch konkrete Bestandteile enthalten.

Rahmenwerk

Abstrakte
Rahmenwerk
bestandteile

T T

Konkrete
Rahmenwerk
bestandteile

Abbildung 22: Symbolische Darstellung von Rahmenwerken

Das Vorgehen zur Herleitung eines Anwendungssystems ReiBpragungsbildungles Rah-
menwerks.Kompositionbedeutet, diejenigen abstrakten Bestandteile des Rahmenwerks auszt
wahlen, die fur das Anwendungssystem bendtigt werden. Einige Bestandteile werden von jed
Anwendung benétigt, andere Bestandteile sind nur in einigen Anwendungsvarianten enthalte
Die Konkretisierungbesteht darin, Implementierungen zu allen abstrakten Bestandteilen zu fin-
den. Bei einem objektorientierten Rahmenwerk gehort hierzu die Auswahl konkreter Klasser
die Entwicklung von konkreten Unterklassen sowie die Auswahl generischer Klassen und di
Konkretisierung inrer generischen Typparameter.

2.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die begriffichen Grundlagen fir die weitere Arbeit gelegt. Zunéchst
wurden die Begriffe Modell, Metamodell, Schema und Auspragung definiert. Ein Modell stellt
nach der hier entwickelten Definition eine zielgerichtete Abstraktion dar. Die Zielorientierung
fuhrt zu einer Perspektive auf das abzubildende System, die sich in entsprechend gebildet
Abstraktionen niederschlagt. Ein Schema stellt einen Spezialfall eines Modells dar, bei dem d:
abzubildende System reale Entitaten sind.

Auf diesen Grundlagen wurden dann Definitionen der Begriffe Prozel3, Geschéftsprozeld ur
Workflow, sowie mit ihnen in Verbindung stehender Begriffe geschaffen. Es wurde eine klare
Trennung zwischen dem Prozel} als fachlicher Perspektive und dem Workflow als seiner infol
mationstechnischen Entsprechung durchgefihrt. Prozesse wurden von anderen Formen der
teraktion abgegrenzt und Workflows von anderen informationstechnischen Konzeptel
unterschieden.

® In [RUpi97], [Zimm97] ist von nicht néher definierten Komponenten die Rede. Um Verwechslungen mit der spéter ausfihr-

lich dargestellten Komponente zu vermeiden, wird hier das Wort ,Bestandteile verwendet.
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Den Abschlul? bildete die Definition des Begriffes Software-System sowie die Darstellung der
Bestandteile von Software-Systemen. Ebenfalls wurde fir den Begriff des Rahmenwerks eine
Definition gegeben.
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3 Szenario

In diesem Kapitel werden zunachst die in der Einleitung identifizierten Rahmenbedingunge
fur die umfassende Unterstitzung weitreichender Prozesse an Hand eines Szenarios praxis
dargestellt. Dies wird mit Hilfe eines Szenarios, das aus dem Projekt VORREIVigRe{le
ORganisation — optimaler Prozel3ablauf duhtwicklung innovativerlnformationgechnolo-

gien, Erprobung undRe-engineering) stammt, geschehen. Es wurde gewahlt, da virtuelle Un-
ternehmen besonders deutlich die in der Einleitung identifizierten aufgestellten
Rahmenbedingungen aufweisen. Die praktische Relevanz kann daher besonders gut exem
risch belegt werden. Danach werden aus den Rahmenbedingungen fiir die Unterstitzung we
reichender Prozesse informationstechnisch orientierte Anforderungen abgeleitet.

3.1 Beschreibung

Ziel des Projekts VORREITER ist es, die Zusammenarbeit mehrerer klein- und mittel-
standischer Unternehmen (KMUs) im Rahmen von virtuellen Unternehmen durch eine geeigne
te informationstechnische Unterstitzung zu ermoglichen. Die am VORREITER Projekt
beteiligten Unternehmen stellen Hard- und Software fir Maschinensteuerungen her. Jedes L
ternehmen fir sich kann nicht alle fur die Herstellung einer Maschinensteuerung notwendige
Schritte durchfihren. Durch die Unterstitzung eines virtuellen Unternehmens sollen die a
VORREITER beteiligten Firmen in die Lage versetzt werden, auch als Anbieter fir komplette
Maschinensteuerungen aufzutreten und Auftrage annehmen zu kdnnen. Dies geschieht dul
die Bundelung ihrer Kompetenzen, die in der Durchfiihrung von Einzelschritten beim Bau eine
Maschinensteuerung liegen.

Zu den am VORREITER Projekt gehorigen Unternehmen zahlen: Ein Handler fir den Vertriek
und Logistik von elektronischen Bauelementen, ein Modulhersteller, ein Platinenproduzent, ei
Softwarehersteller, sowie ein Systemintegrator, der fur den Einbau der kompletten Steuerung
in die Maschinen zustandig ist. Ihre Beitrdge zum virtuellen Unternehmen siABbiidung

23 wiedergegeben.

Ausgangspunkt des Herstellungsprozesses der Maschinensteuerungen ist die Fertigung von
genannten Multi-Chip-Modules (MCM) durch den Modulhersteller. MCMs bestehen aus ca. 6C
Einzelbauteilen, die vom Bauelementehandler bezogen werden. Die nachste Stufe des Hersl
lungsprozesses fuhrt ein Platinenhersteller durch, der die MCMs auf von ihm gefertigten Plat
nen zusammenfihrt, um eine komplette Maschinensteuerung zu bauen. Es fehlt allerdings no
die Steuerungssoftware. Sie wird von einem weiteren Unternehmen entwickelt und in den al
den Platinen befindlichen Speichern abgelegt wird. D.h. es werden EEPROMSs, oder ahnliche
programmiert und auf den Platinen plaziert. Mit der Steuerungssoftware ausgestattete Platint
werden dann an den letzten Teilnehmer des virtuellen Unternehmens weitergegeben, ein
Systemintegrator, der den Einbau der Platinen in die Maschine Gbernimmt.
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Teilnehmer Aufgabe im virtuellen Unternehmen
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Abbildung 23: Virtuelles Unternehmen fir die Herstellung von Maschinensteuerungen

Zur Darstellung eines virtuellen Unternehmens eignen sich prozefl3orientierte Konzepte viel bes-
ser als eine statische, isolierte Sichtweise, um die an dem virtuellen Unternehmen teilnehmen-
den Personen und Ressourcen zu identifizieren und darzustellen.

Von den Geschéftsprozessen des virtuellen Unternehmens wird die Auftragsbearbeitung heraus-
gegriffen, die inAbbildung 24 in der SOM-Notation dargestellt ist. Dies zeigt auch den Einsatz
unterschiedlicher Modelle mit unterschiedlichen Perspektiven. Da momentan eine betriebswirt-
schaftliche Perspektive verfolgt wird, findet dementsprechend auch ein betriebswirtschaftlich
orientiertes Modell wie SOM Verwendung. Wenn spater eine starker informationstechnisch ori-
entierte Perspektive verfolgt wird, kommt die EventFlow-Notation zum Einsatz.

Gegenstand der Auftragsbearbeitung ist die Entgegennahme und Prifung von Auftragen an das
virtuelle Unternehmen. Ausgangspunkt ist die Auftragserfassung. Dabei wird der in Papierform
eingegangene Auftrag elektronisch erfal3t. Zunachst wird er einer Eingangsprifung unterzogen,
bei der die grundsatzliche Korrektheit des Auftrages gepruft wird. Dies wird stellvertretend fir
die ubrigen Teilnehmer durch den Systemintegrator durchgefihrt. Er Ablmdung 24 als
betriebliches Objekt wiedergegeben. Die Eingangsprifung wird entweder als einfache Stan-
dardprifung oder als genauere Detailprifung ausgefiihrt. Entscheidungskriterium hierfur ist der
Auftragswert. Ist der Wert des Auftrags kleiner 5000 DM, wird die Standardprifung durchge-
fuhrt, andernfalls die Detailprufung.
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BESCHREIBUNG

System-Integrator
Auftrag ok
— Weitere
Detailprifung | Bearbeitung
Auftrag nicht ok
Auftrags-
erfassung
Auftrag ok
Standard- Absage
prufung versenden
Auftrag nicht ok
Legende
Betriebliches . _—
Objekt O Objektinternes Ereignis
Aufgabe

Abbildung 24: Auftragserfassung 1. Tell

Die weitere Bearbeitung wird auf die Teilnehmer des virtuellen Unternehmens verteilt, wie in
Abbildung 25 in der SOM-Notation veranschaulicht ist. So mul3 von jedem Teilnehmer des vir-
tuellen Unternehmens fir seinen Aufgabenbereich die Prufung der technischen Machbarke
und Rentabilitat durchgefuhrt werden. Jedes Unternehmen fiihrt dann fir sich die techniscl
Prifung und Rentabilitatsprifung durch. Am Ende der separaten Prifung steht die Entsche
dung, ob der Auftrag bestatigt wird oder nicht. Diese Entscheidung féallt nicht automatisch, son
dern im Rahmen einer Abstimmung. Dieses Auftauchen von Koordinationsverfahren mil
gleichberechtigten Partnern, etwa Abstimmungen, ist typisch fur virtuelle Unternehmen, da be
ihnen die Unternehmen autark bleiben, also keiner Hierarchie unterliegen.
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Abbildung 25: Auftragserfassung 2. Tell

3.2 Informationstechnische Anforderungen

In diesem Abschnitt wird ermittelt, welche informationstechnischen Anforderungen aus der
umfassenden Unterstitzung von weitreichenden Geschéftsprozessen resultieren. Dazu werden
die Rahmenbedingungen fir die informationstechnische Unterstlitzung weitreichender Prozesse
mit Hilfe des oben beschriebenen Szenarios verdeutlicht, um dann die aus ihnen abzuleitenden
informationstechnischen Anforderungen zu identifizieren.

3.2.1 Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung

Die Autarkie der Prozeldteilnehmer ist ein Faktor, der bei der Unterstlitzung weitreichender
Workflows zunehmend [Riem98] Beachtung findet. Wahrend bisher [Riem98] die
Modellierung im Vordergrund stand, wird hier die Autarkie bei der Nutzung der
informationstechnischen Ressourcen im Zentrum des Interesses stehen. Bei einem Prozel} in
einer organisatorischen Einheit sind die Prozel3teilnehmer meist einer Hierarchie unterworfen,
die sich beispielsweise in der Nutzung der gleichen informationstechnischen Ressourcen zur
Prozel3unterstitzung niederschlagt. So koénnen beispielsweise durch unternehmensinterne
Standardisierung alle Prozeliteinehmer dazu gezwungen werden, ein bestimmtes WfMS zu
nutzen. Bei weitreichenden Prozessen ist hingegen in hohem Mald mit der Autarkie der
Prozel3teilnehmer zu rechnen, d.h. sie unterliegen keinen Weisungen.

Beispiel:
Die Teinehmer des virtuellen Unternehmens mochten unterschiedliche Mittel zur
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Umsetzung der kaufménnischen Priufung einsetzen. Der Modulhersteller méchte ein
selbstentwickeltes System verwenden, der Platinenhersteller sein R/3 System.

Die Prozef3teilnehmer muissen also die Umsetzung der informationstechnischen Proze
unterstitzung unabhangig von anderen wahlen kdonnen. Es kann nicht davon ausgeganc
werden, daf3 sich die Teilnehmer des weitreichenden Prozesses die Ressourcen :
informationstechnischen Unterstitzung und deren Ausgestaltung vorgeben lassen. Dies
allein wegen des Koordinationsaufwandes auch nicht realistisch. Aus dieser Betrachtung ergi
sich die Anforderung, daf3 die Mittel zur informationstechnischen Umsetzung der Prozesse nicl
festgelegt sein durfen.

Die Zuweisung informationstechnischer Ressourcen mul3 feingranular und zur Laufzeit moglic
sein. So missen die im Lauf des Workflows verwendeten Daten in unterschiedlicher
Datenbanken ablegbar sein. Damit dies mdglich ist, mul3 die Zuweisung von Mitteln zut
informationstechnischen Umsetzung feingranular erfolgen konnen. Nicht verwendbar is
hingegen ein Granulat, bei dem beispielsweise nur eine Datenbank fir die Speicherung all
Daten verwendet werden kann.

Die Zuweisung unterschiedlicher Ressourcen sowie der Wechsel derselben mul3 transparent
die Workflow-Schemata erfolgen kénnen. Nur so ist beispielsweise erreichbar, dal3 ohn
Beeinflussung der Workflow-Schemata ein Wechsel der Datenbank moglich ist.

Anforderung 1 Autarkie der informationstechnischen Umsetzung
Die informationstechnischen Ressourcen zur Umsetzung der weit-
reichenden Prozesse miissen dynamisch und feingranular zuweis-
bar sein.

Die Autarkie der Prozef3teilnehmer schlief3t ein, dald sie auch bereits bestehende Ressourcen
die informationstechnische Unterstltzung des weitreichenden Prozesses verwenden.

Beispiel:

Im obigen Szenario wird angenommen, dal3 der Systemintegrator und der
Softwarehersteller Uber eine leistungsfahige Personalverwaltung verfligen. Die
anderen Unternehmen besitzen jedoch keine ausreichend leistungsfahige
Personalverwaltung. Fihrt man ein WIMS mit einer leistungsfahigen Per-
sonalverwaltung ein, so kdnnen zwar die Bedurfnisse der zweiten Gruppe erfillt
werden, bei den Unternehmen mit einer leistungsfahigen Personalverwaltung
kommt es jedoch zu einer Duplizierung von Funktionalitat.

Diese Nutzung von bereits bestehenden Ressourcen ist nicht nur aus Grinden der Wi
derverwendung und damit Wirtschatftlichkeit erstrebenswert, sondern aus Grinden de
Konsistenzhaltung erforderlich. Ist das WfMS zur Nutzung von existierenden Ressourcen nict
in der Lage und dupliziert daher schon vorhandene Funktionalitat, so wird damit auch ein
Duplizierung von Daten notwendig. Wird diese Verwaltung nicht integriert, sondern neu
implementiert, so mif3ten Informationen tber die Mitarbeiter in das WIMS transferiert werder
und dann vor allem in beiden Richtungen permanent konsistent gehalten werden. Anderung
an der Personalstruktur des Unternehmens mussen sowohl im WIMS, als auch in de
bestehenden Personalverwaltung konfliktfrei eingebracht werden. Ein derartiger Abgleich is
aber oft schon deswegen nicht moglich, weil die beteiligten Systeme die entsprechende
Schnittstellen nicht offenlegen. Die Konsistenzhaltung ist dann nur organisatorisch, aber nict
mehr informationstechnisch moglich und es ist nur eine Frage der Zeit, bis widersprichlich
Daten entstehen.
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Ein weiterer Grund fur die Anforderung der Autarkie der informationstechnischen Umsetzung
liegt in der Dynamik der Teinehmermenge weitreichender Geschéftsprozesse, wie es bei-
spielsweise in virtuellen Unternehmen der Fall ist. Sie erfordert davon auszugehen, daf3 wech-
selnde Partner zusammenarbeiten. Diese kdnnen sogar in einem Konkurrenzverhaltnis zu den
bisherigen Partnern stehen. Daher liegt es in hohem MalRe im Eigeninteresse der Prozeliteil-
nehmer, die Kontrolle Giber die informationstechnische Umsetzung zu behalten.

Beispiel:

Nach Abschluf3 des oben beschriebenen virtuellen Unternehmens kommt es zur Bil-
dung eines neuen virtuellen Unternehmens, jedoch mit einem anderen Platinenher-
steller (B) wie in Abbildung 26 dargestellt. Der urspringliche Platinenhersteller
(A) nimmt an einem anderen virtuellen Unternehmen teil, das zu dem neugebildeten
virtuellen Unternehmen in Wettbewerb steht.

Die Konsequenzen waren fatal, wenn der urspriingliche Platinenhersteller A das WfMS verwal-
tet, das von den anderen Teilnehmern bendtigt wird. Bei seinem Ausscheiden wirden die
verbleibenden Unternehmen ihrer Workflow-Unterstitzung beraubt. Diese Problematik betrifft
nicht nur das WiMS, sondern auch die Workflow-Schemata. Workflow-Schemata reprasentie-
ren fur die Unternehmen in hohem Mal3e wichtiges Prozel3wissen, das sicherlich nicht in die
Hande der Konkurrenz gelangen sollte. Sie werden sich daher auf kein WIMS einlassen, bei
dem sie damit rechnen mussen, dald dies geschieht, wie beispielsweise bei einem zentralisierten
WIMS. Jeder Prozel3teiinehmer muf? also die Kontrolle Gber die von ihm zur ProzelRunterstit-
zung verwendeten informationstechnischen Ressourcen behalten.

Bauelementehandler Bauelementehandler
v v
Modulhersteller Modulhersteller
v v
Platinenhersteller A Platinenhersteller B

v v

Softwarehersteller Softwarehersteller

v v
Maschinenbauer Maschinenbauer

Konkurrierendes virtuelles
Unternehmen

Abbildung 26: Wechselnde Geschéftspartner in einem virtuellen Unternehmen

3.2.2 Inkrementelle Abbildung von Prozel3schemata auf Workflow-

Schemata
Durch sich immer schneller verandernde Marktbedingungen sind die Unternehmen gezwungen,
immer haufiger inre Prozesse anzupassen. Aber nicht nur die Anzahl der ProzelR3anderungen ist
hoher, auch die Qualitat der Prozel3anderungen hat sich verandert. Sie sind tiefgreifender als
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bisher. Beide Anforderungen treffen besonders fur weitreichende Prozesse zu. Bei ihnen exist
ren durch die Vielzahl und Heterogenitat der Teilnehmer deutlich mehr Quellen fiir Anderunget
an den Prozessen als bei Prozessen, die auf Abteilungsebene beschrankt sind. Auch die zeitli
Begrenztheit von virtuellen Unternehmen erfordert, die zu ihrer Bildung notwendigen Anpas-
sungen schnell durchfiihren zu kénnen. Eine ProzelRunterstitzung, die zur Umsetzung von Pi
zel3anderungen langer braucht als die Lebenszeit des virtuellen Unternehmens, ist sicherl
kaum brauchbar.

Die Veranderung eines Prozel3schemas wird zundchst an Hand des Szenarios motiviert.

Beispiel:

Das virtuelle Unternehmen des Szenarios floriert und gewinnt zunehmend auch an
internationaler Kundschaft. Deshalb missen Auftrdge darauf Gberprift werden, ob
sie von einem Auftraggeber aus einem Embargoland stammen. Daher ist eine An-
passung des Prozesses Angebotserstellung notwendig. So soll nach der detaillierten
Eingangsprifung oder Standardprifung ein zusatzlicher Arbeitsschritt "Embargo-
prufung” eingefuhrt werden. Falls der potentielle Auftraggeber aus einem Embargo-
land stammt, soll eine dementsprechende Absage verschickt werden. Andernfalls
soll die Bearbeitung wie bisher erfolgen.

In Abbildung 27 ist dieser erweiterte Prozel} als Vorgangs-Ereignis-Schema der SOM-Notatior
dargestellt.

Systemintegrator
Auftragswert

(Weitere

>= % Detail priifung \CD\A
Auftragserfassung \(D\A /C>/' Embargopriifung \—< >-> Bearbeitungss chritte)

Standardpriifung
Auftragswert
< 5000 Absage schicken
Legende
Betriebliches o _—
Objekt O Objektinternes Ereignis
Aufgabe |:| Transaktionsereignis

Abbildung 27: Vorgangs-Ereignis-Schema des Beispielprozesses

Der erste Schritt zur Umsetzung dieses veranderten Prozel3schemas ist die Abbildung des P
zel3schemas auf ein Workflow-Schema. Bei kleinen Prozel3schemata kann dazu eine Gesamt
bildung des Prozesses erfolgen. Bei der umfassenden Unterstiitzung weitreichender Prozesse
jedoch mit deutlich gré3eren Schemata rechnen. Ein Grund hierfur ist die weitere Ausdehnur
oder aber die Einbeziehung mehrerer OrganisationenAbigildung 23 exemplarisch zeigt:

Die technische Prifung und die Rentabilitatsprifung sind auf mehrere Teilnehmer des virtuelle
Unternehmens verteilt.

Hinzu kommt, dal3 weitreichende Prozesse verstarkt miteinander in Beziehung stehen. Die T
talabbildung der Prozel3- auf die Workflow-Schemata ist bei derartigen umfangreichen und mit
einander verknuUpften Schemata nicht mehr anwendbar, da eine Vielzahl sich fortpflanzends
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Anderungen erzeugt wird. Als Folge ist ein auch schon bei isolierten WfMS zu beobachtender
Effekt zu erwarten, nadmlich das Auseinanderdriften von (Geschafts-)Prozel3schemata und
Workflow-Schemata. So wird zwar die Abbildung einmal durchgefiihrt, nachfolgende Ande-
rungen werden aber wegen des hohen Aufwands nicht mehr im Prozel3schema nachgefiihrt, statt
dessen wird das Workflow-Schema direkt geandert. Das Workflow-Schema enthalt also An-
derungen der Realprozesse, die nicht mehr im Geschéftsprozel3schema reprasentiert sind. Dies
hebt nicht nur die Unterscheidung (im Sinne von Abschn. 1.1) von fachlichem und informati-
onstechnischem Modell auf, sondern erschwert bei weitreichenden Prozessen die Kommunika-
tion erheblich. Die Teilnehmer eines Prozesses mussen sich dann auf Grund eines Workflow-
Schemas und nicht mehr auf Basis eines leichter verstandlichen (Geschafts-)Prozel3schemas
verstandigen.

Gefordert ist daher eine synchrone Fortschreibung beider Schemata. Damit dies mit ver-
tretbarem Aufwand geschehen kann, sollte eine Strategie der ,kleinen Schritte* verfolgt wer-
den. Daher ergibt sich die Anforderung die Abbildung von Geschéftsprozessen auf Workflow-
Schemata inkrementell durchzufthren.

Anforderung 2 Inkrementelle Abbildung der ProzeR3- auf Workflow-Schemata
Die Unterstiitzung weitreichender Prozesse erfordert es, An-
derungen der Prozel3schemata mit minimalem Aufwand auf die
Workflow-Schemata zu Ubertragen.

3.2.3 Erweiterbarkeit des Workflow-Modells

Durch die inkrementelle Abbildung des veranderten Geschéaftsproze3schemas wird ein veran-
dertes Workflow-Schema geschaffen. Damit dies vom WfMS verarbeitet werden kann, darf es
keine dem WfMS unbekannten Schemaelemente enthalten. Bei der Unterstlitzung weitreichen-
der Prozesse ist aber damit zu rechnen, dal3 Schemata Elemente enthalten, die vom WfMS nicht
unterstitzt werden.

Beispiel:

Die Embargoprufung ist bisher nicht Bestandteil des Workflow-Modells des WfMS.
Daher kann ein Schema, das das Element Embargoprtfung enthalt, nicht verarbeitet
werden. Es ist notwendig, das Workflow-Modell des WfMS um das Element Em-
bargoprifung zu erweitern.

Ein weiteres Beispiel sind Modellelemente zur Unterstiitzung von gleichberechtigten Ko-
ordinationen. Firmenubergreifende Prozesse spielen sich haufig zwischen gleichberechtigten
Partnern ab, so dafd nicht mehr hierarchische Koordinierungselemente, sondern Abstimmungen
usw. bendtigt werden. Hierfur sind eine Vielzahl unterschiedlicher Verfahren denkbar, die nicht
im voraus bestimmbar sind. Daher kann auch das Workflow-Modell eines WfMS diese nicht in
ihrer Gesamtheit erfassen. Auch aus diesem Grund mufd das Workflow-Modell bei der Unter-
stUtzung weitreichender Prozesse erweiterbar sein.

Zur Umsetzung von Prozel3anderungen mit neuen Elementen muf3 es méglich sein, die Menge
der vom WfMS unterstitzten Workflow-Schemaelemente, d.h. das Workflow-Modell des
WIMS, zur Laufzeit des WfMS zu erweitern. Veranschaulicht ist diedlibildung 28. Die
Mindestforderung fur die Erflllung der Erweiterbarkeit ist, dal3 zusatzliche Workflow-
Modellelemente in der Entwurfsphase, aber vor der Bildung eines Schemas eingebracht werden
konnen. Vorteilhafter ist es hingegen, die Erweiterung zu einem Zeitpunkt einbringen zu kon-
nen, an dem bereits Schemata existieren (Schemata A und B zum Zeitpunkt t1). Neu gebildete
Schemata wie (C) konnen dieses zusatzliche Modellelement nutzen. Der Idealzustand ist
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schlie3lich, wenn neue Modellelemente auch fir gerade im Entwurf befindliche Schemata vel
wendet werden kdnnen, hier also fur die Schemata A und B.

Workflow-Schema Workflow-Schema
Entwurfsphase Ausfiihrungsphase
i A

—.—: B
| C
I
!
Entwurf Stillstand Laufzeit

t1

Abbildung 28: Zeitpunkte fur das Einbringen von Modellerweiterungen
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich die dritte Anforderung:

Anforderung 3 Erweiterbarkeit
Die informationstechnische Unterstitzung weitreichender Prozes-
se erfordert es, Erweiterungen des zu Grunde liegenden Work-
flow-Modells zur Laufzeit umsetzen kdnnen.

Die Zuweisung von Ressourcen und die oben aufgestellte Forderung der Erweiterbarkeit sir
strikt voneinander zu trennen. So kann ein WiMS keinerlei Erweiterungen bezlglich seine
Workflow-Modells zulassen, aber zur Umsetzung der Elemente des Workflow-Modells die Nut-
zung beliebiger externer Ressourcen zulassen. Umgekehrt ist auch Erweiterbarkeit ohne
Moglichkeit zur wabhlfreien Nutzung von Ressourcen mdglich. In diesem Fall kann das
Workflow-Modell leicht erweitert werden, aber bezlglich der verwendeten Ressourcen bestel
keinerlei Wabhlfreiheit.

3.2.4 Flexibilitat

Im nachsten Schritt mul3 dieses veranderte Workflow-Schema in das WfMS eingebracht we
den. D.h. es mul3 an Stelle des bisherigen Schemas die Grundlage der Erzeugung von Wo
flow-Auspragungen bilden.

Beispiel:

Es soll angenommen werden, dal3 das Geschéaftsprozel3schembbadsing 27

auf ein Workflow-Schema abgebildet wurde, wieAbbildung 29 dargestellt. Die-

ses veranderte Schema mul3 in das WfMS eingebracht werden. Dies bedeutet, daf3
zumindest neu gebildete Ausprdgungen des Workflows auf diesem veranderten
Schema beruhen.
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Abbildung 29: Darstellung des veranderten Beispielworkflows in EventFlow,

Wegen der angesprochenen Haufigkeit von Prozel3anderungen und dementsprechenden Veran-
derungen der Workflow-Schemata ist es notwendig, die Anderungen von Workflow-Schemata
zur Laufzeit durch das WfMS umsetzen zu kdnnen. Was dies genau bedeutet, wird mit Hilfe
von Abbildung 30 veranschaulicht.

Workflow-Schema- Workflow-Schema-
Entwurfsphase Ausfilhrungsphase

1 a
—T— b

Entwurf Stillstand Laufzeit 0

Abbildung 30: Zeitpunkte fur das Einbringen von Schemaanderungen

Die Mindestforderung fir die Erfullung der Flexibilitat ist, da’3 veranderte Workflow-Schemata
in der Workflow-Schema-Entwurfsphase, aber noch ohne laufende Workflow-Auspragungen,
eingebracht werden kénnen. Dies bedeutet, dal3 alle noch laufenden Workflow-Auspragungen
beendet sein miissen. Vorteilhafter ist es hingegen, die Anderung zu einem Zeitpunkt einbringen
zu konnen, an dem noch laufende Workflow-Auspragungen existieren (Auspragungen a und b
zum Zeitpunkt t2). Diese werden jedoch von der Anderungen nicht bemaut gebildete Aus-
pragungen (Auspragung c) werden auf der Basis des neuen Schemas gebildet.
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Anforderung 4 Flexibilitat
Die informationstechnische Unterstiitzung weitreichender Prozes-
se mul3 Veranderungen von Workflow-Schemata zur Laufzeit des
WIMS umsetzen kdnnen.

Der Begriff der Flexibilitat ist von dem der Ausnahmebehandlung [CCPP96a], [CCPP98] strikt
zu trennen. Bei der Ausnahmebehandlung gilt es, Abweichungen vom durch das Workflow
Schema vorgegebenen Verlauf einer Workflow-Auspragung zu unterstitzen [Sheth97], [Da
Re98], [ReDa98], [Sieb99]. Ein Beispiel wéare die Veranderung des Ablaufs von Auspragung |
zum Zeitpunkt t1, ohne dal3 die Auspragung a oder die Auspragung c betroffen ist. Das Vorhat
densein einer Ausnahmebehandlung bezeichnet also die Moglichkeit, ad-hoc Anderungen eir
Workflow-Auspragung durchzufihren, von der nur diese beeinfluf3t wird.

3.2.5 Skalierbarkeit

Eine weitere Rahmenbedingung bei der Unterstiitzung weitreichender Prozesse ist die Notwe
digkeit, eine grol3e Zahl von Prozessen zu unterstutzen, also eine umfassende Unterstitzung
bieten. D.h. es gilt nicht mehr nur eine beschrankte Zahl von Prozessen innerhalb einer Abte
lung, sondern die Gesamtheit der Prozesse eines Unternehmens zur Ausfiihrung zu bring
Dies bedeutet, dal3 die Workflow-Unterstitzung eine ausreichende Leistungsfahigkeit besitze
muf3d. Voraussetzung hierfur ist die Skalierbarkeit der informationstechnischen Systeme z
Workflow-Unterstitzung.

Anforderung 5 Skalierbarkeit
Die Unterstutzung weitreichender Prozesse erfordert eine skalier-
bare Workflow Unterstutzung.

3.3 Zusammenfassung

An Hand dieses Szenarios aus dem VORREITER-Projekt konnte die Relevanz der in de
Einleitung identifizierten Rahmenbedingungen fur die Unterstiitzung weitreichender Prozes:s
aufgezeigt werden. In einem weiteren Schritt wurden informationstechnische Anforderunge
entwickelt. Es sind dies die:

e Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung
e Flexibilitat

¢ Erweiterbarkeit des Workflow-Modells

e Skalierbarkeit

¢ Inkrementelle Abbildung von Prozel3schemata auf Workflow-Schemata

Die ersten vier dieser Anforderungen werden in den nachsten Kapiteln behandelt, die inkreme
telle Abbildung von Prozel3schemata auf Workflow-Schemata erst in Kapitel 11.

Es soll nicht verschwiegen werden, dal3 mit der Unterstitzung weitreichender Prozesse noch
ne ganze Frage =zusatzlicher Anforderungen auftauchen. So werden mit hoher Wah
scheinlichkeit offentliche Netze als Kommunikationsinfrastruktur genutzt. Daher ist es
notwendig, fur eine geeignete Verschlisselung der Informationen zu sorgen, die im Rahmen e
nes Prozesses ausgetauscht werden. Ebenfalls ist es notwendig sicherzustellen, dal3 zwar
Prozel3teilnehmer aber nicht Unberechtigte an der ProzelRausfuhrung teilnehmen. Daher mus
auch dementsprechende Authentifizierungsmechanismen bereitstehen. Die Bertcksichtigu
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dieser und weiterer Anforderungen wirde jedoch den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Sie sol-
len hier nicht weiter verfolgt werden, zumal es umfangreiche Forschungsaktivitdten gibt, die
sich speziell mit diesen Fragestellungen beschaftigen [HePe97].
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4 Stand der Forschung

In diesem Kapitel wird untersucht, ob Forschungsarbeiten die im vorangegangenen Kapitel
dentifizierten informationstechnischen Anforderungen erfillen, also in wieweit sie die Autarkie
bei der informationstechnischen Umsetzung, Erweiterbarkeit, Flexibilitat und Skalierbarkeit
bieten. Die Ansétze sind danach gruppiert, ob sie Standardisierungsansatze sind, eine oder m
rere der obigen Anforderungen adressieren oder die Unterstuitzung weitreichender Prozesse
direktes Ziel haben. Danach folgt eine Analyse, die klart, wieso die existierenden Ansatze nict
in der Lage sind, die gestellten Anforderungen vollstandig zu erfullen. Es werden aber genaus
auch verwendbare Losungsbeitrage identifiziert.

4.1 Standardisierungsanséatze

Ziel des WiMC-Standards [WfMC] ist die Bereitstellung einer standardisierten Architektur fur
WIMS. Die meisten kommerziellen WfMS &ahneln zumindest grob dem durch die WfMC-
Architektur vorgegebenen Referenzmodell. Dieses Referenzmodell besteht aus funf Funktion
blocken und Schnittstellen zwischen ihnen. Die Funktionsblocke des WfMC-Referenzmodell
sind:

* Process Definition/Builder Tools
Spezifikations- und Entwurfswerkzeuge fur Workflows

*  Workflow Enactment Service (WES).

Aufgabe des Workflow Enactment Service ist die Bildung von Ausprégungen,
Ausfiihrung und Uberwachung von Workflows, die Zuordnung der Aufgaben zu
Organisationseinheiten, die Verwaltung von personlichen Aufgabenlisten
(Worklists), die Aktivierung von Anwendungen sowie die Verwaltung der am

Workflow teilnehmenden Mitarbeiter und ihrer Rollen. Die proaktive Ausfiihrung

ist Aufgabe der Workflow-Maschine (= Workflow-Engine).

*  Workflow Client Applications :
Sie stellen die Benutzungsschnittstelle zum am Workflow teilnehmenden Benutzer
bereit.

* Invoked Applications:
Anwendungen aul3erhalb des WfMS, die zur Durchfiihrung des Workflows beno-
tigt werden
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 Administration & Monitoring Tools :
Werkzeuge zur Verwaltung und Uberwachung laufender Workflows

Eine Ubersicht der Bestandteile des WfMC-ReferenzmodellsAgibildung 31:

Process
Definition
Tools
T Interface 1
Interface 5 Interface 4
Administration Workflow Other
& — Engine — P WES
Monitoring

Workflow Enactment

i Interface 2 i

Workflow Invoked
Client Applications
Applications

Abbildung 31: WfMC-Referenzmodell

Zwischen der Workflow-Maschine und weiteren Werkzeugen waren urspringlich 5 Schnittstel-
len vorgesehen. Die dritte Schnittstelle (Interface 3) wurde jedoch in die zweite Schnittstelle
uberfuhrt.

* Schnittstelle 1
Sie legt ein allgemeines Austauschformat zwischen dem Process Definition Tools
und der Workflow-Engine fest.

+ Schnittstelle 2
In dieser Schnittstelle ist die Kommunikation mit den Benutzerschnittstellen und
externen Anwendungen spezifiziert.

* Schnittstelle 4
Diese Schnittstelle soll die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Imple-
mentierungen des Referenzmodells sicherstellen.

e Schnittstelle 5 )
Werkzeuge zur Verwaltung und Uberwachung kénnen den Zustand der Workflow-
Maschine lber diese Schnittstelle abfragen.

WIMS nach dem WIMC-Standard kénnen Schemaé&nderungen meist flexibel umsetzen. Den-
noch ist der WfMC-Standard Ziel kritischer Anmerkungen einer Vielzahl von Arbeiten wie bei-
spielsweise [CGPP97], [Moha96], [SBMW96], [DKMS96], [WWWK96]. Grund ist das
zentralisierte Verarbeitungsmodell, das eine standige Interaktion mit der zentralen Workflow-
Maschine zur Steuerung der Kontroll- und Datenflisse erfordert. Dies macht die Workflow-
Maschine zu einem Leistungs- und Zuverlassigkeitsengpal®. Daran andert auch die in Schnitt-
stelle 4 vorgesehene Zusammenarbeit mit anderen WfMS nichts, da durch sie nur eine Partitio-
nierung, aber keine Verteilung erreicht werden kann. Selbst von den Uber die Schnittstelle 2
angesprochenen externen Anwendungen zur Unterstitzung von Workflow-Operationen wird
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ADRESSIEREN

verlangt, dal3 sie sich auf dem gleichen Rechner wie das WIMS befinden. Beides schrankt d
Skalierbarkeit dieses Ansatzes drastisch ein [AAAM97] [GeHS95]. Der WIMC Ansatz erreicht
nur eine sehr grobgranulare Zuweisung informationstechnischer Ressourcen, da keine weite
Zerlegung der Funktionalitdt der Workflow-Maschine erfolgt. Die Workflow-Maschine kann
daher nur in ihrer Gesamtheit ausgetauscht werden. Auch eine Erweiterung des Workflow
Modells zur Laufzeit ist nicht mdglich.

Die grundséatzlichen Probleme des WiMC-Standards werden auch durch eine Anbindung an d
WWW [WWW] nicht behoben. Aus diesem Grund gelten die obigen Argumente auch fur An-
satze, die eine Erweiterung des WIMC-Ansatzes um eine WWW Anbindung durchfuhren. Bei
spiele hierfur finden sich in [BHJS96], [EJGL96], [LKSS96], [Wewe96], [EnWa98],
[MCPM9g].

Weitere Standardisierungsansatze stellen die Workflow-Facility und die Business Object
Facility des CORBA Standards dar [OMGW)]. An Beginn ihrer Entwicklung stand die deutliche
Kritik am WIMC-Modell [PaPC97], [Schu97d], [SBMW96]. Diese beeinflul3te die Entwick-
lung jedoch nur unwesentlich, weswegen die fir den WIMC-Ansatz vorgebrachten Einschrar
kungen auch fur den jetzt entwickelten Ansatz [WFFA] gelten.

4.2 Ansatze, die einzelne Anforderungen aus der Unterstlitzung
weitreichender Prozesse adressieren

4.2.1 Broker/Services Modell und EVE

Die Kombination aus Broker/Services Modell in Verbindung mit der ereignisbasierten Middle-
ware EVE (,event engine®) [GeTo97], [GeTo98], [ToGD96], [ToGD97] [GeTD98] wird zur
Unterstutzung von verteilten Workflows sowie zur Integration von Umgebungsdiensten fur del
Operations- und Organisationsaspekt eingesetzt. Im Zentrum des Interesses steht die Absic
die Verwendbarkeit von EVE und dem Broker/Services Modell fur die Workflow-Unterstitzung
aufzuzeigen. Dies wird dadurch unterstrichen, dal3 es keinen eigenen Namen fir die Workflow
Unterstitzung gibt. Statt dessen ist immer von Workflow-Unterstitzung auf der Basis von EVE
und dem Broker/Services Modell die Rede.

Workflows werden in diesem Ansatz als Regeln reprasentiert, die von EVE verarbeitet werder
Auf diese Weise steuert EVE das Zusammenspiel von Brokern, die die am Workflow teilneh
menden Personen und Softwaresysteme reprasentieren. EVE ist in sogenannte Knoten org:
siert, die jeweils einen Server besitzen. EVE kann verteilte, zusammengesetzte Ereignis
erkennen und Ereignisse weiterleiten.

In einem Wérterbuchwerden die Informationen tiber Broker, Ereignistyp und ECA-Regeln ab-

gelegt. Zur spateren Analyse und Auswertung kdnnen Ereignishistorien persistent gespeiche
werden. Mechanismen fur die Unterstitzung von Ausnahmeereignissen ermdglichen die B
handlung von Workflow-Ausnahmefallen. Broker werden Uber ihre statische Beschreibung (ste
te), ihre Interaktion mit der Umwelt sowie ihr Verhalten charakterisiert. Die statische
Beschreibung eines Brokers enthélt die von ihm genutzten Schnittstellen sowie die Beschre
bung der Datenobjekte, die er zur Ausfuhrung seiner Aufgaben benotigt. Die Interaktion mi
anderen Brokern wird tber die von ihm ausgesandten und entdeckten Ereignisse definiert. C
versandten Ereignisse stellen Dienstanforderungen dar, wahrend die empfangenen Ereigni
die Ergebnisse von Dienstanforderungen darstellen.

Repository wurde durch Wérterbuch ersetzt
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Das Verhalten eines Brokers wird Uber ECA-Regeln definiert. So wird einerseits mit Regeln
festgelegt, wie ein Broker auf eine Dienstanforderung reagiert, andererseits wird auch das Ver-
halten des Brokers auf die Ergebnisse von Dienstausfiihrungen festgelegt. Die Ereignisse, die in
den ECA-Regeln spezifiziert werden, kdnnen einfach oder zusammengesetzt sein. Zusammen-
gesetzte Ereignisse werden Uber Konstruktoren wie Sequenz, Disjunktion usw. aus einfachen
und zusammengesetzten Ereignissen zusammengesetzt.

Die Broker werden in drei Gruppen eingeteilt. Externe Broker versenden nur Ereignisse, bieten

jedoch keine fur andere Broker verwendbaren Dienste an. Interne Broker reprasentieren die am
Workflow teilnehmenden Personen oder Softwaresysteme und werden wiederum unterteilt in

Schnittstellenbroker, Agenda-Broker und Wrapper-Broker. Schnittstellenbroker dienen der Kap-

selung von Software-Systemen, deren Funktionalitat Uber eine Schnittstelle zugénglich ist. Zu

ihnen gehdren auch die Systembroker, deren Implementierung Bestandteil des Workflow-

unterstitzenden Systems ist. Wrapper-Broker kapseln externe Software-Systeme. Agenda-
Broker stellen die Schnittstelle zu Personen dar, die am Workflow teiinehmen. Gruppenbroker,

als dritte Gruppe, dienen der Darstellung des organisatorischen Aufbaus. Mitglieder einer

Gruppe konnen gleichzeitig auch zu anderen Gruppen gehoéren. Gruppenbroker besitzen kein
Verhalten.

Die Ausfuihrung von Workflows beginnt, indem ein Broker ein Ereignis an den lokalen EVE-
Server schickt. Dieses wird ausgewertet und die anwendbaren Regeln im EVE-Worterbuch
werden aktiviert. Diese erzeugen ihrerseits Ereignisse, die Broker auf dem gleichen oder ande-
ren Server aktivieren. Diese Broker Ubernehmen dann die weiteren Schritte des Workflows und
senden ihrerseits Ereignisse aus, die die Ausfuihrung des Workflow fortfihren.

Die Flexibilitat des EVE/Broker-Services Ansatzes ist dhnlich der von traditionellen WiMS,
wenn man die Regelsprache als Workflow-Sprache interpretiert, mit deren Hilfe das Workflow-
Schema gebildet wird. Schemadnderungen kénnen durch Regelanpassungen flexibel wiederge-
geben werden. Allerdings resultieren aus der Verwendung von Regeln Schwéchen, die auch von
den Autoren angesprochen werden. So wird in einer weiteren Veroffentlichung [GeTo97] auf
die mangelnde Leistungsfahigkeit verwiesen, die bereits bei wenigen hundert Regeln Probleme
aufwirft. Der EVE/Broker-Services Ansatzes bietet keine Moéglichkeit fur die Erweiterung um
zusatzliche Aspekte. Die Autarkie ist fir Elemente des Operations- und Organisationsaspekts
gewahrleistet, da Uber das Broker-Services Modell Ressourcen fur diese Aspekte zugewiesen
werden konnen. Fur andere Aspekte ist dies jedoch nicht moglich. So ist EVE elementarer Be-
standteil des Lésungskonzepts, der nicht ersetzt werden kann.

Der EVE /Broker-Services Ansatz versucht das Problem der verteilten Workflow-Ausflihrung
durch die Erkennung und Verarbeitung verteilter Ereignisse zu I6sen. Dabei wird aber tberse-
hen, dal3 diese Erkennung und Verarbeitung selbst nicht verteilt arbeitet. Sie enthalt zentralisier-
te Elemente wie die Ereignishistorie und ein Worterbuch, in dem fir die Ausfihrung von
Workflow-Auspragungen notwendige Informationen abgelegt sind [GeTo98]. Hierzu gehdren
Workflow-Typ, Spezifikation der verwendeten Broker einschlie3lich ihres Verhaltens und ihrer
Verantwortlichkeiten, organisatorische Beziehungen, Ereignistypen und ECA. Auf diese Weise
kann keine volle Verteilung der Workflow-Ausfihrung erreicht werden, da der Kontrollfluf3
immer zu den EVE Servern zurickkehren muf3. Es ist allenfalls eine Partitionierung von
Workflows mdglich. EVE erkennt zwar verteilte Ereignisse, fuhrt diese Erkennung aber zentra-
lisiert durch.

4.2.2 Exotica/FMQM

Der Exotica/FMQM Ansatz [AAEM95], [AGMKO95], [MAAA95a], [MAGK95b], [MAGK95c¢],
[KAGM96] hat die Verbesserung der Zuverlassigkeit von WIMS zum Ziel. Dabei geht der Exo-
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tica/FMQM Ansatz einen sehr speziellen Weg bei der Workflow-Unterstiitzung, indem er per-
sistente Nachrichtenwarteschlagen zur Workflow-Unterstitzung verwendet. Kernidee ist dabe
auf eine zentralisierte Datenbank zur Speicherung der Workflow-Informationen zu verzichtet
und so zu einer héheren Ausfallsicherheit des Gesamtsystems zu gelangen. Durch Verwendt
der persistenten Nachrichtenwarteschlangen kdnnen selbst beim Ausfall eines Teilsystems an
re Teilsysteme die Arbeit fortsetzen.

Die Flexibilitat des Exotica/FMQM Ansatzes ist relativ gering, da Workflow-Schemaéan-
derungen nur durch Neulbersetzung eingebracht werden kénnen. Allerdings erreicht er eil
hohe Skalierbarkeit durch eine auspragungsverteilte Ausfiihrung der Workflows. Zur Durchfih
rung von Erweiterungen ist eine Neulbersetzung der Knotenverwalter notwendig ist. Die fle
xible Zuweisung informationstechnischer Ressourcen und deren transparente Nutzung spiell
bei der Konzeption von Exotica/FMQM nur eine untergeordnete Rolle. Autarkie besteht nu
durch die Moglichkeit, externe Anwendungen fir Elemente des Operationsaspektes zu verwe
den. Fur andere Aspekte kbnnen keine Ressourcen zugewiesen werden.

4.2.3 INCOME/WF

Der INCOME/WF Ansatz [ObSS94], [ObSZ96], [OSSW97] hat die Unterstiitzung fir schwach
und unstrukturierte Ablaufe, sowie die leichte Anpal3barkeit der Workflow-Schemata zum Ziel.
Eine zentrale Rolle nimmt dabei die Modellierung von Workflows durch hdherstufige Petri-
Netze in Form der ,nested relation/transition net“ (NR/T nets) [Ober96a] ein, die als Grundlage
fur die INCOME/WF Workflow-Modellierungssprache dient [Ober96b]. Diese werden durch

eine Workflow-Maschine interpretiert und ausgefuhrt und es wird eine hohe Flexibilitat er-
reicht. Dazu greift die Workflow-Maschine auf das Workflow-Schema-Worterbuch, Workflow-

Dictionary genannt, zu. Es enthalt die durch NR/T Netze modellierten Workflows, die Be-
schreibung der Daten, die in den Workflows verarbeitet werden, sowie die Statusinformatione
der gerade ausgefuhrten Workflows. Erweiterbarkeit war kein vorrangiges Ziel von
INCOME/WEF. Die Autarkie bezuglich der informationstechnischen Umsetzung ist nur fur den
Operationsaspekt vorhanden. Durch die Verwendung von Python[Pyth] kdnnen die Bestandtei
von INCOME/WF transparent verteilt werden und so Schemapartitionen ausgefuhrt werden.

4.2.4 MetuFlow

Der MetuFlow Ansatz hat die Unterstitzung verteilter Workflows zum Ziel und stitzt sich auf
die Arbeiten von [Sing96a], [Sing96b]. Der MetuFlow-Ansatz selbst wird in [GACT97] be-
schrieben. Die Erweiterung im MARIFlow Projekt ist in [DASB98], [MARI] dargestellt. Es
handelt sich dabei um einen Ansatz, der auf der Uberwachung von Ereignisabhangigkeiten b
ruht. Workflows werden also in eine Menge von Ereignisabhangigkeiten Ubersetzt. Dabei wel
den die Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Teil-Workflows durch Ereignisabhangigkeite
wiedergegeben. Diese werden durch sogenannte Guards Uberwacht. Guards sind tempoi
Ausdrucke, die das Auftreten von Ereignissen nur zulassen, wenn die in ihnen festgelegten B
dingungen erfillt sind. Aktoren verwalten den Guard eines Ereignisses und fuhren die Kom
munikation mit anderen Aktoren durch. Mit ihnen werden die Abhangigkeiten zwischen den
einzelnen Teil-Workflows wiedergegeben.

Die Flexibilitdt des MetuFlow Ansatzes ist wegen der Ubersetzenden Arbeitsweise und de
Notwendigkeit, dementsprechende Guards zu erzeugen, gering einzuschatzen. MetuFlow
aulBerdem nur statisch erweiterbar. Die zur informationstechnischen Umsetzung verwendet
Ressourcen kdonnen nur fir den Operationsaspekt feingranular und zur Laufzeit gewéhlt we
den, wobei CORBA die transparente Nutzung erlaubt. Um eine verteilte Verarbeitung zu er
moglichen, wird auf einen zentralen Mechanismus verzichtet, statt dessen werden Aktore
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[Agha86] und Guards eingesetzt. Auf diese Weise wird ein schemaverteiltes Ausfihrungsmo-
dell erreicht. Problematisch dabei ist allerdings, dal? es bei der Erzeugung der Guards zu einer
kombinatorischen Explosion kommt [ASSR93], weswegen der Ansatz nicht skalierbar ist.

4.2.5 Mobile

Mobile [Jabl94], [SIKB94], [BuJa95], [BuJa96], [JaBS97] hat die modulare, und insbesondere
erweiterbare Gestaltung von Workflow-Management-Systemen zum Ziel. Es ist einer der ersten
Anséatze, der sich explizit mit der vorteilhaften Gestaltung von WfMS-Architekturen beschaf-
tigt. Eine Verfeinerung des Ansatzes findet sich in [Schu98]. Grundlage fur seine Entwicklung
ist das in Abschnitt 2.3.1 beschriebene Workflow-Metamodell. Auf seiner Basis werden sowohl
eine modulare Workflow-Sprache, als auch eine modulare Architektur fir Workflow-
Management-Systeme entwickelt. Die Mobile-Architektur sieht die Schaffung eines Workflow-
Systems durch Module vor, die jeweils einen Aspekt in seiner Gesamtheit untersttitzen, jedoch
keine weitere Zerlegung durchfiihren. Mobile verwendet keine objektorientierten Methoden und
beschréankt sich auf die Definition von Schnittstellen fiir die Module.

Mobile kann durch Verwendung einer interpretierenden Workflow-Maschine flexibel
Workflow-Schemaanderungen umsetzen. Die Anforderung der dynamischen Erweiterbarkeit er-
reicht es jedoch nicht. Die Erweiterbarkeit ist nur wahrend des Entwurfs gegeben, da fur Erwei-
terungen eines Mobile-WfMS der gesamte Entwicklungszyklus, d.h. Quellcodeveréanderung,
Ubersetzung, Installation usw., erneut durchlaufen werden muf. Erschwerend kommt hinzu,
dal3 Erweiterungen nur bei Kenntnis des Quellcodes mdoglich sind. Die Zuweisung von informa-
tionstechnischen Ressourcen ist nur statisch auf der Ebene der sehr grobgranularen Module
moglich. D.h. mbéchte man die informationstechnische Umsetzung eines Aspektes andern, so
mul3 das Modul neu erstellt werden. Die erforderliche feingranulare und dynamische Zuwei-
sung von informationstechnischen Ressourcen ist mit Mobile nicht mdglich. Durch die gewahl-
te Architektur eines zentralen Koordinationsmoduls fiir die Koordination und Kommunikation
zwischen den Aspektmodulen kommt es zu einem Leistungsengpald, so dald die Skalierbarkeit
von Mobile sehr gering ist. Diese Problematik wird auch in [Schu98] nicht erkannt, weswegen
auch fur die dort durchgefuhrte Verfeinerung die hier identifizierten Einschrankungen gelten.

4.2.6 WIDE

Das WIDE-Projekt [WIDE], [CeGS97], [CGPP97] hat das Ziel, auf der Basis von verteilten,
aktiven Mechanismen eine verbesserte Unterstitzung fur Workflows zu schaffen. Basierend auf
CORBA sollen Mechanismen fir die Unterstiutzung von Regeln geschaffen werden, die wieder-
um zur Workflow-Unterstttzung herangezogen werden sollen.

WIDE ermobglicht durch Regelanderungen die flexible Umsetzung von Schemaanderungen und
ist nur statisch erweiterbar. Allein fir den Operationsaspekt ist die Zuweisung informations-
technischer Ressourcen feingranular und zur Laufzeit mdglich. CORBA sorgt fUr eine transpa-
rente Integration. Zur Erh6hung der Skalierbarkeit verwendet WIDE einen partitionierenden
Ansatz und es wird eine Hierarchie von Workflow-Maschinen gebildet. Die Verwendung einer
einzelnen Workflow-Maschine an der Spitze der Hierarchie schafft jedoch einen Leistungs- und
Zuverlassigkeitsengpal3. Ein weiterer Engpal} ist die zentralisierte Regelverarbeitung sowie die
zentralisierte Speicherung von Prozel3zustandsinformationen in einer Datenbank.
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4.3 Ansatze zur Unterstitzung weitreichender Prozesse

4.3.1 WorCos

Eine Reihe von Ansatzen versucht die Unterstiitzung von weitreichenden Prozessen auf der E
sis von CORBA zu erreichen, wie beispielsweise [DKMS96], [MiSc98] und [VoWe99]. Der am
weitesten entwickelte Ansatz ist der WorCos-Ansatz [Schu97a], [Schu97c], [Schu99]. Er wirc
herausgegriffen, da die fiir ihn angesteliten Uberlegungen auch auf die anderen Ansétze &
wendbar sind. Zentrales Ziel des WorCos Ansatzes ist die Schaffung eines zur Object Manag
ment Architecture (OMA) [OMG] kompatiblen Workflow-Dienstes, der den Anforderungen der
Object Management Group (OMG) [OMG] genugt. In [SBMW96] und [B6hm97] wird ein Vor-
schlag fur eine CORBA-Facility [OMG] zur Unterstitzung von Workflows unterbreitet.

Im WorCos Projekt soll eine tiefe Integration mit CORBA durch intensive Nutzung der
CORBA-Services [OMG] erreicht werden. Viele andere Ansatze sehen in CORBA lediglich ei-
ne generische Middleware, um die technische Heterogenitdt zu Uberwinden. Grundlage d
Workflow-Unterstitzung von WorCos ist eine durchgangig objektorientierte Sichtweise. So
werden Workflows in WorCos als CORBA-Objekte dargestellt, die durch Ubersetzung gewon:
nen werden. Sie verfliigen tber Schnittstellen fir folgende Dienste:

Akteurzuordnung

Zustandsmanipulation

Zustands- und Ergebnisabfrage

Abfrage von Metainformationen

Technische Informationen

Es wird deutlich, dal3 sich eine grof3e Menge von Funktionalitat in den Workflow-Objekten be-
findet. Diese Gestaltung der Workflow-Objekte hat aber erhebliche Einschréankungen der Flex
bilitat und Erweiterbarkeit von WorCos zur Folge. Workflow-Schemaanderungen kdnnen nul
durch Neuerstellung und Austausch der Workflow-Objekte umgesetzt werden. Auch liegt nu
eine statische Erweiterbarkeit vor, da Erweiterungen nur durch Neuerstellung von Workflow:
Objekten eingebracht werden kénnen. Die Autarkie beziglich der informationstechnischen Re
sourcen zur Umsetzung der Workflows beschrankt sich auf den Operations- und Organisation
aspekt. So greifen die Workflow-Objekte bei ihrer Ausfihrung auf sogenannte ,Human
Resource Business Objects” und ,Resource Business Objects” zu. ,Human Resource Busine
Objects” stellen den Kontakt zu menschlichen Benutzern her, wahrend ,Resource Business O
jects” Geschaftsobjekte kapseln. Diese kdnnen durch die Verwendung von CORBA transparel
genutzt werden. Fur andere Aspekte, wie beispielsweise den Kontrollaspekt, gibt WorCos d
informationstechnischen Ressourcen statisch und grobgranular vor und verletzt so die Ford
rung nach Autarkie. Herauszuheben ist allerdings die hohe Skalierbarkeit von WorCos, die ¢
durch eine schemaverteilte Ausfiihrung, gemafl der Unterscheidung in Abschnitt 2.3.2.2, vc
Workflows erreicht.

4.3.2 CrossFlow

Das CrossFlow Projekt [CROS], [LuH099] hat die Unterstitzung von firmenibergreifenden
Workflows zum Ziel. Dies soll erreicht werden, indem nicht mehr nur die Interoperabilitat zwi-
schen WIMS unterstitzt wird, sondern auch weitergehende Fragestellungen verfolgt werde
die sich aus der Autarkie von Prozel3teilnehmern ergeben. Zur Losung des Problems wird e
Konzept zur Integration externer Dienste Uber Gateways vorgeschlagen. Es wird also die Ve
besserung der Nutzung dieser Dienste durch konventionell aufgebaute WfMS verfolgt, nicht je
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doch die Architektur von WIMS an sich neu konzipiert. In CrossFlow wird nicht von der grund-
satzlichen Struktur von WIMS abgewichen, wie sie beispielsweise durch den WfMC-Ansatz
konzipiert ist. Daher bleiben auch die grundsatzlichen Probleme der verwendeten WfMS wie
eine eingeschrankte Skalierbarkeit bestehen.

Ein Gateway-Ansatz, wie der von CrossFlow, kann zwar die Integration von externen Diensten
erleichtern. Er erweitert aber nicht das Spektrum der Dienste, fir die dies moglich ist. Ebenso
stellt CrossFlow keine Uberlegungen bezuglich der Gestaltung von WfMS an, um deren Erwei-
terbarkeit zu gewahrleisten. Flexibilitat beziglich der Umsetzung von Anderungen an
Workflow-Schemata besteht im CrossFlow-Ansatz nur soweit dies schon innerhalb des ver-
wendeten WIMS der Fall ist.

4.3.3 Mentor

Die im Mentor-Projekt [WKMS95], [WDMS95], [Wodt96], [WWWK96], [WoWe97],
[WeMW98] entwickelte Architektur zielt auf unternehmensweite Unterstitzung von
Workflows. Ausgangspunkt ist die Modellierung der Workflows durch State- und Activity-
Charts [Hare88], die eine leichte Partitionierung ermoglichen. Ausprégungen verschiedener
Schemata konnen auf verschiedenen Systemen ausgefihrt werden. Die Ausfiihrung der Auspra-
gungen geschieht jedoch zentral durch Interpretation der State- und Activity-Charts. Es tauchen
also erneut zentralisierte Elemente auf, die einen Leistungs- und Zuverlassigkeitsengpal? dar-
stellen und die Skalierbarkeit des Ansatzes begrenzen.

Jeder Mentor-Server besteht nicht nur aus dem Interpreter fur State-und-Activity-Charts, der als
Workflow-Maschine fungiert, sondern auch aus einem CORBA-basierten Object Request Bro-
ker und einem TP-Monitor. Aufgabe des Object Request Brokers ist im wesentlichen die Integ-
ration von externen Diensten zur Unterstitzung von Workflow-Operationen. Auf diese Weise

kann eine teilweise Verteilung der Auspragungsausfuhrung erreicht werden. Mit Hilfe eines TP-

Monitors werden Anderungen an Workflow-Schemata und —Daten tiber mehrere Server hinweg
koordiniert.

Die hohen Anforderungen bestehend aus der Verwendung der Workflow-Maschine, eines TP-
Monitors und eines Object Request Brokers fur jeden Mentor-Server fuhrten zur Entwicklung
von Mentor-lite [MWGW98], [WWWK96]. Mentor-lite versucht, ein Workflow-System mit ge-
ringeren Anforderungen bereitzustellen. Die Workflow-Maschine besteht nur aus einem Inter-
preter fur State-und-Activity-Charts, sowie einem ORB zum Zugriff auf externe Anwendungen.
Erweiterungen werden ihrerseits wieder als Workflow implementiert. So sollen die Verwaltung
von Arbeitslisten, die Verwaltung der Workflow-Historie und das Workflow Monitoring als
Workflow dargestellt werden.

Mentor und Mentor-lite erreichen eine hohe Flexibilitdt. In bezug auf die Erweiterbarkeit ergibt
sich jedoch ein zweigeteiltes Bild. Wahrend Mentor kaum Uber Mdglichkeiten in dieser Rich-
tung verfugt, besitzt der Mentor-lite Ansatz die Moglichkeit, Erweiterungen als Workflows dar-
zustellen und durch die Workflow-Maschine zu interpretieren. Auf diese Weise kdnnen in
Mentor-lite zusatzliche Aspekte und Aspektelemente wie das Workflow-Monitoring oder die
Workflow-Historie hinzugefugt werden. Allerdings wird der Nutzen dieses Verfahrens durch die
dabei stattfindende Schachtelung von Interpretationsvorgangen gemindert. In Mentor-lite wer-
den Erweiterungen der Workflow-Schemata selbst wiederum interpretativ ausgefihrt. Mentor-
lite ist daher ein gutes Beispiel fur die Unabhangigkeit der Eigenschaften der Erweiterbarkeit
und der flexiblen Zuweisung informationstechnischer Ressourcen. Obwohl mit dem in Mentor-
lite vorgesehenen Mechanismus Erweiterbarkeit gegeben ist, ist die dafiir verwendete Ressour-
ce in Form der Workflow-Maschine festgelegt. Es zeigt sich, dal3 die Erweiterbarkeit nicht die
Autarkie bei der Zuweisung von informationstechnischen Ressourcen umfaldt. So erfolgt die
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Umsetzung der Erweiterungen stets mit der State-und-Activity-Charts verarbeitendel
Workflow-Maschine, die Verwendung anderer Ressourcen fir die Umsetzung von Erweiterun
gen ist nicht moglich. Mentor und Mentor/lite unterstiitzen nur eine Partitionierung, eine Vertei-
lung von Diensten ist nur fir den Operationsaspekt moglich.

4.3.4 Meteor

Das Meteor- und MetegProjekt [Wang95], [MSKW96] hat zum Ziel, eine voll verteilte
Workflow-Unterstutzung auf der Basis von CORBA fiir den unternehmensweiten Einsatz be
reitzustellen. In [DKMS96], [MPSK98] wird eine Anbindung an das WWW vorgestellt.

Aufgabenverwalter (Task Manager), dargestelltAinbildung 32, sind das zentrale Element
von Meteor. Die Aufgabenverwalter steuern die eigentlichen Aufgaben (Tasks) und die dazuge
horige Benutzungsschnittstelle. Aufgabenverwalter bestehen aus der Aufgabenaktivierung (ta
activation), Aufgabenaufruf (task invocation), Uberwachung (observer), Fehlerbehandliung un
Wiederherstellung. Die Aufgabenverwalter sind fur die Steuerung des Kontrollflusses zustar
dig. Sie werden durch Ubersetzung der KontrollfluBanteile des Workflow-Schemas gewonner
Es wird aber nicht fur deren flexible Ersetzbarkeit gesorgt, so dal3 es erneut zu hohen Aufwal
den bei der Umsetzung von Workflow-Schemaanderungen kommt.

Aufgabenverwalter

oD

3
\ _q‘sj Wiederherstellung
—» | & >

S Fehlerbehandlung

®

£ -

3 Aufgaben- Uber-

aufruf wachung
— |
v
Aufgabe

Abbildung 32: Aufgabenverwalter in Meteor

Die Aktivierung eines Aufgabenverwalters geschieht durch Aufruf der Aufgabenaktivierung
mit den Parametern, die zur Ausfihrung der Aufgabe notwendig sind. Hierzu gehdren insbe
sondere Daten und Verweise auf Daten, die bearbeitet werden sollen. Der Prozel3 der Aufc
benaktivierung zerféllt in drei Teile: Teile vor, wahrend, und nach der Aufgabenausflihrung. Irr
ersten Teil werden Bedingungen definiert, die die Aufgabenaktivierung vom Abschlul3 von
Vorgangeraufgaben abhangig machen. Diese kénnen durch Und- bzw. Oder-Operatoren ve
knlpft sein. Nach Erfullung einer solchen Bedingung werden die als Parameter angeftigten D
ten entpackt und die Aufgabe gestartet. Nach deren Ende werden die Daten fur di
Weiterverarbeitung in den folgenden Aufgabenverwaltern vorbereitet. Auf die Details der Wie-
derherstellung, Fehlerbehandlung usw. soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden.

Die Umsetzung von Workflows in Meteor geschieht durch Umsetzung der Workflow Interme-
diate Language (WIL) in miteinander verknipfte Aufgabenverwalter und Aufgaben. Dargestell
ist dies inAbbildung 33. Dabei werden zwei wichtige Unterschiede von Meteor zu den meisten
anderen Ansatzen deutlich. Die Task Manager sind unabhangige Einheiten, die auf unterschie
lichen Systemen plaziert sein kdnnen. Aul3erdem werden sie generiert, d.h. aus der WIL wir
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direkt ausfuhrbarer Code erzeugt. Es findet also keine Interpretation wie in den meisten WiMS
statt.

Aufgaben > Aufgaben
verwalter verwalter

Aufgabe Aufgabe
Aufgaben Aufgaben
T / verwalter
Aufgabe Aufgaben Aufgabe

verwalter

Aufgabe

=P Kontrollflukbeziehungen

—— Augaben/
Aufgabenmanager
Beziehungen

Abbildung 33: Workflow-Umsetzung in Meteor

Das angewandte Konzept der Codegenerierung fur die Umsetzung der Workflows schrankt die
Flexibilitat des Meteoransatzes stark ein, da sie Anderungen der Workflow-Schemata sehr auf-
wendig macht. Zuséatzlich erhéht wird der Aufwand durch den Umstand, dald der Aufgabenver-
walter nicht nur fir den Kontrollflu3, sondern auch den Datenflul3, die Fehlerbehandlung und
WiederherstellungsmaRnahmen zustandig ist. Daher hat jede Anderung an einem dieser Aspekte
eine Neuerstellung und —verteilung des gesamten Aufgabenverwalters zur Folge, obwohl ei-
gentlich nur ein Aspekt von ihm betroffen ist. Erweiterungen um zusatzliche Aspekte oder As-
pektelemente erfordern Erweiterungen der Generierungsmechanismen fur Aufgabenverwalter,
was aber kaum durch den Benutzer von Meteor durchgefuihrt werden konnte. Daher kann kaum
von einer Erweiterbarkeit gesprochen werden. Meteor kann alleine Elemente des Operationsas-
pekts durch die Aufgabenverwalter integrieren. Informationstechnische Ressourcen kénnen nur
im Rahmen des Operationsaspekts zugewiesen werden. Die Umsetzung der tbrigen Aspekte ist
in Meteor fest vorgegeben. Ein herausstechendes Merkmal von Meteor ist seine hohe Skalier-
barkeit, die allerdings mit der oben beschriebenen Inflexibilitat durch die Verwendung tbersetz-
ter Aufgabenverwalter erkauft wird.

4.3.5 Wide Area Group Flow

Die Ziele des Wide Area Group Flow Ansatzes [Riem98] sind stark betriebswirtschaftlich ge-
pragt. So konzentriert er sich auf die Probleme, die sich durch die organisatorisch-rechtliche
Autarkie von Teilnehmern weitreichender Prozessen ergeben. Im wesentlichen werden die or-
ganisatorischen Unterschiede bei der Unterstitzung von Prozessen zwischen Unternehmen be-
handelt. Hierzu gehort beispielsweise die fehlende Moglichkeit einer zentralisierten
Modellierung, Verwaltung und Unterstlitzung, da die Teilnehmer des Prozesses das Wissen um
die Gestaltung ihrer Prozesse nicht nach aul3en geben mdchten. Der Wide Area Group Flow-
Ansatz ist stark auf die Verwendung von Lotus Notes, einer Groupware-Plattform, ausgerichtet.
Seine Entwicklung ist daher in erster Linie vom Bestreben gepragt, die von Lotus Notes ange-
botenen Techniken flr die Unterstitzung der organisatorischen Besonderheiten bei unterneh-
mensubergreifenden Workflows zu nutzen. So soll unter der Randbedingung eines mdglichst
geringen Informationsaustausches zwischen zwei Lotus Notes-Systemen dennoch die Unter-
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stitzung eines Ubergreifenden Workflow gewahrleistet werden. Zu diesem Zweck sind in
Rahmen der Mdglichkeiten von Lotus Notes spezielle Notes-Dokumente entwickelt, sowie No
tes-Datenbanken entworfen worden. Durch ihre Replikation sollen die zur Prozel3ausfihrur
notwendigen Informationen in beiden Unternehmen zur Verfigung stellen. Eine Nutzung vor
Umgebungsdiensten ist daher nicht moglich.

Der Wide Area Group Flow-Ansatz erlaubt die flexible Anderung von Workflow-Schemata al-
lerdings nur innerhalb der von seinem Workflow-Modell vorgegebenen Grenzen. Erweiterun
gen sind im Wide Area Group Flow-Ansatz weder fur Aspekte noch Aspektelemente mdglich
Der Wide Area Group Flow-Ansatz 1ai3t, bis auf Anwendungsprogramme fir die Unterstiitzung
von Workflow-Operationen, keine Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung zu
Wie etliche andere Ansétze fuhrt der Wide Area Group Flow-Ansatz keine wirkliche Verteilung,
sondern nur eine Partitionierung von Workflows durch, was seine Skalierbarkeit begrenzt.

4.4 Zusammenfassung

Aufgabe dieses Kapitels war es, die These zu verifizieren, dal3 keiner der existierenden Ansat
zur Unterstitzung weitreichender Prozesse in der Lage ist. Als Kriterium fir die Beurteilung
der existierenden Ansatze dienen die in Kapitel 3 identifizierten Anforderungen aus der Unter
stitzung weitreichender Prozesse. Fur die Durchfihrung der Untersuchung wurden die Ansét
zunachst danach unterteilt, ob sie Standardisierungsansétze sind, einzelne Anforderungen .
der Unterstlitzung weitreichender Prozesse adressieren oder das Problem der Unterstlitz
weitreichender Prozesse in seiner Gesamtheit zu I6sen versuchen. Bei der Untersuchung
Ansétze stellte sich heraus, dal3 sie zwar durchaus einzelne Anforderungen erfiullen. Kein Al
satz ist jedoch in der Lage, die Anforderungen aus der umfassenden Unterstiitzung weitreiche
der Workflows in ihrer Gesamtheit zu erfiillen. Aufgabe des folgenden Kapitels wird es dahel
sein, die Ursachen hierfiir zu ermitteln.
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5 LOosungsansatz

Die Untersuchung existierender Anséatze hat gezeigt, dal3 diese jeweilsiimenten der An-
forderungen aus der Unterstutzung weitreichender Workflows erfiillen. In diesem Kapitel wird
eine Analyse der Ursachen hierflr durchgefiihrt und ein Losungsansatz entwickelt. Aufgabe d
Analyse ist es, die Problembereiche existierender Anséatze bei der Unterstutzung weitreichenc
Prozesse zu identifizieren.

Die Herausforderung bei der Entwicklung des Losungsansatzes ist es, eine geeignete L
sungsstrategie zu entwickeln. Diese beinhaltet mehrere Schritte, die fur die identifizierten Prok
lembereiche L6sungen schaffen. Zwischen den Losungsschritten bestehen Abhangigkeiten
Form von funktionalen Anforderungen. Es gilt daher die Losungsstrategie so zu gestalten, de
diesen Anforderungen genige getan wird. Zusatzlich leiten sich aus den in den drei Lésung
schritten entwickelten Konzepten nicht-funktionale Anforderungen ab, die von einer Software
Architektur erfillt werden mussen, die diese Konzepte umsetzen soll. Erst wenn eine Software
Architektur als Realisierungsgrundlage geschaffen worden ist, die diese Anforderungen erfull
kann als letzter Schritt die Realisierung der Losungskonzepte durchgefiihrt werden.

5.1 Analyse

In diesem Abschnitt wird fur jede Anforderung untersucht, worin die Ursachen dafir liegen,
dal3 sie von den existierenden Ansatzen nicht, oder nur unter Nichterfullung einer anderen At
forderung erfulit werden kaniabelle 2 fal3t die Erfullung der Anforderungen durch die exis-
tierenden Ansatze zusammen. Fir die Anforderung der Autarkie werden die Aspekt
angegeben, fur die diese erfullt wird. Das Kurzel op steht fur den Operationsaspekt, das Kirz
og fur den Organisationsaspekt. Die letzte Spalte gibt das Verteilungsmodell des Ansatzes wi
der. In dieser Spalte wird nach zentralisierten, auspragungsverteilten und schemaverteilten A
satzen unterschieden. Drei Ansétze sind grau hinterlegt, die dadurch auffallen, dal3 sie i
Gegensatz zu den ubrigen die Anforderung der Skalierbarkeit erfillen, nicht aber die der Flex
bilitat.
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Autarkie Flexibilitat Erweiter- Skalier- Vertei-
barkeit barkeit lungsmo-
dell
Broker/Services / | op, og ja nein nein schemaver-
Eve teilt
CrossFlow op ja nein nein zentralisiert
Exotica/ FMQM | op nein nein ja auspra-
gungsverteilt
INCOME/WF op ja nein nein zentralisiert
Mentor op ja nein nein zentralisiert
Mentor-lite op ja ja nein zentralisiert
Meteor op nein nein ja schemaver-
teilt
MetuFlow op nein nein nein zentralisiert
Mobile op ja nein nein zentralisiert
WfMC op ja nein nein zentralisiert
WIDE op ja nein nein zentralisiert
Wide Area Group | op ja nein nein zentralisiert
Flow
WorCos op, og nein nein ja schemaver-
teilt

Tabelle 2: Vergleich der existierenden Anséatze

5.1.1 Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung

Die Autarkie ist bei den existierenden Ansatzen meist auf die Zuweisung von Ressourcen zur
Unterstutzung des Funktionsaspekts im Rahmen des Operationsaspekts begrenzt. Die Ursache
hierfur findet sich, wenn man sich das Workflow-Metamodell dieser Ansatze betrachtet. Mit
Ausnahme des Funktions- und Operationsaspekts wird nicht zwischen einer spezifizierenden,
logischen Ebene und einer implementierenden, physischen Ebene unterschieden. Daher ist eine
feingranulare und dynamische Zuweisung informationstechnischer Ressourcen schon auf der
Ebene des Workflow-Metamodells versperrt.

Dies wird am Beispiel der Referenzarchitektur der Workflow-Management Coalition ver-
anschaulicht. ImAbbildung 34 ist die Zuordnung von Ressourcen zu Aspekten dargestellt. Man
sieht, daf? alle Aspekte, aul3er dem Operationsaspekt, durch die Workflow-Maschine umgesetzt
werden. So kénnen zwar im Informationsaspekt Datenstrukturen festgelegt werden. Die zur
Speicherung der Daten verwendete Datenbank kann jedoch nicht bestimmt werden, sondern
wird vom Entwickler des WIMS a priori festgelegt. Auch fur die tbrigen Aspekte ist das WIMS
fest als Ressource zur Unterstitzung vorgesehen. Hierdurch wird deutlich, dal3 den existieren-
den Ansatzen die autarke Zuweisung informationstechnischer Ressourcen durch das ihnen
zugrundeliegende Workflow-Metamodell prinzipiell versperrt ist.
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Informationsaspekt
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Operationsaspekt Externe Anwendungen

Abbildung 34: Ressourcenzuweisung im WfMC-Referenzmodell

5.1.2 Flexibilitdt und Skalierbarkeit

Bei der Untersuchung der Flexibilitat und Skalierbarkeit 1&3t sich beobachten, daf die Ansétz
in zwei Gruppen zerfallen. Die erste Gruppe, zu der der Grol3teil der Ansétze gehort, besit:
zwar eine hohe Flexibilitat gegenuber Schemaanderungen. Ihre Skalierbarkeit ist jedoch se
eingeschrénkt, da sie nur eine Partitionierung erreichen, nicht jedoch eine Schema- oder g
Auspragungsverteilung. Die zweite Gruppe ist deutlich kleiner und umfal3t den Meteor, Exotice
und WorCos Ansatz (sie sind Tabelle 2 grau unterlegt). Die Ansatze erreichen zwar eine gute
Skalierbarkeit, aber ihre Flexibilitat ist sehr gering. Dieser Zusammenhang la3t sich erklarer
wenn man die Bildung von Auspragungen untersucht. Hierfur gibt es bisher zwei Moglichkei-

ten, die inAbbildung 35 dargestellt sind.
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Abbildung 35: Indirekte und direkte Auspragungsbildung von Workflow-Schemata

Der Meteor, Exotica und der WorCos Ansatz fuhren die indirekte Bildung von Auspragunger
durch. Bei ihr wird die Bildung von Workflow-Auspragungen in zwei Schritten durchgefuhrt.
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Zunachst wird ausgehend vom Workflow-Schema eine Schemareprasentation geschaffen. Bei
WorCos erfolgt dies, indem das Workflow-Schema in eine Workflow-Klasse umgesetzt wird. In
einem zweiten Schritt werden auf der Basis dieser Schemareprasentation Workflow-
Auspragungen gebildet. Dies geschieht in WorCos, indem Auspragungen der im ersten Schritt
gebildeten Workflow-Klasse geschaffen werden. Wichtig ist dabei die zweifache Bildung von
Auspragungen zu erkennen. So werden Auspragungen des Workflow-Schemas gebildet, genau-
so wie Auspragungen der Schemareprasentation gebildet werden, allerdings auf software-tech-
nischer Ebene.

Bei der indirekten Bildung von Auspragungen kdnnen die Erzeugung der Schemareprasentation
und die Bildung von Auspragungen nicht nur zeitlich, sondern auch ortlich getrennt ablaufen.
Die Auspragungsbildung kann daher zu einem anderen Zeitpunkt und auf einem anderen Sys-
tem ausgefuhrt werden. Durch Verteilung der Schemareprasentationen auf unterschiedliche
Rechner kann eine Schemaverteilung erreicht werden. Au3erdem ist es moglich, die Schema-
reprasentation zu vervielfaltigen und so auf mehreren Rechnern parallel Workflow-
Auspragungen zu bilden. Auf diese Weise kann die Auspragungsverteilung erreicht werden.

Die Moglichkeit, die Bildung der Schemarepréasentation von der Bildung von Ausprégungen
Ortlich und zeitlich zu trennen, und die sich daraus ergebende Mdglichkeit zur Schema- oder gar
Auspragungsverteilung begrinden die gute Skalierbarkeit von Ansatzen, die auf der indirekten
Auspragungsbildung beruhen. Die Verwendung einer Schemareprasentation stellt allerdings ei-
nen Nachteil dar, wenn Schemaanderungen eingebracht werden, da die Schemarepréasentation
nicht zur Laufzeit angepal3t werden kann. Hierdurch wird aber die Anforderung der Flexibilitat
verletzt. Die Ursache hierfir ist die monolithische und statische Gestaltung der Schemarepra-
sentation der existierenden Ansatze. Sie kann nicht zur Laufzeit flexibel an Schemaanderungen
angepaldt werden, sondern mufd komplett neu erstellt werden.

Im Gegensatz zu den indirekt Auspragungen bildenden Anséatzen wird bei den direkt Auspra-
gungen bildenden Ansatze keine Schemarepréasentation erstellt. Zu ihnen gehdren alle Ansatze
aul3er der drei oben erwéahnten. Direkt Auspragungen bildende Anséatze erzeugen auf der Basis
des Workflow-Schemas unmittelbar eine Workflow-Auspragung. Anderungen des Workflow-
Schemas kénnen daher sofort bei der Bildung neuer Auspragungen umgesetzt werden. Direkt
Auspragungen bildende WIMS interpretieren typischerweise die in einer Workflow-Sprache
reprasentierten Workflow-Schemata.

Bei direkt Auspragungen bildenden Ansétzen kann die Bildung der Auspragungen nicht auf
zwei Schritte aufgeteilt werden, wie bei den indirekt Auspragungen bildenden Ansétzen. Daher
entfallt auch die Moglichkeit die Bildung von Auspragungen ortlich zu verteilen und es ist kei-
ne Schema- bzw. Auspragungsverteilung erreichbar. Hierin begriindet sich die schlechte Ska-
lierbarkeit des direkt Auspragungen bildenden Ansatzes. Aus diesen Uberlegungen wird das
Dilemma deutlich, indem sich die existierenden Ansatze befinden. Direkt Auspragungen bil-
dende WfMS besitzen zwar eine hohe Flexibilitagzbhlen jedoch hierfir mit einer stark ein-
geschrankten Skalierbarkeit. Auf der anderen Seite erkaufen die indirekt Auspragungen
bildenden WIMS ihre Skalierbarkeit mit einer stark eingeschrankten Flexibilitat.

5.1.3 Erweiterbarkeit des Workflow-Modells

Die existierenden WfMS lassen bis auf eine Ausnahme keine Erweiterungen zur Laufzeit zu.
Erweiterungen kdnnen nur durch Neuerstellung des WfMS eingebracht werden, was in den al-
lerwenigsten Fallen praktikabel ist. Die einzige Ausnahme ist der Mentor-lite Ansatz, der Er-
weiterungen als Workflow implementiert und wie ein Workflow interpretativ ausfuhrt. Dadurch
gehort er aber zu den direkt Auspragungen bildenden Ansatzen, die wie die Diskussion in Ab-
schnitt 5.1.2 gezeigt hat, von ihrer Skalierbarkeit her begrenzt sind. Mentor-lite erreicht zwar
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die Erweiterbarkeit, opfert dafur aber die Skalierbarkeit. AuRerdem kann er nur die eingebaut
Workflow-Maschine zur Umsetzung von Erweiterungen verwenden, die Nutzung anderer Re:
sourcen ist nicht mdglich. Die tiefere Ursache fir die Einschrankungen der existierenden Ar
séatze ist die statische und implizite Reprasentation des Workflow-Modell. Mit Ausnahme de:
Mentor-lite-Ansatzes ist das Workflow-Modell fest eingepragt. Bei keinem Ansatz erfolgt eine
explizite Darstellung des Workflow-Modells, es ist vielmehr implizit in der Struktur der
Workflow-Maschine enthalten.

5.1.4 Fazit
Basierend auf der durchgefuihrten Analyse konnten drei Problembereiche identifiziert werden.

1. Das Workflow-Metamodell, das den existierenden Ansétzen zu Grunde liegt, ver-
hindert die autarke Zuweisung von informationstechnischen Ressourcen.

2.  Die Anforderung der dynamischen Erweiterbarkeit kann von den bisherigen Ansat-
zen nicht erfullt werden, da ihnen ein a priori bestimmtes Workflow-Modell fest
eingepragt ist.

3. Die existierenden Ansatze befinden sich in einem Dilemma zwischen Flexibilitat
und Skalierbarkeit. Direkt Auspréagungen bildende Ansétze erreichen eine hohe Fle
xibilitat bei eingeschréankter Skalierbarkeit. Indirekt Auspragungen bildende Ansat-
ze erreichen hingegen eine hohe Skalierbarkeit bei eingeschrankter Flexibilitat
Ursache fur die mangelnde Skalierbarkeit direkt Auspragungen bildender Ansatze
ist die zentralisierte Abbildung des Workflow-Schemas und die Zusammenfassunc
mit der Bildung von Auspragungen. Die mangelnde Flexibilitat indirekt Auspragun-
gen bildender Ansatze ist durch die inflexible Gestaltung der Schemareprasentatio
begrindet.

5.2 LoOsungsansatz

In diesem Abschnitt wird zunachst eine Losungsstrategie entwickelt, um dann detailliert die
einzelnen Losungsschritte darzustellen.

5.2.1 Ldsungsstrategie

Ziel bei der Entwicklung der Loésungsstrategie mul3 es sein, die einzelnen Losungsschritte in €
ne geeignete Reihenfolge zu bringen. Daher gilt es, Abhangigkeiten zwischen den einzelne
Losungsschritten zu identifizieren und dementsprechend die Abfolge der Losungsschritte z
gestalten. Bei diesen Abhangigkeiten kann es sich nicht nur um direkt ersichtliche funktional
Anforderungen handeln, sondern auch um nicht-funktionale Anforderungen. Diese erschliel3¢
sich nicht direkt, sondern werden nur durch eine tiefergehendere Analyse deutlich.

Zunachst kdnnen drei Losungsschritte identifiziert werden, fur die eine Reihenfolge bei der LO
sungsentwicklung notwendig ist. Diese sindAbbildung 36 dargestellt. Fir die Realisierung
dieser Losungsschritte sind keineswegs beliebige Software-Architekturen geeignet. Die Krite
rien, die Uber die Eignung entscheiden, sind nicht-funktionale Anforderungen, die sich aus die
sen drei Loésungsschritten ergeben. Daher werden bei jedem der Losungsschritte auch die s
aus ihm ableitenden nicht-funktionalen Anforderungen angegeben.
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1. Zunachst ist ein Workflow-Metamodell zu entwickeln, das die Grundlage fir
Workflow-Modelle bildet, die eine autarke Zuweisung von informationstechnischen
Ressourcen ermdglichen.

2. Im darauf folgenden Schritt ist eine Repréasentation von Workflow-Modellen zu
entwickeln, die zur Laufzeit eine Erweiterung zulaf3t. Als Vorgabe fir die zu repra-
sentierenden Workflow-Modelle dient das im vorangegangenen Schritt konzipierte
Workflow-Metamodell. Das Workflow-Metamodell gibt also funktionale Anforde-
rungen vor.

3. Um dem identifizierten Dilemma zwischen Flexibilitat und Skalierbarkeit zu ent-
rinnen, wird ein indirekt Auspragungen bildender Ansatz verfolgt. Dieser wird al-
lerdings mit einer dynamisch anpal3- und erweiterbaren Schemareprasentation
versehen. Auf diese Weise wird eine flexible Umsetzung von Schemaénderungen
erreicht. Durch die Verwendung eines indirekt Auspragungen bildenden Ansatzes ist
zudem die Skalierbarkeit des Ansatzes gegeben. Dieser Losungsschritt stitzt sich
auf das im vorangegangenen Losungsschritt geschaffene Workflow-Modell.

4.  Aus den erhobenen nicht-funktionalen Anforderungen ergibt sich die Notwendigkeit
fir einen vierten Loésungsschritt, in dem zunéchst die Realisierungsgrundlage flr
die entwickelten Losungskonzepte entwickelt werden muf3. Dazu mul} eine Soft-
ware-Architektur geschaffen werden, die die identifizierten nicht-funktionalen An-
forderungen erfillt.

5.  Erst nach der Bereitstellung dieser Software-Architektur kann die Realisierung der
Lésungskonzepte durchgeflihrt werden.

1 | Workflow-Metamodell zur autarken
Zuweisung informationstechnischer ———»|
Ressourcen

:

2 Dynamische Reprasentation des
Workflow-Modells

:

3 p . .
ynamisch anpaB- und erweiterbare >
Schemareprasentation

Erhebung von
r—»{ nicht-funktionalen
Anforderungen

:

4 | Schaffung einer
Software-
Realisierungs-

grundlage

—

Realisierung

Abbildung 36: Losungsstrategie
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5.2.2 L6sungsschritte

Nun werden, der obigen Ldsungsstrategie folgend, die einzelnen Losungsschritte detailliert
dargestellt werden. Die ersten 3 Losungsschritte sind das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodel
das Workflow-Modell-Worterbuch und die Aspektelementorientierte Schemareprasentation: Be
jedem dieser Losungsschritte wird auch angegeben, welche nicht-funktionalen Anforderunge
sich aus ihm ergeben.

Im vierten Lésungsschritt wird mit Komponentensystemen eine Software-Architektur vorge-
stellt, die die ermittelten nicht-funktionalen Anforderungen erfullt. Der flinfte Lésungsschritt
fuhrt Komponentensysteme und die entwickelten Lésungskonzepte in Form der aspektorientie
ten Komponentensysteme zusammen.

5.2.2.1 Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell

Grundlage fur das weitere Vorgehen ist die Schaffung eines Workflow-Metamodells, das
Workflow-Modelle beschreibt, die die dynamische und feingranulare Zuweisung von informa-
tionstechnischen Ressourcen zur Prozellunterstitzung erlauben. Aus dem Zwei-Ebene
Workflow-Metamodell ergibt sich die nicht-funktionale Anforderung der Ressourcenkonfigu-
rierbarkeit. Das Zwei-Ebenen Workflow-Metamodell wird in Kapitel 6 vorgestellt.

5.2.2.2 Workflow-Modell-Worterbuch

In einem zweiten Schritt, der in Kapitel 7 dargestellt ist, wird auf der Basis dieses Workflow-
Metamodells ein Workflow-Modell-Woérterbuch konzipiert. Dieses ermoglicht es, das
Workflow-Modell eines WfMS dynamisch erweiterbar machen: Zuséatzliche Workflow-

Modellelemente kdnnen zur Laufzeit aufgenommen werden. Aus dem Workflow-Modell Wor-
terbuch ergeben sich die nicht-funktionalen Anforderungen der Dienst- und Ressourcenerwe
terbarkeit. Auf der Basis der im Workflow-Modell-Worterbuch abgelegten Workflow-Modelle

koénnen Workflow-Schemata gebildet werden, die durch die im folgenden Ldsungsschritt zt
schaffende aspektelementorientierte Schemareprasentation umgesetzt werden konnen.

5.2.2.3 Aspektelementorientierte Schemarepréasentation

Den dritten Schritt bildet die in Kapitel 8 wiedergegebene Schaffung einer aspektele-
mentorientierten Schemareprasentation, die zur Laufzeit anpafl3- und erweiterbar ist und
Schemaénderungen flexibel umsetzen kann. Aus ihr ergeben sich die nicht-funktionalen Anfol
derungen der Dienste- und Anwendungskonfigurierbarkeit sowie der Anwendungserweiterba
keit.

5.2.2.4 Komponentensysteme als Realisierungsgrundlage

Um diese Losungskonzepte umsetzen zu kdnnen, wird mit Komponentensystemen eine Arcl
tektur geschaffen, die in der Lage ist, die Gesamtheit der identifizierten nicht-funktionalen An-
forderungen zu erfillen. Dies geschieht in Kapitel 9. Komponentensysteme setzen sich al
Komponenten, komponentenorientierten Rahmenwerken und kompositen Anwendungen z
sammen. Jeder dieser drei Bestandteile erfullt eine oder mehrere der nicht-funktionalen Anfo
derungen.

5.2.2.5 Aspektorientierte Komponentensysteme als Realisierung

Mit der Schaffung der Komponentensysteme wurde die Grundlage fur die Realisierung der ob
gen Losungskonzepte gelegt. Daher kann in Kapitel 10 beschrieben werden, wie die aspekte
mentorientierte Schemareprasentation und das Workflow-Modell-Wérterbuch mit Hilfe von
Komponentensystemen realisiert werden. Da als Granulat fur die Bildung von Komponente
Aspekte verwendet werden, werden die entstehenden Systeme als aspektorientierte Kompon
tensysteme bezeichnet.
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Das Zusammenspiel der Losungsschritte isAbbildung 37 dargestellt. Dabei ist auch ange-
geben, welche der informationstechnischen Anforderungen aus der Unterstitzung weitreichen-
der Prozesse durch den jeweiligen Losungsschritt erfullt werden. Dies geschieht durch eine
gestrichelte Umrandung der Losungskonzepte, die eine der Anforderungen, Autarkie, Erweiter-
barkeit sowie Flexibilitdt und Skalierbarkeit erfullen.

Autarkie

: ) _

E Zweiebenen | ! beschreibt | Zweiebenen Workflow-

1| Workflow- —E—P Workflow- +—— Schema

1| Metamodell |1 Modell

:\ I] .

abgebildet auf abgebildet auf
:// h \ :,’ J \\‘I
[ vt [ | [ Aereemen
] Modell- ) : Sch '
E Woérterbuch ] ! chema- |
' ! .‘ reprasentation |
Flexibilitat,

Erweiterbarkeit Skalierbarkeit

Abbildung 37: Losungsschritte

5.3 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hatte zwei Ziele. Erstens sollten die Ursachen dafur aufgedeckt werden, dal3 die
existierenden Ansatze nur einzelne Anforderungen aus der Unterstitzung weitreichender Pro-
zesse erfullen. Zweitens sollte basierend auf dieser Analyse ein Lésungsansatz bestimmt wer-
den.

Die Analyse der existierenden Ansatze brachte drei Problembereiche zu Tage, deren Gestaltung
die existierenden Anséatze an der Erfullung der Anforderungen aus der Unterstitzung weitrei-
chender Prozesse hindert. Es sind dies die Gestaltung des Workflow-Metamodells, die feste
Einpragung des Workflow-Modells und die inflexible Reprasentation von Workflow-Schemata.

Auch das zweite Ziel des Kapitels wurde erreicht. So wurde ein Losungsansatz zur Bewaltigung
der obigen Problembereiche entwickelt, der die Grundlage fur die folgenden Kapitel legt. Die-
ser Losungsansatz besteht aus drei Loésungskonzepten, namlich dem Zwei-Ebenen-Workflow-
Metamodell, dem Workflow-Modell-Wd6rterbuch und der Aspektelementorientierten Schema-
reprasentation. Zu deren Entwicklung wurde ein Losungsstrategie entworfen, die auf der Basis
funktionaler Anforderungen eine Reihung der Losungskonzepte in Losungsschritten durchfihr-
te. Dabei konnte die Notwendigkeit eines zusatzlichen Losungsschrittes erkannt werden. Aus
jedem Losungskonzept ergeben sich nicht-funktionale Anforderungen, die von einer Software-
Architektur erftillt werden missen, wenn sie zur Umsetzung der Losungskonzepte verwendet
werden soll. Der vierte Losungsschritt besteht daher in der Bereitstellung einer solchen Soft-
ware-Architektur in Form von Komponentensystemen. Auf ihrer Basis kann im flnften LO-
sungsschritt die Realisierung der Losungskonzepte durchgefiihrt werden.
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6 Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell

In diesem Kapitel wird ein Workflow-Metamodell geschaffen, das die dynamische und feingra-
nulare Zuweisung informationstechnischer Ressourcen fir die ProzelRunterstitzung ermadglicl
Hierzu sollen zunachst die bisherigen Ansatze zur Gestaltung von Workflow-Metamodellen da
hingehend untersucht werden, ob sie Losungsbeitrage fur das hier zu lI6sende Problem erbr
gen kdnnen.

Da dies nicht der Fall ist, wird das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell konzipiert. Die Her-

ausforderung bei seiner Gestaltung liegt darin, nicht nur die dynamische, sondern auch eine ¢
eignet feingranulare Zuweisung von informationstechnischen Ressourcen sicherzustellen. Z
Veranschaulichung wird ein Beispiel fir die Anwendung des Zwei-Ebenen-Workflow-

Metamodells gegeben. Abschlieend wird eine Bewertung der erzielten Ergebnisse durchg
fuhrt, die klart, ob das Ziel des Kapitels erreicht wurde.

6.1 Existierende Anséatze

Umfangreiche Uberlegungen zur Gestaltung von Workflow-Metamodellen finden sich in
[DeGS95], [Jabl95a], [Wesk96], [CCPP96b], [HOSW96], [Ober96a], [JaBS97] und in [Schu99].
Dabei stehen jedoch modellierungstheoretische Uberlegungen im Vordergrund. Ziel ist es, 1r
Hilfe des Workflow-Metamodells eine klare Konzeption von Workflow-Modellen zu erreichen.
Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in Kapitel 2 vorgestellt worden und flossen in mehrere An
satze ein, die in Kapitel 4 untersucht wurden.

Andere Ansétze zur Gestaltung von Workflow-(Meta-)Modellen konzentrieren sich auf die Un-
tersttitzung von Ausnahmesituationen. So wird in [CGPP97] und in [CVSG96] untersucht, wie
ein Workflow-Metamodell fir die Ausnahmebehandlung optimiert werden kann. Auch in
[ChLK99] wird dieser Frage nachgegangen. Dabei wird insbesondere die Umsetzung mit Hilfe
von objektorientierten und aktiven Mechanismen untersucht.

Ansatze, die sich mit der Gestaltung von Workflow-Metamodellen in Hinblick auf die dynami-
sche und feingranulare Zuweisung von Ressourcen beschéftigen, sind nicht vorhanden. D
einzige Bereich, in dem einige Ansatze eine gewisse Flexibilitdt bei der Ressourcenzuordnur
erreichen, ist die Zuweisung von Anwendungsprogrammen, wie die Analyse in Kapitel 5 ge:
zeigt hat. Sie ist jedoch auf diesen Aspekt begrenzt. Zusammenfassend ist daher festzustell
dal kein existierender Ansatz zur Gestaltung von Workflow-Metamodellen die Anforderung del
flexiblen und feingranularen Zuweisung informationstechnischer Ressourcen erfult.
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6.2 Konzeption

6.2.1 Logische und physische Ebene

Um die flexible Zuweisung von Ressourcen zu ermdglichen, ist es notwendig, im Workflow-
Modell eine Indirektion zwischen einer logischen und einer physischen Ebene einzufihren. Das
Vorbild bildet dabei die aus dem Datenbankbereich stammende Trennung zwischen logischen
und physischem Datenmodell [LaL095]. Die logische Workflow-Modell-Ebene stellt Schema-
elemente fur eine ressourcenunabhangige Darstellung von Workflow-Schemata bereit. So wird
verhindert, daf® informationstechnische Ressourcen und damit Implementierungsdetails im
Schema erscheinen. Die physische Workflow-Modell-Ebene beschreibt die fir die Erfullung der
Anforderungen der logischen Ebene erforderlichen Ressourcen.

Dargestellt wird diese Gestaltung des Workflow-Modells an Hand des Workflow-Metamodells.

Es unterscheidet zwischen einer logischen und einer physischen Ebene. Entsprechend diesen
beiden Ebenen werden die Aspekte der logischen oder der physischen Ebene zugewiesen. As-
pekte der logischen Ebene dienen der Darstellung des Workflows unabhangig von den zur Um-
setzung verwendeten Ressourcen. Aspekte der physischen Ebene beschreiben
informationstechnische Ressourcen zur Umsetzung von Aspekten der logischen Ebene. Darge-
stellt ist dies inAbbildung 38.

Workflow-Metamodell

Aspekt

Logische Ebene Physische Ebene

\

[

Logischer Aspekt Physischer Aspekt

Abbildung 38: Logische und physische Ebene im Zwei-Ebenen-W orkflow-Metamodell

Die Zuweisung zwischen physischer und logischer Ebene mit ganzen Aspekten als Granulat
reicht jedoch fur die angestrebte feingranulare Zuweisung von informationstechnischen Res-
sourcen nicht aus. So kdnnen verschiedene Ressourcen zur Unterstiitzung eines logischen As-
pektes eingesetzt werden. Beispielsweise kann es erforderlich sein, unterschiedliche
Datenbanken im Lauf des Workflows einzusetzen. Daher muf3 eine feinere Zerlegung als auf
Aspektebene stattfinden. Logische Aspekte werden in logische Elemente zerlegt, physische As-
pekte in physische Elemente. Die Zuweisung zwischen der physischen und der logischen Ebene
mul3 auf der Ebene dieser Aspektelemente erfolgen, um die angestrebte feingranulare Zuwei-
sung zu erreichen. Jedem Element eines logischen Aspekts wird also ein Element eines physi-
schen Aspekts zugewiesen. Mit dieser feingranularen Gestaltung werden zwei Zwecke verfolgt.
Erstens wird die feingranulare Zuweisung informationstechnischer Mittel zu Elementen der lo-
gischen Ebene mdoglich. Zweitens wird die Grundlage fur die feingranulare Erweiterbarkeit des
Workflow-Modells gelegt. Nur wenn bereits auf der Ebene des Workflow-Metamodells ein fur
die Zwecke der Erweiterbarkeit ausreichend kleines Granulat vorhanden ist, kann dieses bei der
Umsetzung unterstitzt werden.

In Abbildung 39 ist das auf Basis dieser Uberlegungen geschaffene Workflow-Metamodell
dargestellt. Es setzt sich aus einer logischen und einer physischen Ebene zusammen, denen je-
weils logische und physische Aspekte zugeordnet sind. Diese werden weiter in logische und
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KONZEPTION

physische Elemente zerlegt. Zwischen ihnen findet dann die Verbindung von logischer un

physischer Ebene statt.

Workflow-Metamodell

/j\\

Logische Ebene

Physische Ebene

Q

0

Logischer Aspekt

Physischer Aspekt

ﬁ\\
\

Funktionsaspekt Operationsaspekt

Informationsaspekt / Datenaspekt

Verhaltensaspekt Kontrollaspekt

Organisationsaspekt | | Verzeichnisaspekt

Abbildung 39: Logische und physische Elemente im Zwei-Ebenen-W orkflow-Metamodell

6.2.2 Dienste und Ressourcen

Jedes physische Element beschreibt eine Menge von Diensten, die notwendig sind, um das lo
sche Element zu unterstitzen, wibbildung 40 zeigt. Andererseits kann ein Dienst auch meh-
rere unterschiedliche physische Elemente unterstitzen. Die Dienste werden durch eine oc
mehrere Ressourcen bereitgestellt. Diese befinden sich aber nicht innerhalb des Modells, sc
dern werden durch eine Ressourcenbeschreibung vertreten.

Dienste stellen eine Indirektionsebene zwischen den physischen Elementen und den sie erbr
genden Ressourcen dar. Wird ein Dienst durch mehrere Ressourcen bereitgestellt, so wird ¢
Auswahlmechanismus notwendig. Die daftr notwendigen Konzepte sollen allerdings hier nich
ausgefuhrt werden.
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Abbildung 40: Physische Elemente, Dienste und Ressourcenbeschreibungen

Ein Workflow-Modell, das auf der Grundlage des Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells ge-
schaffen wurde, wird als Zwei-Ebenen-Workflow-Modell bezeichnet. Es hat ebenfalls eine logi-
sche und eine physische Ebene. Die Elemente der logischen Ebene sind logischen Aspekten
zugehdrig, die der physischen Ebene physischen Aspekten. Es wird folgendermafen eingesetzt:
Die logische Ebene stellt Schemaelemente zur Umsetzung des Geschéftsprozel3schemas bereit.
Mit den Elementen der physischen Ebene werden Dienste und Ressourcen beschrieben. In
Form des Zwei-Ebenen-Workflow-Modells werden beide Ebenen zusammengefuhrt. Dieser Zu-
sammenhang ist iAbbildung 41 dargestellit.

Zwei- Ebenen-
Wor kflow-
Meta modell
GeschaftsprozeB
-schema
Gibt die Gestaltung vor
v A 4
Workflow- Logische Ebene
Schema q
Zwei- Ebenen-
Wor kflow-
Modell
q Ressourcen-
Physische Ebene | beschreibungen

v

Ressourcen

Abbildung 41: Anwendung des Zwei-Ebenen-W orkflow-Metamodells

6.2.3 Zusatzliche Aspekte

In diesem Abschnitt sollen die aus Kapitel 2 bekannten Aspekte daraufhin untersucht werden,
ob und wie sie sich in das Zwei-Ebenen Workflow-Metamodell einfligen lassen. Falls ein As-
pekt der logischen oder physischen Ebene zuordenbar ist, wird gepruft, ob ein dementsprechen-
der physischer bzw. logischer Aspekt als ,Spiegelbild” existiert. Ist dies nicht der Fall, muf3 ein
entsprechender Aspekt neu geschaffen werden. Sollte ein Aspekt beiden Ebenen zuzuordnen
sein, so mul3 eine Aufteilung in zwei neue Aspekte erfolgen. Die Ergebnisse dieser Untersu-
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chung sind inAbbildung 42 wiedergegeben. Neu hinzugekommene Aspekte sind grau hinter-
legt. Jeweils zusammengehorige Aspekte sind durch eine Assoziation verbunden.

Der Informationsaspekt beschreibt bisher nur das logische Datenmodell der verwendeten Date
nicht jedoch das dazugehdrige physische Datenmodell. Daher ist der Informationsaspekt der |
gischen Ebene zuzuordnen. Ihm ist auf der physischen Ebene ein Aspekt entgegenzusetzen,
die Darstellung des physischen Datenmodells der Daten tUbernimmt, er wird als Datenaspe
bezeichnet.

Der Verhaltensaspekt ist der logischen Ebene zuzuordnen. Er wird durch den neu geschaffer
Kontrollaspekt auf der physischen Ebene erganzt, der die Umsetzung der Elemente des Verh
tensaspekts beschreibt. Die Trennung zwischen Verhaltens- und Kontrollaspekt eroffnet d
Maoglichkeit, unterschiedliche Mechanismen fur die Unterstiitzung des Verhaltensaspekts einz
setzen. Bisher war die Umsetzung dieses Aspekts fest zugewiesen.

Der Organisationsaspekt beschatftigt sich mit der Darstellung von Personen, deren Rollen ul
lhre Einbindung in eine Hierarchie. Die informationstechnischen Ressourcen hierzu wurde
nicht betrachtet. Der Organisationsaspekt ist daher der logischen Ebene zuzuordnen und auf
physischen Ebene durch einen zuséatzlichen Aspekt, den Verzeichnisaspekt zu erganzen. Auf
be des Verzeichnisaspekts ist die Beschreibung der informationstechnischen Ressourcen
Darstellung des Organisationsaspekts.

Die einzigen Aspekte des bisherigen Metamodells, die in dieses Metamodell Gbertragbar sin
sind der Funktions- und der Operationsaspekt. Der Funktionsaspekt ist der logischen Ebene u
der Operationsaspekt der physischen Ebene zuzuordnen. Fir die tUbrigen Aspekte des in A
schnitt 2.3.1 vorgestellten Workflow-Metamodells muf3 zunéachst geklart werden, welcher Ebe
ne sie zuzuordnen sind und ob zusatzliche Aspekte erganzt werden mussen.
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/ \
/ \
/ \
Informationsaspekt / \ Datenaspekt
/ \
/ \
/ \
Verhaltensaspekt Kontrollaspekt

Organisationsaspekt | | Verzeichnisaspekt

Abbildung 42: Zusétzliche Aspekte im Zwei-Ebenen-W orkflow-Metamodell
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Die Anwendung des Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells wird an Hand eines Beispiels veran-
schaulicht. Dazu wird auf der Basis eines Workflow-Modells, das nach dem alten Workflow-
Metamodell gestaltet ist, Schritt fir Schritt ein Workflow-Modell nach dem Zwei-Ebenen-

Workflow-Metamodell geschaffen. IAbbildung 43 ist zunachst das urspringliche Workflow-
Modell abgebildet.

Sachbearbeiter Abteilungsleiter XOR-Gabel OR-Verbindung Auftrag
Organis ationsaspekt Verhaltensaspekt Informationsaspekt
Funktionsaspekt Operationsaspekt
Q\/ Y [T
A \ /
[\
[
/“ \\ Auftragserfassung Programm Auftragserfassung
lo
| \ setzt um
[
‘e‘ \ setzt um
| Standardpriifung Programm Standardpriifung
“ setzt um
Detailprufung Programm Detailpriifung

Abbildung 43: Workflow-Modell nach dem alten Workflow-Metamodell

Die Modellelemente werden nun in ein Zwei-Ebenen-Workflow-Modell eingeordnet. Es ist
wieder zu beachten, dafd nicht Schemaelemente, sondern Modellelemente betrachtet werden.
Dabei wird die auf S. 27 eingefiuihrte Notation verwendet, die die Aspektzugehdorigkeit von Mo-
dellelementen aus Griinden der Ubersichtlichkeit als Aggregation darstellt.

6.2.3.1 Informationsaspekt

Die Untersuchung des alten Workflow-Modells auf Seite 71 hat gezeigt, dafl3 der Infor-
mationsaspekt durch den Datenaspekt erganzt werden muf3. Dementsprechend missen auch die
Modellelemente des Informationsaspektes durch Elemente des Datenaspekts erganzt werden.
So wird die Speicherungsstruktur fir das Element ,Auftrag” des Informationsaspekts durch das

Element ,D Auftrag” angegeben, dargestelltAbbildung 44. Der Buchstabe D gibt die Zuge-
horigkeit zum Datenaspekt wieder.
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Workflow-Modell

: \

Logische Ebene Physische Ebene

Aspekt

Logischer Aspekt Physischer Aspekt

7 7
Inform ationsas pekt Datenaspekt
‘ setzt um ‘
Auftrag D Auftrag

Abbildung 44: Informations- und Datenaspekt

Das physische Element ,D Auftrag” besteht aus der Beschreibung des Dienstes ,.D D Auftrag*
zu dessen Bereitstellung die Ressource ,R D Auftrag” verwendet wird. Dargestellt ist dies ir
Abbildung 45.

D Auftrag ~ Physisches Element

1“*
unterstiitzt
1“*
D D Aulftrag F/ Dienst
1“*

stellt bereit

1”*

R D Aulftrag [\ Re ssourcenbeschreibung

Abbildung 45: Dienste und Ressourcen fur D Auftrag

6.2.3.2 Verhaltensaspekt

Auch die Elemente des Verhaltensaspekts werden durch Elemente des Kontrollaspekts ergéar
wie Abbildung 46 zeigt. Die Elemente des Kontrollaspektes werden durch ein vorangestelltes
K kenntlich gemacht, also "K XOR-Gabel" und "K OR-Verbindung"
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Abbildung 46: Verhaltens- und Kontrollaspektelemente

Das physische Element ,K XOR-Gabel* wird ndher betrachtet. Seine Unterstiitzung geschieht
durch den Dienst ,D XOR-Gabel“. Dieser Dienst wird wiederum durch die Ressource ,R XOR-
Gabel* erbracht. Veranschaulicht ist diesbbildung 47.

K XOR-Gabel —[~| Physisches Element

1"*

untersttitzt
1 . *

D K XOR-Gabel r Dienst
_—

*

stellt bereit
1 . .*

R K XOR-Gabel T Ressourcenbeschreibung

Abbildung 47: Dienste und Ressourcen fur K XOR Gabel

6.2.3.3 Organisationsaspekt

Die Elemente des Organisationsaspekts, die fur reale Personen, Rollen oder organisatorische
Einheiten stehen, werden durch Elemente des Verzeichnisaspekts erganztAbhldung 48
dargestellt. Dem logischen Element Abteilungsleiter ist dementsprechend ein physisches Ele-
ment "V Abteilungsleiter" zugeordnet. Gleiches gilt fir das logische Element Sachbearbeiter,
dem das physische Element "V Sachbearbeiter" zugewiesen ist.
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Workflow-Modell
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Abbildung 48: Organisations- und Verzeichnisaspektelemente

Das physische Element ,V Abteilungsleiter* wird naher betrachtet. Es wird durch den Dienst
.D V Abteilungsleiter* unterstitzt der wiederum durch die Ressource ,R V Abteilungsleiter*
erbracht wird. Dies ist iAbbildung 49 wiedergegeben.

V Abteilungsleiter | | Physisches Element

1.*
untersttitzt
1.*

D V Abteilungsleiter [~ Dienst

*

stellt bereit

1.*

R V Abteilungssleiter I~ Ressourcenbeschreibung

Abbildung 49: Dienste und Ressourcen fur V Abteilungsleiter

6.2.3.4 Funktions- und Operationsaspekt

Die Elemente des Funktions- und Operationsaspekts kénnen dbernommen werden, w
Abbildung 50 zeigt. Allerdings wird durch das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell eine
feingranularere Darstellung innerhalb des Workflow-Modells bedingt. Dem logischen Elemen
Auftragserfassung ist das physische Element "Programm Auftragserfassung" zugeordnet. Gl
ches gilt fur die Paare Standardpriufung und "Programm Standardprifung” sowie "Detailpri
fung" und "Programm Detailprtifung".
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Abbildung 50: Funktions- und Operationsaspekt

FiUr das physische Element ,Programm Auftragserfassung” wird eine detailliertere Darstellung
durchgefiihrt werden. Es wird durch den Dienst ,D Programm Auftragserfassung“ unterstitzt,
welcher wiederum durch die Ressource ,R Programm Auftragserfassung“ erbracht wird. Dieser
Zusammenhang ist iAbbildung 51 dargestelit.

Programm Auftragserfassung Physisches Element

1. .*
unterstiit zt
l. .*

D Programm Auftragserfassung Dienst

[ 1.*
stellt bereit

l”*

R Programm Auftragserfasssung [~ Ressourcenbeschreibung

Abbildung 51: Dienste und Ressourcen fir Programm Auftragserfassung

Wird das in Abbildung 43 dargestellte Beispielschema demAbbildung 42 dargestellten
Zwei-Ebenen-Workflow-Modell entsprechend dargestellt, so erhalt man dabhbitldung 52
dargestellte Schema. Der entscheidende Unterschied liegt im Wegfallen von Informationen be-
zuglich informationstechnischer Ressourcen, die in der physischen Ebene des Workflow-
Modells abgelegt sind.
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A(ﬁfé[la)g Auftrag (gepriift)
Auftrag — —
(neu) —— f—
. Detail-
nein prifung
Auftrags-
erfassung Abteilungsleiter
Sochbearbedts ja Standard-
choearberer priifung
Aufir!a_’gzv(\)/ert Sachbearbete\
Auftrag

(neu) Auftrag (gepriift)

Abbildung 52: Logische Ebene eines Schemas nach dem Zwei-Ebenen-W orkflow-Metamodell

6.3 Bewertung

An Hand eines Beispieles wird untersucht, ob das entwickelte Workflow-Metamodell die
Grundlage dafir legt, dal3 von ihm abgeleitete Workflow-Modelle zur dynamischen und
feingranularen Zuweisung von Ressourcen in der Lage sind. Zur Veranschaulichung wird de
Fall betrachtet, dal3 die Ressource fur die Erbringung des Dienstes ,D Programm Auftragserfa
sung” und damit die Unterstitzung des physischen Elementes ,Programm Auftragserfassun
nicht mehr durch die Ressource ,R Programm Auftragserfassung“ sondern durch die Ressour
.R Programm Auftragserfassung 2“ erbracht werden soll. Dies kann in einem Workflow-
Modell, das auf der Basis des hier entwickelten Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells entwi-
ckelt worden ist, einfach wiedergegeben werden, indem die Ressourcenbeschreibung aust
tauscht wird. FlUr das gewahlte Beispiel ist das ResultAbinildung 53 abgebildet.

Programm Auftragserfassung E Physisches Element

l"*
unterstiitzt
l"*

D Programm Auftragserfassung T~ Dienst

l"*
stellt bereit

1.*%

Programm Auftragserfassung2 ] Ressourcenbeschreibung

Abbildung 53: Feingranulare Zuweisung von Ressourcen
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Es kann also davon ausgegangen werden, dafld das hier entwickelte Zwei-Ebenen-Workflow-
Metamodell die gestellte Anforderung der dynamischen und feingranularen Zuweisung infor-

mationstechnischer Ressourcen erfillt. Nun wird untersucht, ob und wenn ja welche nicht-

funktionale Anforderungen sich aus ihm ableiten lassen.

6.4 Nicht-funktionale Anforderungen

Die im Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell geschaffene Mdoglichkeit zur dynamischen und
feingranularen Zuweisung von Ressourcen bezieht sich genau genommen auf Res-
sourcenbeschreibungen. Die eigentlichen Ressourcen befinden sich aul3erhalb des im folgenden
Kapitel geschaffenen Workflow-Modell-Worterbuchs. Damit aber die auf Modellebene vorge-
nommene Zuweisung von Ressourcen auch realisiert werden kann, ist es notwendig, daf’ eine
umsetzende Software-Architektur die Anforderung der Ressourcenkonfigurierbarkeit erfillt. Sie
besagt, dal3 die Bereitstellung von Diensten in einer Software-Architektur durch verénderliche
Ressourcen erfolgen kénnen muf3. Die Ressourcen, die einen bestimmten Dienst erbringen,
mussen zur Laufzeit des Software-Systems auswechselbar sein.

6.5 Zusammenfassung

Ziel dieses Kapitels war, ein Workflow-Metamodell zu schaffen, das die dynamische und
feingranulare Zuweisung informationstechnischer Ressourcen fur die Prozel3unterstitzung er-
maoglicht.

Dieses Ziel wurde durch das geschaffene Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell erreicht. Durch
die Verwendung von zwei Ebenen wird die dynamische Zuweisung von Ressourcen erméglicht.
Die logische Ebene legt die Grundlage fir eine von konkreten informationstechnischen Res-
sourcen unabhangige Darstellung von Workflow-Schemata. Die physische Ebene schafft zu je-
dem Aspekt der logischen Ebene einen korrespondierenden Aspekt, der die
informationstechnischen Ressourcen zur Unterstitzung des logischen Aspekts darstellt. Die Zu-
ordnung zwischen logischer und physischer Ebene auf der Basis von Aspektelementen ermdg-
licht die feingranulare Zuweisung von Ressourcen. Durch die Verwendung von
Aspektelementen als Granulat kénnen fur einzelne Elemente eines Aspektes unterschiedliche
informationstechnische Ressourcen zur Unterstlitzung zugewiesen werden.

In einem weiteren Schritt wurden dann bereits bekannte Aspekte auf ihre Ubertragbarkeit in das
Zwei-Ebenen-Workflow-Modell Gberprift. Nur der Funktions- und der Operationsaspekt konn-
ten direkt Ubernommen werden. Fir sie mul3ten keine zusatzlichen Aspekte als Erganzung auf
der logischen bzw. physischen Ebene geschaffen werden. Alle anderen untersuchten Aspekte
wurden der logischen Ebene zugeordnet und mufdten durch neu geschaffene Aspekte auf der
physischen Ebene erganzt werden.

Als Anforderung an die umsetzende Software-Architektur wurde schlielich die nicht-
funktionale Anforderung der Ressourcenkonfigurierbarkeit abgeleitet.
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7 Workflow-Modell-Worterbuch

Ziel dieses Kapitels ist es, die dynamische Reprasentation des Workflow-Modells zu er
maoglichen. Auf diese Weise kann die Menge der verarbeitbaren Schemaelemente eines Wil
zur Laufzeit erweitert werden. Hierzu wird zunadchst untersucht, ob bereits existierende Ansétz
Beitr&ge zur Losung dieses Problems liefern kdnnen. Dabei stellt sich heraus, dafld diese zw
Konzepte zur Erweiterung der Menge der Schemata, nicht aber zur Erweiterung des Workflow
Modells besitzen. Ubernommen werden kann jedoch die Verwendung eines Worterbuchs. Dah
wird das Konzept des Workflow-Modell-Wdrterbuchs entwickelt. Wichtige Schritte dabei sind
die Bestimmung des Informationsmodells des Worterbuchs und der Operationen auf dem W6
terbuch.

7.1 Existierende Anséatze

Existierende Ansatze, die das Ziel der Erweiterbarkeit des Workflow-Modells verfolgen, sind
der Mobile [Jabl94], [JaBS97] und der Mentor-lite-Ansatz [MWGW98]. Mobile hat die modu-
lare und insbesondere erweiterbare Gestaltung von Workflow-Management-Systemen zum Zi
Die Mobile-Architektur sieht die Schaffung eines Workflow-Systems durch Module vor, die
jeweils einen Aspekt in seiner Gesamtheit unterstitzen, jedoch keine weitere Zerlegung durc
fahren. Die Anforderung der dynamischen Erweiterbarkeit erreicht es jedoch nicht, da die Er
weiterbarkeit nur wahrend des Entwurfs gegeben ist. Erweiterungen eines Mobile-WfMS
erfordern das Durchlaufen des gesamten Entwicklungszyklus, d.h. Quellcodeveranderung, |
bersetzung, Installation usw. Der Mentor-lite Ansatz besitzt die Mdglichkeit, Erweiterungen als
Workflows darzustellen und durch die Workflow-Maschine zu interpretieren. Auf diese Weise
konnen in Mentor-lite zusatzliche Aspekte und Aspektelemente wie das Workflow-Monitoring
oder die Workflow-Historie hinzugefugt werden. Die Workflow-Maschine stellt jedoch die ein-
zige Ressource dar, durch die die Erweiterungen unterstitzt werden. Daher verletzt der Mentc
lite Ansatz die Anforderung der autarken Zuweisung von Ressourcen. Hochst problematisch i
zudem die Schachtelung von Interpretationsvorgangen. So wird allgemein die zentralisierte ur
interpretative Ausfihrung von Workflows als problematisch fur die Skalierbarkeit angeseher
[JaBS97]. Dies gilt dann um so mehr, wenn zwei Interpretationsvorgénge verschachtelt sind.

Wahrend also die Erweiterbarkeit von Workflow-Modellen in bisherigen Ansatzen nicht unter-
stutzt wird, gibt es einen Bereich, in dem die Erweiterbarkeit erreicht wird. Es ist dies die Er-
weiterbarkeit um zusatzliche Workflow-Schemata. So setzen eine Reihe von Ansatze
Worterbucher zur Speicherung der Workflow-Schemata ein und erreichen so die Erweiterba
keit um zusatzliche Workflow-Schemata, beispielsweise [ObWS94], [Bo6MS97], [WWDM97],
[Riem98], [GeTo98], [SKMW96], [Schu99], [Lehm99]. Daher wird diese Anregung aufgegrif-
fen und ein Worterbuch fur die Reprasentation des Workflow-Modells geschaffen werden.
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7.2 Konzeption

Der Unterschied zwischen dem hier verwendeten Workflow-Modell-Wdrterbuch und dem der
existierenden Ansatze wird an Hand veébbildung 54 veranschaulicht. Das Workflow-
Modell-Wdrterbuch représentiert ein Workflow-Modell, das auf der Basis des Zwei-Ebenen-
Workflow-Metamodells gebildet worden ist. Auf der Basis dieses Workflow-Modells werden
wiederum Workflow-Schemata gebildet, die in einem eigenen Worterbuch abgelegt werden.
Die von den existierenden Ansatzen durchgefihrte Speicherung von Schemata in einem
Workflow-Schema-Worterbuch kann tbernommen werden und wird daher hier nicht weiterver-
folgt.

i- - | Grundlage fii
Zwei-Ebenen u g r Workflow-
Workflow- ———p Sch
Modell chema
reprasentiert reprasentiert
in in
Workflow- Workflow-
Modell- Schema-
Woérterbuch Worterbuch

Abbildung 54: Workflow-Modell- und Schema-Wdrterbuch

7.2.1 Informationsmodell des Workflow-Modell-Worterbuchs

Ein Worterbuch ( oder auch Repository) [Bern96], [BeDa94], [Bern98], [BHSS97] ist eine Da-
tenbank, die Informationen Uber Artefakte, in diesem Fall das Workflow-Modell, enthalt. Ein
Worterbuch besteht aus einer Datenbank, einem Worterbuch-Verwalter und dem Waorterbuch-
Informationsmodel| wie in Abbildung 55 dargestellt. Das Woérterbuch wird von Werkzeugen
zum Einbringen von Daten genutzt.

®  Das Informationsmodell eines W 6rterbuchs ist auch eine Art von Metamodell, allerdings fir die im W érterbuch befindlichen
Informationen. Es ware daher falsch, es mit dem W orkflow-Metamodell gleichzusetzen. Um Verwechslungen mit dem
W orkflow-Metamodell zu vermeiden, soll daher die in der Literatur eingefiihrte Bezeichnung Informationsmodell beibehal-
ten werden.
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Werkzeuge

Informations-
modell

Verwalter Worterbuch

Datenbank

Abbildung 55: Bestandteile eines Wérterbuchs

Das Woarterbuch-Informationsmodell besteht, wieAibbildung 56 dargestellt, aus typisierten
Objekten, die Uber Beziehungen zueinander in Verbindung stehen (Die Darstellung erfolgt i
UML-Notation). Die Aufgabe bei der Entwicklung des Informationsmodells ist es, geeignete
Objekttypen und Beziehungstypen zu definieren, auf deren Basis die Darstellung der gewinsc
ten Informationen erfolgen kann.

Informationsmodell

=

Objekttyp Beziehung
1 2

Abbildung 56: Wdrterbuch-Informationsmodell

In dieser Arbeit wird nicht auf die Gestaltung der Worterbuch-Datenbank oder des Worterbuch
Verwalters eingegangen. Ausfihrliche Darstellungen dieser Bestandteile finden sich i
[BOMS97], [Bern96], [BHSS97] und [OMGM]. Wichtig ist hingegen die Gestaltung des Infor-
mationsmodells des Worterbuchs.

Aufgabe des Informationsmodells des Workflow-Modell-Wdrterbuchs ist es, die Struktur und
Semantik der in ihm abgelegten Informationen zu beschreiben. Dazu werden Objekttypen ur
sie verbindende Beziehungen beschrieben. Es gilt, ein solches Informationsmodell flr die Spe
cherung von Workflow-Modellen zu entwickeln. Bei den abgelegten Informationen handelt es
sich um das Workflow-Modell, das wiederum durch das in Abschnitt 6 entwickelte Zwel-
Ebenen-Workflow-Metamodell beschrieben wird. Daher liegt es nahe, das Workflow-
Metamodell als Grundlage des Informationsmodells des Workflow-Modell-Wérterbuchs zu
verwenden. Veranschaulicht ist dieser Zusammenhangbioildung 57. Das Zwei-Ebenen-
Workflow-Metamodell gibt also die Struktur des Informationsmodells vor, ist aber mit diesem
nicht identisch. Durch das Informationsmodell werden die Reprasentationsstrukturen der Dz
tenbank des Workflow-Modell-Woérterbuchs festgelegt, mit der das Workflow-Modell repréasen-
tiert wird.
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Abbildung 57: Konzepte im Workflow-Modell-Wérterbuch

Das Informationsmodell des Workflow-Modell-Wérterbuchs kennt dementsprechend sechs Ob-
jekttypen: Logische und physische Aspekte, logische und physische Elemente, Dienste und

Ressourcenbeschreibungen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird es in zwei Teilen darge-

stellt. Der erste Teil des Informationsmodells isAibbildung 58 dargestellt.

Informationsmodell

N

Objek ttyp Beziehung
; N
- _— /7/ / l {\/ / "\"\,,\7\\\7
Logischer Aspekt ’ \ Zugehdrigkeit logischer As pekt
/ —\
- \
Logisches Element ;f \\ Zugehdrigkeit physischer Aspekt
T e“J —
T~ 1
\ T~ \
\ /“‘ ////>\/\\ \ \
Physischer Aspekt | | T~ \
| T \
/ // Umsetzungsbeziehung
Physisches Element

Abbildung 58: Informationsmodell des Workflow-Modell-W6rterbuchs (1)

In ihm sind die Objekttypen ,Logischer Aspekt®, ,Logisches Element”, ,Physischer Aspekt®
und ,Physisches Element” wiedergegeben. Zwischen den Objekttypen ,Logischer Aspekt* und

.Logisches Element* besteht die Beziehung ,Zugehdrigkeit logischer Aspekt”. Zwischen den
Objekttypen,Physischer Aspekt* und ,Physisches Element” besteht die Beziehung ,Zugehoérig-
keit physischer Aspekt®. Zwischen den Objekttypen ,Logisches Element® und ,Physisches E-
lement” besteht die Umsetzungsbeziehung.

Der zweite Teil des Informationsmodells beschreibt die Objekttypen ,Physisches Element",
.Dienstbeschreibung” und ,Ressourcenbeschreibung®. Es istbinildung 59 wiedergegeben.

Zwischen den Objekttypen des zweiten Teils des Informationsmodells bestehen zwei Beziehun-
gen: Zwischen den Objekttypen ,Physisches Element“ und ,Dienstbeschreibung® besteht die
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Unterstitzungsbeziehung. Zwischen den Objekttypen ,Dienstbeschreibung® und ,Ressource
beschreibung® besteht die Bereitstellungsbeziehung.

Informationsmodell L
L BN

Objekttyp Beziehung

/ // Lk /\

Physisches Element

-

—— Unterstutzungsbeziehung

Dienstbeschreibung [~

| Bereitstellungsbeziehung

Ressourcenbeschreibung ——

Abbildung 59: Informationsmodell des Workflow-Modell-W6rterbuchs (2)

7.2.2 Operationen auf dem Workflow-Modell-Worterbuch

Um die geforderte Erweiterbarkeit und Konfigurierbarkeit des Workflow-Modells sicher-
zustellen, mul? das Workflow-Modell-Worterbuch eine Reihe von Operationen unterstutzen, di
im folgenden beschrieben werden sollen.

Um Erweiterungen des Workflow-Modells um zuséatzlicher Aspekte reprasentieren zu kdnner
mul3 es moglich sein, die Objekttypen ,Logischer Aspekt* und ,Physischer Aspekt zu erzeu-
gen. Fur die Aufnahme zuséatzlicher Aspektelemente missen die Objekttypen ,Logisches Ele
ment” und ,Physisches Element” erzeugt werden kdnnen. Zur Reprasentation der Erweiterur
des Workflow-Modells um zusatzliche Ressourcen mussen die Objekttypen ,Dienstbeschre
bung“ und ,Ressourcenbeschreibung” erzeugt werden kénnen. Konsistenzbedingung dabei i
dafd nicht schon ein Objekttyp gleichen Namens existiert. Ebenso muf3 es méglich sein, die ob
genannten Objekttypen zu léschen. Dabei ist allerdings darauf zu achten, dal diese Objekttyp
nicht mehr in Verwendung sind. Logische Aspekte und deren Elemente kdnnen geldscht we
den, wenn es kein Workflow-Schema mehr gibt, das diese Elemente verwendet. Physische E
mente kOnnen geldscht werden, wenn sich kein Schema mehr in der Ausfiihrung befindet, d
diese Elemente benutzt.

Die Unterschiede fur die moglichen Loschzeitpunkte fir physische und logische Elemente ma
zunéchst befremden. Ruft man sich jedoch die indirekte Bildung von Auspréagungen ins Ge
dachtnis, so sieht man, dal3 die logischen und physischen Elemente zu unterschiedlichen Ze
punkten bend6tigt werden. Daher kann bei indirekt Auspragungen bildenden Ansatzen di
Loschung getrennt erfolgen, bei direkt Auspragungen bildenden Ansatzen mul3 sie gleichzeit
erfolgen. Ebenso missen Beziehungen der Typen ,Zugehorigkeit logischer Aspekt®, ,Zugehd
rigkeit physischer Aspekt‘ und die Umsetzungsbeziehung erstellt und geléscht werden kdnne
Dies ist inAbbildung 60 dargestelit.
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Abbildung 60: Operationen auf dem Informationsmodell (1)

Fur die dynamische Zuweisung von informationstechnischen Ressourcen mufd es mdglich sein,
die Unterstitzungsbeziehung und die Bereitstellungsbeziehung zu erstellen und zu I6schen.
Hierfur stehen spezielle Erzeugen-Operationen zur Verfigung, die die zu verknipfenden Ob-
jekttypen als Parameter haben. Sie sindAbbildung 61 wiedergegeben. Die Erzeugung der
Unterstutzungsbeziehung hat ein physisches Element und eine Dienstbeschreibung als Parame-
ter. Die Erzeugung der Bereitstellungsbeziehung hat eine Dienstbeschreibung und eine Res-

InformationsmodeU

sourcenbeschreibung als Parameter.

Objekttyp Beziehung
/)\ /’ /Ti — / \
Physisches Element \
erzeugen() - ,,7777777\#7 Unterstitzungsbeziehung
. —
I6schen() ‘\ erzeugen ()
| _—|léschen()
Dienstbeschreibung | —1
\
erzeugen 0 - Bereitstellungsbeziehung
I6schen() \ —_
\ erzeugen()
\ |16schen()

Ressourcenbeschreibung |

erzeugen()
I6schen()

Abbildung 61: Operationen auf dem Informationsmodell (2)

7.3 Bewertung
In diesem Abschnitt wird untersucht, ob das angestrebte Ziel der Schaffung einer dynamischen
Modellreprasentation durch das konzipierte Workflow-Modell-Woérterbuch verwirklicht werden
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kann. Dazu mufd Uberpruft werden, ob es moglich ist, in das Workflow-Modell-Worterbuch zur
Laufzeit zusatzliche Elemente aufzunehmen. Dies ist Voraussetzung flur die Verarbeitung vo
Workflow-Schemata, die diese bisher unbekannten Aspektelemente verwenden.

Zur Veranschaulichung dieser Untersuchung wird die bereits friiher verwendete Einfihrung e
ner Embargoprifung verwendet. Um dieses erweiterte Workflow-Schema bilden zu kénner
mul3 daher eine dementsprechende Erweiterung des Workflow-Modells vorgenommen werde
Die Erweiterung betrifft den Funktions- und Operationsaspekfbhildung 62 ist das zusatz-
liche Element des Funktionsaspekts, "Embargoprifung”, sowie das zusatzliche Element d
Operationsaspekts "Programm Embargoprifung” eingetragen. Nicht dargestellt sind der Diens
der die Durchfihrung der Embargoprifung bezeichnet, und die Ressource, die diesen Dier
erbringt.

W orkflow-Modell
/J \\
Logische Ebene Physische Ebene

/

Logischer Aspekt Physischer Aspekt
T T
Funktionsaspekt Operationsaspekt
< 7] setzt um QR —
Auftragserfassung / \ Programm Auftragserfassung
\\
\
\
\
setzt um \
Standardprifung \ Programm Standardprufung
\
setzt um
Detailprufung Programm Detailprufung
setzt um \

Embargoprufung Programm Embargoprifung

Abbildung 62: Erweiterungen des Workflow-Modells

Im Workflow-Modell-Worterbuch schlagt sich diese Erweiterung folgendermaf3en nieder. Zu-
nachst wird ein zusatzliches logisches Modellelement ,Embargoprifung® eingeftihrt, wie in
Abbildung 63 veranschaulicht. Erganzt wird dieses logische Element durch ein physisches E
lement ,Programm Embargoprifung” genannt. Unterstitzt wird dieses durch den Dienst ,Em
bargoprifung  durchfuhren®.  Dieser wird von der Ressource ,Ressource
Aulenhandelsprifungen” bereitgestellt. Letztere stellt noch weitere Dienste fur den Aul3enha
del bereit, die aber hier nicht dargestellt werden sollen.

Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschéftsprozesse 85



Informationsmodell

7

Objekttyp Beziehung

Logisches Element Umsetzungsbeziehung

\\ _—
L\ _—
I _—
| -
Embargopriifung _—

_— Unterstitzungsbezie hung

Physisches Element —

Programm Embargopriifung
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Dienstbeschreibung |

Embargopriifung durchfuhren

Ressourcenbeschreibung

AuR enhandelsprufungen

Abbildung 63: Erweiterungen im Worterbuch

Die Durchfihrung der Erweiterung um ein logisches und ein physisches Element sowie die da-
zugehorigen Dienste und Ressourcen hat gezeigt, dal3 durch das entwickelte Workflow-Modell-
Worterbuch das angestrebte Ziel des Kapitels erreicht wurde. Nun kann untersucht werden,
welche nicht-funktionalen Anforderungen sich aus dem Workflow-Modell-Wérterbuch ergeben.

7.4  Nicht-funktionale Anforderungen

Die Aufnahme von Dienst- und Ressourcenbeschreibungen in das Workflow-Modell-
Worterbuch schlagt sich in zwei nicht-funktionalen Anforderungen nieder. Dargestellt ist dies in
Abbildung 64.

Die Moglichkeit, zusatzliche Dienstbeschreibungen aufzunehmen, resultiert in der Anforderung
der Diensteerweiterbarkeit. Sie bedeutet, dal3 es moglich sein mul3, zur Laufzeit des Software-
Systems neue Dienste hinzuzufiigen. Die Ressourcenerweiterbarkeit leitet sich aus der Fahig-
keit des Workflow-Modell-Wérterbuchs her, zusétzliche Ressourcenbeschreibungen zur Lauf-
zeit aufzunehmen. Sie fordert, dal3 es mdglich sein mul3, zur Laufzeit zuséatzliche Ressourcen
zum Software-System hinzuzufigen.
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Workflow-Modell-

Worterbuch
Eigenschaften Aufna_lhme von Aufmahme von
Dienst- Ressourcen-
beschreibungen beschreibungen
Nicht-funktionale Dienste- Ressourcen-
Anforderungen erweiterbarkeit erweiterbarkeit

Abbildung 64: Anforderungen aus dem Workflow-Modell-Wdrterbuch

7.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das Ziel der Schaffung einer dynamischen Verwaltung des Workflow-
Modells durch ein Workflow-Modell-Worterbuch erreicht. Dieses erméglicht es, zur Laufzeit
die Menge der von einem WfMS unterstiitzen Schemaelemente zu erweitern.

Hierzu wurden zunachst existierende Ansatze auf mogliche Lésungsbeitrdge untersucht. Dal
stellte sich heraus, dal? nur zwei Ansétze sich explizit mit dem Thema der Erweiterbarkeit be
schaftigen und zudem das hier angestrebte Ziel verfehlen. Interessanter ist hingegen die Art u
Weise, wie existierende Ansatze die Erweiterbarkeit um zusatzliche Schemata herstellen. S
verwenden ein Worterbuch zur Reprasentation von Workflow-Schemata.

Diese Idee wird aufgegriffen und die Schaffung eines Workflow-Modell-Wd&rterbuchs als M6g-
lichkeit identifiziert, eine erweiterbare Reprasentation des Workflow-Modells zu schaffen. Der
erste Schritt hierzu war die Entwicklung eines Informationsmodells. Als Grundlage wurde da:s
im vorangegangenen Kapitel entwickelte Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell verwendet. In
einem weiteren Schritt wurden Operationen zum Anlegen der Objekt- und Beziehungstypen d
finiert.

Aus dem Workflow-Modell-Worterbuch konnten zwei nicht-funktionale Anforderungen abge-
leitet werden. So schlagt sich die Aufnahme von Dienstbeschreibungen in der Anforderung de
unabhéngigen Diensteerweiterbarkeit nieder. Die Aufnahme von Ressourcenbeschreibung
wiederum resultiert in der Anforderung der unabhangigen Ressourcenerweiterbarkeit.
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8 Aspektelementorientierte

Schemareprasentation

Ein wichtiges Ergebnis der Analyse in Abschnitt 5.1.1 war, dald sich die existierenden Ansétz
in einem Dilemma zwischen Flexibilitdt und Skalierbarkeit befinden. So erreichen direkt Aus-
pragungen bildende Anséatze zwar eine hohe Flexibiltézahlen hierfur jedoch mit einer ge-
ringen Skalierbarkeit. Umgekehrt bieten die indirekt Auspragungen bildenden Ansatze ein
hohere Skalierbarkeit. Sie erreichen dies jedoch auf Kosten der Flexibilitat.

Ein Ausweg aus diesem Dilemma kann durch einen indirekt Auspragungen bildenden Ansa
gefunden werden, dessen Schemareprasentation im Gegensatz zu den bisherigen Ansét
dynamisch anpaf3bar ist. Auf diese Weise wird gleichzeitig die Skalierbarkeit des indireki
Auspragungen bildenden Ansatzes und die Flexibilitdt des direkt Auspragungen bildende
Ansatzes erreicht.

Ziel dieses Kapitels ist es daher, die Schemareprasentation so zu konzipieren, dal3 sie ¢
namisch an Schema&nderungen angepal3t werden kann. Es ist also zu klaren, wie ¢
Schemareprasentation beschaffen sein muf3, um die angestrebte Anpalibarkeit zu erreicl
Dazu ist die Frage zu klaren, wie die Schemareprasentation auf einzelne Bestandtel
aufzuteilen ist und in welchen Beziehungen diese Bestandteile stehen.

Ausgangspunkt ist die Erhebung, welche Arten von Schemaanderungen existieren, und die Ar
lyse, in wieweit existierende Ansatze Beitrage liefern kdnnen. Da keiner der existierenden An
satze eine LoOsung liefert, wird dann schrittweise ein Losungskonzept entwickelt.
Ausgangspunkt ist die Zusammenfihrung von Aspektorientierter Programmierung (AOP) un
den hier bereits dargestellten Aspekten von Workflow-Modellen, die in [ScAs98b] erstmalig be-
schrieben wurden. Diese fuhrt zu einem ersten Losungsansatz in Form der aspektorientiert
Schemareprasentation. Dieser kann jedoch noch nicht alle Anforderungen erfillen, daher fol
eine Verfeinerung dieses Ansatzes zur sogenannten Aspektelementorientierten Schemarepras
tation, die die Anforderung der dynamischen Umsetzung von Workflow-Schemadnderunge
voll erfallt.

8.1 Existierende Anséatze

Um die potentiellen Beitrdge existierender Ansétze identifizieren zu kdnnen, missen zunach
die Anforderungen erhoben werden, die sich aus der Forderung nach einer dynamische
Umsetzung von Schemaéanderungen ergeben. Dazu missen die mdglichen Schemaanderur
erfal3t und klassifiziert werden:
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Die erste Gruppe von Schemaanderungen sind Veranderungen der Topologie der Sche-
maelemente. Sie werden kurz depologieanderungemezeichnet. Es handelt sich also um
Veranderungen der Anordnung der Schemaelemente. Es wird kein Schemaelement hinzugeftigt
oder geloscht, die Menge der Schemaelemente bleibt gleich, lediglich ihre Anordnung wird ver-
andert. Die zweite Gruppe von Schemaanderungerameteranderungegenannt, ist die Ver-
anderung der Parameter von Schemaelementen. Ein Beispiel ist die Veranderung des
Grenzwerts, ab der eine detaillierte Auftragsprifung durchgefihrt wird. Die dritipg@rvon
Schemaénderungen besteht aus dem Hinzufigen von SchemaelementébchHemmerweite-
rungen Die vierte Gruppe besteht aus dem Loschen von Schemaelementen. Derartige Ande-
rungen werden alSchemareduktiondrezeichnet.

8.1.1 Monolithische Schemareprasentation

Die einfachste Gestaltungsform einer Schemarepréasentation ist eine, bei der keine Zerlegung
stattfindet: die monolithische Schemarepréasentation. Bei ihr ist weder eine Veranderung der To-
pologie der Schemaelemente, noch das Verandern einzelner Bestandteile noch das Loschen oder
Hinzufiigen von Schemaelementen ohne Neuerstellung der Schemareprasentation moglich. Aus
diesem Grund unterstitzt die monolithische Schemarepréasentation keine der oben identifizier-
ten Schemaé&nderungen.

8.1.2 Partitionierte Schemareprasentation

Die einfachste Form der Zerlegung ist die Partitionierung der Schemareprasentation. Sie findet
sich beispielsweise im Meteor [DKMS96] Ansatz. Eine partitionierte Schemareprasentation be-
steht aus mehreren Teilschemareprasentationen, die jeweils ein Teilschema reprasentieren. Die
Teilschemareprasentationen kénnen in einer zeitlichen Abfolge stehen, wibbidung 65
dargestellt, missen aber nicht.

Teilschema- | > Teilschema- Teilschema-
reprasentation reprasentation reprasentation

Abbildung 65: Partitionierte Schemareprasentation

Durch die Partitionierung der Schemareprasentation kann der Aufwand fir die Umsetzung von
Anderungen reduziert werden, da nur noch ein Teil der Schemareprasentation neu erstellt
werden muB. Anderungen und Erweiterungen des Workflow-Schemas bleiben jetzt auf eine
Teilschemareprasentation beschrankt. Es mul3 also nur die betroffene Teilschemareprasentation
ausgewechselt werden. Die Partitionierung erlaubt zwar eine Reduzierung des
Anderungsaufwandes. Fiir jede Teilschemareprasentation verbleibt jedoch ein hoher
Anderungsaufwand, da jede Teilschemareprasentation fiir sich betrachtet eine monolithische
Schemareprasentation darstellt und daher den gleichen Einschrankungen wie diese unterliegt.

8.1.3 Objektorientierte Schemarepréasentation

Eine objektorientierte Schemareprésentation ist in mehreren Ansétzen wie beispielsweise Wor-
Cos [Schu99], [LeR097], [Wesk98], [WHKS98] eingesetzt worden. Dabei werden die
Workflows als Workflow-Klassen reprasentiert. Allerdings geschieht dies unter verschiedensten
Namen wie beispielsweise als ,process object”. Mitunter werden, wie im WorCos-Ansatz, spe-
zielle Klassen fur die Darstellung von Elementen des Operations- und Verzeichnisaspekts ver-
wendet, ohne jedoch eine weitergehende Zerlegung durchzufihren. Daher lassen sich in
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WorCos und vergleichbaren Ansatzen Topologieveranderungen sowie Schemaerweiterung
und -reduktionen nur flr Aspekte des Operations- und Verzeichnisaspektes durchfihren, nic
jedoch fur andere Aspekte. Parameterdanderungen sind bei keinem Aspekt méglich.

Dieses negative Ergebnis tGiberrascht zunachst, ist die Objektorientierung doch unbestreitbar v
allgemeinem Nutzen. Die tiefere Ursache soll daher durch eine detalllierte Untersuchun:
ermittelt werden.

Kernkonzept der Objektorientierung ist eine funktionale Zerlegung und die Abstraktion von
Objekten in Form von Klassen. Klassen stellen dabei semantische Einheiten dar, di
untereinander in Vererbungsbeziehungen stehen. Sie beschreiben die Methoden und Attribt
von einem oder mehreren Objekten, die zum Ausfuihrungszeitpunkt durch Exemplarbildung vo
ihnen gebildet werden, und kapseln deren Implementierung. Klassen stellen daher eir
Laufzeitabstraktion dar.

Problematisch an der objektorientierten Zerlegung ist, dal3 bei ihr eine grofl3e Menge von qu
zur Klassenstruktur verlaufender Funktionalitat entsteht. So verlaufen Kontroll- und Datenflis
se quer zu den Teil-Workflows. Veranschaulicht ist died\bbildung 66. Darlber hinaus gibt

es eine Vielzahl weiterer Funktionalitaten wie beispielsweise die Statusverfolgung, die Status
aufzeichnung, Fehlerbehandlung usw., die Uber die am Workflow beteiligten Klassen verteil

sind.

Auftrags Auftrags Auftrags
erfassung prifung prufung
grob fein

| KontrolifluB |
I I |

| | | DatenfluB — |

| Fehlerbehandlung, Status usw. |
T I T 1

Abbildung 66: Objektibergreifende Funktionalitat in Workflows

Anderungsoperationen an einem Workflow-reprasentierenden Objekt haben durch da
Vorhandensein objektibergreifender Funktionalitdt in hohem Mal3e Seiteneffekte auf andel
Objekte. Wird beispielsweise der Kontroliflul3 in einer Klasse verandert, so muissen
entsprechende Anderungen an allen verbundenen Klassen konsistent durchgefiihrt werden.

Diese bei Workflows und auch in anderen Bereichen auftauchenden Probleme haben da
gefuhrt, dal? die Art und Weise der Zerlegung der Anwendungsfunktionalitat mit Hilfe der
Objektorientierung in letzter Zeit zunehmend hinterfragt wird [AkBe92], [AWBB93],
[LoWa95], [Kicz96]. Dabei stellt sich heraus, dal3 die Objektorientierung wenig fur An-
wendungen geeignet ist, die ein hohes Mal3 an Funktionalitat aufweisen, die quasi orthogon
zur Klassenstruktur auf mehrere Klassen verteilt ist. Ein Beispiel sind Interaktionsprotokolle
zwischen Objekten [LoWa95]. Diese werden utber mehrere Objekte verteilt, woraus sich ein
Reihe von Problemen ergeben. So mul3 daflir gesorgt werden, dal in allen Objekten immer ¢
gleiche Interaktionsprotokoll implementiert ist. Verallgemeinert man diese Betrachtung, so siel
man, dald aul’er Interaktionsprotokollen noch eine Vielzahl anderer Formen vor
Anwendungsfunktionalitdt existieren, die quasi ,quer® zur Klassenstruktur angeordnet sind
Beispiele sind Verteilung, Synchronisation und Fehlerbehandlung [Kicz96]. Dafir wurde del
Begriff ,,cross-cutting functionality” [KILL97] geprégt.
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In Erkenntnis der oben beschriebenen Probleme sind eine Reihe von Ansétzen zu deren Beseiti-
gung entstanden. Allianzen [LoWa95] kapseln Interaktionsprotokolle zwischen Objekten. Der
»,composition Filters“-Ansatz [AkBV92] hat zum Ziel, Koordinationsvorgange in objektorien-
tierten Systemen besser zu unterstitzen. Dazu wird die Verteilung von Code vermieden, der zur
Unterstutzung von Koordinationsvorgangen auf mehrere Objekte dient. Eine starkere Trennung
des Verhaltens von Objekten von deren Struktur strebt der Demeter-Ansatz [Lieb96] an. Die
bisher genannten Anséatze beschranken sich jedoch auf eine Art von quer zur Objektstruktur ver-
laufender Funktionalitat.

8.2.1 Aspektorientierte Schemareprasentation

Die Aspektorientierte Programmierung (Aspect-Oriented-Programming) [Kicz96] verall-
gemeinert das Vorgehen von Ansatzen, wie beispielsweise den Allianzen oder der Composition
Filters: Sie stellt ein allgemeines Konzept fur die Unterstitzung von quer zur Klassen- und Ob-
jektstruktur liegender Funktionalitat bereit. Dazu wird die quer zur Klassen- und Objektstruktur
liegende Funktionalitdt in Form von Aspekten erfal3t und separat von der Klassen- und Objekt-
struktur behandelt. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, darauf hinzuweisen, daf} die As-
pekte der Aspektorientierten Programmierung zunéchst unabhangig von den Aspekten in
Workflow-Metamodellen entstanden sind. Die Zusammenfuhrung der Begriffe erfolgt erstmalig
in [SCAs98c].

Im Rahmen der Aspektorientierten Programmierung wird nicht mehr nur ein Aspekt, wie bei-
spielsweise Interaktionsprotokolle, betrachtet, sondern es wird versucht, alle Funktionalitaten
zu erfassen, die durch die Klassenstruktur nur unzureichend erfal3t werden. Das Konzept der
Aspektorientierten Programmierung fuhrt also die separate Behandlung fir alle Aspekte durch.
Die Aspektorientierte Programmierung ist nicht als Ersatz, sondern als Ergdnzung zur Objekt-
orientierung zu verstehen.

Ubertragt man das Konzept der Aspektorientierten Programmierung auf die Gestaltung der
Schemareprasentation, wie dies erstmalig in [SABK98] geschah, so wird die Funktionalitat der
Schemareprasentation in Abhéangigkeit davon, welchen Aspekt sie unterstitzt, getrennt. Es fin-
det nicht nur eine funktionale Zerlegung statt wie bei der Objektorientierung oder eine Zerle-
gung in Klassen und einen separaten Aspekt wie bei Allianzen, sondern es wird eine Zerlegung
in eine Vielzahl von Aspekten vorgenommen. Trotzdem ist eine derartige Zerlegung noch nicht
fein genug, um die erwiinschten Anderungsoperationen des Workflow-Schemas umsetzen zu
kénnen: Weder ist es mdglich, die Topologie des reprasentierten Workflow-Schemas zu &ndern,
noch kbnnen Schemaelemente erganzt bzw. entfernt werden. Der Grund hierfur liegt in der Zu-
sammenfassung aller Elemente eines Aspekts in einer Aspektreprasentation.

8.2.2 Aspektelementorientierte Schemareprasentation

Die Einschrankungen der aspektorientierten Zerlegung beseitigt die aspektelementorientierte
Zerlegung, die in [ScAs98a], [ScAs98b], [ScAs98c] eingefiihrt wurde. Sie fuhrt eine Zerlegung
der Schemareprasentation in Bestandteile durch, die jeweils nur ein Aspektelement reprasentie-
ren. Diese Bestandteile werden &eprasentationselemenbezeichnet. Ein Repréasentations-
element ist also ein Bestandteil einer Schemareprasentation, das genau ein Schemaelement
reprasentiert. Die Reprasentationselemente sind Uber sogendrbiader miteinander ver-
bunden. Es werden zwei Arten von Verbindern unterscheiden. Die temporalen Verbinder geben
zeitliche Abfolgen zwischen den Reprasentationselementen wieder. Nicht-temporale Verbinder
geben Dienstnehmer-/Dienstgeberbeziehungen wieder. Die Verbindung zweier Reprasentations-
elemente Uber einen Verbinder setzt voraus, daf beide tber entspredhdnddungspunkte

92 Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschaftsprozesse



KONZEPTION

verfugen. Entsprechend der Einteilung bei den Verbindern wird zwischen temporalen und nich
temporalen Verbindungspunkten unterschieden.

Die Darstellung der Repréasentationselemente erfolgt durch Rechtecke, Abbiildung 67 an
einem Beispiel dargestellt. Die Reprasentationselemente A und B verfuigen tber temporale Ve
bindungspunkte und sind Gber einen temporalen Verbinder verbunden. Die Reprasentationse
mente A und C verfugen Uuber nicht-temporale Verbindungspunkte und sind tber einen nich
temporalen Verbinder verbunden.

I —p termporaler Verbinder

[ | temporaler Verbindungspunkt

nicht-temporaler Verbinder

nicht-temporaler

d Verbindungspunkt

Abbildung 67: Reprasentationselemente, Verbinder und Verbindungspunkte

Zur Veranschaulichung der aspektelementorientierten Zerlegung dient das bereits aus friher
Beispielen bekannte Workflow-Schema. Die auf seiner Basis entwickelte Schemareprasentati
ist in Abbildung 68 dargestellt. Entsprechend der Konzeption der aspektelementorientierter
Zerlegung wird fur jedes Element des Workflow-Schemas ein Reprasentationselement geschi
fen. Es handelt sich um die Reprasentationselemente "Programm Auftragserfassung”, "XOF
Split", "Auftragsspeicher”, "Programm Standardprifung”, "Programm Detaillierte Prifung” und
"OR-Join" sowie ,Programm Weiterverarbeitung®. Die Représentationselemente entspreche
von ihrer Granularitat den Elementen des Workflow-Schemas. Die Reprasentationselemen
.Programm Auftragserfassung”, "Programm Standardprifung”, "Programm Detaillierte Pru-
fung” und ,Programm Weiterverarbeitung“ reprasentieren Schemaelemente, die dem Opera
onsaspekt zugehorig sind. Die Reprasentationselemente "XOR-Split" und "OR-Join'
reprasentieren Schemaelemente, die dem Kontrollaspekt zugehotrig sind. Das R
prasentationselement "XOR-Split" ist parametrisierbar, indem der Name des Entsche
dungsparameters und der Entscheidungswert angegeben werden kann. Hier ist also der Na
des Entscheidungsparameters ,Auftragswert” und der Entscheidungswert 5000. Das Reprast
tationselement "Auftragsspeicher” ist schlief3lich dem Datenaspekt zugehorig.

Die Repréasentationselemente sind Uber temporale und nicht-temporale Verbinder verbunde
Zur Vereinfachung der Bezugnahme im Text sind die temporalen Verbinder mit den Buchstabe
a bis f und die nicht-temporalen Verbinder mit den Ziffern 1 bis 4 identifiziert. Insgesamt be-
steht die aspektelementorientierte Schemareprasentation aus sieben Reprasentationseleme
4 nicht-temporalen und 6 temporalen Verbindern.

Der temporale Verbinder a besteht zwischen dem Reprasentationselement "Programm Auftrag
erfassung” und "XOR-Split". Dadurch wird zum Ausdruck gebracht, dal3 nach Ausfiihrung
"Programm Auftragserfassung” das Reprasentationselement "XOR-Split" zur Ausfiihrung
kommen soll. Der nicht-temporale Verbinder 1 besteht hingegen zwischen den Reprasentatior
elementen "Programm Auftragserfassung” und "Auftragsspeicher". Hierdurch wird wiederge
geben, dafd das Reprasentationselement  "Programm  Auftragserfassung”  d:
Reprasentationselement "Auftragsspeicher" im Rahmen einer Dienstnehmer
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/Dienstgeberbeziehung nutzt. Dies kann in einem Schritt erfolgen, kann aber auch mehrere
Schritte erforderlich machen.

Das Reprasentationselement "XOR-Split" ist Gber die temporalen Verbinder b und ¢ mit den
Repréasentationselementen "Programm Standardprifung” bzw. "Programm Detaillierte Prufung”
verbunden. Das Repréasentationselement "XOR-Split" pruft den Wert des Auftrags und aktiviert
in Abhéngigkeit davon, ob der Auftrag einen Wert kleiner 5000 DM hat oder nicht, entweder
das Repréasentationselement "Programm Standardprufung” oder "Programm Detailprifung”.
Beide Reprasentationselemente sind tber die nicht-temporalen Verbinder 3 und 4 mit dem Auf-
tragsspeicher verbunden, um die Prifungen durchzufiihren. Schliel3lich sind sie tiber die tempo-
ralen Verbinder d und e mit dem Reprasentationselement "OR-Join" verbunden. Das
Reprasentationselement ,OR-Join* ist Uber den temporalen Verbinder f mit dem Repra-
sentationselement ,Programm Weiterverarbeitung® verbunden.

b Programm d
Standard-

prifung
Programm | @ | xOR-Spit f | Programm
Auftrags- B Auftragswe /. OR-Join HM—PMWeiterver-
erfassung < 5000 arbeitung

Programm

Auftrags-
speicher
Legende

° Nicht-temporaler u Temporaler

Verbindungspunkt Verbindungspunkt
EE—

Nicht-temporaler Temporaler
Verbinder Verbinder

Abbildung 68: Aspektelementorientierte Zerlegung

8.3 Bewertung

Nun wird untersucht, ob die aspektelementorientierte Schemareprasentation die Durchfiuihrung
von Schemaéanderungen unterstitzt. Es gilt also die Frage zu klaren, ob die aspektelementorien-
tierte Schemareprasentation in der Lage ist, die eingangs identifizierten Formen von Schemaan-
derungen, also Topologie- und Parameteranderungen sowie Schemaerweiterungen und —
reduktionen zu unterstiitzen. Zunachst wird dies auf einer abstrakten Ebene untersucht, um dann
an Hand eines anschaulichen Beispieles die Durchftihrbarkeit dieser Formen der Schemaan-
derungen zu demonstrieren.

Die erste Gruppe von Schemaanderungen, die untersucht werden, sind Topologieanderungen.
Sie kbnnen in einer aspektelementorientierten Schemareprasentation leicht durch Entfernen und
Hinzufiigen von Verbindern umgesetzt werden, ohne dal3 die Reprasentationselemente hiervon
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beeinflul3t wirden. Die zweite Gruppe von Schemaanderungen, die der Parameteranderung
kann durch die Anpassung von Reprasentationselementen umgesetzt werden. Schemaerwe
rungen und -reduktionen sind ebenfalls leicht durchzufiihren, da die Granularitat der Reprase
tationselemente denen des Schemas entspricht.

Zur Veranschaulichung wird eine Erweiterung des Beispielschemas umgesetzt. Die Erweiterur
besteht im Hinzufigen einer Embargoprifung: Nach der durchgefihrten Detail- bzw. Standarc
prufung findet ein Test statt, ob der Auftraggeber aus einem Embargoland stammt. In Abhar
gigkeit vom Ergebnis wird entweder die Bearbeitung fortgesetzt werden oder eine Absag
verschickt.

Zur Umsetzung dieser Schemaanderung werden zunachst die Reprasentationselemente E
bargoprufung“ und ,Programm Absage versenden® neu eingefuhrt. Es findet also eine Schem
erweiterung statt. Beide sind dem Operationsaspekt zugehorig. Zur Einbindung der beide
Reprasentationselemente ist aul3erdem eine Topologieveranderung notwendig. Kein neues R
rasentationselement ist hingegen fir die Durchfiihrung des XOR-Splits notwendig. Das berei
vorhandene Reprasentationselement kann fur die zweite Verwendung passend parametris
werden. Dazu wird als Entscheidungsparameter ,Embargo“ und der Entscheidungsparamet
,0K"“ angegeben.

Zur Umsetzung der Schemaénderung wird das Reprasentationselement ,OR-Join* tber d
temporalen Verbinder g mit dem Reprasentationselement ,Embargoprifung® verbunden. Deé
Reprasentationselement ,Embargoprifung” ist auRerdem Uber den nicht-temporalen Verbind
6 mit dem Reprasentationselement ,Auftragsspeicher verbunden. Zur Weiterverarbeitung is
das Reprasentationselement ,Embargoprufung” Gber den temporalen Verbinder h mit dem Re
rasentationselement ,XOR-Split“ verbunden. Dieses wiederum ist Gber die temporalen Verbin
der i und j mit den Reprasentationselementen ,Programm Weiterverarbeitung“ und ,Programr
Absage versenden“ verbunden. Uber den nicht-temporalen Verbinder 7 ist das Reprasentatiol
element XOR-Split auRerdem mit dem Reprasentationselement ,Auftragsspeicher” verbunde
Die dementsprechend veranderte aspektelementorientierte Schemareprasentation findet sicl
Abbildung 69.
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Abbildung 69: Erweiterte Schemareprasentation

Die aspektelementorientierte Zerlegung der Schemareprasentation vermeidet die Nachteile der
aspektorientierten Zerlegung. Durch das feinere Zerlegungsgranulat werden von Anderungen

nur die Reprasentationselemente betroffen, die von der Anderung betroffene Schemaelemente
reprasentieren. Auf diese Weise konnen alle Formen von Anderungen also Topologie- und Pa-

rameteranderungen sowie Schemaerweiterungen und —reduktionen leicht ausgefiuhrt werden.
Als Fazit ist daher zu ziehen, dal} die aspektelementorientierte Schemareprasentation die an sie
gestellten Anforderungen erftillt.

8.4 Nicht-funktionale Anforderungen

Nun wird untersucht, welche nicht-funktionalen Anforderungen sich aus der aspektele-
mentorientierten Schemareprasentation ergeben. Betrachtet wird das Hinzufigen und Entfernen
von Verbindern, das Hinzufigen und Entfernen von Reprasentationselementen sowie die An-
passung von Reprasentationselementen durch Parametrisierung. Die Ableitung der Anforderun-
gen ist inAbbildung 70 dargestellt.

Damit das Hinzufiigen und Entfernen von Verbindern der Schemareprasentation umgesetzt
werden kann, missen auch Verknupfungen von Diensten zur Laufzeit erstell- und zerstorbar
sein. Es mul3 also mdglich sein, zur Laufzeit, d.h. ohne erneute Erstellung der Ressourcen, die
Dienste so zu verandern, dal3 VerknUpfungen neu erstellt bzw. zerstort werden kénnen. Diese
Anforderung wird alsAnwendungskonfigurierbarkeliezeichnet. Ein Beispiel hierfur ist die
L6schung des temporalen Verbinders h und des nicht-temporalen Verbinders 5 sowie die Neuer-
stellung der temporalen Verbinder g bis j und der nicht-temporalen Verbinder 6 und 7.
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Um das Hinzufligen und Entfernen von Représentationselementen zu unterstitzen, mussen a
Dienste entfernt bzw. hinzugefugt werden kdnnen. Diese Anforderung wirinal@ndungser-
weiterbarkeitbezeichnet. Ein Beispiel dafir ist die Hinzunahme der Ressourcen fir die Embar-
goprufung und das Versenden einer Absage.

Um die Veranderung von einzelnen Reprasentationselementen umsetzen zu kdnnen, muf3
Software-System in der Lage sein, zur Laufzeit die von Ressourcen bereitgestellten Dienste a
passen zu konnen. Dies schlagt sich in der AnforderungDiemstekonfigurierbarkeihieder.

Sie bezeichnet die Anforderung, dal3 die Eigenschaften der Dienste zur Laufzeit angepalf3t we
den konnen. Das Beispiel hierfur ist die Anpassung des Reprasentationselementes XOR-Sy
durch Angabe eines Entscheidungsparameters und eines Entscheidungswerts.

Aspektelementorientierte
Schemareprasentation

Aufnahme Veranderung der Veranderung von

Eige nschaften zusatzlicher Verbindung von « 9
= . « . Reprasentations-

Reprasentations- Reprasentations-
elementen
elemente elementen

Nicht-funktionale Anwendungs- Anwendungs- Dienstekonfigurier

Anforderungen erweiterbarkeit konfigurierbarkeit -barkeit

Abbildung 70: Nicht-funktionale Anforderungen

8.5 Zusammenfassung

Ziel dieses Kapitels war es, die Schemareprasentation so zu konzipieren, daf3 sie dynamisch
Schemaédnderungen angepal3t werden kann. Dieses Ziel wurde mit der aspek
elementorientierten Schemareprasentation erreicht.

Zunachst wurden existierende Ansatze auf mogliche Beitrdge untersucht. Als Kriterium diente
dabei vier Gruppen von Anderungen auf Workflow-Schemata: Topologie- und Parameterande
rungen sowie Schemaerweiterungen- und —reduktionen. Es stellte sich jedoch heraus, dal} |
ner dieser Ansatze eine LOsung der gestellten Problematik erbrachte. Daher wurde tber d
Zwischenschritt der aspektorientierten Schemareprasentation die aspektelementorientie
Schemareprasentation konzipiert. Die aspektelementorientierte Schemareprasentation zerl
die Schemareprasentation in Reprasentationselemente die tUber Verbindungspunkte und Verk
der verknipft sind. Jedes der Reprasentationselemente gibt jeweils nur ein Aspektelement eir
Schemareprasentation wieder. Die Verbinder geben entweder temporale oder nicht-tempor:
Abhangigkeiten zwischen den Reprasentationselementen wieder. Die durchgefihrte Bewertu
zeigte, dald die aspektelementorientierte Schemareprasentation die an sie gestellten Anforder
gen erflllt.

Aus der aspektelementorientierten Schemareprasentation wurden drei nicht-funktionale Anfo
derungen abgeleitet. Die Aufnahme zusatzlicher Repréasentationselemente resultierte in der A
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forderung der Anwendungserweiterbarkeit. Die Veranderung der Verbindung von Reprasentati-
onselementen fuhrte zur Anforderung der Anwendungskonfigurierbarkeit. Schlie3lich wurde

aus der Veréanderung von Reprasentationselementen die Anforderung der individuellen Dienste-
konfigurierbarkeit abgeleitet.
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9 Komponentensysteme als

Realisierungsgrundlage

In den vorangegangenen Kapiteln wurden drei Losungskonzepte fur die informationstechniscl
Unterstitzung weitreichender Geschaftsprozesse geschaffen. Aus diesen Ldsungskonzep
wurden sechs nicht-funktionale Anforderungen abgeleitet, die von einer Software-Architektu
erfullt werden mussen, damit sie zur Realisierung der Losungskonzepte geeignet ist. Diese A
forderungen sind:

¢ Anwendungs-, Dienste- und Ressourcenkonfigurierbarkeit

¢ Anwendungs-, Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit

Ziel dieses Kapitels ist es, mit Komponentensystemen eine Architektur vorzustellen, die all
diese Anforderungen erfilit. Komponentensysteme setzen sich aus drei Bestandteilen zusa
men: Komponenten, komponentenorientierten Rahmenwerken und kompositen Anwendungen.

Bisher existieren bereits die Konzepte der Komponente und des komponentenorientierten Re
menwerks. Bei ihrer Darstellung besteht die Herausforderung darin, dal3 kein begriffiches In
strumentarium bereitsteht, welches erlaubt zu beurteilen, ob und in wieweit Komponenten un
komponentenorientierte Rahmenwerke die nicht-funktionalen Anforderungen erfillen. Zwa
gibt es eine Vielzahl von Veroffentlichungen, die sich mit Komponenten beschaftigen. Diese
haben jedoch — so wird sich zeigen — stark differierende Vorstellungen vom Begriff der
Komponente [Adle95], [Jaza95], [Deri96], [Meye99], [Ober96c], [FSHS97], [NiLuU97], [Me-
Mi99], [Kraj]. Zusatzlich zeichnet sich ab, dal3 eine zweite Generation von Kompo-
nentensystemen im Entstehen ist [Assm97], [AsSc97].

Um diesem Mif3stand abzuhelfen, wird daher ein Begriffssystem geschaffen. Mit ihm kann ge
klart werden, welche der nicht-funktionalen Anforderungen von Komponenten und komponen
tenorientierten Rahmenwerken erftillt werden. Es sind dies die Anforderungen der Dienste- ur
Ressourcenkonfigurierbarkeit sowie der Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit. Komponent
und komponentenorientierte Rahmenwerke erfiillen jedoch nicht die Anforderung der Anwen
dungskonfigurier- und —erweiterbarkeit.

Aus diesem Grund werden komposite Anwendungen als neues Anwendungsparadigma fur c
Verwendung von Komponenten und komponentenorientierten Rahmenwerken vorgestell
Komposite Anwendungen wurden erstmalig in [Schm97a] beschrieben und werden hier in eine
erweiterten Form dargestellt. Sie erfullen die Anforderungen der unabhangigen Anwendungs
erweiterbarkeit und —konfigurierbarkeit. Daher kbnnen Komponentensysteme als Architektu
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aus Komponenten, komponentenorientierten Rahmenwerken und kompositen Anwendungen al-
le aufgestellten Anforderungen erflllen.

9.1 Komponenten

Uber die Zeit hat sich eine Vielzahl von Ansatzen mit unterschiedlichen Auffassungen tber Na-
tur und Bestandteile einer Komponente herausgebildet. Die friilheste Erwéahnung findet sich in
[Mcll69]. Haufig wird jedoch der Begriff der Komponente auf Konzepte angewandt, in denen
eine Komponente lediglich eine syntaktische Klammer fir einen unbestimmten Teil eines Ge-
samtsystems darstellt wie beispielsweise in [NiTs95]. Eine weitere Verwendung des Begriffs
Komponente ist die im Rahmen von Architekturdefinitionssprachen [GaSh93], [GaSh94], [Ni-
Da95], [Medv97a], [Medv97b] oder Architekturstilen [MKMG97]. Komponenten sind hier abs-
trakte architekturelle Einheiten. Eine ausfuhrliche Diskussion der Unterschiede dieses
Komponentenbegriffs zu dem in Technologien wie ActiveX/DCOM [Broc96], [Chap96],
[Box98], [COM], CORBA [OMG] oder Enterprise Java Beans [EJB] findet sich in [OMTR98].
Schlie3lich wird unter dem Begriff einer Komponente auch eine Marketingeinheit fur Software
verstanden. Daruber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Arbeiten, die ebenfalls den Begriff der
Komponente erwahnen, allerdings ohne eine klare Definition zu geben.

Die Definition, die in dieser Arbeit entwickelt werden wird, leitet sich vom Ziel ab, Software-
Systeme um unabhangig entwickelte Dienste und Ressourcen erweitern zu kdnnen und die un-
abhangige Weiterentwicklung dieser Dienste und Ressourcen zu unterstitzen.

Damit unabhangig entwickelte Dienste und Ressourcen genutzt werden kdnnen, missen die
Bedingungen fur die Nutzung dieser unabhangigen Dienste und Ressourcen bekannt sein. Diese
Bedingungen werden als Kontextabhangigkeiten bezeichnet [CiSc96]. Sie kbnnen beispielswei-
se im Vorhandensein einer bestimmten Ablaufumgebung oder einer bestimmten Bibliothek be-
stehen.  Kontextabhangigkeiten = konnen explizit oder implizit sein. Explizite
Kontextabhangigkeiten konnen in Form einer benotigten Schnittstelle angegeben werden. Im-
plizite Kontextabhangigkeiten liegen beispielsweise vor, wenn eine Bibliothek nur unter Kennt-
nis ihres Quellcodes genutzt werden kann.

Will man unabhéangig entwickelte Dienste und Ressourcen nutzen, so sollten diese nur explizite
Kontextabhangigkeiten aufweisen. Prinzipiell ist auch die Nutzung von Diensten oder Ressour-
cen denkbar, die implizite Kontextabhangigkeiten aufweisen, der Aufwand zur Ermittlung und
Uberwindung dieser Kontextabhéngigkeiten (bersteigt dann aber haufig den erzielten Gewinn
durch die Wiederverwendung.

Ein Mechanismus, der in hohem Mal3e implizite Kontextabhéngigkeiten erzeugt, ist die Imple-
mentierungsvererbung [Szyp92], [Taivo6], [Szyp97], [Szyp98], [Box98], [Weck96]. Bei der
Implementierungsvererbung wird die Implementierung der Methoden der vererbenden Klasse
an erbende Klassen weitergegeben. Dabei wird jedoch die Kapselung der Objekte durchbrochen
[PfSz96], [WeSz96]. Es entstehen implizite Kontextabhangigkeiten, was ein Grund dafir ist,
dal3 der von der Objektorientierung versprochene ,Objektmarkt* mit in Katalogen angebotenen
Objekten [Cox90] sich nicht verwirklicht hat [Nier91], [Udel94]. Unter dem Begriff des ,fragi-

le base class problem* [PfSz96] ist diese Problematik Gegenstand der Forschung [MiSe98].
Daher verzichten Komponenten auf die Implementierungsvererbung und verwenden alleine die
Schnittstellenvererbung. Die Schnittstellenvererbung fuhrt nur die Definition polymorpher Un-
terklassen durch, die Vererbung der Implementierungen findet nicht statt.

Der zweite, wichtige Mechanismus von Komponenten zur Vermeidung impliziter Kon-
textabhangigkeiten ist die strikte Kapselung. Sie bedeutet, dal3 alle Interaktionen der Kompo-
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nente mit ihrer Umwelt Uber Schnittstellen abgewickelt werden. Dies geschieht, damit Kompo
nenten zusammenarbeiten kdonnen, auch wenn sie aus verschiedenen Entwicklungskontex
stammen. Hierzu mussen jedoch die Abhéangigkeiten vom jeweiligen Entwicklungskontext ex
plizit gemacht werden. Auch muR es eine Ubereinkunft Giber eine minimal zur Verfugung zu
stellende Funktionalitat geben. Dies bedeutet, daf? eine Art von Vertrag zwischen dem Herstell
und dem Nutzer einer Komponente geschlossen werden muf3, deren Gegenstand die Gestalt
der Schnittstellen der Komponente sind [BJPW99]. Als Ergebnis dieser Uberlegungen ergit
sich folgende Definition einer Komponefte

Definition 21 ~ Komponente
Eine Komponente ist eine Software-Einheit, deren Schnittstellen Ver-
tragscharakter haben und nur explizite Kontextabhéngigkeiten aufweist
[WCOP96].

Durch die Beschrankung auf explizite Kontextabhangigkeiten wird erreicht, daf3 eine Kompo
nente leicht von einem Entwicklungskontext in eine Vielzahl von Anwendungskontexten Uber-
tragen werden kann. Auf diese Weise wird die Voraussetzung dafir geschaffen, Software
Systeme um unabhangig entwickelte Dienste und Ressourcen in Form von Komponenten :
erweitern.

Um implizite Kontextabhéangigkeiten zu vermeiden, setzen Komponenten drei Mechanisme
ein: Schnittstellen, Introspektions- und Spezialisierungsmechanismen. Sie werden im folgend:e
vorgestellt.

9.1.1 Schnittstellen

Komponenten kdnnen mehrere Schnittstellen besitzen. Dabei kann es sich um eingehende o
ausgehende Schnittstellen handeln. Eingehende Schnittstellen dienen zur Nutzung von Dier
ten, die von der Komponente angeboten werden. Ausgehende Schnittstellen erlauben der Ko
ponente, externe Dienste zu nutzen. Eine Komponente kann eine Schnittstelle nur einm
besitzen, dies aber gleichzeitig in ein- und ausgehender Form. Dies bedeutet, dal’ eine Komy
nente beispielsweise einen Dienst einer anderen Komponente nutzt, ihn mit einem Mehrwe
versieht und wiederum anderen Komponenten zur Nutzung anbietet. Dargestellt werden Kon
ponenten und Schnittstellen mit Hilfe desAdbildung 71 dargestellten Symbols. Eingehende
Schnittstellen sind durch einen Kreis, ausgehende Schnittstellen durch eine Kreisflache darg
stellt.

Eingehende Ausgehende
Schnittstellen Schnittstellen

24,

Abbildung 71: Komponentensymbol mit eingehenden und ausgehenden Schnittstellen

®  An dieser Definition war der Autor beteiligt [CiSc96].
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9.1.2 Auspragungen

Eine Komponente kann wie eine Klasse Auspraguhdpiden. Eine Komponentenauspragung

ist eine eigenstandige ausfuhrbare Représentation der Komponente. Die Bildung von Auspra-
gungen ist nicht an die Verwendung einer Programmiersprache gebunden, sondern erfolgt
sprachlbergreifend. Wahrend die Bildung von Auspragungen bei einer C++ Klasse nur mit Hil-
fe C++-spezifischer Operatoren erfolgen kann, konnen Komponenten tber Sprachgrenzen hin-
weg Auspragungen bilden. Dazu werden die sprachspezifischen Mittel zur Bildung von
Auspragungen gekapselt.

Definition 22 ~ Komponentenauspragung
Eine Komponentenauspragung ist eine eigenstandig ausfuhrbare Repré-
sentation der Komponente, die sprachunabhangig erzeugbar und
sprachubergreifend nutzbar ist.

Komponentenauspragungen kénnen zustandsbehaftet oder zustandslos sein. Ebenso kdnnen
durch eine Komponentenauspragung persistente Informationen gekapselt sein. Komponenten-
auspragungen werden durch ein Komponentensymbol mit einer grauen Ausfiillung symbolisch
dargestellt und durch ein Hochkomma gekennzeichnet, wigbinildung 72 veranschaulicht.

k1;' ist daher eine Auspragung der Komponente. k1

Eingehende Ausgehende
Schnittstellen Schnittstellen

2,

Abbildung 72: Symbol fir Komponentenauspragungen

9.1.3 Introspektions- und Spezialisierungsmechanismen

Zwei weitere Mittel zur Vermeidung impliziter Kontextabhangigkeiten sind Introspektions- und
Spezialisierungsmechanismen. Um Komponenten mdglichst vielfaltig einsetzbar zu machen,
versucht der Komponentenentwickler so viele Implementierungsdetails wie méglich vor dem
Komponentenanwender zu verbergen. Insbesondere werden Komponenten in bereits Ubersetzter
Form ausgeliefert, so dal3 ihr Quellcode dem Komponentenanwender nicht bekannt ist. Fur
Komponenten mussen daher Anpassungstechniken verwendet werden, die ohne Quellcode aus-
kommen. Bei Komponenten werden Introspektions- und Spezialisierungsmechanismen einge-
setzt. Beide gehoren zum Bereich der Metaprogrammierung [Assm97], auf die aber hier nicht
weiter eingegangen wird.

Introspektionsmechanismen geben Auskunft Uber die von der Komponente bereitgestellte Funk-
tionalitdt und anpalRbare Parameter. Erreichbar sind sie Uber eine Introspektionsschnittstelle, die
im folgenden mit sgekennzeichnet wird. In Komponenten von COM (Component Object Mo-

del [COM]), EJB (Enterprise JavaBeans [EJB]) und dem CORBA Component Model [OMG]

ist die Ausdrucksfahigkeit jedoch auf die Wiedergabe der syntaktischen Beschreibung der

Komponente beschrankt. Eine komplexe semantische Beschreibung ist hingegen nicht moglich.

Spezialisierungsmechanismen erlauben eine Anpassung der Komponente, Spezialisierung ge-
nannt, ohne dald sie erneut Ubersetzt werden muf3 oder die Kenntnis ihrer Implementierung er-

Auspragung ist der Ersatz fir das englische ,instance*
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forderlich ist. Die dabei verwendeten Informationen zur Anpassung der Komponente werden a
Spezialisierungsinformationen bezeichnet. Die Spezialisierungsmechanismen sind Uber ei
ausgezeichnete Schnittstelle, die Spezialisierungsschnittstelle, zugénglich. Fur die Spezialis
rungsschnittstelle wird im folgenden die Kennzeichnuggverwendet werden. Uber sie kon-
nen Parameter oder das \Verhalten der Komponente geandert werder
Spezialisierungsinformationen kdnnen transient oder persistent sein.

9.1.3.1 Generelle Spezialisierung

Die generelle Spezialisierung ist die einfachste Form der Spezialisierung. Bei ihr sind eine
Komponente Spezialisierungsinformationen fest zugeordnet. Die Spezialisierung geschieht, i
dem eine Auspragung der Komponente gebildet wird und unter Nutzung der Spezialisierungs
schnittstelle g die Spezialisierungsinformationen festgelegt und persistent gespeichert werder

Dargestellt ist dies i\bbildung 73.
., 799

Spezialisierungs- 4»0_ Komponenten-

informationen auspragung

Persistente
Spezialisierungsinformationen

Abbildung 73: Generelle Spezialisierung

Auf der Basis dieser festgelegten Spezialisierungsinformationen werden alle Auspragungen d
Komponente gebildet. IAbbildung 74 wird gezeigt, wie die Auspragungen der Komponente
a, als a' und a" gekennzeichnet mit Hilfe der generellen Spezialisierung gebildet werden. Da:
lesen die Auspréagungen bei ihrer Entstehung die persistenten Spezialisierungsinformation
ein. Sie sind daher sofort nutzbar.

090 oee
IS &S

A
Ssp Ssp

Persistente
Spezialisierungs-
informationen
Abbildung 74: Bildung von Auspragungen bei genereller Spezialisierung

Der grof3e Nachteil der generellen Spezialisierung ist, daf3 eine Komponente nur in einer Ar
wendung verwendbar ist. Mochte man die Komponente in unterschiedlichen Anwendunge
einzusetzen, so ist es notwendig, Kopien von ihr anzufertigen und diese mit separaten Spezie
sierungsinformationen auszustatten. Die Verwendung derselben Komponente in unterschiec
chen Anwendungen ist nicht moglich.
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9.1.3.2 Individuelle Spezialisierung

Die individuelle Spezialisierung vermeidet diese Nachteile. Bei ihr wird die Spezialisierung
nicht einmalig durchgefiihrt, sondern die Spezialisierung wird fur jede Komponenten-
auspragung separat durchgefuhrt. Die Spezialisierungsinformationen werden nicht mehr bei der
Komponente gespeichert, sondern von auf3en bereitgestellt. Dies kann beispielsweise durch eine
externe Anwendung geschehen.

In Abbildung 75 ist zu sehen, wie zwei Auspragungen der Komponente a, bezeichnet als a' und

a", durch Anwendungen mit unterschiedlichen Spezialisierungsinformationen versehen werden.
Dies wird an Hand eines Parameters Auftragswert veranschaulicht, dessen Wert durch Speziali-
sierung festgelegt wird. Durch Spezialisierung kann fir die Komponentenauspragung a’ der

Wert 5000 und fur die Komponentenauspragung a“ der Wert 6000 angegeben werden. Auch

hier wird die Spezialisierungsschnittsteliggenutzt.

c9e  oee

Sep Sep

Anwendung Anwendung
A B

Spezialisierungs- [ —————) )
i ; 6000
informationen

Abbildung 75: Individuelle Spezialisierung

Die Vorteile der individuellen Spezialisierung liegen in der Moglichkeit, unterschiedliche Kom-
ponentenauspragungen fur unterschiedliche Zwecke zu verwenden. Nachteilig ist jedoch die
Notwendigkeit zur Spezialisierung durch die Anwendung, die die Komponentenauspragungen
nutzen mochte. Diese muf3 die Spezialisierungsinformationen selbst verwalten.

9.1.4 Komponententypen

Bevor mit der Definition des Begriffs Komponententyp begonnen werden kann, mufd zunéchst
die Bedeutung des Begriffs Typ geklart werden, da er in einer Vielzahl von homonymen und
synonymen Verwendungen auftaucht. Fur diese Arbeit wird dazu die Definition aus [Go0s99]
verwendet. Weiterfiihrende Uberlegungen sind in [HeRe99] zu finden. Unter einem Typ wird
ein Baumuster fur Objekte verstanden. In objektorientierten Sprachen werden diese Baumuster
Klassen genannt. Ubertragt man diese Vorstellung eines Baumusters auf Komponenten, so wird
bei Komponenten dieses Baumuster durch die ein- und ausgehenden Schnittstellen reprasen-
tiert.
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Definition 23 ~ Komponententyp
Der Typ einer Komponente wird durch ihre ein- und ausgehenden
Schnittstellen festgelegt.

Durch die Einfuhrung von Komponententypen wird eine Indirektionsebene geschaffen. Es kan
auf die Referenzierung einer bestimmten Komponente verzichtet werden. Dies kann fur ein
Vielzahl von Zwecken genutzt werden, wie beispielsweise die transparente Bereitstellung eine
Dienstes durch unterschiedliche Komponenten vom gleichen Typ. Dargestellt werden Kompc
nententypen durch das Abbildung 76 dargestellte Symbol. Zur Unterscheidung von Kompo-
nenten werden Komponententypen mit einer unterbrochenen Begrenzung gezeichnet.

Eingehende Ausgehende
Schnittstellen Schnittstellen

ro?

Abbildung 76: Symbol fir Komponententyp

Eine Komponente ist vom gleichen Typ wie eine andere Komponente, wenn sie die gleiche
Schnittstellen unterstiitzt. Die Komponententypen befinden sich in einer hierarchischen Orc
nung aus Ober- und Untertypen. In Anlehnung an die Definition in [Goos99] wird ein Kompo-
nentenuntertyp folgendermal3en definiert:

Definition 24  Komponentenuntertyp
Ein Komponententyp A ist Untertyp eines Komponententyps B, wenn
Komponententyp A eine Obermenge der Schnittstellen von Komponen-
tentyp B unterstutzt.

Die Eigenschaften von Komponententypen sollen an Hand eines Beispieles veranschaulic
werden. Betrachtet werden zwei Komponententypen k1 und k2. Der Komponententyp k1 ver
fugt Uber die Schnittstelle s1 und der Komponententyp k2 tber die Schnittstellen s1 und s2. De
Komponententyp k2 ist daher Untertyp von k1.

Zusammenfassend konnen jetzt die Bestandteile einer Komponente dargestellt werden. Ei
Ubersicht gibtAbbildung 77. Komponenten sind Komponententypen zugeordnet und kénnen
Auspragungen bilden. Komponenten weisen drei Konzepte auf: Schnittstellen, Introspektion:
und Spezialisierungsmechanismen. Hierdurch kdnnen sie leichter in neue Anwendungskontey
Ubertragen werden. Schnittstellen konnen in eingehender und ausgehender Form auftret
Introspektionsmechanismen geben Auskunft Uber die von einer Komponente angeboten
Dienste. Mit Hilfe der Spezialisierungsmechanismen konnen die von einer Komponente el
brachten Dienste angepaldt werden. Dies erfordert keine Kenntnis der Implementierungsdete
der Komponente, da sowohl Implementierungs- als auch Spezialisierungsmechanismen (k
Schnittstellen gekapselt sind.
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Schnittstelle Komponente Komponentenauspragung
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Eingehende Schnittstelle Ausgehende Schnittstelle
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Spezialisierungsschnittstelle Spezialisierungsmechanismen

Abbildung 77: Komponente

9.1.5 Anwendungsentwicklung mit Komponenten

Die Entwicklung einer Anwendung mit Hilfe von Komponenten ist zweigeteilt. Aul3er dem
Entwickler der Anwendung, also dem Komponentenanwender, gibt es noch den Komponenten-
entwickler. Dieser muf3 mit dem Anwendungsentwickler in keinem direkten Kontakt stehen.

Der Ablauf einer Anwendungsentwicklung ist iAbbildung 78 dargestellt. Der Kompo-
nentenanwender bezieht die Komponente entweder direkt oder indirekt vom Komponentenent-
wickler. Als Spezifikation kann dabei der Komponententyp dienen. Als Vermittlungsebene
kommen dabei Zwischenhandler, Tausch, Markte usw. in Frage. Der Komponentenanwender
paldt mit Spezialisierungsinformationen die Komponente fur seine Anwendung an und flgt sie
der Anwendung hinzu. Die fertige Anwendung kann schlie3lich vom Anwender genutzt wer-
den.

Komponentene ntwickler % Komponente
Komponententyp | ~~ "~ TT T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTT IO cTTTTTTTTTTTTT
Anwendung ohne Spezialisierungs-
Komponente infformationen
Komponentenanwender - > <«— 8
v

Anwender % 8 Fertige Anwendung

Abbildung 78: Anwendungsentwicklung mit Komponenten

9.1.6 Bewertung

Introspektions- und Spezialisierungsmechanismen sind der Schlissel zur Konfigurierbarkeit der
von Komponenten bereitgestellten Dienste. Durch sie ist es moglich, zur Laufzeit Parameter zu
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verandern, die die Eigenschaften von Diensten festlegen. Dies kann fur jede Komponentenat
pragung separat erfolgen, so dafd eine individuelle Anpassung von Diensten moglich ist. Dah
erfillen Komponenten die Anforderung der Dienstekonfigurierbarketit.

Dies wird an einer Komponente veranschaulicht, die einen Dienst anbietet, der die bedingte
Verzweigungen im Rahmen eines Workflows unterstitzt. Die bedingte Verzweigung wird ab-
héangig von einem Entscheidungsparameter und einem Entscheidungswert getroffen werde
Ubersteigt der Wert des Entscheidungsparameters den Entscheidungswert, wird eine anzu
bende Schnittstelle aktiviert, andernfalls eine andere. Der Name des Entscheidungsparamet
sowie des Entscheidungswerts kann Uber die Spezialisierungsmechanismen festgelegt werd
Beispielsweise ist anfanglich der Parametername ,Auftragswert” und der Entscheidungswe
5000. Durch Einsatz der Spezialisierungsmechanismen kann der Entscheidungswert auf 60
verandert werden.

9.2 Komponentenorientierte Rahmenwerke

Ziel komponentenorientierter Rahmenwerke ist es, Komponenten in unterschiedlichen Anwer
dungen gleichzeitig verwenden zu kdnnen. Hierzu fihren sie Mechanismen ein, die Auspragul
gen der Komponenten transparent nutzbar machen. Wichtigstes Mittel ist das
Lebenszyklusmanagement mit Hilfe der sogenanmespragungsverwaltungSie unterstitzt

die Erzeugung, Verwaltung und Zerstérung von Komponentenauspragungen. Eine wichtige ul
terstutzende Rolle nimmt dabei ditegistraturein, die ein Verzeichnis aller Komponenten dar-
stellt, von denen Auspragungen gebildet werden konnen. Dansparenzschichist ein
weiterer wichtiger Bestandteil komponentenorientierter Rahmenwerke. Durch sie ist eine orts
und implementierungstransparente Nutzung von Komponentenauspragungen in komp
nentenorientierten Rahmenwerken maoglich.

DarlUber hinaus besitzen komponentenorientierte Rahmenwerke Standarddienste, die haufig |
notigte Funktionalitdt bereitstellen. Hierzu gehdn€aoperationsdienstedie unterschiedliche
Formen der Kooperation von Komponenten unterstiitzen. Diese reichen vom einfachen Nac
richtenaustausch bis zu Transaktionartegrationsdiensterlauben zudem die Integration ex-
terner Informationsquellen. Schliel3lich existieren vermehrt auch komponentenorientiert
Mechanismen zur WWW-Integration, bei der auf der Basis von Komponenten HTML erzeugt
wird. Dargestellt sind die Bestandteile eines komponentenorientierten Rahmenwerks i
Abbildung 79.

Komponentenorientiertes Rahmenwerk

] 0

Registratur Auspragungsverwaltung Transparenzschicht Integrationsdienste Kooperationsdienste

Abbildung 79: Bestandteile komponentenorientierter Rahmenwerke

9.2.1 Registratur

Die Registratur enthalt die Informationen Uber die Komponenten eines komponenten
orientierten Rahmenwerks. Die Komponenten befinden sich aul3erhalb der Registratur. Die R
gistratur teilt die Komponenten nach Komponententypen ein. In der Registratur sind jeder
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Komponententyp eine oder mehrere Komponenten- und Schnittstellenbeschreibungen zugeord-
net, wie inAbbildung 80 dargestellt.

Registratur

0“*
Komponententyp

1
1

1.* 1..*

Komponentenbeschreibung Schnittstellenbeschreibung

1

beschreibt
1

Komponente

Abbildung 80: Registratur

Jeder Komponentenbeschreibung ist eine Komponente zugeordnet. In der Komponen-
tenbeschreibung werden die Informationen wie der physikalische Ort der Komponente einge-
tragen. Die Schnittstellenbeschreibungen dienen zur Beschreibung der den Komponententyp
konstituierenden Schnittstellen. Sind mehrere Komponentenbeschreibungen und damit Kompo-
nenten zu einem Komponententyp vorhanden, so trifft eine Auswahlfunktion die Entscheidung,
von welcher Komponente unter welchen Bedingungen eine Auspragung gebildet wird. Ein Kri-
terium kann beispielsweise die Auslastung der Rechner sein, auf denen sich die Komponenten
befinden. Die Aufnahme von Komponententypen und Komponentenbeschreibungen in die Re-
gistratur kann zur Laufzeit erfolgen.

Nun wird ein Beispiel fur eine Registratur angegeben. Sie igthhildung 81 wiedergegeben.

In der Registratur sind zwei Komponententypen, k1 und k2 genannt, verzeichnet. Dem Kompo-
nententyp k1 ist die Schnittstellenbeschreibung s1, dem Komponententyp k2 die Schnittstellen-
beschreibungen s1 und s2 zugeordnet. Unter den Komponententypen k1 und k2 sind drei
Komponenten verzeichnet, die durch Komponentenbeschreibungen reprasentiert sind. Unter
dem Komponententyp k1 ist die Komponente kihd unter dem Komponententyp k2 sind die
Komponenten k2und k2 verzeichnet. Der Mechanismus fir die Auswahl zwischen den Kom-
ponenten k2und k2 ist nicht dargestellt. Falls sich die Komponenten kRd k2 auf verschie-

denen Rechnern befinden, bildet dieser Mechanismus immer von der Komponente Auspra-
gungen, die sich auf dem weniger ausgelasteten Rechner befindet.
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Registratur

tI;opr::r[])onenten— | o |_| =y |_| o |_| < |
pesciveibungen | ki1 [ | [ e |

Komponenten ki1 k21 k24

O ee Ceee OCeee

Abbildung 81: Beispiel fir eine Registratur

9.2.2 Auspragungsverwaltung

Die Auspragungsverwaltung stellt einen Indirektionsmechanismus zwischen Kompo-
nententypen und Komponenten dar und fuhrt das Lebenszyklusmanagement der Komponen
durch.

Die Auspragungsverwaltung stellt Auspragungen nicht unter Angabe einer Komponente, sol
dern eines Komponententyps bereit. Anwendungen geben daher immer einen Komponentent
und nicht eine konkrete Komponente an, wenn sie Auspragungen anfordern. Auf diese Wei
brauchen Anforderungen keine konkrete Komponente zu kennen.

Wird von einer Anwendung unter Angabe des Komponententyps eine Auspragung angefordel
so bestimmt die Auspragungsverwaltung mit Hilfe der Informationen in der Registratur eine
dem Komponententyp entsprechende Komponente und bildet von dieser eine Auspréagun
Durch die Verwendung von Komponententypen kdnnen fur die Bereitstellung von Auspragun
gen unterschiedliche Komponenten verwendet werden, die sich zudem an unterschiedlichen C
ten befinden kdnnen.

Um den transparenten Zugriff auf die so gebildeten Auspragungen sicherzustellen, erhalte
Anwendungen keinen direkten Zugriff mehr auf die Komponentenauspragungen. Statt dess
wird ein Stellvertretermechanismus verwendet. Die Transparenzschicht tbernimmt die Ube
brickung zwischen dem Stellvertreter der Komponentenauspragung und der eigentlichen Kor
ponentenauspragung. Auf diese Weise wird die Grundlage fur eine transparente Nutzung d
Komponentenauspragungen tiber Rechner- und Systemgrenzen hinweg gelegt.

Veranschaulicht ist dies an Hand der Nutzung einer Auspragung der KomponenienkTyp
k1, dargestellt irAbbildung 82.

Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschéaftsprozesse 109



Komponentenorientiertes Rahmenwerk
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Abbildung 82: Erzeugung von Komponentenauspragungen

Die Komponente kiist in der Registratur des Rahmenwerks unter dem Typ k1 eingetragen. In
Schritt (1) fordert die Anwendung unter Angabe des Komponententyps k1 eine Auspragung an.
Die Auspragungsverwaltung nimmt die Anforderung entgegen und sucht in der Registratur nach
einer geeigneten Komponente (2). Die Auswertung der Registratur ergibt, daf3 die Komponente
k1; dem Komponententyp k1 entspricht. Ebenfalls werden alle Informationen, die zur Erzeu-
gung einer Auspragung der Komponenteg k@twendig sind, zurtickgegeben (3). Mit diesen In-
formationen erzeugt die Auspragungsverwaltung die Auspragung &dwie einen passenden
Stellvertreter (4). Schlie3lich erhélt die Anwendung den Stellvertreter und kann so die Kompo-
nentenauspragung nutzen (5). Die Transparenzschicht sorgt dabei fur die Verbindung zwischen
Stellvertreter und der Auspragungikl

Die Stellvertretermechanismen und die Transparenzschicht werden in den folgenden Abbildun-
gen nur dann dargestellt, wenn dies zum Verstandnis notwendig ist.

9.2.3 Ressourcenoptimierung

Komponentenorientierte Rahmenwerke lassen sich auch als Ressourcenverwalter auffassen, mit
den Komponentenauspragungen als Ressourcen. Daher stellt sich die Frage, wie die Nutzung
dieser Ressourcen optimiert werden kann. Kriterien sind beispielsweise der von den Kompo-
nentenauspragungen verbrauchte Speicherplatz, die genutzten Datenbankverbindungen etc.

Die durch komponentenorientierte Rahmenwerke durchgefiihrte Optimierung nutzt den Um-
stand aus, dal3 die Komponentenauspragungen fur die Anwendungen nicht direkt, sondern nur
Uber einen Stellvertreter sichtbar sind. Daher brauchen nur so viele laufende Komponentenaus-
pragungen erzeugt werden, wie aktuell benétigt werden. Dementsprechend lassen sich der be-
notigte Speicherplatz usw. reduzieren.

FiUr zustandslose Komponenten ist die OptimierungAbbildung 83 veranschaulicht. Drei
Anwendungen (1-3) haben eine Auspragung vom Komponententyp k1 angefordert. Als Folge
davon haben sie von der Auspragungsverwaltung (nicht dargestellt) je einen Stellvertreter erhal-
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ten. Durch die Stellvertreter kann die Auspragungsverwaltung feststellen, welche der Anwer
dungen die angeforderte Komponentenauspragung effektiv bendtigt. Es wird angenommen, d
die Anwendungen 1 und 3 ihre Komponentenauspragungen sofort nutzen wollen, Anwendung
jedoch nicht. Daher kann das komponentenorientierte Rahmenwerk auf die Erzeugung ein
Komponentenauspragung fiir Anwendung 2 zunachst verzichten. Fir Anwendung 2 ist dies je
doch nicht sichtbar, da sie nur den Stellvertreter der Komponente sieht.

Komponentenorientiertes Rahmenwerk

ki, !
/ 5 &é \ |
i ki k1™ i
; - s | oo |
. Transparemsschicht | |
A | [ |
| stelver- |_______ Stellver- |_______| Stellver- |____!
treter treter treter
A [ A 'Y A 'Y
Anwendung 1 Anwendung 2 Anwendung 3

Abbildung 83: Optimierte Nutzung zustandsloser Komponentenauspragungen (1)

Es wird angenommen, dal? Anwendung 1 ihre Komponentenauspragung zeitweise nicht ben
tigt. Statt dessen soll Anwendung 2 seine Komponentenauspragung bendétigen. In diesem F
kann die Komponentenauspragung k1' von Anwendung 2 genutzt werden. Dargestellt ist dies |
Abbildung 84. Nach Abschlul3 der Nutzung von k1' durch Anwendung 2 kann sie wiederum
durch Anwendung 1 oder eine andere Anwendung genutzt werden.

Komponentenorientiertes Rahmenwerk

s o s
g EEEX i
i k1 k1™ i
1 Tramsparenzschicht 1 |
S - [ |
v__| Stellver- |________ Stellver- | _______ Stellver- | ____ |
treter treter treter
X [ X 'Y X [
Anwendung 1 Anwendung 2 Anwendung 3

Abbildung 84: Optimierte Nutzung zustandsloser Komponentenauspragungen (2)

Die hier beschriebene Optimierung der Ressourcennutzung ist flr zustandslose Komponent
direkt anwendbar. Fur zustandsbehaftete Komponenten ist eine Erweiterung notwendig. Hierk
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wird der Zustand der Komponentenauspragungen persistent zwischengespeichert. Ebenfalls
sind die Uberlegungen auf andere Ressourcen wie beispielsweise Datenbankverbindungen aus-
dehnbar. Hierzu werden die Datenbankanforderungen mehrerer Komponentenauspragungen zu-
sammengefalt und auf diese Weise die Zahl der (gleichzeitig geoffneten
Datenbankverbindungen reduziert.

9.2.4 Bewertung

Nun wird untersucht, welche der nicht-funktionalen Anforderungen durch komponen-
tenorientierte Rahmenwerke erftllt werden. Zur Veranschaulichung Al@mtdung 85.

In komponentenorientierten Rahmenwerken ist es moglich, zur Laufzeit neue Kompo-
nententypen und Komponenten einzubringen. Durch die Aufnahme zusatzlicher Kom-
ponententypen ist es moglich, die Menge der in einem komponentenorientierten Rahmenwerk
angebotenen Dienste zu erweitern. Durch die Aufnahme zusétzlicher Komponenten kann die
Menge der Ressourcen, die diese Dienste erbringen, erweitert werden. Daher werden die
Anforderung der Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit erfullt.

Die Aufnahme eines neuen Komponententyps wird an Hand der Aufnahme des Kompo-
nententyps ,Embargoprifung® veranschaulicht. Der neue Komponententyp ist oe. Die
dazugehotrige Komponente j0eZunéchst wird in die Registratur der Komponententyp oe
eingetragen. Der nachste Schritt ist die Schaffung einer Komponentenbeschreibung. In diese
werden die Informationen zur Komponente eegetragen.

Registratur Registratur

oe oe

|

Beschreibung zu Beschreibung zu
oe; oe;

I I

| |
099 Co0 299 009
| 0€e; 0€; | | 0e; | | 0€; |

Abbildung 85: Aufnahme neuer Komponenten

Durch die Registratur wird auch die flexible Zuweisung von Ressourcen in komponen-
tenorientierten Rahmenwerken erreicht. So kénnen Komponenten fur die Unterstiitzung eines
bestimmten Komponententyps transparent gewechselt werden. Hierzu ist nur die Anderung der
Zuweisung, die in der Komponentenbeschreibung vorgenommen wird, erforderlich. Daher wird
auch die Anforderung der Ressourcenkonfigurierbarkeit erflllt. Zur Veranschaulichung dient
der Wechsel der Komponente;aggen die Komponente aeSie wird durch den Austausch der
Komponentenbeschreibung erreicht wird.

Komponentenorientierte Rahmenwerke erfullen die Anforderungen der Dienste- und
Ressourcenerweiterbarkeit sowie der Ressourcenkonfigurierbarkeit. Sie erfullen jedoch nicht
die Anforderungen der unabhangigen Anwendungserweiterbarkeit und —konfigurierbarkeit. Es
fehlt eine Architektur, die es ermdglicht, Anwendungen dynamisch um zusétzliche Dienste zu
erweitern bzw. die Verknipfung der Dienste innerhalb einer Anwendung zur Laufzeit

anzupassen.
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9.3 Komposite Anwendungen

Um eine Anwendungsarchitektur bereitzustellen, die die Anforderungen der unabhangige
Anwendungserweiterbarkeit und —konfigurierbarkeit erfillt, wird das Konzept der kompositen
Anwendung [Schm97a], [Schm97c], [ScAs98d] eingefuhrt. Die Herausforderung bei der
Entwicklung des Konzepts kompositer Anwendungen liegt nicht nur in der Erfiillung der gerade
genannten Anforderungen, sondern der gleichzeitigen Erfullung sé&mtlicher nicht-funktionale
Anforderungen. Es sollen also auch die Anforderungen der Dienste- und
Ressourcenkonfigurierbarkeit sowie Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit durch d
kompositen Anforderungen erfilit werden. Das Konzept der kompositen Anwendung mulf
somit vertraglich zu den bisher vorgestellten Konzepten der Komponente und de:
komponentenorientierten Rahmenwerks gestaltet werden.

Die Definition in Abschnitt 2.4 sieht eine Anwendung als Verknipfung von Diensten an. Bei
Komponenten werden Dienste tber Schnittstellen bereitgestellt. Daher geschieht die Verknu
fung von Diensten bei Komponenten uber die Verkniipfung von Schnittstellen.

Grundidee der kompositen Anwendung ist es, eine Anwendung nicht mehr durch eine statisch
sondern eine dynamische Verknupfung von Diensten zu schaffen. Diese dynamische Verknu
fung wird mit Hilfe der Spezialisierungsmechanismen der Komponenten durchgefiihrt, die Ver
knUpfungsinformationen in die Komponentenauspragungen einbringen. Die
Verknupfungsinformationen bestehen aus der Angabe eines Zielkomponententyps und der
verknupfenden Schnittstelle, wie Abbildung 86 dargestellt. Die Schnittstelle im Zielkompo-
nententyp ist dabei vom gleichen Typ wie die ausgehende Schnittstelle, die deswegen nicht &
gegeben wird. Prinzipiell ware auch die Verknipfung unterschiedlicher Schnittstellen denkbal
Dann ware aber ein Abbildungsmechanismus notwendig, der die beiden Schnittstellen zueing
der kompatibel macht.

l Komposite Anwendung

Komponententyp

\
A

Startkom ponententyy Spezialisierungsinformationen

—

1 ~
Verknipfungsinformationen Parametrisierungsinformationen
1.* -1 g 1
1”* \\ ‘ 0"*

Verknipfun
pLing Parameterinformation

11 [ 1 2 1
1 1 1 / 1

Zielkomponententyp Schnittstelle Parametername Param eterwert

Abbildung 86: Struktur kompositer Anwendungen
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In den Verknipfungsinformationen werden Komponententypen und nicht Komponenten ver-
wendet, um die durch die Auspragungsverwaltung durchgefuhrte Indirektion von Komponen-
tentypen auf Komponenten nutzen zu kénnen. Auf diese Weise wird die Vertraglichkeit mit
komponentenorientierten Rahmenwerken gesichert und so die Einhaltung der Anforderungen
der Dienst- und Ressourcenerweiterbarkeit sowie der Dienstekonfigurierbarkeit gewéhrleistet.
So kdnnen unterschiedliche Komponenten genutzt werden, ohne dal? dies in der kompositen
Anwendung sichtbar wird. Die Menge der zur Bildung von kompositen Anwendungen bereit-
stehenden Komponententypen kann zudem vergrof3ert werden.

Neben Verknupfungsinformationen enthélt eine komposite Anwendung auch Parametri-
sierungsinformationen, mit der die Anpassung von Diensten durchgefiihrt werden kann. Dies
geschieht mit den in Abschnitt 9.1.2 vorgesteliten Spezialisierungsmechanismen. Daher wird
auch die Anforderung der Dienstekonfigurierbarkeit erfilit werden, da die verwendeten Dienste
auf diesem Wege angepalit werden kénnen.

Ein Beispiel fur eine komposite Anwendung ist Abbildung 87 dargestelit. Die komposite
Anwendung besteht aus zwei Komponententypen o1 und k1. Die Spezialisierungsinformationen
des Komponententyps 01 bestehen nur aus Verknupfungsinformationen. Sie enthalten fir Kom-
ponententyp ol eine Verknipfung mit Komponententyp k1 Gber die Schnittstelle s3. Die Spezi-
alisierungsinformationen fir die Komponente k1 enthalten Verknupfungsinformationen und
Parametrisierungsinformationen. Die Verknlpfungsinformationen enthalten eine Verknupfung
mit dem finalen Komponententyp e. Die Parametrisierungsinformationen enthalten die Festle-
gung des Werts 5000 fur den Parameter Auftragswert.

Komposite Anwendung

Komponenten-

informationen
typ

sl s2 s3

008 . 7

Abbildung 87: Komposite Anwendung

Zur Anpassung einer kompositen Anwendung mussen nur die Verknupfungsinformationen und
Parametrisierungsinformationen angepaldt werden, was durch die Verwendung der in Abschnitt
9.3.1 beschriebenen Spezialisierungsmechanismen zur Laufzeit geschehen kann. Dies geschieht
wiederum ohne Neulbersetzung der Komponenten und ebenfalls ohne Interpretation. D.h. die
Spezialisierungsinformationen sind ohne Interpretationsvorgénge wirksam.

Eine Auspragung einer kompositen Anwendung ist eine Menge von Komponentenausprag-
ungen, die entsprechend dem, durch die komposite Anwendung vorgegebenen Muster zusam-
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menarbeiten. Die Bildung von Auspragungen einer kompositen Anwendung wird an Hand vol
Abbildung 88 verdeutlicht.

Betrachtet wird eine komposite Anwendung, die aus zwei Komponententypen ol und k1 be
steht. Fur diese Komponententypen sind Spezialisierungsinformationen mit Verknipfungs- un
Parametrisierungsinformationen angegeben. Fir den Komponententyp ol ist in den Verknl
fungsinformationen eine Verknipfung mit dem Komponententyp k1 tber die Schnittstelle s:
eingetragen. Die Verknupfungsinformationen fur den Komponententyp k1 enthalten eine Ver
knipfung mit dem Komponententyp e, der die Ausfiihrung der kompositen Anwendung been
det. Die Parametrisierungsinformationen fir den Komponententyp k1 enthalten den Wert 500
fir den Parameter Auftragswert. Es wird auRerdem angenommen, daf} die Komponegnten c
und k1; in der Registratur fur Komponententyp ol und k1 eingetragen sind. Von den Kompo-
nenten wurden unter Verwendung der Spezialisierungsinformationen die Komponentenauspi
gungen o1 und k1’ gebildet. Sie zusammen bilden eine Ausprdgung der kompositen
Anwendung.

Komposite Anwendung
Komponenten- fSpeZ|aI|s.|erungs- ! Auspragung der kompositen
informationen Anwendung
typ TR
sl s2 s3

008 . F

e e - Abstraktion i Komponenten-
1 ausprdgungen

e

Abbildung 88: Auspragung einer kompositen Anwendung

Werden von beiden Komponenten neue Auspragungen gebildet, beispielsweise als Kompone
tenauspragungen ol" und k1", so wird eine weitere, unabhangige Auspragung der komposit
Anwendung gebildet. Ebenso lassen sich auf der Basis unterschiedlicher Spezialisierungsinfc
mationen unterschiedliche komposite Anwendungen schaffen, die auf unterschiedlichen Au:
pragungen derselben Komponenten beruhen.

Zusammenfassend kann nun folgende Definition einer kompositen Anwendung gegeben we
den:
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Definition 25  Komposite Anwendung

Eine komposite Anwendung abstrahiert vom Zusammenspiel von Kom-
ponentenauspragungen in Form von Komponententypen, denen
Verkniipfungs- und Parametrisierungsinformationen zugeordnet sind.
Die Verknupfungsinformationen verknipfen die Dienste der durch
Komponententypen spezifizierten Komponenten. Die Parametrisie-
rungsinformationen passen die Dienste der durch Komponententypen
spezifizierten Komponenten an.

9.3.1 Neue Formen der Spezialisierung in kompositen Anwendungen

Fur die Bildung kompositer Anwendungen sind die in Abschnitt 9.1.2 vorgesteliten Spe-
zialisierungstechniken prinzipiell tauglich. Dennoch ware es sehr ungunstig, diese fur komposi-
te Anwendungen zu verwenden. Die generelle Spezialisierung erfordert fur jede komposite
Anwendung eine Kopie der Komponente. Die individuelle Spezialisierung erfordert zur Anpas-
sung der Spezialisierungsinformationen eine Veranderung der Anwendung, die die Spezialisie-
rung durchfuhrt. Daher wird durch die individuelle Spezialisierung die Anforderung der
Anwendungskonfigurierbarkeit verletzt. Die hier neu eingefuhrte anwendungsdokument- und
registraturbasierte Spezialisierung vermeidet die Nachteile der generellen und individuellen
Spezialisierung. Sie ermoglichen sowohl die dynamische Zuordnung von Spezialisierungsin-
formationen zu einer Komponente, als auch die dynamische Anpassung der Spezialisierungsin-
formationen.

Unterstutzt werden beide Verfahren durch initiale und finale Komponenten. Initiale Komponen-
ten werden als Ausgangspunkt fur eine komposite Anwendung auf der Basis eines Anwen-
dungsdokumentes benétigt und tragen keine Anwendungsfunktionalitat. Ahnliches gilt fiir
finale Komponenten, die die Ausfiihrung der kompositen Anwendung zu einem definierten En-
de fuhren. Initiale Komponenten werden unter dem Komponententyp i, finale Komponenten
unter dem Komponententyp e erfal3t.

9.3.1.1 Anwendungsdokumentbasierte Spezialisierung

Die anwendungsdokumentbasierte Spezialisierung fal3t die Spezialisierungsinformationen in ei-
nem sogenannten Anwendungsdokument zusammen, wibbildung 89 dargestellt. Das
Anwendungsdokument enthalt die Spezialisierungsinformationen aller, an der kompositen An-
wendung beteiligten Komponententypen. Dieses Anwendungsdokument wird Gber eine speziel-
le Schnittstelle s von Komponente zu Komponente weitergegeben. Hierdurch entfallt die
Notwendigkeit, die Spezialisierungsschnittstellezs benutzen.

Die Spezialisierungsinformationen in dem Anwendungsdokument haben folgende Syntax: Fir
jeden Komponententyp sind die Verknipfungs- und Parametrisierungsinformationen angege-
ben. Die Verknupfungsinformationen bestehen aus der Schnittstelle, von der die Verknipfung
ausgehen soll, und den Zielkomponententypen. Parametrisierungsinformationen bestehen aus
der Angabe des Parameters und seinem Wert. Unterschiedliche Verkniipfungen und Parametri-
sierungen sind jeweils durch einen Strichpunkt voneinander getrennt.

In Abbildung 89 ist ein Beispiel fur ein Anwendungsdokument und dazugehdrigen Komponen-
ten sowie Registratureintrdge dargestellt. Die Spezialisierungsinformationen des Komponenten-
typs ol bestehen nur aus Verknupfungsinformationen. Die Schnittstellist smit dem
Zielkomponententyp k1 verknlpft. Die Spezialisierungsinformationen des Komponententyps
k1 enthalten VerknUpfungs- und Parametrisierungsinformationen. Die Verknupfungsinfor-
mationen enthalten die Verknipfung mit der Endkomponente e. Die Parametrisierungsinforma-
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tionen bestehen aus der Angabe des Entscheidungsparameters ,Auftragswert” und dem W
5000.

Zur Umsetzung der kompositen Anwendung stehen die Komponeniesowde k1 bereit. Au-
Rerdem werden vom komponentenorientierten Rahmenwerk die initiale Komponentt die
finale Komponente gbereitgestellt. Alle Komponenten sind ihren Komponententypen entspre-
chend in die Registratur eingetragen. In den spateren Abbildungen wird die Registratur nick
mehr dargestellt.

Registratur
| 01-> o1, || k1->ki,; || i->i; || e->e;
S, S, s,
Komponententyp Spezialisierungs ? ? CP
-informationen .
I =]
ol Sa, ki
Sa, €; S. S S s_. S s
k1 Auftragswert a K 2 a Kk 2
209 0¢
Anwendungsdokument ol; ki,

Komponenten

Abbildung 89: Anwendungsdokumentbasierte Spezialisierung

Die Ausfuhrung von kompositen Anwendungen mit Hilfe der anwendungsdokumentbasiertel
Spezialisierung geschieht durch das zyklische Durchlaufen von vier Schritten. Durch die Aus
wertung der Verknipfungsinformationen wird zunéchst der Komponententyp identifiziert. Im
zweiten Schritt wird Uber die ausgehende Schnittstelleos der Auspragungsverwaltung eine
Komponentenauspragung unter Angabe des Komponententyps angefordert. Im dritten Schr
wird das Anwendungsdokument an die Komponentenauspragung tbergeben, die vom komp
nentenorientierten Rahmenwerk zurtickgeliefert wurde. Dies geschieht durch die Schnittstel
S.. Diese Schnittstelle ist bei allen Komponenten sowohl in ein- und ausgehender Form vorhar
den, der inAbbildung 71 eingefiihrten Notation folgend, als Kreis bzw. Kreisflache dargestelit.
Eine Ausnahme bilden lediglich initiale und finale Komponenten. Sie besitzen die Schnittstelle
nur in aus- bzw. eingehender Form. Im vierten Schritt wird die Komponentenauspragung unte
Nutzung der Spezialisierungsinformationen im Anwendungsdokument spezialisiert.

Dieses Vorgehen wird durchAbbildung 90 verdeutlicht. Grundlage ist das Anwen-
dungsdokument au&bbildung 89. Die Auspragungil der Komponente; iwertet das Anwen-
dungsdokument aus (1) und fordert von der Auspragungsverwaltung eine Auspragung vc
Komponententyp ol an (2). Die Auspragungsverwaltung erzeugt daraufhin eine Auspragun
der Komponente glund gibt dieses an'izurtick. Daraufhin leitet;i das Anwendungsdoku-
ment an die Auspragung gliweiter (3). Den Abschluf3 bildet die Spezialisierung der Kompo-
nentenauspragung ¢1(4). Dies geschieht, indem gldas Anwendungsdokument auswertet,
also ohne &uf3ere Einflulinahme.
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2

Anwendungs-

dokument ;sa () sa;;
€3] I @ o

Komponentenaus pragungen

Abbildung 90: Ausfiihrung einer kompositen Anwendung (1)

Der nachste Schritt der Ausfiihrung der kompositen Anwendung igtblildung 91 darge-

stellt. Ausgangspunkt ist die spezialisierte Komponentenauspraguhdroihr ist die Veerkntp-

fung mit dem Komponententyp k1 abgelegt. Nach Auswertung des Anwendungsdokuments
fordert 0%‘ von der Auspragungsverwaltung eine Auspragung des Komponententyps k1 an (5).
Die Auspragungsverwaltung erzeugt eine Auspragung der Komponepté&Ilgenannt und

gibt dieses an alzurtck. Das Anwendungsdokument wird an‘kibergeben (6). Die Auspréa-
gung k%' wird mit den im Anwendungsdokument enthaltenen Informationen spezialisiert. (7).

Auspragungsverwaltung
ki &

®)

Anwendungs-
dokument

sk sa sa sk sa (6) sa sk sa
i]_‘ 011‘ (7) k11‘

Komponentenaus pragungen
Abbildung 91: Ausfiihrung einer kompositen Anwendung (2)
Den Abschluf? bildet die Bildung einer Auspragung der EndkomponentBieser Schritt ist

nicht dargestellt. Mit ihr ist die Ausfilhrung der kompositen Anwendung abgeschlossen. Die
gesamte Auspragung der kompositen Anwendung i8binildung 92 wiedergegebn.
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Auspragungsverwaltung

Anwendungs-

Sk Sa Sa Sk Sa Sa Sk Sa Sa
dokument ?? 'Q?? 'Q??_’Q
i]_‘ 011‘ k1;|_‘ e

1)

1
il

Komponentenauspragungen

Abbildung 92: Ausflihrung einer kompositen Anwendung (3)

Der Zeitpunkt ab dem Anderungen bzw. Erweiterungen an kompositen Anwendungen wirksa
werden ist wéahlbar. Die erste Mdglichkeit ist die Schaffung eines neuen Anwendungsdoku
ments. Die bereits gestarteten Auspragungen der kompositen Anwendung arbeiten mit dem
verdnderten Zustand des urspringlichen Anwendungsdokuments wieder. Die zweit
Moglichkeit ist die Erweiterung und Veranderung des Anwendungsdokuments, ohne dal3 el
neues Anwendungsdokument oder ein neuer Anwendungskontext geschaffen wird. Daher we
den auch bereits laufende Auspragungen der kompositen Anwendung betroffen.

Die Wahl zwischen der Anderung eines bestehenden Anwendungsdokumentes und der Sct
fung eines neuen Anwendungsdokumentes kann nur nach Kenntnis der Anwendungssemar
getroffen werden. Daher kann keine allgemeine Regel angegeben werden.

9.3.1.2 Registraturbasierte Spezialisierung

Die zweite neu eingefihrte Form der Spezialisierung fir komposite Anwendungen ist die regist
raturbasierte Spezialisierung. Bei ihr werden die Spezialisierungsinformationen in der Registre
tur abgelegt. Die Spezialisierungsinformationen sind also nicht mehr in einem
Anwendungsdokument zentralisiert, sondern auf die Registratureintrage verteilt. Diese konne
Verknupfungs- und Parametrisierungsinformationen enthalten. Bei den Verknupfungs
informationen ist immer auch der Anwendungskontext der Zielkomponente angegeben. Durc
die Angabe von Kontextidentifikatoren werden die Spezialisierungsinformationen fir unter-
schiedliche komposite Anwendungen unterschieden. Jedem Komponententyp kdnnen unte
schiedliche Mengen von Spezialisierungsinformationen zugeordnet werden.

Ein Beispiel fur die registraturbasierte Spezialisierung isAbbildung 93 dargestelit. Man
sieht die Registratur mit den Komponententypen ol und k1. Ihnen sind die Komponenten 01
und k1; zugeordnet. Fir beide Komponententypen sind Spezialisierungsinformationen flr zwe
Kontexte angegeben. Die Spezialisierungsinformationen flr Kontext 2 unterscheiden sich ir
Wert des Parameters Auftragswert. Dieser betragt im Kontext 1 5.000 Einheiten und im Kontex
2 6.000 Einheiten. Ebenfalls in der Registratur eingetragen sind die Spezialisierungsinformatic
nen fur den initialen Komponententyp i. Fir den Komponententyp e brauchen keine Spezial
sierungsinformationen angegeben zu werden, da es sich um einen finalen Komponentent
handelt.
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Registratur

Komporententyp  o1->01; ki->ki; i->i; e->e;

Kontext 1 s;, ki, 1 sy, € 1; s;, 01,1
Auftragswert 5000

Kontext 2 sy, ki, 2 sy, €, 2; s, 01, 2

Auftragswert 6000

S S S, S S S

*e 09

1 sl

¢ (o8 O

ol €1

Abbildung 93: Registraturbasierte Spezialisierung

Zur Veranschaulichung wird die Ausfiihrung einer kompositen Anwendung mit Hilfe der regist-
raturbasierten Spezialisierung dargestellt. Ausgangspumkbiidung 94 ist der initiale Kom-
ponententypii dessen Aufgabe es ist, die erste Komponente der kompositen Anwendung zu
erzeugen. Die Auspragung der Komponente i fordert von der Auspragungsverwaltung eine
Auspragung des Komponententyps ol im Kontext 1 an (1). Die Auspragungsverwaltung fordert
daraufhin von der Registratur die erforderlichen Informationen an (2). Nach deren Erhalt (3) er-
zeugt sie daraufhin eine Auspragung der Komponenidiolden Kontext 1 und gibt dieses an

I1' zuruck (4). Daraufhin ruftyl die Auspragung ol auf (5).

Registratur
Komporententyp  o1->01; ki->k1; i->i1 e->e;
Kontext 1 sy, ki, 1 sy, e, 1; s;, 01,1
Auftragswert 5000
Kontext 2 sy, ki, 2 sy, € 2; s, 01,2
Auftragswert 6000

A {3
|

La (@
ol, 1T l
5)

S sl—> S, S,

se os

Abbildung 94: Ausfiihrung einer kompositen Anwendung (1)

Auspragungsverwaltung

Durch die in der Registratur enthaltenen Spezialisierungsinformationen ist o1 mit k1 verknupft.
Daher fordert im néchsten Schritt ®¥on der Auspréagungsverwaltung eine Auspragung des
Komponententyps k1 fir den Kontext 1 an (6), wieAbbildung 95 dargestellt. Die Auspra-
gungsverwaltung erfragt die bendtigten Informationen von der Registratur (7) und erzeugt nach
deren Erhalt (8) eine Auspragung der Komponentg k1;' genannt, und gibt dieses an;b4u-

rick (9). AnschlieBend ruft 01' die Auspragung'kduf (10). Die Auspragung kltragt bereits

die Parametrisierungsinformation Auftragswert 5000.
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Registratur
Komponententyp  o1->01; ki->ki; i->i; e->e;
Kontext 1 s, ki, 1 sy, e 1; s;, 01,1
Auftragswert 5000
Kontext 2 si, ki, 2 sy, e 2 sy, 01,2

Auftragswert 6000

7 ¢®
Auspragungsverwaltung

6 19
ki, 1 l
10
> s 1

S S S1 SkS

65 Ces Coe

Abbildung 95: Ausfuihrung einer kompositen Anwendung (2)

Den Abschluf? bildet die Erzeugung der Komponentenauspragungfierdurch ist die Ausfiih-
rung der kompositen Anwendung beendet. Dies isAlbildung 96 dargestellt, wobei auf die
Details der Erzeugung verzichtet wurde.

s—bs s—bs s—bs

58 G99 o8 ¢

Abbildung 96: Ausfiihrung einer kompositen Anwendung (3)

9.3.1.3 Diskussion der beiden Spezialisierungsmechanismen

Obwohl beide Spezialisierungsmechanismen Vorteile gegeniber der generellen und der indi\
duellen Spezialisierung aufweisen, gibt es entscheidende Unterschiede bezuglich der Eignu
fur die Unterstutzung weitreichender Prozesse. So setzt die anwendungsdokumentbasierte S
zialisierung das Vorhandensein eines zentralen Anwendungsdokumentes voraus. Dieses verle
jedoch die Forderung nach Autarkie der Prozel3teilinehmer, kdnnen sie doch nicht unabhanc
voneinander das Anwendungsdokument verandern. Eine Lésung stellt lediglich die Aufteilun
des Anwendungsdokumentes in Unterdokumente dar.

Die registraturbasierte Spezialisierung bertcksichtigt die Anforderung der Autarkie der Prozel
teilnehmer deutlich besser. So kann jeder Prozel3teinehmer in seiner Registratur Anpassung
vornehmen, ohne dal3 er mit anderen Prozel3teilnehmern Ricksprache halten muf3. Veransct
licht ist dies inAbbildung 97. In ihr ist eine mogliche Aufteilung in zwei Registraturen A und

B dargestellt.
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Registratur A Registratur B
Komponententyp o1->01;  i->i1 ki->k1; e->e;
sy, e 1;
Kontext 1 si, ki, 1 sy,01,1 Auftragswert 5000
Kontext 2 Su & 2
sy kL, 2 sy, 01,2 Auftragswert 6000

—> — —>
i]_‘ 011‘ k11‘

Abbildung 97: Verwendung mehrerer Registraturen

Y

Si

Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dald jeder Prozel3teilnehmer eine autarke Zuwei-
sung von Ressourcen durchfiihren kann, indem er eine eigene und unabhangige Registratur be-
sitzt. In dieser kann er die Ressourcen fur die Umsetzung von Diensten frei bestimmen. Darlber
hinaus kann er selbst Anderungen von Workflows autark von anderen Teilnehmern durchfiih-
ren, indem er die Spezialisierungsinformation anpalf3t.

9.3.2 Optimierte Ausfiihrung von kompositen Anwendungen

Die bereits bei komponentenorientierten Rahmenwerken beschriebene Optimierung technischer
Ressourcen kann auch bei kompositen Anwendungen verwendet werden. Als Ergebnis sind
zwei unterschiedliche Ausfuhrungsformen fir komposite Anwendungen moglich, die sich in ih-
rem Ressourcenverbrauch unterscheiden. Diese Ausfiihrungsformen werden als seriell bzw. pa-
rallel bezeichnet. Parallel bedeutet, dal} die oben dargestellten Auspragungen gleichzeitig
existieren. Dies ist ibbildung 98 dargestellt. Nachteilig ist der hohe Ressourcenverbrauch.

* 000000

FAY

I

Lebensdauer der  j;
Ko mponenten-
auspragungen ol

ki

Abbildung 98: Parallele Ausfuihrung einer kompositen Anwendung

Die serielle Ausfuhrung bedeutet, dal} eine Komponentenauspragung eine andere Kom-
ponentenauspragung aktiviert und sich selbst danach zerstort. Im Beispisdildung 99 ak-

tiviert I' 01' und wird danach zerstort, dargestellt durch die Schraffierung. Zu diesem Zeitpunkt
ist k1‘ noch nicht erzeugt.
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Lebensdauer in
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Komponenten- ol
auspragungen

ki
Abbildung 99: Serielle Ausfiihrung einer kompositen Anwendung

Durch die serielle Ausfihrung kann eine deutliche Reduktion der Anforderungen an technisch
Ressourcen erreicht werden. So benoétigen nicht mehr alle Komponentenauspragungen glei
zeitig Speicher, sondern nutzen nacheinander den Speicher und andere Ressourcen. Dies ist
allem fur Workflows interessant, handelt es sich bei ihnen durch die ihnen inharente zeitlichs
Abfolge um in hohem Mal3e lokale Anwendungen.

9.3.3 Bewertung

Durch \eradnderung des Anwendungsdokumentes bzw. der registraturbasierten Spezi
lisierungsinformationen ist es moglich, Anwendungen um zusétzliche Dienste zu erweitern bzv
die Verbindung der Dienste untereinander zu veréndern. Die Anforderungen der Anwendung:
erweiterung und -konfiguration werden daher von kompositen Anwendungen erfullt.

Zur Veranschaulichung wird die oben vorgestellte komposite Anwendung um die Kom-
ponententypen 02 und 03 erweitert. Vom Komponententyp k1 aus sollen Verkntipfungen zu die
sen Komponententypen hergestellt werden. Beide Komponententypen sollen mit der
Komponententyp k1 verknupft werden. Die Verkntpfung von k1 mit e soll dafir gelést werden.
Zusatzlich sollen die neu hinzugekommenen Komponententypen 02 und 03 mit e verknup
werden.

Zur Umsetzung werden die Spezialisierungsinformationen von Komponententyp k1 so erwe
tert, daf’ sie Verknupfungen mit den Komponententypen 02 und o3 enthalten. Die Erweiterur
gen sind inAbbildung 100 herausgehoben. Im Gegenzug wird die Verknupfung mit dem
Komponententyp e geléscht. Die Komponententypen 02 und 03 sollen alternativ aktiviert wer
den. Die Entscheidung hiertber trifit der Komponententyp k1 in Abh&angigkeit von einem Ent-
scheidungsparameter. Dieser  Entscheidungsparameter  wird ebenfalls in de
Spezialisierungsinformationen des Komponententyps k1 abgelegt. Der Name des Entscht
dungsparameters ist Auftragswert, der Entscheidungswert ist 5000.
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Komponententyp ~ Kontext 1 Kontext 2
ol s;, ki, 1 sy, ki, 2
k1 Sye-1; Sy, €, 2;
s1,02,1; Auftragswert 6000
s1,03,1;

Auftragswert 5000

02 s, e, 1

o3 s, e, 1

Abbildung 100: Anwendungserweiterbarkeit und -konfigurierbarkeit

9.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde mit Komponentensystemen eine Software-Architektur eingefuhrt, die
die in den Kapiteln 6 bis 8 identifizierten nicht-funktionalen Anforderungen erfillt. Die Erful-
lung einzelner Anforderungen durch die Bestandteile von Komponentensystemeiiaseite

3 dargestellt. In den Kreuzungspunkten von Zeilen und Spalten ist jeweils das Konzept oder die
Funktion angegeben, die die jeweilige Anforderung erfuillt.

Ressourcen Dienste Anwendungen
Erweiterbarkeit Hinzufligen von Hinzufligen von Erweiterung einer
Komponenten Komponenten- kompositen
typen Anwendung

Konfigurierbarkeit | Veranderung der Spezialisierungs- Anpassung einer

Zuordnung mechanismen kompositen
Komponententyp - Anwendung
Komponente

Tabelle 3: Erfullung der nicht-funktionalen Anforderungen

Ausgangspunkt war die Entwicklung eines neuen Begriffsapparates fir Komponenten und
komponentenorientierte Rahmenwerke, der es erméglicht zu klaren, welche der identifizierten
nicht-funktionalen Anforderungen von Komponenten und komponentenorientierten Rahmen-
werken erflllt werden. Dabei stellte sich heraus, dal3 Komponenten und komponentenorientierte
Rahmenwerke allein nicht alle Anforderungen erftllen.

Daher wurde das Konzept der kompositen Anwendung entwickelt. Komposite Anwendungen
wurden erstmalig in [Schm97a] beschrieben und hier in einer erweiterten Form dargestellt.
Komposite Anwendungen erflllen die Anforderungen der unabhéngigen Anwendungserweiter-
barkeit und —konfigurierbarkeit. Eine komposite Anwendung stellt eine Laufzeitabstraktion dar,
indem sie vom Verhalten und der Zusammenarbeit von Komponentenauspragungen abstrahiert.
In kompositen Anwendungen wird von konkreten Komponenten abstrahiert und es werden nur
Komponententypen referenziert. Durch Veranderung der Verknipfungen zwischen den Kom-
ponententypen kdnnen Anwendungskonfigurationen und —erweiterungen leicht umgesetzt wer-
den. Komposite Anwendungen sind zudem vertraglich zu komponentenorientierten
Rahmenwerken und Komponenten gestaltet, so dal? die Anforderungen der Diensteerweiterbar-
keit und —konfigurierbarkeit sowie der Ressourcenerweiterbarkeit und —konfigurierbarkeit er-
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fallit werden. Dartber hinaus bieten sie eine deutlich verbesserte Ressourcennutzung, wie A
schnitt 9.3.2 gezeigt hat.

Fir komposite Anwendungen wurden zwei neue Spezialisierungsmechanismen entwickelt, c
anwendungsdokumentbasierte und die registraturbasierte Spezialisierung. Die registraturbas
te Spezialisierung ist besonders gut fur die Zwecke dieser Arbeit geeignet, sieht sie doch d
Verteilung der Spezialisierungsinformationen auf die Registratureintrdge der Komponententy
pen vor. Hierdurch kdnnen die Spezialisierungsinformationen einer kompositen Anwendung at
mehrere Registraturen verteilt werden. Diese kdnnen verteilt sind, also sich beispielsweise [
verschiedenen Teilnehmern eines Prozesses befinden. Daher kommt die registraturbasierte S
zialisierung in besonderem Mafl3e der Anforderung nach Autarkie der Prozel3teilnehmer entg
gen.
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10 Aspektorientierte Komponentensysteme als

Realisierung

In den Kapiteln 6, 7 und 8 wurden Lésungskonzepte fir die in Kapitel 5 identifizierten Prob-
lembereiche entwickelt. Aus diesen Losungskonzepten wurden nicht-funktionale Anforderun
gen entwickelt, die von einer Software-Architektur erfullt werden missen, damit sie zur
Umsetzung der Losungskonzepte prinzipiell in der Lage ist. Es sind dies die Anforderungen de
unabhangigen Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit, der Dienste- und Re:
sourcenkonfigurierbarkeit, sowie der unabhangigen Anwendungserweiterbarkeit und
konfigurierbarkeit. In Kapitel 9 wurde mit Komponentensystemen eine Software-Architektur
konzipiert, die diese Anforderungen erfillt und dadurch als Grundlage fur die Realisierung de
Lésungskonzepte tauglich ist.

In diesem Kapitel kann daher die Realisierung der Losungskonzepte durchgefuhrt werden. D
sich dabei ergebende Gesamtarchitektur wird als aspektorientiertes Komponentensystem |
zeichnet. Ein aspektorientiertes Komponentensystem ist ein Komponentensystem mit Aspekt
und Aspektelementen als Granularitatskriterium. Dieses Granularitatskriterium wird durch die
Losungskonzepte bestimmt. Die Realisierung der Losungskonzepte erfolgt getrennt fur die a
pektelementorientierte Schemareprasentation und das Workflow-Modell-Wdérterbuch.

Erste Aufgabe bei der Realisierung der aspektorientierten Schemareprasentation ist es, eine
nalyse durchzufiihren, welche Bestandteile der aspektelementorientierten Schemareprasenta
durch welche Bestandteile von Komponentensystemen realisiert werden kdnnen. Es gilt also
beiden korrespondierende Bestandteile zu identifizieren. Basierend auf den Ergebnissen c
Analyse wird dann die konkrete Abbildung der korrespondierenden Bestandteile durchgefiihr
Dazu werden Abbildungsregeln definiert, die die Realisierung von Bestandteilen der aspek
elementorientierten Schemareprésentation durch als korrespondierend erkannte Bestandteile
schreiben. Die Herausforderung liegt darin, die Abbildung so durchzufiuhren, dafl3 Topologie
und Parameterédnderungen als auch Schemaerweiterungen- und —reduktionen vorgenomr
werden kdnnen.

Die Realisierung des Workflow-Modell-Worterbuchs kdnnte zunachst unabhangig von Kompo:
nentensystemen erfolgen. Dabei wirde es jedoch zu redundanten Informationen im Workflow
Modell-Worterbuch und der Registratur des Komponentensystems kommen. Die Registratt
von Komponentensystemen enthalt explizit oder implizit eine Reihe von Informationen, die
auch im Workflow-Modell-Worterbuch anzutreffen sind. Aus diesem Grund liegt die Heraus-
forderung bei der Realisierung des Workflow-Modell-Wdérterbuchs in der Bestimmung der In-
formationen, die bereits in der Registratur vorhanden sind, und deren Integration in da
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Workflow-Modell-Wdrterbuch. Hierfur wird eine Analyse durchgefihrt, welche Informationen
in der Registratur fur das Workflow-Modell-Wérterbuch nutzbar sind. Als Ergebnis entsteht ein
Integrationsmodell fir die Integration registraturbasierter Informationen in das Workflow-
Modell-Wdrterbuch.

10.1 Realisierung der aspektelementorientierten
Schemareprasentation

Zur Realisierung der aspektelementorientierten Schemareprasentation wird zunachst die ldenti-
fizierung korrespondierender Bestandteile in der aspektelementorientierten Schemarepréasenta-
tion und Komponentensystemen durchgefihrt. Der zweite Schritt ist die Definition konkreter
Abbildungsregeln.

10.1.1 Identifizierung korrespondierender Bestandteile

Die Analyse, welche Bestandteile der aspektelementorientierten Schemareprasentation mit Be-
standteilen kompositer Anwendungen korrespondieren, erfolgt zweistufig. Zunachst wird analy-
siert, wie eine aspektelementorientierte Schemareprasentation auf das Konzept der Anwendung,
nach der Definition von Kapitel 2, abgebildet werden kann. In einem zweiten Schritt geschieht
dann die Abbildung auf die Bestandteile kompositer Anwendungen.

Die aspektelementorientierte Schemareprasentation besteht aus Reprasentationselementen, Ver-
bindungspunkten und Verbindern. Die Reprasentationselemente der aspektelementorientierten
Schemareprasentation stehen fir Elemente physischer Aspekte. Greift man die Struktur des
Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells auf, dann sieht man, dal3 sich hinter Elementen physi-
scher Aspekte eine Menge von Diensten verbirgt, die wiederum durch eine oder mehrere Res-
sourcen bereitgestellt werden. Aus diesem Grund entsprechen also die Représentationselemente
einer Menge von Diensten, die in ihrer Gesamtheit ein Element eines Aspektes unterstitzen.
Die Zusatzinformationen der Reprasentationselemente ermdglichen die Anpassung von Ent-
scheidungswerten. Sie entsprechen der Parametrisierung von Diensten in einer Anwendung. Die
Verbinder der aspektelementorientierten Schemarepréasentation verbinden Représentationsele-
mente an ihren Verbindungspunkten. Sie kbnnen daher der Verknipfung von Diensten gleichge-
setzt werden. Dementsprechend koénnen dann die  Verbindungspunkte  der
Reprasentationselemente Diensten gleichgesetzt werden. Veranschaulicht sind diese Zusam-
menhange ibbildung 101.

Aspektelement- Reprasentations-  Verbindungspunkte Verbinder
orientierte elemente
Schemareprasentation | | |

v v v

Anwendung Mengen von Dienste Verkniipfung von
parametrisierten Diensten
Diensten

Abbildung 101: Schemareprasentation / Anwendung

Der nachste Schritt ist die ldentifikation korrespondierender Bestandteile zwischen der aspekt-
elementorientierten Schemareprasentation und der kompositen Anwendung. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 102 veranschaulicht. Im ersten Analyseschritt wurde festgestellt, dal3 Repra-
sentationselemente fir eine Menge von parametrisierten Diensten stehen. In kompositen An-
wendungen findet sich eine Entsprechung in Form von Komponententypen mit ihren
Spezialisierungsinformationen. Ein Komponententyp steht fir eine Menge von Diensten, die
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jewells Uber Schnittstellen erbracht werden. Durch Angabe von Parametrisierungsinformatione
konnen die Dienste in ihren Eigenschaften angepaldt werden. Die Reprasentationselemente
aspektelementorientierten Schemareprasentation werden daher in der kompositen Anwendt
durch einen Komponententyp und dementsprechende Parametrisierungsinformationen realisie
Die Verbindungspunkte der aspektelementorientierten Schemareprasentation sind Ansatzpun
fur Verbindungen zwischen Reprasentationselementen. Es liegt daher nahe, Schnittstellen v
Komponenten als korrespondierendes Konzept in kompositen Anwendungen zu identifizierer
Dementsprechend konnen die Verbinder der aspektelementorientierten Schemareprasentas
mit den Verkniipfungsinformationen einer kompositen Anwendung gleichgesetzt werden.

Aspektelement-  Reprasentations-  Verbindungspunkte Verbinder
orientierte elemente
Schemareprasentation | | |

v v v

Anwendung Mengen von Dienste Verkniipfung von
parametrisierten Diensten
Diensten
Komposite Komponententypen Schnittstellen Verkniipfungs-
Anwendung und informationen
Parametrisierungs-
informationen

Abbildung 102: Schemareprésentation / komposite Anwendung

10.1.2 Abbildungsregeln

Nachdem festgestellt worden ist, welche Bestandteile der aspektelementorientierten Schema
prasentation mit welchen Bestandteilen kompositer Anwendungen gleichzusetzen sind, werd
Abbildungsregeln fir die Bestandteile der aspektelementorientierten Schemarepréasentati
festgelegt. Dabei gilt es genau festzulegen, wie Reprasentationselemente, Verbindungspun
und Verbinder auf Komponententypen, Schnittstellen sowie Parametrisierungs- und Verkniy
fungsinformationen abzubilden sind.

10.1.2.1 Repréasentationselemente und Verbindungspunkte

Fir die Abbildung von Reprasentationselementen ist zunachst festzulegen, dal3 ein Repl
sentationselement immer auf einen entsprechenden Komponententyp abzubilden ist. Die:
Komponententyp muld dem Représentationselement in seiner Aspektzugehorigkeit entsprech
AulRerdem mufl3 der Komponententyp dem vom Repréasentationselement reprasentierten Aspe
element entsprechen.

Die beiden Typen von Verbindungspunkten in der aspektelementorientierten Schemarepr
sentation, temporale und nicht-temporale Verbindungspunkte, werden mit zwei grundsatzlic
unterschiedlichen Typen von Schnittstellen ausgestattet. Temporale Verbindungspunkte werd
in der kompositen Anwendung durch eine ausgezeichnete Schnittstellengesetzt. Die
Schnittstelle s dient zur Wiedergabe der zeitlichen Abfolge, die durch temporale Verbinder
zwischen zwei temporalen Verbindungspunkten definiert wird. In allen Komponententypen, die
Uber temporale Verbinder verknlpft sind, taucht daher die Schnittstedlef sEine Ausnahme
bilden jeweils der erste oder der letzte Komponententyp einer kompositen Anwendung.
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Die nicht-temporalen Verbindungspunkte werden durch individuelle Schnittstellen wie-
dergegeben. Da sie individuell gestaltete Dienstnehmer-/Dienstgeberbeziehungen unterstitzen,
wird jeder nicht-temporale Verbindungspunkt durch eine eigene Schnittstelle unterstitzt. Diese
Beziehung spiegelt sich als ausgehende Schnittstelle beim dienstnehmenden Komponententyp
und als eingehende Schnittstelle beim dienstgebenden Komponententyp wider.

Auf der Basis des Vorhandenseins der Schnittstellend von individuellen Schnittstellen kon-

nen Komponentenarten identifiziert werden. Dazu wird untersucht, welche Kombinationen der
Schnittstelle s und von individuellen Schnittstellen auftreten. Ein zusatzliches Unterschei-
dungskriterium ist, ob die Schnittstellen in eingehender oder ausgehender Form oder in beiden
Formen auftritt. Eine Ubersicht gitfabelle 4. Sie dient Gemeinsamkeiten von Komponenten

auf der Basis ihrer Schnittstellen zu identifizieren. Dazu teilt sie die Komponenten in unter-
schiedliche Arten ein, die sich durch das Vorhandensein bzw. das Fehlen bestimmter Schnittstel-
len definieren. Das Vorhandensein einer Schnittstelle ist mit einem Pluszeichen dargestellt. Das
Fehlen einer Schnittstelle ist mit einem Minuszeichen wiedergegeben. Ist das Vorhandensein
der Schnittstelle freigestellt, so ist ein Kreiszeichen eingetragen.

Komponenten mit nur einer ausgehenden Schnittsteleesden als initiale Komponenten be-
zeichnet. Von ihnen geht die Ausfiihrung einer kompositen Anwendung aus. Entsprechend gibt
es auch finale Komponenten. Finale Komponenten besitzen nur eine eingehende Schnittstelle s
und beenden die Ausfiihrung einer kompositen Anwendung.

Temporale Komponenten besitzen die Schnittstellensein- und ausgehender Form. In-
dividuelle Schnittstellen kdnnen bei ihnen in ausgehender Form auftreten, missen aber nicht.

Komponenten, die nur individuelle Schnittstellen in ein- und ausgehender Form oder nur einge-
hender Form besitzen, werden als Dienstkomponenten bezeichnet. Darliber hinaus gibt es noch
weitere Falle fur die Kombination der Schnittstellen, die allerdings wenig sinnvoll sind und nur
der \Vollstandigkeit halber erwahnt werden. Den Anfang macht der Fall, dal3 keine Schnittstelle
vorhanden ist. Eine derartige ,Komponente“, wenn man vor ihr Gberhaupt noch als solcher
sprechen kann, ist ohne Funktion.

S; S; individuelle individuelle
eingehend ausgehend Schnittstelle | Schnittstelle
eingehend ausgehend

Initiale

- + - -
Komponente
Finale

+ - - -
Komponente

- + - +
Temporale
Komponenten + i - +

+ + - 0

+ - + 0
Komponenten mit im- R + + o
pliziten temporalen
Abhéangigkeiten + + + -

+ + + +

- - + +
Dienstkomponenten

- - + -
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Nutzlose
Kombinationen

Tabelle 4: Komponentenarten

10.1.2.2 Verbinder

Auch fur die Verbinder sind zwei Abbildungsregeln zu definieren. Temporale Verbinder werden
als Verknuipfungsinformationen fur die Schnittstellevéedergegeben. Hierzu werden die Nach-
folger eines Komponententyps in der kompositen Anwendung in die Verknupfungsinformatio-
nen der Schnittstelle, seingetragen. Die Schnittstellg ist also bei diesem Komponententyp
eine ausgehende Schnittstelle, bei den Nachfolgern eine eingehende Schnittstelle. Sind mehr
Nachfolger vorhanden, so muld eine Auswahlfunktion entscheiden, welche der Nachfolger akt
viert werden. Hierzu kdnnen zuséatzliche Parametrisierungsinformationen im Anwendungsdokt
ment angegeben werden.

Die nicht-temporalen Verbinder der aspektelementorientierten Schemareprasentation,
Dienstnehmer-/Dienstgeberbeziehungen wiedergeben, werden ebenfalls in die Ve
knUpfungsinformationen des dienstnehmenden Komponententyps eingetragen. Sie schlag
sich in Verknupfungsinformationen fur Schnittstellen auf3enieder. Beim Dienstnehmer ist
die individuelle Schnittstelle eine ausgehende Schnittstelle, beim Dienstgeber eine eingehen
Schnittstelle.

10.1.3 Realisierungsschritte

Die Realisierung wird in drei Schritten durchgefuhrt. Zunachst werden unter Anwendung de
entwickelten Abbildungsregeln Komponententypen spezifiziert. Im zweiten Schritt werden die
Spezialisierungsinformationen, bestehend aus Parametrisierungs- und Verknlpfungsinformati
nen, erstellt. Der dritte Schritt ist die Anpassung der Spezialisierungsinformationen an die Be
durfnisse der Anwendungsdokument- bzw. registraturbasierten Spezialisierung. Zu
Veranschaulichung wird dabei das bereits aus den vorangegangenen Kapiteln bekannte Beisj
umgesetzt, das iAbbildung 103 dargestellt ist. Zur Bezugnahme im Text sind die temporalen
Verbinder mit den Buchstaben a bis f und die nicht-temporalen Verbinder mit den Ziffern 1 bis
4 identifiziert.

Programm
Programm| @ XOR-Split f Programm
Auftrags- Auftragswe OR-Join Weiterver-
erfassung arbeitung
Auftrags-
speicher
Legende e Nicht-temporaler Temporaler
Verbindungspunkt Verbindungspunkt
—_— —>
Nicht-temporaler Temporaler
Verbinder Verbinder

Abbildung 103: Aspektelementorientierte Schemareprasentation des Beispiels
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10.1.3.1 Spezifikation der Komponententypen

Die Reprasentationselemente der dynamischen Schemareprasentation und der daftr vor-
gesehenen Komponenten der kompositen Anwendung sifdbelle 5 gegentubergestellt. Es

wird angenommen, dafl} die Reprasentationselemente "Programm Auftragserfassung”, "Pro-
gramm Standardprifung”, "Programm Detaillierte Prifung” und ,Programm Weiterverarbei-
tung“ durch die Komponententypen oa, os, od und ow unterstutzt werden. Die
Reprasentationselemente der dynamischen Schemareprasentation, die Elemente des Kontrollas-
pekts repréasentieren, werden durch die Komponententypen ks und kj unterstitzt. Der Kompo-
nententyp ks ist ein Gabelungselement. Das Verknipfungselement kj fuhrt die Zu-
sammenfuhrung, also einen OR-Join durch. Mit dem Komponententyp da wird das
Reprasentationselement des Datenaspekts "Auftrag” umgesetzt. Die weitere Verarbeitung wird
dann vom Komponententyp ow durchgefuhrt.

Représentat ionselemente Komponententypen

Programm Auftragserfassung | oa

Programm Standardprifung 0s

Programm Detaillierte Prifung| od

Gabelungselement ks
XOR-Split

Verknipfungselement Kj
OR-Join

Auftragsspeicher da

Programm Weiterverarbeitung| ow

Tabelle 5: Reprasentationselemente und Komponententypen

Im folgenden werden die oben aufgezahlten Komponententypen naher beschrieben. In
Abbildung 104 sind die Komponententypen und ihre Zugehérigkeit zu den einzelnen Aspekten
dargestellt. Der initiale Komponententyp i und der Endkomponententyp e werden im folgenden
nur dargestellt, wenn es notwendig ist. Auch die Schnittstglldie zur Anforderung von Kom-
ponenten dient, ist nicht dargestellt.

Die Komponententypen oa, od, os und ow sind dem Operationsaspekt zugehorig. Sie enthalten
die Schnittstelle smit der sie aktiviert werden, bzw. ihren Nachfolger aktivieren. Die Schnitt-
stelle g ist eine ausgehende Schnittstelle, die zum Ansprechen der benotigten Daten in dem
Komponententyp da, also dem Auftragsspeicher, dient.

Komponenten des Typs ks und kj sind dem Kontrollaspekt zugehorig. Der Komponententyp ks
besitzt eine eingehende Schnittstelleza ihrer Aktivierung und zwei ausgehende Schnittstel-

len. Die Schnittstelle ;sdient zu ihrer Aktivierung und die Schnittstelle zur Abfrage des als
Entscheidungskriterium dienenden Datums. Mit Hilfe von Parametrisierungsinformationen wird
Name und Wert des als Entscheidungskriteriums dienenden Wertes angegeben. Die in den Ver-
knUpfungsinformationen von, angegebenen Schnittstellen werden in Abh&ngigkeit vom Er-
gebnis des Tests aktiviert. Der Komponententyp kj besitzt eine eingehende Schnittstefidn s

eine ausgehende Schnittstelle s

Der einzige Komponententyp, der dem Datenaspekt zugehorig ist, ist der Komponententyp da.
Er verfugt nur Uber eine eingehende SchnittstelleBer Anschaulichkeit halber wird ange-
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nommen, dal’ durch sie direkt der Zugriff auf Daten erfolgen kann, ohne dal’3 weitere Kompa
nenten verwendet werden missen. Fur ihn brauchen daher auch keine Spezialisierungsinforr
tionen gebildet zu werden.

sz sl sz sz sl sz sz sl sz sz s1 sz
79® 70? 7P° D90 e
I oa ! 1 od ! I os ! L oow ! aspekt
s s, s T s s Tttt
z 1 "z z z
? ? ? ? ? Kontroll-
ri--eo- . 1hmmme 1 aspekt
ks LK
g
1
SD_ _______ Daten-
E da i aspekt

Abbildung 104: Komponententypen

10.1.3.2 Erzeugung von Spezialisierungsinformationen

Nachdem die benétigten Komponententypen beschrieben worden sind, kénnen die Sp
zialisierungsinformationen schrittweise entwickelt werden. Dies geschieht, indem Zusatzinfor
mationen der Reprasentationselemente zu Parametrisierungsinformationen und Verbinder ¢
aspektelementorientierten Schemarepréasentation zu Verknipfungselementen umgesetzt werde

Ausgangspunkt ist das Reprasentationselement ,Programm Auftragserfassung®, das durch d
Komponententyp oa umgesetzt wird. Es steht Giber den temporalen Verbinder a mit dem Repr
sentationselement ,Gabelungselement XOR-Split* in Verbindung. Uber den nicht-temporalel
Verbinder 1 ist es aul3erdem mit dem Reprasentationselement Auftragsspeicher verbunden. I
Verbinder werden durch die Spezialisierungsinformationen fir den Komponententyp oa, darge
stellt in Tabelle 6, umgesetzt. Sie enthalten Verkntpfungen mit den Komponententypen ks unc
da. So ist der Komponententyp oa mit dem Komponententyp ks tber die Schnittstelieis-

den. Mit dem Komponententyp da ist oa tber die Schnittstelkerdunden.

Komponententyp Spezialisierungsinformationen

oa S, ks; s;, da

Tabelle 6: Spezialisierungsinformationen (1)

Im nachsten Schritt wird der Verbinder des Représentationselementes ,Gabelungseleme
XOR-Split* umgesetzt. Es gilt also die temporalen Verbinder b und c sowie den nicht-
temporalen Verbinder 2 umzusetzen. Der Komponententyp ks muf3 daher mit den Kompone
tentypen os und od Uber die Schnittstelle, serbunden werden. Die Spe-
zialisierungsinformationen von ks enthalten zusatzlich die Information, dal3 der Paramete
Auftrag auf den Wert 5000 gepruft werden soll. Au3erdem ist eine Verknipfung zum Kompo-
nententyp da notwendig, um den nicht-temporalen Verbinder 2 umzusetzen. Dies geschieht ik
die Schnittstelle s Die Spezialisierungsinformationen fur den Komponententyp ks werden in
Tabelle 6 aufgenommen, das Ergebnis isfTmbelle 7 dargestelit.
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Komponententyp Spezialisierungsinformationen
oa S; ks ; s, da
ks S;, 0S; S, 0d ; s, da; Auftragswert, 5000

Tabelle 7: Spezialisierungsinformationen (2)

Die Reprasentationselemente ,Programm Standardprifung” und ,Programm Detaillierte Pri-
fung” sind Uber die temporalen Verbinder d und e mit dem Reprasentationselement ,Verknip-
fungselement OR-Join® verbunden. Die Komponententypen os und od, die die
Reprasentationselemente umsetzen, missen daher mit dem Komponententyp kj verkniipft wer-
den. Dies geschieht jeweils tUber die SchnittstelleAal3erdem muissen bei beiden Reprasenta-
tionselementen die nicht-temporalen Verbinder 3 und 4 zum Repréasentationselement
Auftragsspeicher umgesetzt werden. Dies geschieht Uber eine Verknupfung der Komponenten
os und od mit dem Komponententyp da. Die Erweiterung iJaibelle 8 dargestellt.

Komponententyp Spezialisierungsinformationen

oa S; ks ; s, da

ks S;, 0S; S; 0d ; s, da; Auftragswert, 5000
0s S; Kj; 51, da

od s; Kj; 51, da

Tabelle 8: Spezialisierungsinformationen (3)

Schlie8lich mul3 der Verbinder f des Reprasentationselementes ,Verknipfungselement OR-
Join* mit dem Reprasentationselement ,Programm Weiterverarbeitung” umgesetzt werden.
Hierzu ist der temporale Verbinder f umzusetzen. Er wird in dementsprechende Verknipfungs-
informationen flir den Komponententyp kj umgesetzt. Die Schnittstelle hierfur ist wiedgrum s
Der Komponententyp ow ist seinerseits mit dem Endkomponententyp e verbunden. Das Ergeb-
nis sieht man iMabelle 9.

Komponente Spezialisierungsinformationen

oa S, ks; s;, da

ks S;, 0S; S;, 0d; s;, da; Auftragswert, 5000
os Sz, Kj; s1, da

od Sz Kj; s1, da

Kj S;, OW

ow S, e

Tabelle 9: Spezialisierungsinformationen (4)

10.1.3.3 Anpassung der Spezialisierungsinformationen

Den Abschluf bildet die Anpassung der Spezialisierungsinformationen fur die Bedurfnisse der
anwendungsdokument-  und  registraturbasierten  Spezialisierung. Bei der an-
wendungsdokumentbasierten Spezialisierung gestaltet sich dieser Schritt sehr einfach. Die er-
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mittelten Spezialisierungsinformationen kénnen einfach in ein Anwendungsdokument uUbertre
gen werden. Durch die Mdglichkeit der Mehrfachnennung von Komponententypen und die An
gabe einer Reihenfolge werden unterschiedliche Spezialisierungsinformationen fir den gleiche
Komponententyp auch dann sicher getrennt, wenn dieser mehrfach verwendet wird.

Bei der Erzeugung von Spezialisierungsinformationen fir die registraturbasierte Spezialisierur
taucht jedoch ein Problem auf. Wird eine Komponente mehrfach und mit unterschiedlichel
Spezialisierungsinformationen verwendet, werden unterschiedliche Kontextidentifikatoren be
notigt. Dieses Problem wird als Kontextproblem bei registraturbasierter Spezialisierung be
zeichnet.

Zur Veranschaulichung der Problematik sind Abbildung 105 die Spezialisierungsin-
formationen audabelle 9 fur die registraturbasierte Spezialisierung aufbereitet worden. Dazu
sind sie um den Kontextidentifikator 1 erganzt worden und in die Registratur aufgenommet
worden. Zu jedem Komponententyp sind entsprechende Komponenten eingetragen. Es sind d
og fur den Komponententyp oa, k&ir den Komponententyp ks usw. Die Spezialisierungsin-
formationen fir weitere Anwendungskontexte sind nicht dargestellt, um die Ubersichtlichkeit
nicht zu stéren. Aus Platzgriinden ist au3erdem der Registratureintrag fur den Komponentent
da nicht dargestellt. Da dieser Komponententyp keine Spezialisierungsinformationen bendtig
sind die im folgenden angesteliten Betrachtungen fir ihn nicht relevant.

Registratur

oa->0a; |ks->ks, os->0s; |od->od; | ki->kj, | ow->ow, | Komponententypen
und Komponenten
s; ks, 1; S, 08, 1; s, ki, 1; s, ki, 1; s,ow,1 | s, e 1 Spezialisierungs-
s,da, 1 s, od, 1; sy, da, 1 sy, da, 1 informationen
sy, da, 1;
Auftragswert,
5000

Abbildung 105: Registratur mit Spezialisierungsinformationen

Das Kontextproblem taucht auf, wenn ein Komponententyp in einer kompositen Anwendung
also in einem Anwendungskontext, zweimal verwendet wird. Als Beispiel wird dazu die zwei-
fache Verwendung des Komponententyps ks betrachtet. Es wird angenommen, dal3 fir die zw
te Verwendung des Komponententyps ks eine Verknlipfung mit Komponenten vom Typ ob un
ow durchgefuhrt werden soll. Daher ergeben sich entsprechend veranderte Verknupfungsinfc
mationen. Ebenfalls wird angenommen, dal3 der Entscheidungsparameter nun Embargo lau
und der Entscheidungswert ,0k“ betragt. Tragt man diese Informationen in die Registratur ein
so kommt es zu der iAbbildung 106 dargestellten Situation, daf3 fur den Komponententyp ks
zwei Mengen von Spezialisierungsinformationen zur Verfligung stehen, ohne dal3 klar ist, we
che verwendet werden soll.
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Registratur

oa->0a; |ks->ks; os->0s; | od->od, | ki->kj; | ow->ow, | ob->ob,| Komponententypen
und Komponenten

Sz, ks, 1; S;, 08, 1; s, kj, 1; s, K, 1; S;, ks, 1 s,e 1 s,e 1 Spezialisierungs-
sy, da, 1 s; 0d, 1; sy, da, 1 sy, da, 1 informationen
sy, da, 1;
Auftragswert,
5000

s;, ob, 1;
sz, ow, 1;
s1,da, 1;
Embargo, ok

Abbildung 106: Kontextproblem bei registraturbasierter Spezialisierung

Um diese Vieldeutigkeit zu verhindern, muf3 der Kontextidentifikator gewechselt werden. Dies
ist in Abbildung 107 dargestellt. So ist fur die zuséatzlichen Spezialisierungsinformationen des
Komponententyps ks der Kontextidentifikator 2 angegeben. Gleiches gilt fir den Komponen-
tentyp kj, von dem die Verkntupfung zu ks ausgeht, sowie die verbundenen Komponententypen
ow und ob. Durch die Einfuhrung zusatzlicher Kontextidentifikatoren lait sich also das Kon-
textproblem losen.

Registratur

oa->0a; |ks->ks; 0s->0s,; |od->od; | kj->k, ow ->ow ; | ob->ob,| Komponententypen
und Komponenten

Sz, ks, 1; S;, 08, 1; s, K, 1; s, Kk, 1; Sz, ks, 2 | s; e 2 sz, e 2 Spezialisierungs-
sy, da, 1 s;, 0d, 1; sy, da, 1 sy, da, 1 informationen
sy, da, 1,
Auftragswert,
5000

Sz, 0b, 2;
Sz, OW, 2;
s1,da, 2;
Embargo, ok

Abbildung 107: Registratur mit Spezialisierungsinformationen

10.1.4 Bewertung

Jetzt wird Uberprift, ob mit Hilfe der vorgestellten Konzepte die schnelle Umsetzung von
Workflow-Schemaanderungen mdoglich ist. Zur Veranschaulichung wird eine Erweiterung des
Workflow-Schemas um eine Embargoprifung vorgenommen. Nach der durchgefiihrten Detail-
bzw. Standardprifung findet ein Test statt, ob der Auftraggeber aus einem Embargoland
stammt. In Abhangigkeit vom Ergebnis wird entweder die Bearbeitung fortgesetzt oder eine
Absage verschickt. Die dementsprechend verédnderte aspektelementorientierte Schemareprasen-
tation findet sich inAbbildung 108. Fur die Verbindungen der neu hinzugekommenen Repra-
sentationselemente sind entsprechende Verbinder eingefuhrt worden.
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Programm
Weiter-
verarbeitung
Programm
b Standard- d i
prifung
XOR-Split
OR-Join EmPa rgo- Embargo
prifung K
Programm ©

Detaillierte
Priifung

Programm
Absage
verschicken

Auftrags-
speicher

Legende
@ Nichttemporaler m emporaler
Verbindungspunkt Verbindungspunkt
Nicht-temporaler Temporaler
Verbinder Verbinder

Abbildung 108: Erweiterte Schemareprésentation

Es gilt diese Anderung des Workflow-Schemas in die komposite Anwendung einzubringen. Da
zu ist zunéchst die Menge der Komponententypen zu erweitern. Die zusatzlichen Komponel
tentypen sind inTabelle 10 dargestellt. Der Komponententyp oe dient der Durchfiihrung der
Embargoprifung. Die Entscheidung uber die Weiterleitung des Auftrages oder das Versend
einer Absage trifit erneut der Komponententyp ks, diesmal jedoch mit anderen
Spezialisierungsinformationen. Schlie3lich muf3 noch ein Komponententyp fir die Erstellung
der Absage eingefiihrt werden. Er wird mit ob bezeichnet.

Aspektelementorientierte Komposite Anwendung
Schemarepréasentation

Embargoprifung oe

Gabelungselement ks

XOR-Split ( Entscheidung U-

ber Weiterleitung)

Absage versenden ob

Tabelle 10: Komponententypen der Erweiterung

In der nachfolgendeAbbildung 109 sind die zusatzlichen Komponententypen dargestellt. Der
Komponententyp ob verschickt eine Absage und der Komponententyp ow ist fur die Weiterver
arbeitung zustandig. Die Komponententypen oe und ob enthalten die Schnitistelieder sie
aktiviert werden bzw. ihren Nachfolger aktivieren in ein- und ausgehender Form. Die Schnitt-
stelle s ist eine ausgehende Schnittstelle, die zum Ansprechen der benoétigten Daten dient.

e
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Abbildung 109: Komponententypen der Erweiterung

Der nachste Schritt ist die Umsetzung der Schema&nderung durch Einbindung der neu hinzuge-
kommenen Komponenten. Hierzu missen die Verknupfungsinformationen mehrerer Kompo-
nenten verandert werden, wie Tabelle 11 dargestellt. Der Wegfall des Verbinders f hat zur
Folge, daf} in den Verkniupfungsinformationen des Komponententyps kj die Verkniipfung mit
ow geloscht werden mul3. Statt dessen gilt es den Verbinder g umzusetzen, weswegen eine Ver-
knUpfung mit Komponententyp oe eingetragen werden muf3. Das Reprasentationselement Em-
bargoprufung ist Uber den temporalen Verbinder h mit dem Reprasentationselement
.Gabelungselement XOR-Split“ verbunden. Aul3erdem besteht der Verbinder 6 zum Reprasen-
tationselement ,Auftragsspeicher”. In die Verknupfungsinformationen des Komponententyps oe
muf3 daher eine Verknipfung mit den Komponententypen ks und da eingetragen werden.

Das Reprasentationselement ,Gabelungselement XOR-Split* ist wiederum Uber temporale
Verbinder, i und j, mit den Reprasentationselementen ,Weiterverarbeitung“ und ,Absage
versenden” verbunden. In die VerknUpfungsinformationen des Komponententyp ks missen da-
her Verkniipfungen mit den Komponententypen ob und ow eingetragen werden. Zur Durchflh-
rung der Prufung besteht vom Reprasentationselement ,Gabelungselement XOR-Split*
aul’erdem der Verbinder 7 zum Reprasentationselement ,Auftragsspeicher“. Auch dieser Verb-
inder muf3 durch entsprechende Verknipfungsinformationen fir die Komponententypen ks wie-
dergegeben werden. Eine Ubersicht Jhbelle 11.

Komponententyp Spezialisierungsinformationen

oa s, ks; s, da

ks S;, 0S; S;, 0d; s;, da; Auftragswert, 5000
0s S Kj; 51, da

od S, Kj; s1, da

Kj S, 0e

oe S, ks; s;, da

ks S;, 0b; s, ow; s; da; Embargo, ok

ob S; e

ow S, €

Tabelle 11: Spezialisierungsinformationen nach der Erweiterung

An der Komponente ks wird die Verwendung von unterschiedlichen Spezialisierungen beson-
ders deutlich. Sie wurde bereits friher fur die Entscheidung zwischen Detail- und Standardpri-
fung verwendet. Nun kann sie durch eine andere Spezialisierung fur die Weiterverarbeitung in
Abhangigkeit vom Ergebnis der Embargopriifung eingesetzt werden.

Zum Abschluf3 wird auch noch das Ergebnis der Aufbereitung der Spezialisierungs-
informationen flr die registraturbasierte Spezialisierungbibildung 110 dargestellt. Deutlich

sieht man, wie fur die zweifache Verwendung des Komponententyps ks ein Wechsel des
Kontextidentifikators durchgefihrt wird. Auch hier ist der Eintrag fir den Komponententyp da
nicht dargestellt.
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Registratur

0a ->0a; ks ->ks ; 0s->05,; |od->od, | K->k 1 ow->0w 1 | ob->0b; oe ->o0e ;

Sz, ks, 1; S;, 05, 1; s, Kk, 1; s, kK, 1; s, 0e, 1 Sz, € 2 Sz, €, 2 Sz, ks, 2
sy, da, 1 s, 0d, 1; sy, da, 1 sy, da, 1
sy, da, 1;
Auftragswert,
5000

Sz, 0b, 2;
Sz, OW, 2;
s, da, 2;
Embargo, ok

Abbildung 110: Behebung des Kontextproblems bei registraturbasierter Spezialisierung

Als Fazit kann gezogen werden, dald die hier vorgestellte Realisierung der aspektele
mentorientierten Schemareprasentation die an sie gestelite Anforderung der schnellen Ums
zung von Workflow-Schema&anderungen erfiillt. So ist es moglich, Schema&anderungen schn:
durch Anpassung der Verknupfungs- und Spezialisierungsinformationen umzusetzen. Dies g
sowohl fir Schemaerweiterungen und —reduktionen als auch Topologie- und Parameteranc
rungen.

10.2 Realisierung des Workflow-Modell-Wdrterbuchs

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt gezeigt wurde, wie mit Hilfe kompositer An-
wendungen die aspektelementorientierte Schemareprasentation realisiert werden kann, w
jetzt die Realisierung des Workflow-Modell-Woérterbuchs beschrieben. Bereits bei oberflachli-
cher Betrachtung von Workflow-Modell-Wérterbuch und Registratur drangt sich die Frage auf,
ob in der Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke Informationen enthalten sind, d
fur das Workflow-Modell-Wdrterbuch nutzbar sind.

Aus dieser Situation ergeben sich zwei Aufgaben. Zunachst mufd geklart werden, welche der |
formationen in der Registratur und im Workflow-Modell-Wdérterbuch verwendbar sind. In ei-
nem zweiten Schritt ist ein Integrationsmodell zu entwickeln, das die transparente Nutzung de
in der Registratur enthaltenen Informationen ermdglicht.

10.2.1 Identifizierung verwendbarer Informationen

Ausgangspunkt fur die Identifizierung aquivalenter Informationen ist die Registratur kompo-
nentenorientierter Rahmenwerke, dieAbbildung 111 dargestellt ist. Die Registratur gliedert

sich nach Komponententypen. Jedem Komponententyp sind eine oder mehrere Komponente
beschreibungen zugeordnet. Jede der Komponentenbeschreibungen steht fir eine Komponent
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Registratur

0..*
Komponententyp

1

1.* 1..*%

Komponentenbeschreibung Schnittstellenbeschreibung

1

beschreibt
1

Komponente

Abbildung 111: Registratur eines komponentenorientierten Rahmenwerks

Der fur den Vergleich mit der Registratur des Workflow-Modells relevante Teil des In-
formationsmodells des Workflow-Modell-Wérterbuchs ist Abbildung 112 dargestellt. Das
Informationsmodell beschreibt die Objekttypen ,Physisches Element®, ,Dienstbeschreibung®
und ,Ressourcenbeschreibung®. Zwischen den Objekttypen bestehen drei Beziehungen: Zwi-
schen den Objekttypen ,Physisches Element” und ,Dienstbeschreibung” besteht die Unterstut-
zungsbeziehung. Sie gibt wieder, durch welche Dienste ein bestimmtes physisches Element
unterstitzt wird. Zwischen den Objekttypen ,Dienstbeschreibung” und ,Ressourcenbeschrei-
bung” besteht die Bereitstellungsbeziehung. Sie dient zur Wiedergabe der Information, welche
Dienste durch welche Ressourcen erbracht werden.

Informationsmodell
L O

Objekttyp | Beziehung

/\ A\

Physisches Element

—— Unterstltzungsbeziehung

Dienstbeschreibung [

| Bereitstellungsbeziehung

Ressourcenbeschreibung ———

Abbildung 112: Ausschnitt des Informationsmodells des Workflow-Modell-Wdrterbuchs

Nun wird fr Objekttypen und Beziehungen des Workflow-Modell-Wérterbuchs untersucht, ob
sich verwendbare Informationen in der Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke be-
finden.

Betrachtet man komponentenorientierte Rahmenwerke aus der Perspektive des Workflow-
Modell-Worterbuchs, so stellen Komponenten Ressourcen dar. Die Komponentenbeschreibung
in der Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke enthalt daher Informationen, die der
Ressourcenbeschreibung im Informationsmodell des Workflow-Modell-Wérterbuchs zuzuord-

nen sind. Komponenten sind Ressourcen, die Dienste erbringen. Diese Dienste werden uber die
Schnittstellen der Komponente bereitgestellt. Daher kénnen sich die Dienstbeschreibungen des
Workflow-Modell-Worterbuchs auf die Schnittstellenbeschreibungen der Registratur stitzen.

140 Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschéftsprozesse



ZUSAMMENFASSUNG

Auch zwei Beziehungen des Informationsmodells finden sich in der Registratur wieder. Die Be
reitstellungsbeziehung verbindet im Workflow-Modell-Wérterbuch Dienstbeschreibungen mit
Ressourcenbeschreibungen. In der Registratur findet eine Zuordnung von Schnit
stellenbeschreibungen zu Komponententypen und von diesen wiederum zu Komponentenk
schreibungen. Die Bereitstellungsbeziehung lai3t sich also in der Registratur durch die Kett
von Schnittstellenbeschreibungen zu Komponentenbeschreibungen wiedergeben.

10.2.2 Integrationsmodell

Auf der Basis dieser Uberlegungen laRt sich folgendes Integrationsmodell fiir die Informatione;
im Workflow-Modell-Worterbuch und der Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke
bilden. Es ermdglicht die transparente Nutzung der in der Registratur enthaltenen Informatione
fur die Zwecke des Workflow-Modell-Worterbuchs. Dargestellt ist eshibildung 113.

Informations modell

N7

/
/

/
/

%W””’””’l Bereitstellungsbeziehung

Ressourcenbeschreibung

Schnittstellenbeschreibung

~ Registratur
0.%

1 \

beschreibt \
1 \

Schnittstelle

Abbildung 113: Integrationsmodell

10.3 Zusammenfassung

Ziele dieses Kapitels waren die Realisierung der aspektelementorientierten Schemarepr
sentation und des Workflow-Modell-Worterbuchs.

Das erste Ziel wurde durch eine Reihe von Lésungsschritten erreicht. Zunachst wurde eine An
lyse durchgefiihrt, welche Bestandteile der aspektelementorientierten Schemareprasentat
durch welche Bestandteile von Komponentensystemen realisiert werden kénnen. Auf den E
gebnissen dieser Analyse konnten dann Regeln fur die konkrete Abbildung der korrespondit
renden Bestandteile angegeben werden. So werden Représentationselemente du
aspektspezifische Komponenten einer kompositen Anwendung umgesetzt. Die Verbindung
punkte der Reprasentationselemente werden auf Schnittstellen abgebildet. Die Verbinder d

kompositen Anwendung werden auf Verknipfungsinformationen der kompositen Anwendun
abgebildet.
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Mit diesen Abbildungsregeln kann dann ein Verfahren fur die konkrete Realisierung vorgestellt
werden. Es besteht aus drei Realisierungsschritten. Im ersten Schritt werden Komponententy-
pen bestimmt, die zur Realisierung der Reprasentationselemente verwendet werden sollen. Im
zweiten Schritt werden Spezialisierungsinformationen fur diese Komponententypen gebildet.
Den dritten Schritt bildet schlie3lich die Anpassung der Spezialisierungsinformationen fiir das
verwendete Spezialisierungsverfahren, also beispielsweise die registraturbasierte Spezialisie-
rung.

Bei der Bildung von Spezialisierungsinformationen fir die registraturbasierte Spezialisierung
konnte das sogenannte Kontextproblem identifiziert werden. Zu seiner Behebung wurde eine
Loésung angegeben. Eine abschlieende Bewertung zeigt, dal’ die entwickelte Realisierung der
aspektelementorientierten Schemareprasentation zur Unterstitzung aller Formen von Schema-
anderungen in der Lage ist. So kdnnen sowohl Topologie- und Parameterdnderungen als auch
Schemaerweiterungen- und -reduktionen vorgenommen werden. Die Entwicklung des
Workflow-Modell-Wdrterbuchs konzentrierte sich auf die eigentliche Herausforderung, nam-
lich die Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke zu integrieren. Daher wurde auf die
detaillierte Darstellung der Ubrigen Bestandteile des Workflow-Modell-Worterbuchs verzichtet.
Das entwickelte Integrationsmodell erlaubt die transparente Nutzung von bereits in der Regist-
ratur vorhandenen Informationen in das Workflow-Modell-Worterbuch. Auf diese Weise wird
die Entstehung redundanter Informationen verhindert und eine effiziente Realisierung des
Workflow-Modell-Worterbuchs erreicht.
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11 Inkrementelle Abbildung von

Geschaftsprozessen

Eine wichtige Rahmenbedingung fir die Unterstiitzung weitreichender Prozesse ist, da And
rungen durch die gro3ere Teilnehmerzahl haufiger auftreten. Schliel3lich ist jeder Prozel3te
nehmer eine potentielle Quelle von Anderungsanforderungen. In Kapitel 3 wurde hieraus di
informationstechnische Anforderung abgeleitet, daf3 die Abbildung von Geschaftsprozel3- al
Workflow-Schemata inkrementell erfolgen mul3. Ziel dieses Kapitels ist es daher, ein derartige
inkrementelles Verfahren fur die Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata zt
erreichen.

Das Kapitel beginnt mit der Darstellung, welche Probleme bei der inkrementellen Abbildung
von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata bestehen. Mit ihnen werden zunachst existiere
de Ansatze auf ihre Eignung untersucht. So ist die Abbildung von Geschéftsprozel3schemata ¢
Workflow-Schemata in einer Reihe von Arbeiten untersucht worden. Diese werden hier kur:
vorgestellt und ihre Einschrédnkungen dargestellt, um die Notwendigkeit fir die Entwicklung
eines eigenen Verfahrens zu motivieren.

Die Analyse der existierenden Ansatze ergibt, dal3 ihre Einschrdnkungen in einem ur
vollstandigen und nicht geniigend detailliertem Raster zur Erfassung von Geschaftsprozel3- u
Workflow-Modell begriindet liegen. Die erste Herausforderung bei der Entwicklung des inkre-
mentellen Abbildungsverfahrens liegt daher zunachst in der Bestimmung eines geeigneten Rz
ters fur die Darstellung von Geschaftsproze3- und Workflow-Modellen. Die zweite
Herausforderung liegt in der Schaffung von Verknipfungen zwischen den Rasterelementen vc
Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell.

Zur Schaffung des Rasters werden drei Losungskonzepte entwickelt. Es sind dies die A
pektseparation, Klassifizierungsstrukturen und Aquivalenzsicht. Das vierte Losungskonzept, d
Bildung von Abbildungsoperatoren, dient der Herstellung von Verknipfungen zwischen Ge:
schaftsprozel3- und Workflow-Modell. Diese Lésungskonzepte sind auf der Modellebene ange
siedelt und werden dann zur Durchfihrung der Abbildungen auf der Schemaebene verwend
Die Abbildung auf der Schemaebene besteht aus drei Schritten. Es sind dies die Schaffung eir
Aquivalenzschemas, eines Workflow-Gerusts und die Erganzung dieses Geriists. Den Abschl
des Kapitels bildet die Bewertung der erreichten Ergebnisse.
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11.1 Problemstellung

Die Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata bedeutet, die nach Vorgabe eines
Geschaftsprozelimodells dargestellten Informationen des Geschéaftsprozef3schemas in ein
Workflow-Schema zu Uberfuhren, das nach Mal3gabe des Workflow-Modells gestaltet ist. Das
Problem ist dabei, dal3 Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell fir unterschiedliche Ziele ges-
taltet worden sind, die sich in unterschiedlichen Abstraktionen niederschlagen.

GeschaftsprozeRmodelle haben eine betriebswirtschaftliche Zielsetzung. Mit ihnen werden Ge-
schaftsprozesse erfal3t und einer betriebswirtschaftlichen Optimierung zuganglich gemacht.
Workflow-Modelle haben die Optimierung der informationstechnischen Umsetzung zum Ziel.
Daher unterscheiden sich die von Geschéftsprozel3- und Workflow-Modell gebildeten Abstrak-
tionen, sprich die Elemente des Geschaftsprozel3- und des Workflow-Modells. Es Uberrascht
daher nicht, dal3 auf der Basis von Geschaftsprozel3- und Workflow-Modellen gebildete Ge-
schaftsprozel3- und Workflow-Schemata den gleichen Sachverhalt unterschiedlich und mit un-
terschiedlicher Detailierung darstellen. Soll eine Abbildung von Geschaftsprozel3- auf
Workflow-Schemata erfolgen, so mussen diese Differenzen in der Darstellung Gberwunden
werden. Es gilt eine Abbildung von den Abstraktionen des Geschéaftsprozeimodells auf das
Workflow-Modell zu schaffen. Veranschaulicht sind diese Zusammenhamggbidung 114.

gibt Beschreibungs-

mittel vor
GeschdftsprozeBmodell P GeschaftsprozeBschema
Abbildung
gibt Beschreibungs- v
mittel vor
Workflow-Modell P Workflow-Schema

Abbildung 114: Abbildung von Geschéftsprozel3 auf Workflow-Schemata

Eine inkrementelle Abbildung bedeutet, dall nach der erstmaligen Abbildung des Ge-
schaftsprozeR- auf das Workflow-Schema Anderungen des GeschéftsprozelRschemas keine er-
neute Gesamtabbildung mehr erforderlich machen. Statt dessen kann auf Grund der Anderung
des Geschaftsprozel3schemas die Menge der Workflow-Schemaelemente bestimmt werden, die
angepal3t werden missen, um die Veranderung des Geschéaftsprozel3schemas wiederzugeben.
Dies bedeutet, die nach der erstmaligen Abbildung eines Geschaftsprozel3schemas auf ein
Workflow-Schema nachfolgende Anderungen so durchzureichen, daR die Teile des Workflow-
Schemas, die nicht von der Anderung betroffen sind, unbeeinfluRt bleiben. Veranschaulicht ist
dies in Abbildung 115. Der durch die Anderungen betroffene Bereich ist jeweils schraffiert.

Bei der links dargestellten Gesamtabbildung muf3 immer das vollstandige Geschéftspro-
zel3schema abgebildet werden. Bei der rechts dargestellten inkrementellen Abbildung kann von
den veranderten Bestandteilen des Geschéaftsprozel3schemas auf die zu verdndernden Bestand-
teile des Workflow-Schemas geschlossen werden.

144 Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschéftsprozesse



PROBLEMSTELLUNG

GeschdftsprozeB-
schema

Workflow-
Schema

&=
11
&>

Inkrementelle

Gesamtabbildung Abbildung

Abbildung 115: Vergleich zwischen Gesamtabbildung und inkrementeller Abbildung

Um eine inkrementelle Abbildung zu erreichen, sind zwei Probleme zu I6sen. Dargestellt is
dies inAbbildung 116. Zuerst sind sowohl im Geschaftsprozel3- als auch im Workflow-Modell
Teile zu identifizieren, die unabhangig voneinander verandert werden kdnnen und sich dab
nicht gegenseitig beeinflussen. Es gilt also die Auswirkung von Anderungen so klein wie mog
lich zu halten. Um dies zu erreichen, mussen Geschéftsprozel3- und Workflow-Modell einer
Raster unterworfen werden, das es erlaubt, die Modellteile zu identifizieren, die unabhangi
voneinander verandert werden konnen.

Raster

GeschéftsprozeB-
modell

Verknipfungen

Workflow-
Modell

v v v
v v v

Abbildung 116: Raster und Verknupfungen bei der inkrementellen Abbildung

Das zweite Problem ist die Schaffung von Verknupfungen vom Geschéaftsprozel3modell zur
Workflow-Modell, die eine Identifikation der Elemente des Workflow-Schemas erlaubt, die von
einer Anderung des GeschéftsprozeRschemas betroffen sind. Dabei kommt das geschaff
Raster zum Einsatz. Die von dem Raster geschaffenen Rasterelemente bilden den Anfangs- |
Endpunkt der Verknipfung. Auf der Basis dieser Verknupfung kénnen letztendlich Abbildungs-
operatoren definiert werden.

Auf der Basis von derart gerasterten und miteinander verknipften Geschaftsprozel3- ur
Workflow-Modellen kann dann eine inkrementelle Abbildung stattfinden. Veranschaulicht ist
dies in Abbildung 117. Die Rasterung von Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell wird auf
das Geschaftsprozel3- bzw. Workflow-Schema ubertragen. Sie erlaubt es, die unabhangig vc
einander veranderbaren Bestandteile des Geschéaftsprozel3- und Workflow-Schemas zu ident
zieren. Ebenso kénnen die auf Modellebene definierten Verknipfungen verwendet werden, u
die Abbildung der veréanderten Bestandteile des Geschaftsprozel3schemas durchzufihren.
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v
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Abbildung 117: Durchfihrung einer inkrementellen Abbildung

11.2 Existierende Ansatze

Zunachst werden existierende Ansatze auf ihre Eignung fur die inkrementelle Abbildung von
Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata hin untersucht. Kriterien sind dabei die Bereitstel-
lung eines Rasters zur Darstellung von Geschéftsprozel3- und Workflow-Modell sowie die Ges-
taltung der Verknupfungen zwischen den Bestandteilen des Rasters.

11.2.1 Abbildung von SOM auf BusinessFlow-Schemata

Dieses Verfahren, in [Kreu96] vorgestellt, bildet Schemata der zweiten Ebene des SOM-
Ansatzes auf Workflow-Schemata des Systems BusinessFlow ab. Weder die Sicht der Unter-
nehmensziele noch die Ressourcen des Unternehmens finden Eingang in das Ab-
bildungsverfahren. Ausgangspunkt sind SOM-Prozel3schemata, von denen ein hinreichender
Detaillierungsgrad erwartet wird. Diese Anforderung wird jedoch nicht weiter spezifiziert, mit
der Ausnahme, dal3 KontrollfluBkonstrukte besonders dokumentiert werden.

11.2.1.1 Vorgehen

Das Verfahren beschrankt sich auf die zweite Ebene des SOM-Modells. D.h. es unterstitzt nur
die Abbildung von Schemata, die Elemente der zweiten Ebene des SOM-Modells enthalten. Fur
die Bildung von Geschéaftsproze3schemata werden keine besonderen Vorgaben gemacht. Dies
bedeutet, dal3 es kein Kriterium dafir gibt, wann eine hinreichend detaillierte Darstellung des
Geschaftsprozesses im Schema erreicht ist. Betrachtet werden zudem nur Schemata auf der un-
tersten Zerlegungsebene mit dem héchsten Detaillierungsgrad. Abstraktere Ebenen werden au-
Ber Acht gelassen. Das Vorgehen dieses Ansatzes wigblmidung 118 veranschaulicht. In

ihm sind die einzelnen Schritte mit Nummern versehen, die im folgenden detallliert betrachtet
werden.
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SOM-
GeschéftsprozeBschema

i )

Modifiziertes
SOM-Schema

i 2

Workflow-Schema-
Gertist

i 3

Workflow-Schema

Abbildung 118: Vorgehensweise bei der Ableitung von BusinessFlow-Workflow-Schemata

1.

Der erste Schritt ist die Schaffung eines modifizierten SOM-Schemas. Fur die spa
tere Schaffung eines Workflow-Schemas irrelevante Informationen werden entfernt
Im wesentlichen werden nur Aufgaben und Ereignisse betrachtet, wahrend die
strukturorientierten Anteile des SOM-Schemas unterdriickt werden. Durch Hilfs-
konstrukte werden Umweltaufgaben und Umweltereignisse tUbertragen. Das modifi-
zierte Prozel3schema besteht nur aus Aufgaben und Ereignissen und mufd eventu
in Teilprozesse zerlegt werden, um abgebildet werden zu kénnen. Es gibt jedocl
keine allgemeinen Regeln, sondern nur Konstellationen, die empfehlenswerte Zer
legungen darstellen. Die Entscheidung hiertiber 1ai3t sich jedoch nur durch Kenntni
des Prozesses treffen.

Die eigentliche Abbildung ist auf der Modellebene beschrieben und gestaltet sicl
wegen der starken Reduktion einfach. Die Abbildungsregeln hierzu sind in
Abbildung 119 dargestellt. So werden betriebliche Aufgaben auf Aktionen inner-
halb von Aktivitdten in BusinessFlow abgebildet. Diskurs- und Umweltereignisse
werden auf Variablen der Aktivitaten, die den Kontrollflul3 steuern Ubertragen. Per-
sonen oder Organisationseinheiten werden bei der Abbildung nicht beriicksichtigt
Die Ubertragung von KontrollfluRkonstrukten bedarf der Interpretation durch den
Modellierer. Als Ergebnis erhalt man ein Workflow-Schema-Gerist, das durch den
Modellierer manuell erg&nzt werden muf3.
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Abbildung 119: Modellobjektkorrespondenzen in SOM und BusinessFlow

3.  Der dritte Schritt ist die Durchfihrung manueller Erganzungen. Diese sind jedoch
nicht naher erlautert. Sie muf3ten jedoch zumindest Spezifikation von Verfahren o-
der Algorithmen enthalten, die fur die Durchfuhrung der Aktionen verwendet wer-
den. Ebenfalls missen Ablaufsteuerungsinformationen erganzt werden.

11.2.1.2 Bewertung

Das von diesem Verfahren entwickelte Raster ist sehr unvollstandig. So wird nur die zweite E-
bene des SOM-Ansatzes betrachtet. Auch die Strukturinformationen des SOM-Modells werden
nicht erfal3t, obwohl diese die Grundlage fiur die Verkntipfung mehrerer Prozesse bilden. Eben-
falls nicht erfal3t wird die in SOM erfolgende Differenzierung zwischen Entscheidungs- und
Transformationsaufgaben sowie Transaktions- und objektinternen Ereignissen.

Das verwendete Raster ist sehr grob und es existiert nur eine geringe Zahl von Verknupfungen.
Daher sind in hohem Mal3e Interpretationsvorgdnge durch den Modellierer notwendig. Fir die-
se sind keine Regeln angebbar, so dal3 die Kenntnis der Intention und der Details des Prozel3-
schemas fir die Abbildungsqualitdt entscheidend ist. Als Fazit ist daher zu ziehen, dal3 wegen
des unvollstdndigen und groben Rasters sowie der geringen Zahl von Verknipfungen eine in-
krementelle Abbildung durch das Verfahren nicht erreichbar ist.

11.2.2 Abbildung von SOM auf WorkParty

Das in [Lang96] beschriebene Verfahren verzichtet ebenfalls auf eine Nutzung von In-

formationen aus der ersten und dritten Ebene des SOM-Modells. Nur die zweite Ebene des
SOM-Ansatzes wird berticksichtigt. An die abzubildenden Schemata werden keine expliziten
Modellierungskonventionen gestellt.
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11.2.2.1 Vorgehen
Das Verfahren besitzt zwei Schritte, dieAbbildung 120 dargestellt sind.

SOM-
GeschaftsprozeBschema

1

v
Erweitertes SOM-
GeschaftsprozeBschema

2

\ 4

Workflow-Schema

Abbildung 120: Vorgehensweise bei der Ableitung von WorkParty-Workflow-Schemata

1. Im ersten Schritt der Abbildung wird ein erweitertes SOM-Geschaftsprozel3schems
gebildet. Zunachst werden dazu KontrollfluBkonstrukte im SOM-Schema identifi-
ziert und eine Modellierung personeller Ressourcen vorgenommen. Auch wird da-
bei eine Zerlegung in Teilprozesse vorgenommen.

2.  Die Abbildung erfolgt auf der Modellebene und verwendet diédliildung 121
dargesteliten Modellobjektkorrespondenzen. Betriebliche Objekte der Diskurswelt
werden auf Rollen abgebildet. Die Zuweisung konkreter Personen geschieht durcl
die externe Organisationsmodellierung. Dabei wird erwartet, daf3 eine Person all
Aufgaben auszufihren vermag, die einem betrieblichen Objekt zugeordnet sind. Die
Abbildung der betrieblichen Objekte auf organisatorische Rollen in WorkParty setzt
voraus, dald diese auch konkret vorhanden sind. Mit diesen Objekten assoziierte
Aufgaben wird diese Rolle als personeller Aufgabentrager zugeordnet. Abweichenc
vom SOM-Modell werden Umweltobjekte nicht abgebildet. Betriebliche Aufgaben
in SOM werden auf Tatigkeiten in WorkParty abgebildet. Die in SOM stattfindende
Differenzierung betrieblicher Aufgaben anhand ihrer Automatisierbarkeit wird auf
die ahnlich erfolgende Unterscheidung in WorkParty tbernommen. So werden au
tomatisierte Aufgaben auf programmgefihrte Tatigkeiten abgebildet, teilautomati-
sierte auf programmgestitzte und nicht automatisierte auf Leertatigkeiten. Es
handelt sich dabei um Téatigkeiten, die im WfMS nicht unterstiitzt werden, sondern
lediglich verwaltet werden. Die Erweiterungen des SOM-Modells zur Darstellung
von Kontrollflissen werden bei der Abbildung eines dementsprechend erweiterter
SOM-Schemas zur Abbildung auf Vlerzweigungen, Synchronisationen usw. genutzt
Betriebliche Ereignisse und Transaktionen werden auf Ablaufkonstrukte abgebildet
Umweltereignisse und Umwelttransaktionen werden auf Leertatigkeiten in Work-
Party abgebildet. Diese missen durch den Benutzer manuell beendet werden.
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Abbildung 121: Modellobjektkorrespondenzen in SOM und WorkParty

11.2.2.2 Bewertung

Auch das Raster dieses Abbildungsverfahrens ist unvollstédndig, da es nur Informationen der
zweiten Ebene des SOM-Modells bericksichtigt. Dennoch sind gegentiber dem vorangegange-
nen Ansatz einige Fortschritte erkennbar. So wird durch die Einfuhrung zuséatzliche Elemente
zur Darstellung des Kontrollflusses das Raster deutlich feiner als beim letzten Ansatz.

Dies schlagt sich darin nieder, dafl3 deutlich mehr Konstrukte ohne Interpretation, d.h. manuellen
Eingriff des Modellierers abgebildet werden kdnnen. Allerdings wird auch in diesem Ansatz
kein ausreichend feines Raster erreicht wird, so dal3 eine inkrementelle Abbildung prinzipiell
nicht moglich erscheint.

11.2.3 Abbildung von SOM-Schemata auf FlowMark

Ausgangsbasis des in [Ambe95], [Ambe96a] und [Luko96] beschriebenen Verfahrens ist wie

bei den zuvor behandelten Abbildungsverfahren die feinste Zerlegungsstufe der Ablaufsicht der
Prozesse. Ebenfalls wird wiederum nur die zweite Ebene betrachtet. Es werden jedoch keine
konkreten Kriterien angegeben, wann eine geeignet feine Zerlegung des SOM-Schemas fiur die
Zwecke des Abbildungsverfahrens vorliegt. Auch sonst werden keine konkreten Kriterien an ein

SOM-Schema gestellt, das abgebildet werden soll.

11.2.3.1 Vorgehen

Das Verfahren besteht aus zwei Schritten, widlibildung 122 dargestellt. Im ersten wird das
SOM-Schema in Teilschemata, sogenannte SOM-Workflows zerlegt. Der zweite Schritt ist die
Abbildung der Teilschemata auf Flow-Mark-Schemata.
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Abbildung 122: Vorgehensweise bei der Ableitung von BusinessFlow-Workflow-Schemata

1.

Im ersten Schritt erfolgt die Aufteilung des SOM-Schemas. Es werden Kriterien an-
gegeben, die entscheiden helfen, ob eine Zerlegung notwendig ist. Die Durchfih
rung der Zerlegung wird durch Regeln beschrieben. Erstes Kriterium ist das
Vorhandensein von einer oder mehreren Startaufgaben. Daher werden alle Aufgabe
eines SOM-Schemas, das direkt oder transitiv von einer oder mehreren Startaufgs
ben erreichbar ist, in einem Teilschema zusammengefal3t. Das zweite Kriterium is
das Auftreten einer unterschiedlichen Zahl von Aufgabenauspragungen. Besitze
zwei Aufgaben eine unterschiedliche Anzahl von Auspragungen, werden die dazu
gehorigen Aufgaben unterschiedlichen Teilschemata zugeordnet. Als Ergebnis de

ersten Abbildungsschrittes erhalt man sogenannte SOM-Workflows.

Die SOM-Workflows sind Ausgangspunkt fir den zweiten Schritt des Verfahrens.
Jeder SOM-Workflow wird separat abgebildet. Die Regeln fur die Abbildungen sind

auf Modellebene angegeben undAnbildung 123 dargestelit.
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Transaktion inder
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Abbildung 123: Modellobjektkorrespondenzen in SOM und FlowMark
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Betriebliche Objekte werden auf Rollen abgebildet. Aufgaben werden auf Pro-
gramm- und Prozelaktivitaten, Aufgabenzyklen auf ProzefRRaktivitaten mit einer
Endbedingung abgebildet. Ist der Automatisierungsgrad fur die Vorgangssteuerung,
-auslésung und -durchfuihrung sowie die Innensicht der Aufgabe bekannt, kann
durch die angegebenen Regeln eine Abbildung automatisch durchgefuhrt werden.
Mit Diskursweltaufgaben verbundene Umweltaufgaben werden durch ein Hilfskon-
strukt ersetzt. Es handelt sich dabei um eine Kombination aus einem objektinternen
Ereignis und einem Umweltereignis. Die Unterscheidung zwischen echten und un-
echten Umweltobjekten werden dabei ignoriert, so dal? Objekte, die zwar zum Un-
ternehmen zugehdrig sind, aber nicht der Diskurswelt angehéren, unberucksichtigt
bleiben. Mit der Begrindung, dal3 parallel zum Kontrollfluf3 auch Daten ausge-
tauscht werden, werden Transaktionen in Kontroll- und Datenkonnektoren umge-
setzt. Ebenfalls als Kontrollkonnektor werden Ereignisse wiedergegeben. Die
Datenflisse zwischen einzelnen Aufgaben eines betrieblichen Objektes werden je-
doch mit dem Argument nicht wiedergegeben, diese wirden einen gemeinsamen
Speicher besitzen, so dal3 ein Datenaustausch unnétig sei. Interessant ist dieser Um-
stand, da hierbei das Verstandnis zu Grunde liegt, dal’ ein betriebliches Objekt ei-
nem Anwendungssystem entspricht. Dies widerspricht aber der oben durchge-
fahrten Abbildung von betrieblichen Objekten auf Rollen.

11.2.3.2 Bewertung

Vom Raster dieses Verfahrens werden nur Informationen der verhaltensorientierten Sicht erfal3t.
Andere Informationen der zweiten Ebene von SOM oder Informationen der ersten und dritten

Ebene werden nicht berticksichtigt. Das Raster bleibt daher unvollstandig. Der Detaillierungs-

grad fur das Raster schwankt. So ist es fur viele Informationen relativ grob, andere Informatio-

nen wie beispielsweise Aufgaben werden jedoch sehr fein dargestellt. Daher ist die Menge der
Verknipfungen, die fur eine inkrementelle Abbildung nutzbar waren, sehr unterschiedlich. Ins-

gesamt wird daher die Anforderung der inkrementellen Abbildung nicht erfiillt.

11.2.4 Fazit

Keines der untersuchten Verfahren erreicht die erstrebte inkrementelle Abbildung von Ge-
schaftsprozel3- auf Workflow-Schemata. Bei der Untersuchung der existierenden Ansétze konn-
ten zwei Problembereiche identifiziert werden. So ist das von den existierenden Ansétzen
geschaffene Raster unvollstandig. Dies hat zur Folge, daf3 die Informationen im Geschaftspro-
zel3- und im Workflow-Modell nicht vollstandig erfal3t werden. Zuséatzlich ist das Raster nicht
fein genug, um die Grundlage fiir eine inkrementelle Abbildung zu bilden. Es erlaubt nicht die
erforderliche eindeutige Zuordnung von Elementen des Geschéaftsprozel3modells zu denen des
Workflow-Modells. Dementsprechend kann auch nicht fiir eine geeignete Menge von Verknip-
fungen gesorgt werden, die fur eine inkrementelle Abbildung erforderlich ist. Die Automatisier-
barkeit der Verfahren ist au3erdem sehr gering, da in hohem Mal3e Interpretationen durch den
Modellierer in die Abbildungen einflielen. Der daraus erwachsende hohe Aufwand fuhrt zur
Gefahr, daf? sich in der Praxis Geschaftsprozel3- und Workflow-Schema nach kurzer Zeit von-
einander l6sen und unabhangig weiterentwickeln.

Insgesamt weisen die existierenden Verfahren nur ein sehr schmales methodisches Fundament
auf. Es werden mehr oder minder ad-hoc methodenspezifische Zusammenhange identifiziert
und daraus Abbildungsregeln abgeleitet. Durch diese methodischen Schwéachen kommt es ver-
starkt zur Notwendigkeit von schemaspezifischen Modifizierungen und Erganzungen, die kei-
ner Systematik unterworfen sind.
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11.3 Beispielschema

Bevor die Entwicklung eines neuen Verfahrens begonnen wird, wird ein kleines Ge-
schaftsprozel3schema zur Veranschaulichung prasentiert. Es ist in der SOM-Notation dargeste
die in Kapitel 2 beschrieben wurde.

In Abbildung 124 ist der fir den darzustellenden Geschéaftsprozel3 relevante Ausschnitt de
hypothetischen Unternehmensplans dargestellt. An oberster Stelle soll das Ziel der Gewinnm
ximierung stehen. Als Strategie wird verfolgt, die Durchlaufzeit fur die Bearbeitung von Auf-
trégen zu minimieren.

Unternehmensplan

Gewinnmaximierung

Durchlaufzeitminimierung

Abbildung 124: Unternehmensplan (Ausschnitt)

Teil der Strategie zur Durchlaufzeitminimierung ist, die Durchlaufzeit bei der Auftrags-
bearbeitung zu minimieren. Dazu wird die Bearbeitung der Auftrage als Prozeld organisiert un
optimiert. Die oberste Ebene der prozelRorientierten Darstellung Abtmdung 125 wieder-
gegeben. Sie besteht aus einem Interaktionsdiagramm mit den Umweltobjekten Kunde und Fe
tigung und dem betrieblichen Objekt Vertrieb. Der Kunde gibt einen Auftrag an den Vertrieb.
Der Vertrieb erfal3t und prift den Auftrag und Ubergibt ihn nach der Prifung an die Fertigung.

@ —— —— Fertigung

Auftrag Fertigungsauftrag

Abbildung 125: Interaktionsdiagramm des Geschaftsprozesses

Dieses Interaktionsdiagramm weist aber noch nicht die fur die Prozel3gestaltung ausreichen
Detaillierung auf, weswegen eine Detaillierung durchgefiihrt wird. Dazu wird das betriebliche
Objekt Vertrieb in die zwei betrieblichen Objekte, namlich Auftragserfassung und —prifung zer:
legt. Dies ist inAbbildung 126 dargestellt.

:‘,: Auftrags '::: Auftrags- I:.:
@ erfassung @
erfaBter Fertigungsauftrag

Auftrag Auftrag

Abbildung 126: Detailliertes Interaktionsdiagramm des Geschéftsprozesses

Mit diesem Schritt ist eine ausreichende Detaillierung erreicht, um ein Vorgangs-Ereignis:
Schema zu bestimmen. Es ist Abbildung 127 dargestellt. Den betrieblichen Objekten und
Umweltobjekten werden Aufgaben zugeordnet, die tGber Vor- und Nachereignisse verbunde
sind. So ist dem Umweltobjekt Kunde die Aufgabe ,Auftrag erteilen* zugeordnet. Der Auf-
tragserfassung ist die Aufgabe ,Auftrag erfassen” zugeordnet. Die Auftragsprifung hat zwe
Aufgaben: die Detailprtifung und die Standardprufung. Die Entscheidung hiertiber wird in Ab-
hangigkeit davon getroffen, ob der Auftragswert DM 5000 Uberschreitet oder nicht. In Abhan-
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gigkeit von den Ergebnissen der Prifungen wird die Ausfiuihrung fortgesetzt. Ist die Auftrags-
prufung ok, so wird der Auftrag an die Fertigung weitergegeben, wo die Bearbeitung fortgesetzt
wird (dieser Schritt ist nicht ndher detailliert dargestellt). Ist dies nicht der Fall, wird eine Absa-

ge versandt.

Kunde

Auftrag

erteilen

%‘ Auftrag erteilt

Auftrags-
erfassung Auftrag

erfassen

Auftragswert <= 5000 Nagswert > 5000

Auftrags-
priifung Standard- Detail Absage

prifung prifung versenden

A
/I_Oi Auftrag nicht ok
()
/
Auftrag ok Auftrag ok

Fertigung

Auftrag

bearbeiten
Legende

Aufgabe _Q_> Objektinternes Ereignis
—}—» FEreignis

Betriebliches
oder
Umweltobjekt

Abbildung 127: Vorgangs-Ereignis-Schema

Eine wichtige Erganzung ist die Darstellung der personellen und maschinellen Aufgabentrager
und ihre Zuordnung zu den obigen Aufgaben (Sie ist hier nicht dargestellt). Die personellen
Aufgabentrager sind idbbildung 128 dargestellt. So setzt sich die Organisationseinheit Ver-
trieb aus den Rollen Sachbearbeiter und Abteilungsleiter zusammen. Die Rolle Sachbearbeiter
ist den Aufgaben ,Auftrag erfassen”, ,Standardprifung” und ,Auftrag bearbeiten” zugewiesen.
Die Rolle Abteilungsleiter ist der Aufgabe ,Detailprifung” zugewiesen. Der Aufgabe ,Absage
versenden® ist kein personeller Aufgabentrdger zugeordnet, da diese Aufgabe vollautomatisch
erfolgt.
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Abbildung 128: Darstellung der personellen Aufgabentrager

11.4 LOsungsansatz

Die Untersuchung existierender Ansatze zeigte nicht nur deren Einschrankungen auf, sonde
brachte auch die zugrundeliegenden Problembereiche zu Tage:

Der erste Problembereich ist die Gestaltung des Rasters zur Darstellung von Geschéftsproz
und Workflow-Modell, der zweite die Gestaltung der Verknupfungen zwischen Geschéftspro:
zel3- und Workflow-Modell. Zunachst wird daher ein geeignet gestaltetes Raster zur Erfassur
von Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell geschaffen. Das Raster zur Darstellung der Infor
mationen in Geschéaftsprozel3- und Workflow-Modell ist so zu konzipieren, daf} zwei Anforde-
rungen erfullt werden. Die erste Anforderung ist, dal3 alle Informationen sowohl im Geschéfts
prozel3- als auch im Workflow-Modell erfal3t werden missen. Die zweite Anforderung ist, dal:
das Raster fein genug sein muf3, um geniigend kleine Anderungsspharen sicherzustellen.

Eine Ubersicht der drei Losungsschritte, mit denen diese Anforderungen erfilllt werden, gib
Abbildung 129. Es handelt sich um die Aspektseparation, Klassifizierungsstrukturen, die A-
quivalenzsicht und Abbildungsoperatoren.

1. Der erste Schritt zur Schaffung eines Rasters ist die Aspektseparation. Durch di
Aspektseparation kann der Informationsgehalt der beiden Modelle beschriebel
werden: Es kdnnen die zur Abbildung verfiigbaren Informationen, aber auch die
noch zu erganzenden Informationen identifiziert werden. Zusatzlich werden durct
die Aspektseparation Anderungsspharen geschaffen, die einen ersten Schritt z
Eingrenzung von Abbildungen darstellen.

2.  Eine Verfeinerung des Rasters wird durch Klassifizierungsstrukturen erreicht. Durck
Klassifizierungsstrukturen werden die durch die Aspektseparation identifizierten
Teilmodelle nochmals zerlegt und fur das Abbildungsverfahren erschlossen.

3. Durch die Anwendung der Aspektseparation und der Klassifizierungsstrukturen ent
steht ein Raster aus aspektseparaten Modellelementen. Es muf3 aber auch der F
behandelt werden, dal3 semantisch &quivalente Informationen in beiden Modellel
unterschiedlich strukturiert werden. Damit unter diesen Umstanden die Schaffunc
von Verknuipfungen mdglich ist, muRR eine Aquivalenzsicht geschaffen werden. Die-
se ist semantisch zum Geschaftsprozelimodell und strukturell zum Workflow-
Modell aquivalent.
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Abbildung 129: Losungsschritte bei der Bestimmung des Rasters

11.4.1 Aspektseparation

Zunachst mul3 eine Rastereinteilung gefunden werden, mit der es mdglich ist, unterschiedliche
Arten von Informationen im Geschaftsprozel3- bzw. Workflow-Modell zu unterscheiden. Dabei
wird auch aufgedeckt, welche Informationen im Geschaftsprozef3- und im Workflow-Modell
enthalten sind und insbesondere welche Informationen in einem der beiden fehlen. Zwei Bei-
spiele finden sich iMbbildung 130.
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Abbildung 130: Unterschiedliche Informationen in Geschéaftsprozel3- und Workflow-Modellen

Ein Realitatsbereich, der typischerweise in Geschaftsproze3modellen erfal3t wird, aber nicht in
Workflow-Modellen, ist die Unternehmensstrategie. Ein Realitatsbereich, der typischerweise
von Workflow- aber nicht von Geschéftsprozelmodellen erfal3t wird, sind informationstechni-

sche Ressourcen. Aus Realitatsbereichen, die zwar im Workflow- aber nicht im Geschéaftspro-
zelSmodell erfal3t werden, ergibt sich die Anforderung, dafl} derartige Informationen bei der
Bildung des Workflow-Schemas erganzt werden mussen.

Bereits in Kapitel 2 ist in Form von Aspekten eine Zerlegung fur Workflow-Modelle geschaffen
worden. Es bietet sich daher an, diese Zerlegung auch auf das Geschaftsproze3modell anzu-
wenden. Durch die Zerlegung von Geschéaftsprozel3- und Workflow-Modell mit Hilfe von As-
pekten ist es mdglich, die Aspekte zu identifizieren, die in beiden Modellen enthalten sind. Ist
ein Aspekt im Workflow-Modell enthalten, aber nicht im Geschéaftsprozeldmodell, so wird be-
reits hier die Notwendigkeit fur die nachtragliche Erganzung dieser Informationen erkannt.
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Die Anwendung der Aspektseparation wird an Hand des SOM-Verfahrens veranschaulicht. F
SOM kann eine Aspektseparation angegeben werden, die funf Aspekte umfaf3t: Den Kontexte
pekt, den Funktionsaspekt, den Verhaltensaspekt, den Informationsaspekt und den Organis:
onsaspekt. Fur das Workflow-Modell braucht sie nicht mehr ausgefihrt werden, da dies schc
bei der Vorstellung des Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells in Kapitel 6 geschehen ist.

11.4.1.1 Kontextaspekt

Die Aspektseparation des SOM-Modells erfordert die Einfuhrung eines zusatzlichen Aspek:
des Kontextaspekts in Anlehnung an [Kuhn98]. Mit ihm werden besonders die Informationer
der obersten Ebene des SOM-Modells erfal3t. Die oberste Ebene des SOM-Modells fiihrt d
Modellierung von Unternehmenszielen sowie die Festlegung des Objektsystems des Unterne
mens durch. Die Unternehmensziele werden weiter in Sach- und Formalziele unterteilt. Sacl
ziele spezifizieren eine abstrakte Leistung, Formalziele spezifizieren die Art der
Leistungserbringung. Ein Ziel kann einem oder mehreren Prozessen zugeordnet sein und jec
Prozel3 kann Beitrage zur Erfullung beliebig vieler Ziele liefern. Aufgabe des Objektsystems is
die Abgrenzung zwischen Diskurswelt und Umwelt. In ihm werden alle Objekte, die mit dem
Unternehmen interagieren, aber nicht Gegenstand der Modellierung sind, festgehalten. Beisp
le sind Lieferanten, Kunden usw. Der Kontextaspekt wird in Workflow-Schemata nicht direkt
wiedergegeben. Dennoch enthalt er nitzliche Informationen. Sie kbnnen besonders bei der Ar
lyse und Modifikation von Workflow-Schemata verwendet werden.

11.4.1.2 Funktionsaspekt

Ausgangspunkt fur die Identifizierung des Funktionsaspekts ist die Schachtelung von Haup
und Serviceprozessen in SOM, dieAbbildung 131 wiedergegeben ist. Die zweite Ebene des
SOM-Modells stellt ein Unternehmen als Menge von lose gekoppelten, autonomen Geschéft
prozessen dar. Geschéaftsprozesse werden in Haupt- und Serviceprozesse unterteilt. Haupty
zesse dienen der Unterstitzung von Unternehmenszielen. Serviceprozesse unterstitzen an
Prozesse. Durch die Unterteilung in Haupt- und Serviceprozesse und die unterstitzende Funk
on von Serviceprozessen entsteht eine funktionale Gliederung mit Serviceprozessen als Unt
prozessen.

Unternehmensziele Geschaéftsprozell

untersttitzt

unterstiitzt
Hauptprozel3 Serviceprozel

Abbildung 131: Haupt- und Serviceprozesse in SOM

Eine weitere funktionale Zerlegung findet durch die Zerlegung von Geschéftsprozessen in Ot
jekte und Transaktionen statt, sowie die weitere Zerlegung von Objekten und Transaktionen il
Rahmen der Objekt- bzw. Transaktionszerlegung. Dies igibhildung 132 dargestellt. Fir

die Objekt- und Transaktionszerlegung wird durch SOM kein Zerlegungskriterium vorgegeben
Meistens wird die Zerlegung so durchgefihrt, dal3 den Objekten inhaltlich verwandte Aufga
benmengen zugeordnet werden. Auf der Blattebene bestehen Geschéaftsprozesse aus einer N
ge von Transformationsaufgaben. Daher stellen sie den Endpunkt der funktionalen Zerlegur
dar.
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Abbildung 132: Objekt- und Transaktionszerlegungen in SOM

Der Funktionsaspekt wird in SOM durch das Modellelement Prozel3, die Hierarchisierung von
Prozessen durch Haupt- und Serviceprozesse und die Zerlegung von Prozessen mit Hilfe von
betrieblichen Objekten, Transaktionen und Aufgaben wiedergegeben.

11.4.1.3 Verhaltensaspekt

Die verhaltensorientierte Sicht von SOM beschreibt das Verhalten der Geschaftsprozesse als ei-
ne Abfolge von Aufgaben, die Uber Ereignisse verknupft sein konnen, wAdimldung 133
dargestellt. Dabei sind grof3e Freiheitsgrade maoglich.

Ereignisse werden in Vor- und Nachereignisse differenziert. Ein oder mehrere Vorereignisse
stolR3en die Ausfuhrung einer Aufgabe an. Ein oder mehrere Nachereignisse zeigen ihre Beendi-
gung an. Vorereignisse konnen konjunktiv-verknupft sein, so dal3 alle Ereignisse eintreten mis-
sen, um die Aufgabe anzustofR3en. Sie kdnnen aber auch disjunktiv-verknipft sein, so dafd nur
ein Ereignis eintreten mul3.

Fur die Betrachtung der Nachereignisse wird zwischen Entscheidungs- und Transforma-
tionsaufgaben unterschieden. Bei Transformationsaufgaben treten immer alle Nachereignisse
ein, bei Entscheidungsaufgaben auch eine Teilmenge. Durch Entscheidungsaufgaben und Er-
eignisse lassen sich also KontrollfluBkonstrukte und auch Schleifen nachbilden. Die Entschei-
dungsaufgabe verzweigt in Abhangigkeit von der Erfillung der Bedingung entweder zur
Aufgabe am Schleifenanfang oder zur ersten der Schleife folgenden Aufgabe. Der Verhaltens-
aspekt wird in SOM durch die Konstrukte Ereignis und Entscheidungsaufgabe wiedergegeben.
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Geschaftsprozel
Q
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Entscheidungsaufgabe

‘ Transformationsaufgabe

Abbildung 133: Verhaltensorientierte Sicht

11.4.1.4 Informationsaspekt

Der Informationsaspekt wird in SOM nur sehr oberflachlich dargestellt. Es wird davon ausge
gangen, dal} alle Aufgaben eines betrieblichen Objektes auf einen gemeinsamen Speicl
zugreifen. Durch Transaktionen wird auf3erdem ein Protokoll fir den Datenaustausch zwische
betrieblichen Objekten beschrieben. Allerdings konnen keinerlei Datenstrukturen fir den inter
nen Speicher und auch keine konkreten Protokolle fur den Datenaustausch angegeben werc
Von Aufgaben bendtigte oder produzierte Daten kénnen als Attribute der Aufgabenobjekte an
gegeben werden. Eine Kopplung der Datenstrukturen zweier Aufgaben kann durch die Attribut
der verknupfenden Ereignisse stattfinden.

11.4.1.5 Organisationsaspekt

Die Darstellung des Organisationsaspekts geschieht in SOM auf der dritten Ebene mit Hilfe de
Objekte Organisation, Organisationseinheit, Person und Stelle. Ergebnis ist eine streng hierz
chische Struktur, die allerdings keinen weiteren Einschrankungen unterliegt.

11.4.2 Klassifizierungsstrukturen

Mit Hilfe der Aspektseparation konnte ein erstes grobes Raster zur Darstellung der Modelle ge
schaffen werden. Jetzt gilt es dieses zu verfeinern.

Ein mdglicher Ansatz zur feingranularen Darstellung der Modellaspekte ist die Verwendunc
von Wissensdomanen [Heri98]. Dieses Vorgehen ist zwar fiir eine statische Abbildung einset:
bar, hat jedoch Nachteile beim Einsatz in einem inkrementellen Abbildungsverfahren. Ursach
ist, dal3 bei Wissensdomanen die Zuordnung eines Schemaelementes zu einem Modellelem
nicht an Hand formaler Kriterien, sondern durch manuellen Eingriff des Modellierers erfolgen
muf3. Ein derartiges Vorgehen ist jedoch fiir die hier angestrebte inkrementelle Abbildung un
gunstig. Vielmehr gilt es die feingranulare Darstellung so zu wéhlen, daf} ein Schemaelemel
eindeutig klassifiziert und zugeordnet werden kann.

Eine Darstellungstechnik, die dies erlaubt, sind generische und individuelle Konzepte, wie si
in [DoZR97] vorgeschlagen werden. Diese werden in sogenannten Conceptual Supports n
Hilfe von Spezialisierungsbeziehungen streng hierarchisch angeordnet. Durch individuell
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Konzepte werden Objekte wiedergegeben, durch generische Konzepte generische Elemente ei-
ner Kategorie von Objekten. Ahnlich wie in der Objektorientierung gilt ein Konzept als Spezia-
lisierung eines anderen, wenn es samtliche seiner Eigenschaften und dariber hinaus noch
weitere besitzt.

Die Modellierung der Aspekte geschieht in Anlehnung an das in [DoZR97] vorgeschlagenen
Verfahren mit Hilfe von generischen und individuellen Konzepten. Diese stehen zueinander in
JS-a“ Beziehungen und bilden einen azyklischen Graphen mit genau einer Wurzel. Eine Dar-
stellung findet sich imAbbildung 134. Konkrete Beispiele werden im Anschluf3 bei der Darstel-
lung einzelner Aspekte gegeben. Das Wurzelkonzept stellt dabei ein abstraktes Konzept dar, zu
dem kein direktes Aquivalent im Modell existiert. Das Wurzelkonzept wird mit Hilfe generi-
scher Konzepte mit abnehmendem Abstraktionsgrad verfeinert. Dabei finden formale Kriterien,
Diskriminatoren genannt, Verwendung. Die Blattebene des gebildeten Graphens besteht aus in-
dividuellen Konzepten, die einfachen Modellelementen entsprechen. Fur die individuellen
Konzepte sind alle diskriminierenden Attribute spezifiziert.

abstrakt
Wurzelkonzept
Diskriminator
Generisches Generisches
Konzept Konzept
Diskriminator f
Generisches
Konzept
Diskriminator f
Individuelles Individuelles Individuelles Individuelles
Konzept Konzept Konzept Konzept
konkret

Abbildung 134: Hierarchische Klassifizierungsstruktur

Geschaftsprozel3- und Workflow-Schemata bestehen aus Ausprégungen dieser individuellen
Konzepte. Durch Auswertung der diskriminierenden Attribute kann jedes Element eines Sche-
mas exakt einem individuellen Konzept genau eines Aspektes zugeordnet werden.

Im nachsten Schritt werden Klassifizierungsstrukturen in die nach Aspekten getrennte Dar-
stellung des SOM-Modells eingefiihrt. Hierzu werden die einzelnen Aspektelemente als generi-
sche oder individuelle Konzepte dargestellt.

11.4.2.1 Funktionsaspekt

Dem Funktionsaspekt zugehdrige Informationen werden in SOM durch dbebridung 135
dargestellten Konstrukte Prozel3, Transformationsaufgabe und Betriebliches Objekt wiederge-
geben. Sie stammen aus der strukturorientierten Sicht, didlmldung 8 dargestellt ist. Die
Transformationsaufgaben des SOM-Modells kbnnen nach ihrem Automatisierungsgrad unter-
schieden werden. So kann zwischen vollautomatisierten, teilautomatisierten und nicht-
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automatisierbaren Transformationsaufgaben unterschieden werden. Betriebliche Objekte we
den in Diskurswelt- und Umweltobjekte unterschieden.

Die Modellkonstrukte, die fur das Beispielschema bendtigt werden, kdnnen jetzt eingeordne
werden. Ergebnis ist die iAbbildung 135 dargestellte Klassifizierungsstruktur fir den Funkti-
onsaspekt. Sie enthalt die Fertigung, die Auftragsprifung und die Auftragserfassung als betrie
liches Objekt und Kunde als Umweltobjekt. Die Auftragsbearbeitung ist dem Konzept Prozel
zugehorig. ,Auftrag erfassen, Detailprifung und Standardprifung sind teilautomatisierte Auf-
gaben. Das Versenden einer Absage ist hingegen vollautomatisch.

Auftragserfassung Fertigung

‘ Kunde

‘ Auftragsprifung

Diskursweltobjekt

Umweltobjekt

\ /
Betriebliches Objekt

\
\
\

H ProzeR ‘ [\)( Funktjonskonzept‘

JAN

Auftragsbearbeitung

‘ Transformationsaufgabe

— N

/
/
L

Nicht-automatische Aufgabe

‘ Vollautomatische Aufgabe

‘ Teilautomatische Aufgabe
//4 “‘ \\

‘ Absage versenden

‘ Auftrag erfassen Detailpriifung

‘ Standardpriifung

Abbildung 135: Klassifizierungsstrukturen des Funktionsaspekts

11.4.2.2 Verhaltensaspekt

Der Verhaltensaspekt wird durch zwei Bestandteile deAbbildung 11 dargestellten verhal-
tensorientierten Sicht reprasentiert. Diese Bestandteile sind Ereignisse und Ent
scheidungsaufgaben. Ereignisse konnen in Umwelt- und Transaktions- sowie objektinterr
Ereignisse differenziert werden. Die zur Darstellung des Beispielschemas notwendigen Kor
strukte sind entsprechend eingeordnet worden urdlnldung 136 dargestelit.
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Abbildung 136: Klassifizierungsstrukturen des Verhaltensaspekts

Das SOM-Modell kennt originar keine Schleifenkonstrukte oder bedingte Ubergénge. Anderer-
seits kennt das hier entwickelte Workflow-Modell als Kontrollstrukturen Gabelungen und Ver-
knUpfungen sowie Schleifenkonstrukte. Man kdnnte die Erweiterbarkeit des Workflow-Modells
ausnutzen und den SOM-Konstrukten entsprechende Konstrukte in das Workflow-Modell ein-
fugen. Dies wirde jedoch Redundanzen heraufbeschworen, die nicht erstrebenswert sein kon-
nen. Erforderlich ist daher eine Abbildung der semantisch &quivalenten, aber strukturell
unterschiedlichen Konstrukte. Dies wird in Abschnitt 11.4.3 behandelt.

11.4.2.3 Organisationsaspekt

Der Organisationsaspekt wird in SOM durch die Elemente Organisation, Stelle, Rolle, Person
und organisatorische Einheit verkorpert, wie Abbildung 137 veranschaulicht. Das SOM-
Element Stelle beschreibt eine Funktion innerhalb der Organisation eines Unternehmens. Eine
Rolle beschreibt eine Reihe von Fahigkeiten, die eine Person besitzt. Eine Stelle kann immer
nur einer Person zugeordnet sein, wahrend eine Rolle mehreren Personen zugewiesen sein
kann. Die Konstrukte Sachbearbeiter und Abteilungsleiter werden dem Konzept Rolle zugeord-
net. Der Vertrieb ist dem Konzept Organisationseinheit zugehorig.
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Organsationskonzept

Organisation
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‘ Stelle
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Abbildung 137: Klassifizierungsstrukturen des Organisationsaspekts

11.4.2.4 Informationsaspekt

Wie bereits beschrieben, ist die Darstellung des Informationsaspektes in SOM nur rudimenté
Es wird von einem gemeinsamen Speicher ausgegangen, der allen Aufgaben, die einem betri
lichen Objekt zugehorig sind, zuganglich ist. Weiter wird angenommen, daf3 betriebliche Trans
aktionen Protokolle zur Ubergabe von Daten zwischen betrieblichen Objekten enthalten. Di
Klassifizierungsstrukturen des Informationsaspekts sibinildung 138 dargestellt.

Infomations konzept

7
/
/
/
T

Transaktion

7
/
/
[\
|

Auttrags erfassung

Abbildung 138: Klassifizierungsstrukturen des Informationsaspekts

11.4.3 Aquivalenzsicht

Die Anwendung der oben beschriebenen Klassifizierungsmechanismen lieferte eine Hierarck
von generischen und individuellen Konzepten. Mit ihrer Hilfe lassen sich die Elemente von Ge
schaftsprozel3- und Workflow-Modell in ein Raster einteilen und gegentberstellen, um Korres
pondenzen &ahnlicher Konzepte zu identifizieren. Es kann aber nicht damit gerechnet werde
dal3 alle semantisch aquivalenten Konstrukte auch strukturell &quivalent sind. Dazu mussen z
nachst die moglichen Konstellationen von Konstrukten klassifiziert werden.

Die erste Unterscheidung ist die zwischen elementaren und komplexen Konstrukten, sie ist
Abbildung 139 dargestellt. Elementare Konstrukte bestehen aus einem einzigen Modellele
ment. Komplexe Konstrukte bestehen aus mehreren Modellelementen, die sich in einer seme
tisch bedeutungsbehafteten Konstellation befinden. Diese Konstellationen kénnen entwed
eindeutig identifiziert werden, oder aber es bedarf zusatzlicher Informationen bzw. der Interpre
tation durch den Modellierer. Im ersten Fall spricht man von konstituierenden Konstrukten, irr
zweiten Fall von fakultativen Konstrukten.
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Abbildung 139: Konstrukte und ihre Abbildung

Die Verknupfung von Konstrukten des Geschéaftsprozelmodells zu denen des Workflow-
Modells kann determiniert oder indeterminiert sein. Determiniert bedeutet, dal} es zum Kon-
strukt des Geschaftsprozelimodells genau ein Konstrukt des Workflow-Modells gibt. Indetermi-
niert bedeutet, dal3 mehrere &quivalente Konstrukte existieren, deren Auswahl durch den
Modellierer geschehen muf3, da keine expliziten oder extrahierbaren impliziten Unterschei-
dungsmerkmale vorhanden sind. Bei einer determinierten Verknupfung kann eine automatisier-
bare Abbildung erfolgen, bei einer indeterminierten bzw. einer fakultativ komplexen
Verknupfung nur eine manuelle.

Um die strukturelle Aquivalenz zwischen dem GeschéftsprozeR- und dem Workflow-Modell
herzustellen, mussen Abbildungen zwischen elementaren oder konstituierenden komplexen
Konstrukten des Geschaftsproze3modells und semantisch aquivalenten einfachen oder komple-
xen Konstrukten des Workflow-Modells identifiziert werden. Die im vorangegangenen Ab-
schnitt entwickelten Konzepte behandeln nur einfache Konstrukte. Sie enthalten keine
Mechanismen fir die Erfassung komplexer Konstrukte. Es muf3 daher eine Mdglichkeit ge-
schaffen werden, komplexe Modellkonstrukte zuganglich zu machen. Ahnliche Probleme fin-
den sich bei der Sichtenkonsolidierung im Datenbankbereich wieder, wie beispielsweise in
[LaL095] beschrieben. Eine aus diesem Bereich stammende geeignete L6sung ist die informati-
onserhaltende Schematransformation. Als ungeldstes Problem verbleibt dabei jedoch die Abbil-
dung komplexer Konstrukte. Dies geschieht mit Hilfe eines Topologieerkennungsmechanis-
musses. Um die in konstituierenden komplexen Konstrukten enthaltenen Zusatzinformationen
ausdriicken zu kénnen, werden in die Aquivalenzsicht Konzepte eingebracht, die die Semantik
konstituierender komplexer Konstrukte wiedergeben. Ihnen wird eine Topologie zugeordnet,
die eine eindeutige ldentifizierung der Konstrukte im Schema ermaéglicht. Auf diese Weise kon-
nen Algorithmen entwickelt werden, die ein Schema automatisch auf das Vorhandensein be-
stimmter Topologien tberprifen.
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Dies wird am Beispiel des Verhaltensaspekts erlautert. Das SOM-Modell kennt originar kein
Schleifenkonstrukte oder bedingte Ubergange. Andererseits kennt das hier entwickel
Workflow-Modell als Kontrollstrukturen nur Gabelungen und Verknipfungen sowie Schleifen-
konstrukte. Mit den oben vorgestellten Techniken lassen sich die Kontrollstrukturen des SON
Modells in Konstrukte umwandeln, die strukturell zu denen des Workflow-Modells kompatibel
sind. So kann das Konstrukt bedingte Verzweigung auf der Basis ddsbildung 140 darge-
stellten komplexen Konstrukts identifiziert werden. Auch das Konstrukt Schleife kann durch die
Topologieerkennung aus den ereignisorientierten Basiskonstrukten von SOM umgewande
werden.

Komplexes .
Konstrukt Topologie
Bedingter O } Entscheidungs- | } O
Ubergang aufgabe
Schleife Aufgabe  —»()------ (O—P»| Aufgabe

Abbildung 140: Topologien der komplexen Konstrukte

Die durch Topologieerkennung auffindbaren konstitutiven komplexen Konstrukte erweitern die
Klassifizierungsstrukturen zur Aquivalenzsicht. Fur den Verhaltensaspekt ist diese ir
Abbildung 141 dargestellt.

Verhaltenskonzept

[ \
/ \

Bedingter Ubergang Schleife

r/’

XOR Gabel OR Verbindung

Abbildung 141: Aquivalenzsicht fir den Verhaltensaspekt

Die Topologieerkennung ist auch ein Mittel, um eine Menge von Konstrukten abzubilden, die
zwar jedes fur sich abbildbar sind, jedoch in einer Konstellation stehen, die im Zielschema ur
zulassig ist. Ein Beispiel ist die Zyklenfreiheit, die von vielen Workflow-Modellen von
Schemata gefordert wird, aber von Geschéftsprozeldmodellen durchaus vorgesehen ist.

11.4.4 Abbildungsoperatoren

Mit den vorangegangenen Konzepten der Aspektseparation, Klassifizierungsstrukturen und /
quivalenzsicht konnte ein geeignetes Raster fur die Darstellung von Geschaftsprozel3- ut
Workflow-Modell erreicht werden. Daher kann der zweite identifizierte Problembereiche be-
handelt werden, die Schaffung geeigneter Verknipfungen zwischen Geschaftsprozel3- u
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Workflow-Modell. Auf ihrer Grundlage werden dann Operatoren geschaffen, die eine
inkrementelle Abbildung erméglichen. Dargestellt ist dieAlbbildung 142.

GeschaftsprozeBmodell Workflow-Modell
¢)) Aspektseparation
Aquivalenzsicht (3) ﬂ
/—_\A
(2)
Klassifzierungsstrukturen Klassifzierungsstrukturen
>

Abbildung 142: Bestimmung von Abbildungsoperatoren

Ausgangspunkt fir die Schaffung von Abbildungsoperatoren ist die auf der Basis des Ge-
schéftsprozeRmodells gebildete Aquivalenzsicht und das aspektseparierte und feinstrukturierte
Workflow-Modell. Zur Bildung der Abbildungsoperatoren werden Aspekt fir Aspekt die Aqui-
valenzsicht und das Workflow-Modell verglichen und Abbildungsbeziehungen identifiziert. Das
Vorgehen beginnt fiir jeden Aspekt jeweils mit dem Wurzelelement in der Aquivalenzsicht. Von
diesem ausgehend wird der Klassifizierungsgraph durchlaufen und fur alle Knoten geprift, ob
im Workflow-Modell Konzepte vorhanden sind, zu denen ein Abbildungsoperator definiert
werden kann. Der gunstigste Fall ist naturlich, wenn die Abbildungsbeziehung zwischen Wur-
zelknoten der Klassifizierungsgraphen stattfinden kann, bedeutet dies doch die Moglichkeit ei-
ner automatisierbaren Abbildung.

Kann fir ein Konzept des Geschéaftsprozemodells kein passendes Konzept im Workflow-
Modell gefunden werden, kommen die besonderen Eigenschaften des in dieser Arbeit entwi-
ckelten Ansatzes zum Tragen. Durch die Erweiterbarkeit des Workflow-Modells hat man die
Moglichkeit zu wéhlen, ob man entweder ein zusatzliches Element des Workflow-Modells
schafft, oder aber eine Abbildung auf mehrere bereits vorhandene Konzepte durchfihrt, wie
dies bei den bisherigen Anséatzen erforderlich ist. Die Bildung von Abbildungsregeln wird an
Hand der Elemente des Verhaltensaspekts erlautebbildung 143 sind dazu die Klassifi-
zierungsstrukturen des Verhaltensaspekts fiir ein Geschaftsprozel3- und ein Workflow-Modell
dargestellt. Zwischen diesen sind Verbindungslinien zur Wiedergabe der Abbildungsbe-
ziehungen eingetragen. Dabei wird auch der Nutzen der vorher gebildeten Aquivalenzsicht
deutlich. Die durch die Topologieerkennung identifizierten konstitutiven komplexen Konstrukte
XOR-Gabel und OR-Verbindung konnen direkt in entsprechende Konstrukte des Workflow-
Modells umgesetzt werden.
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Abbildung 143: Abbildungsregeln fir den Verhaltensaspekt

11.5 Die Durchfihrung der Abbildung
Durch die Bestimmung eines genligend feinen Rasters fur die Darstellung von Ge

schaftsprozel3- und Workflow-Schema und die Definition von Abbildungsoperatoren wurde die
Grundlage fur die Durchfihrung von Abbildungen gelegt. Die hierfur durchgefiihrten Schritte
sind in Abbildung 144 angeordnet, und durch Nummern in der Abbildung kenntlich gemacht.

Es handelt sich um die Aspektseparation (1), Klassifizierungsstrukturen (2), die Aquivalenz

sicht (3) und Abbildungsoperatoren (4).

Mit ihrer Hilfe lassen sich automatisierbare Abbildungen zwischen Quell- und Zielschema her
stellen. Auf der Schemaebene arbeiten diese Kernkonzepte wie folgt zusammen, wobei d

Nummern (5-7) inAbbildung 144 eine Orientierung geben.

Das GeschaftsprozeRschema wird mit Hilfe der Aquivalenzsicht in ein semantisct
aquivalentes Schema umgewandelt.

Unter Nutzung der Abbildungsoperatoren wird dieses aquivalente Schema auf ei
Workflow-Schema-Gerst abgebildet.

7. Dieses Workflow-Gertst wird um notwendige Angaben erganzt, die im Ge-
schaftsprozel3schema fehlen, aber fur ein vollstandiges Workflow-Schema notwern

5.

dig sind.
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Abbildung 144: Konzeption des Abbildungsverfahrens

11.5.1 Aquivalenzschema

Zur Abbildung des Beispielschemas Abbildung 127 wird zunachst ein Aquivalenzschema

auf der Basis der in Abschnitt 11.4.3 entwickelten Aquivalenzsicht geschaffen. Dazu muR ins-
besondere eine Topologieerkennung zum Auffinden von konstitutiven komplexen Konstrukten
durchgefiihrt werden. Die Topologieerkennung identifiziert drei konstitutiv komplexe Kon-
strukte in Form der Elemente XOR-Gabel und OR-Verbindung. Bei den XOR-Gabel-
Konstrukten ist jeweils das Entscheidungskriterium fir die Gabelung angegeben. Das sich dar-
aus ergebende Aquivalenzschema isdlibildung 145 dargestellit.
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Abbildung 145: Aquivalenzschema

11.5.2 Workflow-Schema-Gerust

Durch die Anwendung der Abbildungsregeln kann ein Workflow-Schema-Gerust gebildet wer-
den, das inAbbildung 146 dargestellt ist. Es enthéalt Schemaelemente, die auf der Basis des
Workflow-Modells gebildet wurden und durch die Anwendung der Abbildungsregeln aus dem
Geschéftsprozel3schema abgeleitet wurden.
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Abbildung 146: Beispiel-Workflow-Schema

11.5.3 Workflow-Schema

Der letzte Schritt ist die Erganzung eventueller Lucken im Workflow-Schema-Gerust durch den
Modellierer. Diese kdnnen entstehen, wenn beispielsweise zu wenige Informationen im Ge-
schaftsprozel3schema enthalten waren. Da dies in diesem Beispiel jedoch nicht der Fall ist, ent-
spricht das endgultige Workflow-Schema dem Workflow-Schema-Gertst. Auf eine nochmalige
Darstellung kann daher verzichtet werden.

11.6 Bewertung

Jetzt wird untersucht, ob die angestrebte inkrementelle Abbildung mit Hilfe des hier entwickel-
ten Verfahrens erreicht werden kann. Ausgangspunkt ist eine Erweiterung des Unternehmens-
plans, der nicht mehr nur die Gewinnmaximierung, sondern auch die \Verbesserung des
offentlichen Erscheinungsbildes als Unternehmensziel ansieht. Dies schlagt sich in einer Reihe
von Erweiterungen auf den Ebenen Unternehmensplan, Geschaftsprozesse und Ressourcen nie-
der.

Der Unternehmensplan wird um das Ziel der Verbesserung des 6ffentlichen Erscheinungsbildes
erweitert. Eine wichtige Strategie soll hierzu sein, bei den Geschaftsbeziehungen die Konformi-

tat mit auRenwirtschatftlichen Bestimmungen einzuhalten. Es soll angenommen werden, daf3 das
Unternehmen in der Vergangenheit durch die mangelnde Einhaltung dieser Bestimmungen im
Offentlichen Meinungsbild Schaden genommen hat. Der dementsprechend erweiterte Unter-
nehmensplan ist iAbbildung 147 dargestellt.

170 Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschéftsprozesse



BEWERTUNG
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Abbildung 147: Erweiterter Unternehmensplan (Ausschnitt)

Die oberste Ebene der Geschéaftsprozesse wird durch die Strategieerweiterung noch nicht |
troffen. Erst die Detallierung des iAbbildung 125 wiedergegebenen Geschaftsprozesses
zeigt Anderungen auf. So enthalt die Detailierung des betrieblichen Objekts Vertrieb ein zu
satzliches betriebliches Objekt Embargoprtfung. Dies igtahildung 148 dargestelit.

.@ Ubergabe .@

X\uﬂrag
) = () =>
erfaBter erfaBter
Auftrag Auftrag

Abbildung 148: Erweiterter Geschaftsprozel}

In Abbildung 149 ist ein um die Embargoprufung erweitertes Vorgangs-Ereignis-Schema datr-
gestellt. Bei einer nicht bestandenen Embargoprifung soll eine Absage versandt werden, sol
soll die Bearbeitung des Auftrags wie bisher weitergefihrt werden.
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Abbildung 149: Vorgangs-Ereignis-Schema

Es wird angenommen, dald die fur die Abbildung des Schemas notwendigen Schritte auf Mo-
dellebene bereits friher fir ein Schema durchgefiihrt wurden und daher nicht mehr dargestelit
werden brauche. Ausgehend von dem erweiterten Vorgangs-Ereignis-Schema kann dann ein
erweitertes Aquivalenzschema geschaffen werden, d#sbbildung 150 dargestellt ist. Das
Raster, das durch die Anwendung von Aspektseparation, Klassifizierungsstrukturen und Aqui-
valenzschema erzeugt wird, ist durch gestrichelte Linien wiedergegeben.
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Abbildung 150: Erweitertes Aquivalenzschema

Durch die Rasterung kénnen die Elemente des Schemas erfal3t werden, die verandert worc
sind. Da die Abbildungsregeln auf der Ebene individueller Konstrukte definiert sind, braucher
fur die nun notwendige erneute Abbildung nur die von der Anderung betroffenen Elemente ver
andert werden. Das dabei erhaltene erweiterte Workflow-SchemaAdibildung 151 darge-
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Abbildung 151: Erweitertes Workflow-Schema

Als Fazit ist zu ziehen, dal3 die angestrebte inkrementelle Abbildung erreicht wird. Durch das

entwickelte Raster werden feingranulare Anderungsspharen geschaffen. Durch sie konnen die
von einer Anderung betroffenen Elemente eingrenzt werden. Damit l4Bt sich eine inkrementelle
Abbildung durch Anwendung der Abbildungsoperatoren erreichen.

11.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das Ziel der Schaffung eines inkrementellen Abbildungsverfahrens fur
Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata erreicht. Hierfur wurde ein Raster fur die
Darstellung von Geschaftsprozel3- und Workflow-Modellen geschaffen, das als Grundlage fur
Abbildungsoperatoren einer inkrementellen Abbildung dient.

Ebenfalls ein Fortschritt stellt die Einbeziehung aller vom SOM-Modell bereitgestellten
Informationen in den Abbildungsprozel3 dar. Existierende Verfahren verwendeten nur einen
Ausschnitt der zur Verfigung stehenden Informationen. Durch den fein gegliederten
Abbildungsprozel? konnte eine saubere methodische Fundierung erreicht werden, ein Punkt, in
dem existierende Ansatze ebenfalls Schwachen aufweisen.

Um das Raster zur Darstellung von Geschaftsprozef3- und Workflow-Modell zu schaffen,

wurden drei Konzepte entwickelt. Es sind dies die Aspektseparation, Klassifizierungsstrukturen
und die Schaffung einer Aquivalenzsicht. Mit Hilfe der Aspektseparation konnte ein erstes,

grobes Raster geschaffen werden, das die Darstellung des Informationsgehalts von
Geschaftsprozel3- und Workflow-Modell erlaubt. Durch Klassifizierungsstrukturen wurde dann

eine weitere Zerlegung der einzelnen Aspekte durchgefiihrt. Die Aquivalenzsicht legte die
Grundlage fur die Definition von Verknipfungen zwischen semantisch &aquivalenten, aber

strukturell verschiedenen Konstrukten in Geschaftsprozef3- und Workflow-Modell. Auf der

Basis des so geschaffenen Rasters konnten dann Abbildungsoperatoren definiert werden.
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Die auf diese Weise geschaffenen Abbildungsoperatoren erlauben eine inkrementelle A
bildung. Dazu wird das GeschaftsprozeRschema mit Hilfe der Aquivalenzsicht in ein semar
tisch &quivalentes Schema umgewandelt. Durch Anwendung der Abbildungsoperatoren wir
dieses aquivalente Schema auf ein Workflow-Schema-Geriist abgebildet. Schlie3lich wird d:
Workflow-Schema-Gerist um Informationen ergéanzt, die im Geschaftsprozel3schema fehle
aber fur ein vollstandiges Workflow-Schema notwendig sind.
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12 Implementierung

Dieses Kapitel und das darauffolgende Kapitel 13 stehen in einem engen Zusammenhang.
diesem Kapitel wird der Einsatz der in dieser Arbeit entwickelten Konzepte im Rahmen mehre
rer Projekte dargestellt. Die dabei gemachten Erfahrungen werden im Kapitel 13 aufgegriffer
um auf ihrer Grundlage die Evaluierung der Konzepte durchzufihren.

Die Konzepte dieser Arbeit wurden mehrfach in Projekten eingesetzAabbildung 152 ist
dargestellt, welche Konzepte in welchen Projekten implementiert und verfeinert wurden. I
Projekt ,Workflow-orientierte Geschéaftsprozel3implementierung auf der Basis von Lotus No-
tes” [Weich97], kurz WOGE, wurde die aspektelementorientierte Schemareprasentation eing
setzt. Grundlage fir die Gestaltung des Workflow-Modells im WOGE-Projekt war das Zwei-
Ebenen-Workflow-Modell. Im Rahmen dieses Projektes konnten zudem zwei Anforderungel
identifiziert werden. So erwies sich die in WOGE eingesetzte Gesamtabbildung des Ge
schéftsprozeRschemas bei haufigen Anderungen als zu aufwendig. Hieraus ergab sich die N
wendigkeit eines inkrementellen Abbildungsverfahrens. Dartber hinaus wurde auch deutlict
dal3 Veranderungen der Geschéftsprozel3schemata auftauchen kénnen, die zur informationste
nischen Umsetzung eine Erweiterung des Workflow-Modells notwendig machen. Im
CompFlow-Projekt (Component-based Workflow support) [ScAs98b] wurde daher ein inkre-
mentelles Abbildungsverfahren fir Geschéftsproze3schemata und eine erweiterba
Reprasentation des Workflow-Modells geschaffen. AuRerdem wurde im CompFlow-Projekt da
Konzept der aspektelementorientierten Schemareprasentation weiterentwickelt. Das Zwe
Ebenen-Workflow-Metamodell bildete ebenfalls eine wichtige Grundlage. Das im CompFlow-
Projekt entwickelte inkrementelle Abbildungsverfahren wurde im SOMFlow-Projekt [Scho98]
eingesetzt und soweit verfeinert, dald sogar bijektive Abbildungsoperatoren zwische
Geschaftsprozel3- und Workflow-Schemata geschaffen werden konnten, die eine konzertier
Evolution beider Schemata erlauben. Samtliche Konzepte dieser Arbeit werden in
VORREITER-Projekt verwendet. Dieses befindet sich zwar noch in einer frihen Phase
dennoch lassen sich bereits erste Erfahrungen festhalten.
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Abbildung 152: Einsatz der Konzepte in Projekten

Die Darstellung der Projekte wird nach folgendem Muster durchgefiihrt: Fur jedes Projekt wer-
den zunéchst das Projektziel, sowie die einzuhaltenden Rahmenbedingungen dargestelit. Da-
nach wird der verfolgte Losungsweg beschrieben. Den Abschluf3 bildet jeweils die Bewertung
der Projektergebnisse unter MalRgabe der Projektziele.

12.1 WOGE

12.1.1 Projektziel

Ziel des Projekts ,Workflow-orientierte GeschéaftsprozelRimplementierung auf der Basis von
Lotus Notes” [Weich97], kurz WOGE, war es, den mit SOM modellierten Geschéaftsprozel}
.Client-Server-Projektangebot, kurz CSPA, in Lotus Notes [Note] umzusetzen. Dabei waren
zwei Anforderungen zu erfullen. Die erste war, dal3 Anpassungen der informationstechnischen
Umsetzung an Prozel3anderungen flexibel durchfihrbar sein muf3ten. Die zweite Anforderung
war, dal3 dabei die Autarkie bei der Ressourcenzuordnung bertcksichtigt wird. So sollte kein
zusatzliches Produkt erforderlich sein, um die Prozel3unterstitzung zu beWigedsteStatt
dessen sollten nur die von Lotus Notes bereitgesteliten Mechanismen verwendet werden. Fir
die Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata wurde ein manuelles, informati-
onstechnisch nicht unterstutztes Abbildungsverfahren fur ausreichend gehalten. Ebenfalls wur-
de davon ausgegangen, dall die Menge bendtigten Workflow-Schemaelemente a priori
bestimmbar ist. Das Workflow-Modell wurde daher statisch reprasentiert.
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12.1.2 Losungsansatz

Um die Anforderungen des WOGE-Projekts zu erflillen, wurden das Zwei-Ebenen-Workflow-
Metamodell und die aspektelementorientierte Schemareprasentation eingesetzt.

Auf Basis des Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells wurde zunachst ein Workflow-Modell ge-
bildet. Der in der SOM-Notation dargestellte Geschaftsproze3 CSPA wurde dann auf di
Workflow-Schema abgebildet, dessen Elemente durch das gebildete Workflow-Modell bereitge
stellt werden. Fur dieses Workflow-Schema mufdte dann eine anpal3bare Schemarepréasenta
geschaffen werden. Dazu wurde eine aspektelementorientierte Schemareprésentation gebilc
die mit Hilfe einer kompositen Anwendung implementiert wurde.

Das Problem lag dabei darin, daf3 Lotus Notes von sich aus kein komponentenorientiertes Re
menwerk darstellt. Daher muf3ten die Bestandteile von Lotus Notes so angeordnet werden, d
die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte auf sie angewendet werden konnten. Die Ergebniss
dieser Uberlegungen sind Abbildung 153 veranschaulicht.

Komposite Komponententypen Schnittstellen Verkniipfungs-
Anwendung und informationen
Parametrisierungs-
informationen
Lotus Notes
LotusScript- LotusScript Modulschnitt- Modul-
Module Module stellen verkniipfungen
Modul
parametrisierung
Konfigurations
dokument

Abbildung 153: Komposite Anwendungen in Lotus Notes

Im ersten Schritt wurden Nachbildungen des Konzepts der Komponente und des korm
ponentenorientierten Rahmenwerks mit den Mitteln von Lotus Notes geschaffen. Diese besitze
zwar nicht alle Eigenschaften von Komponenten und komponentenorientierten Rahmenwerke
fur die Ziele des Projektes reichten sie jedoch aus. Module der in Lotus Notes vorhandene
Skriptsprache LotusScript [Note] wurden an Stelle von Komponenten verwendet, gleiches gl
fr die Schnittstellen der Module. Die Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke wur
de mit Hilfe der in Lotus Notes vorhandenen Verzeichnisdienste nachgebildet. Auf dieser Basi
konnte dann eine Umsetzung des Konzepts der kompositen Anwendung durchgefiihrt werde
Die VerknlUpfungen in einer kompositen Anwendung und die Konfiguration von Diensten wur-
de durch geeignete Verknipfungen und Parametrisierungen der LotusScript-Modul
bewerkstelligt. Die dazu notwendigen Informationen wurden in einem sogenannter
Konfigurationsdokument festgehalten, das die Rolle eines Anwendungsdokumentes einnimmt.

Auf der Basis dieser Vorarbeiten konnte dann die Umsetzung der aspektelementorientierte
Schemareprasentation durchgefiuhrt werden, wasbhildung 154 veranschaulicht ist. Die
Reprasentationselemente der aspektelementorientierten Schemareprasentation werden dt
LotusScript-Module dargestellt. Ihre Anpassung geschieht durch die Parametrisierung der Mc
dule. Die Verbindungspunkte der aspektelementorientierten Schemareprasentation wurden ¢
dementsprechende Schnittstellen der Module umgesetzt. Die Verbinder wurden auf Verknip
ungen der Module abgebildet, die zusammen mit der Modulparametrisierung im Konfigurati-
onsdokument gespeichert werden.
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Abbildung 154: Umsetzung der aspektelementorientierten Schemareprasentation

12.1.3 Bewertung

Die im Rahmen des Projektes entwickelte informationstechnische Unterstiutzung des Ge-
schaftsprozesses CSPA erfillte voll die Anforderungen und wird vom Auftraggeber operativ
eingesetzt. Durch die Verwendung einer aspektelementorientierten Schemareprasentation konn-
te eine flexible Umsetzung von Workflow-Schema&nderungen erreicht werden und es wurden
ausschlie3lich von Lotus Notes bereitgestellte Mittel verwendet.

Dartber hinaus konnten folgende Erfahrungen gesammelt werden. Der Frage des Aufwands ftr
die Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata wurde zu Projektanfang zu wenig
Aufmerksamkeit geschenkt. Aus diesem Grunde wurde eine Gesamtabbildung der Ge-
schéftsprozel3schemata als geeignet angesehen. Im Rahmen der praktischen Evaluierung tauchte
allerdings das Problem auf, dal3 diese Gesamtabbildung sehr aufwendig ist. Hieraus ergab sich
die Anforderung der inkrementellen Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata.
Diese Anforderung ging in die Aufgabenstellung des CompFlow Projekts ein und fihrte zur
Schaffung eines inkrementellen Abbildungsverfahrens, das im SOMFlow-Projekt weiter verfei-
nert wurde. Ebenfalls stellte sich die Notwendigkeit heraus, die Menge der unterstlitzen
Workflow-Schemaelemente zu erweitern. D.h. das Workflow-Modell darf nicht statisch repréa-
sentiert werden, sondern muf3 die dynamische Erweiterung um zusatzliche Modellelemente er-
moglichen.

12.2 CompFlow

12.2.1 Projektziel

Das CompFlow-Projekt hatte das Ziel, die informationstechnische Unterstitzung weitrei-
chender Prozesse auf der Basis der Enterprise JavaBeans Technologie [EJB] bereitzustellen
[Wiirg98], [Davi99] und ein inkrementelles Abbildungsverfahren fir Geschéaftsprozel3schemata
in der SOM-Notation zu schaffen [Heri98]. In ihm kommen alle entwickelten Konzepte zum
Einsatz. Die inkrementelle Abbildung wurde im SOMFlow-Projekt weiterentwickelt und wird
daher erst dort vorgestellt.
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Die Darstellung des CompFlow-Projekts konzentriert sich deswegen auf die Implementierun
der aspektelementorientierten Schemareprasentation und Umsetzung des Workflow-Mode
Worterbuchs. Ausgangspunkt ist die Vorstellung der Enterprise JavaBeans Technologie. Die
geschieht, um eine Grundlage fir die Darstellung der implementierten Konzepte zu legen.

12.2.2 Die Enterprise JavaBeans Technologie

Die Enterprise JavaBeans Technologie wurde ausgewahlt, da sie als Java-basierte Technolc
eine hohe Plattformunabhangigkeit aufweist und sich daher besonders gut fur die bei weitre
chenden Geschaftsprozessen anzutreffenden heterogenen Umgebungen eignet. Sie wird u
der MalRgabe vorgestellt, wie mit ihr die in Kapitel 9 beschriebenen Konzepte der Komponent:
und des komponentenorientierten Rahmenwerks verwirklicht werden. Da in der Enterprise J:
vaBeans Technologie (EJB) keine Implementierung kompositer Anwendungen vorhanden is
wird diese spater erganzt. Als Ergebnis steht ein vollstandiges Komponentensystem zur Verf

gung.

Die Bestandteile der Enterprise JavaBeans Technologie implementieren mit einer Reihe von u
terstitzenden Technologien das Konzept der Komponente und des komponentenorientiert
Rahmenwerks. Um Mil3verstandnisse zu vermeiden, welche der Bestandteile gemeint sind, ¢
folgende Regelung. Von Enterprise JavaBeans, kurz EJB, wird die Rede sein, wenn Bestandt
le der Enterprise JavaBeans Technologie gemeint sind, die das Konzept des komponentenori
tierten Rahmenwerks unterstutzen. Von Enterprise JavaBeans Komponenten, kurz EJI
Komponenten, wird die Rede sein, wenn es sich um Bestandteile der Enterprise JavaBea
Technologie handelt, die das Konzept der Komponente unterstitzen.

Bei den unterstitzenden Technologien handelt es sich um Technologien, die eigenstandig ex
tieren, aber im Zusammenspiel mit Enterprise JavaBeans Teilfunktionalitaten eines kompone
tenorientierten Rahmenwerks Ubernehmen. Der Java Naming and Directory Service [JNDI] i
eine solche unterstitzende Technologie, die eigenstandig ist, aber im Zusammenspiel mit E.
die Rolle der Registratur eines komponentenorientierten Rahmenwerks Ubernimmt.

12.2.2.1 EJB als komponentenorientiertes Rahmenwerk

In diesem Abschnitt erfolgt die Zuordnung von EJB und unterstitzenden Technologien zu de
Teilkonzepten komponentenorientierter Rahmenwerke. Die Ergebnisse dMubildlung 155
dargestellt.

Komponentenorientiertes Rahmenwerk

L A —
T / \\

Registratur Auspragungsverwaltung Transparenzschicht Integrationsdienste Kooperationsdienste
JNDI RMI JTS
Container Serwer

Abbildung 155: EJB als komponentenorientiertes Rahmenwerk
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In Kapitel 9 wurde als zentrale Aufgabe komponentenorientierter Rahmenwerke das Le-
benszyklusmanagement von Komponenten identifiziert. Dazu wird eine Auspra-
gungsverwaltung eingesetzt, deren Aufgabe es ist, Komponentenauspragungen transparent fur
die anfordernde Anwendung zu erzeugen und wieder zu zerstoren. Unterstitzt wird sie dabei
durch eine Transparenzschicht, die einen transparenten Zugriff auf die Kompo-
nentenauspragungen ermoglicht. Die zur Bildung von Auspréagungen zur Verfugung stehenden
Komponenten werden in einer Registratur verwaltet. Kooperationsdienste regeln die Zusam-
menarbeit von Komponentenauspragungen beispielsweise im Rahmen von Transaktionen. In-
tegrationsdienste Ubernehmen die Integration von Diensten, die nicht von Komponenten
bereitgestellt werden.

Die Rolle der Auspragungsverwaltung eines komponentenorientierten Rahmenwerks uber-
nehmen die sogenannten Container in EJB. Nach aul3en sichtbar ist der Container jedoch nicht.
Die Anforderung von Komponentenauspragungen geschieht Gber die sogenannte EJBHome-
Schnittstelle, die im Abschnitt 12.2.2.2 beschrieben wird. Uber sie kénnen EJB-Auspragungen
erzeugt, geloscht oder existierende Auspragungen an Hand eines Schlissels gesucht werden. In
einem EJB-Container kdnnen sich verschiedene Typen von EJB-Komponenten befinden. Die in
einem EJB-Container befindlichen Komponentenauspragungen sind fir den Klienten nicht di-
rekt zuganglich, sondern nur tber einen Stellvertreter, der vom Container zur Verfugung gestelit
wird.

Die Rolle der Registratur nimmt der Java Naming- und Directory Service (JNDI) [JNDI] ein.
Sie und mit ihr in Verbindung stehende Konzepte sindliildung 156 dargestellt.

JNDI ~ Registratur
0"*
EJB home name ~ Komponententyp
1
l"*

Deployment Deskriptor T~ Komponentenbeschreibung

1

beschreibt
1

EJB-Komponente ~| Komponente

Abbildung 156: EJB-Registratur
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Der sogenannte ,EJB-home name* stellt die Bezeichnung des Komponententyps in JNDI de
Ihm ist genau ein sogenannter Deployment-Deskriptor zugeordnet, der eine Art erweiterte
Komponentenbeschreibung darstellt, die aul3erdem auch Spezialisierungsinformationen enth:
Dies bedeutet jedoch, dal’ es fur jeden Komponententyp nur eine Komponente und besond
nur einen Satz von Spezialisierungsinformationen geben kann. Mit Hilfe des Deployment De
skriptors wird beispielsweise das transaktionale Verhalten der EJB-Komponente festgelegt. |
benfalls kann bestimmt werden, wer die EJB-Komponente nutzen darf. Jeder Deploymen
Deskriptor ist genau einer EJB-Komponente zugeordnet. Gegen uber d&bbildung 80
dargesteliten allgemeinen Modell einer Registratur fehlen in EJB lediglich die Schnittstellenbe
schreibungen.

Der Remote Method Invocation Mechanismus (RMI) [RMI] tbernimmt die Aufgabe der Trans-
parenzschicht. Durch ihn kann auf EJB-Komponenten transparent vom Ort des Containers,
der sie sich befindet, zugegriffen werden.

Ein oder mehrere Container werden in einem Server zusammengefalit. Dieser stellt die Verbi
dung zu Datenbanken her. Seine Rolle ist daher am ehesten mit der der Integrationsdienste
vergleichen.

Schlie3lich existieren auch Kooperationsdienste wie beispielsweise der Java Transaction Ser
ce (JTS) [JTS]. Er ermoglicht es, eine oder mehrere EJB-Komponentenauspragungen in ein
Transaktion ablaufen zu lassen, wobei drei Ausformungen mdglich sind: Durch den Dienst
nehmer verwaltete Transaktionen (,Client managed®) werden durch den Dienstnehmer expliz
begonnen und beendet. Durch den Container verwaltete Transaktionen (,Container manage
werden transparent fur die EJB-Komponentenauspragungen verwaltet. Die dritte Art von unte
stUtzten Transaktionen sind direkt durch die EJB-Komponentenauspragungen verwaltete Trar
aktionen, bei denen diese selbst Beginn und Ende der Transaktion steuern.

12.2.2.2 EJB-Komponenten

Die EJB-Komponenten entsprechen in weiten Zigen dem in Kapitel 9 vorgestellten Refe
renzmodell. Sie besitzen mehrere Schnittstellen sowie Spezialisierungs- und Introspektionsir
chanismen. Die Zuordnung der einzelnen EJB-Komponentenbestandteile zum in Kapitel
vorgestellten Referenzmodell istAbbildung 157 dargestellt.

Die Spezialisierung von EJB-Komponenten erfolgt auf der Basis von Spezialisierungsin
formationen, die im Deployment-Deskriptor abgelegt sind. Da fur jeden Komponententyp nui
ein Deployment-Deskriptor angebbar ist, kann nur eine generelle Spezialisierung durchgefir
werden, gemal der Klassifikation in Kapitel 9. Alle Auspragungen erhalten die gleichen Spezie
lisierungsinformationen. Mit den im Deployment-Deskriptor enthaltenen Spezialisierungsin-
formationen kdnnen Parameter festgelegt werden, aber auch Referenzen auf andere Enterp
JavaBeans bestimmt werden. Letztere werden als EJB-Referezzeintinet.
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Spezialisierungsinformationen

Abbildung 157: EJB-Komponenten

EJB-Komponenten kdnnen nicht nur, sondern sie missen sogar mehrere Schnittstellen besitzen.
So mussen sie mindestens die Schnittstellen EJBHome, EJBObject sowie die SessionBean- o-
der die Entity-Bean-Schnittstelle implementieren. EJBHome ist fur die Erzeugung von EJB-
Auspragungen, das Auffinden von Auspragungen und das Léschen von EJB-Auspragungen zu-
standig. Ebenfalls wird die Introspektion einer EJB-Komponente uber die EJBHome-
Schnittstelle abgewickelt. Die Schnittstelle EJBObject dient zum Zugriff auf die eigentliche
Funktionalitat der EJB-Komponente. In Enterprise JavaBeans werden zwei Arten von Kompo-
nenten unterschieden, Entity-Beans und Session-Beans. Entity-Beans unterstiitzen die Entity-
Bean Schnittstelle und Session-Beans die SessionBean Schnittstelle.

Entity-Beans sind persistent und reprasentieren Entitaten, die durch einen Primérschlissel iden-
tifiziert werden. Sie besitzen einen von zwei Persistenzmechanismen. Die Bean-managed-
persistence bedeutet, dal3 die Entity-Bean selbst fur die Verwaltung der Persistenz verantwort-
lich ist. Die Container-Managed-Persistence wird durch den Container, in dem sich die Entity-
Bean befindet, bereitgestellt. Dieser verkniupft die Attribute der Entity-Bean transparent mit ei-
ner Datenbank oder anderen Datenquellen. Bei der Bean-managed-persistence muld die Entity-
Bean zwei Methoden bereitstellen, mit denen der Container das Speichern und Laden ihres Zu-
standes anfordern kann.

Die Lebensdauer von Entity-Beans kann die Lebensdauer der ihnen zu Grunde liegenden Daten
nicht Ubertreffen. Entity-Beans kénnen von mehreren Dienstnehmern gleichzeitig benutzt wer-
den. Eine Auspragung einer Entity-Bean kann sich in zwei Zustanden befinden: Im Instanzen-
pool und bereit. Der Zustand im Instanzenpool bedeutet, dafl} die Auspragung existiert, aber
noch nicht mit bestimmten Daten verbunden ist. Bereit bedeutet, dal3 die Auspragung mit den
ihr zugehorigen Daten verbunden ist. Der Ubergang vom Zustand ,im Instanzenpool” in den
Zustand ,bereit* geschieht, wenn ein Dienstnehmer die Auspragung anfordert.

Im Gegensatz zu Entity-Beans sind Session-Beans kurzlebig und immer nur einem Dienstneh-
mer zugeordnet. Sie sind nicht persistent und kdnnen auch nicht wiederhergestellt werden. Eine
Sonderform sind die Stateless Session-Beans. Sie besitzen keinen Zustand und sind daher leich-
ter fir den Container zu verwalten. Dieselbe Auspragung einer Session-Bean kann von ver-
schiedenen Klienten genutzt werden.
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12.2.3 Losungsansatz

12.2.3.1 Komposite Anwendungen auf Enterprise JavaBeans

Durch die Enterprise JavaBeans Technologie und unterstiutzende Technologien werden Imp
mentierungen des Konzepts der Komponente und des komponentenorientierten Rahmenwe
bereitgestellt. Nicht unterstitzt wird jedoch das Konzept der kompositen Anwendung. Zur Imp
lementierung des Konzepts der kompositen Anwendung mit Hilfe der Enterprise JavaBear
Technologie wird zunachst der Spezialisierungsmechanismus von EJB so erweitert, dal3 ei
registraturbasierte Spezialisierung moglich ist. Auf diese Weise kann eine EJB-Komponente |
mehreren kompositen Anwendungen verwendet werden.

Eine registraturbasierte Spezialisierung ist in EJB realisierbar, wenn man die Kontextin
formation durch die Bildung von Untertypen erfal3t. Anstatt die Deployment-Deskriptoren di-
rekt bei einem Komponententyp zu speichern, wird fir jeden Kontext ein
Komponentenuntertyp gebildet. Auf diese Weise kdnnen unterschiedliche Spezialisierungsit
formationen in Form von Deployment Deskriptoren fur unterschiedliche Kontexte angegebel
werden. Veranschaulicht ist dies fur den Komponententyp kdbibildung 158. Von ihm wer-

den Untertypen fur drei Kontexte 1, 2 und 3 gebildet, indem Untertypen der Komponente K1
gebildet werden, die als k11, k12 und k13 gekennzeichnet werden.

Deployment

k1 Descriptor

4/l\>
ioe Joe 1,

Deployment Deployment Deployment
Descriptor Descriptor Descriptor
Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3

Abbildung 158: Registraturbasierte Spezialisierung in EJB

Wie in Abschnitt 12.2.2.2 dargestellt, ist der Deployment-Deskriptor fur die Speicherung der
Spezialisierungsinformationen einer EJB-Komponente zustandig. Daher wird fir ihn ein Kon:
zept zur Speicherung der Parametrisierungs- und Spezialisierungsinformationen geschaffen.

Die Speicherung von Parametrisierungsinformationen durch den Deployment-Deskriptor ist d
rekt moglich, solange die vom Deployment-Deskriptor angebotenen Datentypen String, Intege
Boolean, Double und Float ausreichen. Ein Beispiel hierfir ist in AbbildL6®) dargestellt. Es
zeigt einen Ausschnitt des in XML [XML] dargesteliten Deployment-Deskriptors fir die Fest-
legung des Werts 5000 fur den Parameter ,Auftragswert®. In (1) wird der Parametername ang
geben. In (2) wird der Parameterwert bestimmt.
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<enw-entry>
<descriptiorn>Paremetrisierung fur Auftragswert

1 \</d&cﬁmion>
<enw-entry-name>Auttragswen</env-entry-name>

<enw-entry-type>java.lang.Integer</env-entry-type>
______——Pp <enwventry-value>5000</env-entry-value>

2
</env-entry>

Abbildung 159: Verwendung des Deployment-Deskriptors fir Parametrisierungsinformationen

Durch den Deployment-Deskriptor kdnnen auch die Verknipfungsinformationen einer kompo-
siten Anwendung erfal3t werden. Abbildung 160 ist dargestellt, wie der Ausschnitt eines
Deployment-Deskriptor beschaffen ist, der zur Wiedergabe einer Verknupfung mit einer EJB-
Komponente des Typs k1 tber die Schnittstelldient. In (1) ist der Typ der Zielkomponente
wiedergegeben. Die Zielschnittstelle ist in (2) festgelegt.

<ejb-ref>
1 <description>Verknupfung mit k1 </description>
\ <ejb-ref-name>ejblk 1</ejb-ref-name>
<gjb-ref-type>Session </ejb-reftype>
<home>com.fzi.k1Home</home>

2 _____—P <remote>sl</remote>
<lejb-ret>

Abbildung 160: Verwendung des Deployment-Deskriptors fur Verknipfungsinformationen

12.2.3.2 Implementierung der aspektelementorientierten Schemareprasentation

Aufgabe bei der Implementierung der aspektelementorientierten Schemareprasentation ist es,
die Bestandteile der aspektelementorientierten Schemareprasentation, also Représentationsele-
mente, Verbinder und Verbindungspunkte, auf Bestandteile einer kompositen Anwendung abzu-
bilden, die mit Hilfe von EJB realisiert ist. In Abschnitt 10.1.1 wurde eine Abbildung von
Bestandteilen der aspektelementorientierten Schemareprasentation auf Bestandteile kompositer
Anwendungen durchgefihrt, eine Zusammenfassung findet sidhlaidung 161.

Aspektelement- Reprasentations- Verbindungspunkte Verbinder
orientierte Schema- elemente
reprasentation | | |

v v v

Komposite Komponententypen Schnittstellen Verkniipfungs-
Anwendung und informationen
Parametrisierungs-
informationen

Abbildung 161: Die aspektelementorientierte Schemareprésentation als komposite Anwendung

In Abschnitt 12.2.3.1 wurde gezeigt, wie mit den Mitteln der EJB-Technologie komposite An-
wendungen gebildet werden kénnen. Daher kénnen nun beide Losungen zusammengefihrt
werden und die Implementierung der aspektelementorientierten Schemareprasentation auf der
Basis einer kompositen Anwendung durchgefuhrt werden, die mit Hilfe der EJB-Technologie

bereitgestellt wird.
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Bei der Abbildung der aspektelementorientierten Schemareprasentation werden Repr
sentationselemente und Verbindungspunkte auf Komponententypen und Schnittstellen eir
kompositen Anwendung abgebildet. Wie in Abschnitt 8.2.2 dargestellt, gibt es zwei grundsatzli
che Arten von Verbindungspunkten: Temporale und nicht-temporale Verbindungspunkte. Tern
porale \erbindungspunkte dienen als AnknUpfungspunkt flr temporale Verbinder, nicht-:
temporale Verbindungspunkte dienen als Anknupfungspunkte fir nicht-temporale Verbindel
Umgesetzt werden diese Verbindungspunkte in der kompositen Anwendung durch die Schnit
stelle s fur temporale Verbindungspunkte und individuelle Schnittstellen fur nicht-temporale
Verbindungspunkte. In Abhéngigkeit ob es sich um einen ein- oder ausgehenden Verbindung
punkt handelt, werden diese durch eine ein- oder ausgehende Schnittstelle umgesetzt.

Zuerst wird geklart, wie eine Abbildung auf Entity-Beans und Session-Beans erfolgen kann
Hierzu wird die in Kapitel 10 durchgefiihrte Einteilung der Komponenten auf der Basis ihrer
ein- und ausgehenden Schnittstellen herangezogen. Die fur die Implementierung relevant
Komponentenarten sind ifabelle 12 dargestelit. In ihr ist das Vorhandensein einer Schnittstel-
le mit einem Pluszeichen dargestellt. Das Fehlen einer Schnittstelle ist mit einem Minuszeiche
wiedergegeben. Ist das Vorhandensein der Schnittstelle freigestellt, so ist ein Kreiszeichen ei
getragen.

S, S, individuelle individuelle
eingehend ausgehend Schnittstelle | Schnittstelle
eingehend ausgehend
Initiale
- + - -
Komponenten
Finale
+ - - -
Komponenten
Temporale
+ + -
Komponenten 0
- - + +
Dienstkomponenten
- - + -

Tabelle 12: Komponentenarten zur Abbildung auf EJB

Die initialen und finalen Komponenten sind genauso wie die temporalen Komponenten zeitlicl
nur begrenzt aktiv. Sie konnen zwar einen Zustand besitzen, dieser braucht aber nicht persist
zu sein, da die Speicherung persistenter Informationen Angelegenheit des Datenaspekts ist.
ne Speicherung von Informationen in einem temporal orientierten Reprasentationselement, d
nicht dem Datenaspekt zugehorig ist, wirde die Aspektseparation verletzen. Aus diesem Grul
empfiehlt sich die Verwendung von Session-Beans fur die Implementierung von initialen, fina-
len und temporal orientierten Komponenten.

Bei den Dienstkomponenten kann die Entscheidung zwischen Session- oder Entity-Beans nur
Abhangigkeit vom Aspektelement getroffen werden, das von der Komponente unterstitzt wirc
Dies mul3 von Fall zu Fall entschieden werden, so dal} keine allgemeinen Regeln angebbar si
Eine Ubersicht der Implementierung der verschiedenen Komponentenarten auf Entity- ode
Session-Beans gi#tbbildung 162.
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Komponenten

arten Initiale und finale Temporale Dienst-
Komponenten Komponenten komponenten
EJB . . .
Session Beans Session Beans Entity oder

Session Beans

Abbildung 162: Implementierung von Komponententypen durch EJB-Komponenten

Die Verbinder der dynamischen Schemareprasentation dienen zur Verbindung von Rep-
rasentationselementen. Es lassen sich zwei Arten von Verbindern unterscheiden. Temporale
Verbinder geben zeitliche Abhangigkeiten zwischen den Reprasentationselementen wieder.
Nicht-temporale Verbinder reprasentieren Dienstnehmer-/Dienstgeberbeziehungen.

Verbinder werden gemaRbbildung 161 auf Verknupfungsinformationen einer kompositen
Anwendung abgebildet. Der hierzu in Abschnitt 12.2.3.1 identifizierte Mechanismus, die Anga-
be von EJB-Komponentenreferenzen im Deployment-Deskriptor, kann temporale- und nicht-
temporale Verbinder gleichermafRen abbilden. In ihm ist es mdglich, die Zielschnittstelle an-
zugeben, so dal3 fur die Wiedergabe temporaler Verbinder die Schnittstele $ur nicht-
temporale Verbinder die individuelle Schnittstelle angegeben werden kann.

Zusammenfassend werden die Bestandteile der aspektelementorientierten Schemareprasentation
wie in Abbildung 163 auf EJB abgebildet. Die Reprasentationselemente der aspektelementori-
entierten Schemareprésentation werden entsprechend der KlassifikaTmiveite 12 auf Enti-

ty- bzw. Session-Beans und Deployment-Deskriptoren abgebildet. Die Verbindungspunkte der
aspektelementorientierten Schemareprasentation werden auf die Schnittstetidrslividuelle
Schnittstellen von EJB-Komponenten abgebildet. Die Verbinder der aspektelementorientierten
Schemareprasentation werden auf Deployment-Deskriptoren abgebildet.

Aspektelement- Reprasentations-  Verbindungspunkte Verbinder
orientierte elemente
Schemareprasentation | | |

v v v

Komposite Komponententypen Schnittstellen Verkniipfungs-
Anwendung und informationen
Parametrisierungs-
informlalionen | |
EJB Entity-und s, und Deployment
Session Beans individuelle Deskriptor
Schnittstellen
Deployment
Deskriptor

Abbildung 163: Implementierung der aspektelementorientierten Schemareprasentation durch EJB

12.2.3.3 Implementierung des Beispiel-Workflows

Im Rahmen des CompFlow-Projekts wurde auch die Implementierung des bekannten Beispiel-
schemas der Auftragserfassung und -prifung durchgefuhrt. Dazu wird das Vorgehen aus Ab-
schnitt 10.1.3 von Seite 131 aufgegriffen. Dies bedeutet, daf? zundchst unter Anwendung der
entwickelten Abbildungsregeln EJB-Komponententypen spezifiziert werden. Im zweiten Schritt
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werden Komponentenuntertypen entwickelt, um eine registraturbasierte Spezialisierung zu e
moglichen. Den dritten Schritt bildet die Schaffung von Deployment-Deskriptoren.

Den ersten Schritt bildet die Darstellung der zur Umsetzung des Beispielschemas zu ve
wendenden EJB-Komponenten. Sie sind Abbildung 164 unter Angabe ihrer Aspekt-
zugehorigkeit dargestellt.

Fir die Umsetzung von Schemaelementen des Beispiels, die dem Operationsaspekt zugeh
sind, werden die Komponententypen oa, od, os und ow bendtigt. Sie enthalten die Schnittste
s, und die Schnittstelle;s Letztere ist eine ausgehende Schnittstelle, die zum Ansprechen del
benotigten Daten in dem Komponententyp da, also dem Auftragsspeicher, dient. Fur die Be
standteile des Schemas, die dem Kontrollaspekt zugehorig sind, werden die Komponenten d
Typs ks und kj verwendet. Der Komponententyp ks ist ein Gabelungselement. Er besitzt ein
eingehende Schnittstelle zu seiner Aktivierung und zwei ausgehende Schnittstellen. Die erste,
s, dient zur Aktivierung der Komponente. Mit der zweiten, wird das als Entscheidungskrite-
rium dienende Datum erfragt. Mit Hilfe von Parametrisierungsinformationen wird Name und
Wert des als Entscheidungskriteriums dienenden Wertes angegeben. Die in den Verknupfunc
informationen von sangegebenen Schnittstellen werden in Abhangigkeit vom Ergebnis des
Tests aktiviert. Der Komponententyp kj ist ein Verbindungselement. Er besitzt eine eingehend
Schnittstelle sund eine ausgehende Schnittstelle Zur Speicherung der Auftragsdaten wird
der Komponententyp da verwendet. Er verfugt nur Uber eine eingehende SchnitistBke s
Anschaulichkeit halber wird angenommen, dal’ durch sie direkt der Zugriff auf Daten erfolger
kann, ohne daf3 weitere Komponenten verwendet werden missen.

sz sl sz sz sl sz sz sl sz sz s1 sz
P99 Q00 900 D00 i
oa od os ow

aspekt
S, S, S, S 3
CP ? ? Q ? Kontroll-
aspekt
ks ki
g
1
9 Daten-
da aspekt

Abbildung 164: EJB-Komponenten zur Implementierung des Beispielschemas

An Hand dieser Informationen kann bestimmt werden, welche der Komponenten durch welch
Art von EJB-Komponenten, also Entity- oder Session-Bean, implementiert werden sollen. De
bei kommen die in Abschnitt 10.1.2 entwickelten Regeln zum Einsatz. Die Komponenten oa
od, os und ow sind der Gruppe der temporalen Komponenten zugehorig. Daher sind dies
Komponenten als Session-Beans zu implementieren. Die Komponenten ks und kj sind ebenfa
der Gruppe der temporalen Komponenten zugehérig und missen daher als Session-Beans ir
lementiert werden. Die Komponente da besitzt nur eine eingehende individuelle Schnittstell
und ist daher der Gruppe der Dienstkomponenten zugehdrig. Deswegen ist ihre Ausfiihrung &
Entity- oder Session Bean nur auf Grund ihrer Semantik entscheidbar. Da sie aber ein Eleme
des Datenaspekts unterstitzt, muf3 sie als Entity-Bean implementiert werden.
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Da EJBs standardm&fdig nur eine generelle Spezialisierung kennen, wurde in Abschnitt 12.2.3.1
ein Konzept entwickelt, um durch die Bildung von Komponentenuntertypen eine registraturba-
sierte Spezialisierung zu ermdglichen. Daher mussen vor der Schaffung von Deployment-
Deskriptoren Komponentenuntertypen gebildet werden. Diese Komponentenuntertypen tragen
die Bezeichnung oal, osl, odl, owl, ksl, kj1 und dal. Die im folgenden gebildeten Spezialisie-
rungsinformationen in Form von Deployment-Deskriptoren werden diesen Untertypen zuge-
ordnet. Spezialisierungsinformationen anderer Kontexte werden dann in Deployment-
Deskriptoren abgelegt, die beispielsweise den Komponentenuntertypen oa2, 0s2, usw. zugeord-
net werden.

Der nachste Schritt der Implementierung ist die Erzeugung von Deployment-Deskriptoren fir
die gebildeten Komponentenuntertypen. Dazu missen diabelle 9 enthaltenen Spezialisie-
rungsinformationen auf dementsprechende Deployment-Deskriptoren umgesetzt werden. Die
Ergebnisse sind imabelle 13 wiedergegeben.

Komponententyp Spezialisierungsinformationen

oal s, ksl; s, dal

ksl S, 0sl; s, 0dl; s; dal; Auftragswert, 5000
osl s, kj1; s;, dal

odl s, kj1; s;, dal

kjl Sz, OW

owl S, €

Tabelle 13: Umzusetzende Spezialisierungsinformationen

Exemplarisch wird an den Spezialisierungsinformationen fir den Komponententyp ksl die Er-
zeugung der Deployment-Deskriptoren durchgefuihrt. Die Spezialisierungsinformationen
enthalten eine Verknlpfung mit dem Komponententyp osl uber die Schnittstelders
Komponententyp od1 dber die Schnittstelleusrd dem Komponententyp dal tber die Schnitt-
stelle s. AulBerdem ist eine Parametrisierungsinformation fur den Parameter Auftragswert mit
dem Wert 5000 vorhanden.

Zunachst werden die Eintragungen im Deployment-Deskriptor fur die Verknupfungsin-
formationen betrachtet. Didbbildung 165 enthalt die Eintragungen fur die Verknipfungen

mit den Komponententypen os1, od1l und dal. In den mit (1) gekennzeichneten Zeilen befindet
sich jeweils die Angabe des Zielkomponententyps. Die Zielschnittstelle wird in den mit (2) ge-
kennzeichneten Zeilen angegeben.
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<ejb-ref>
<description>Komponente os </description>
(0} <ejb-ref-name>ejb/os1</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Session </ejb-ref-type>
<home>com.fzi.kslHome</home>

(2) <remote>sz</remote>
</ejb-ref>
<ejb-ref>
<description>Komponente os </description>
(0} <ejb-ref-name>ejb/od1</ejb-ref-name>

<ejb-ref-type>Session </ejb-ref-type>
<home>com.fzi.ks1lHome</home>
(2) <remote>sz</remote>
</ejb-ref>

<ejb-ref>
<description>Komponente os </description>
Q) <ejb-ref-name>ejb/dal</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Session </ejb-ref-type>
<home>com.fzi.kslHome</home>
(2) <remote>sl</remote>
</ejb-ref>

Abbildung 165: Verknupfungsinformationen

Im nachsten Schritt wird der Eintrag fur die Darstellung der Parametrisierungsinformationen er
stellt. In Abbildung 166 ist dargestellt, wie dem Parameter Auftragswert der Wert 5000 zuge-
wiesen wird. In (1) wird der Parametername angegeben, in (2) der Parameterwert bestimmt.

<env-entry>
<description>Auftragswert</description>

(1) <env-entry-name>Auftragswert</env-entry-name>
<env-entry-type>java.lang.Integer</env-entry-type>
2) <env-entry-value>5000</env-entry-value>

</env-entry>

Abbildung 166: Parametrisierungsinformationen

12.2.3.4 Implementierung des Workflow-Modell-Worterbuchs

Die Implementierung des Workflow-Modell-Wd6rterbuchs konzentrierte sich auf die eigentliche
Herausforderung, namlich die Integration der im Java Naming und Directory Service vorhande
nen Informationen. In Abschnitt 10.2.2 wurde ein Integrationsmodell fir Komponentensystem:
vorgestellt. Es galt daher das Integrationsmodell fuir die Verwendung mit EJB anzupassen.

Um diese Anpassung fur EJB durchzufiihren, muf3ten zunachst die Informationen im JNDI an:
lysiert werden. Dabei zeigte sich, dal? EJB praktisch alle Informationen anbietet, die im Integre
tionsmodell verwendet werden. Wbbildung 167 ist das Integrationsmodell dargestellt. So
konnen sich Ressourcenbeschreibungen auf Informationen aus dem Deployment Deskript
stitzen und beispielsweise den Komponententyp auswerten. Durch Auswertung der Schnittst
lenbeschreibungen a3t sich eine Grundlage fur die Dienstbeschreibung gewinnen.
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Abbildung 167: Integrationsmodell fir die EJB-Registratur

Der Einsatz des Workflow-Modell-Wdrterbuchs wurde im CompFlow-Projekt am Beispiel des
Hinzufigens einer  Transaktionsunterstitzung praktisch  evaluiert. Die  Transak-
tionsunterstutzung in Workflows ist notwendig, um Teile oder komplette Workflows unter Ein-
haltung von Korrektheitskriterien ablaufen zu lassen [GeH094], [RuSh94], [KaRa96]. Die
restriktivste Form ist die der klassischen ACID-Transaktion [LaL095]. Fur Workflows sind je-
doch haufig andere Formen erforderlich, da sich Workflows tber lange Zeitraume erstrecken
kénnen, was unter Beibehaltung der klassischen ACID-Transaktionen zu Problemen fuhrt. Aus
diesem Grund entstand die Notwendigkeit, nicht nur ACID-Transaktionen, sondern sogenannte
erweiterte Transaktionsmodelle [AAAK96], [EIma92] zu unterstitzen. Erweiterte Transakti-
onsmodelle erlauben beispielsweise mehrere Transaktionen zu gruppieren, oder aber Abschwa-

chungen des ACID-Paradigmas, beispielsweise durch Reduzierung der Isolation der
Transaktionen, durchzufuhren.

Fur die Erfassung der Transaktionsunterstitzung im Workflow-Modell wurde dem Zwei-
Ebenen-Workflow-Metamodell entsprechend ein logischer und ein physischer Aspekt einge-
fahrt: Der sogenannte Korrektheitsaspekt auf der logischen Ebene und der Transaktionsaspekt
auf der physischen Ebene. Durch den Korrektheitsaspekt wird angegeben, ob und unter welcher
Art von Transaktionsunterstiitzung der Workflow oder Teile von ihm ausgefuhrt werden. Im

Transaktionsaspekt werden die dafir notwendigen informationstechnischen Ressourcen be-
schrieben.
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Bei der Gestaltung des Korrektheits- und des Transaktionsaspekts stellt sich die Frage, wodur
sich die Aspektelemente definieren. Hierfir wurden zwei Alternativen entwickelt. Die erste LO-
sung ist, fur jede Transaktionsform ein eigenes Aspektelement zu verwenden. Dies wére jedo
zu inflexibel und wirde insbesondere die Gemeinsamkeit der verschiedenen Transaktionsir
delle Ubersehen. Benttigt wurde daher ein Beschreibungssystem, das die Gemeinsamkeiten \
schiedener Transaktionsmodelle identifiziert und so die Schaffung eines Baukastens fur d
Bereitstellung unterschiedlicher Transaktionsmodelle bereitstellt.

Ein erster Ansatz hierzu ist das ACTA-Konzept [ChRa90], [KaRa95], das die Beschreibung un
terschiedlicher Transaktionsmodelle durch Ereignisabhéngigkeiten ermoglicht. Allerdings sin
die in ACTA identifizierten Ereignisabhangigkeiten weder vollstdndig noch orthogonal. Daher
wurde mit AbstrACTAein vollstdndiges und orthogonales ereignisorientiertes Beschreibungs-
system fur Transaktionsmodelle geschaffen [Schm93], [KLSS94]. Dieses Beschreibungssyste
wurde als Grundlage fur die Gestaltung des Korrektheits- und Transaktionsaspekts herange:
gen.

Jede der in AbstrACTA enthaltenen Ereignisabhangigkeiten wird in ein Aspektelement umge
setzt. Durch Kombination verschiedener Ereignisabhangigkeiten kann eine Trans
aktionsunterstitzung erreicht werden, die die Nachbildung beliebiger Transaktionsmodell
erlaubt. Insbesondere konnte auf diese Weise eine Mehrfachimplementierung transaktion
unterstitzender Funktionalitat verhindert werden.

12.2.4 Bewertung

Im Rahmen des CompFlow-Projekts wurden alle Konzepte dieser Arbeit erfolgreich eingesetz
So kamen das Zwei-Ebenen-Workflow-Modell, das Workflow-Modell-Wd&rterbuch, die aspekt-
elementorientierte Schemareprasentation und das inkrementelle Abbildungsverfahren zum E;
satz.

Zur Implementierung wurde die Enterprise JavaBeans Technologie verwendet. Da die EJE
Technologie das Konzept der kompositen Anwendung nicht kennt, wurde eine Umsetzung vo
gestellt. Dazu mul3te insbesondere ein erweiterter Spezialisierungsmechanismus geschaf
werden. Er erlaubt eine registraturbasierte Spezialisierung von EJB-Komponenten durch d
Bildung von Komponentenuntertypen, wahrend standardmalilig nur eine generelle Spezialisi
rung zur Verfugung steht. Auf dieser Grundlage wurde die Implementierung der aspektelemen
orientierten Schemareprasentation in drei Schritten durchgefuhrt. AbschlieRend wurde di
Implementierung des Beispielschemas mit Hilfe der EJB-Technologie beschrieben.

Ebenfalls erreicht wurde die Implementierung des Workflow-Modell-Wérterbuchs. Als Grund-
lage hierfur diente das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell. Seine Einsetzbarkeit wurde be
der Einfuhrung zweier komplett neuer Aspekte, ndmlich des Korrektheits- und des Transakti
onsaspekt geschildert. Diese zeigte, dal3 es nicht nur moglich ist einzelne Aspektelemente, sc
dern auch komplette Aspekte sowohl auf logischer als auch auf physischer Ebene ne
aufzunehmen. Auf diese Weise konnte daher die Menge der unterstitzen Workflow-Schema
vergrol3ert werden.

12.3 SOMFlow

12.3.1 Projektziel

Im Rahmen einer Industriekooperation wurde das Projekt SOMFlow [Scho98] durchgefiihrt
Ziel des Projektes war die Schaffung eines inkrementellen Abbildungsverfahrens fur Ge

Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschéftsprozesse 193



schaftsprozel3schemata auf der Basis des SOM-Modells auf Workflow-Schemata des WIMS
IBM FlowMark [Flow]. Die Herausforderung dieses Projektes lag darin, nicht mehr nur eine
Gesamtabbildung, sondern eine inkrementelle Abbildung der Geschaftsprozelischemata zu
schaffen. Auf diese Weise sollte ohne erneute Gesamtabbildung die Einbringung von Anderun-
gen der SOM-Schemata in die FlowMark Schemata mdglich sein.

12.3.2 Losungsansatz

Um dies zu erreichen, wurde das in Kapitel 11 entwickelte inkrementelle Abbildungsverfahren
eingesetzt. Das Vorgehen ist Abbildung 168 dargestellt. Zunachst wurde eine Aspektsepara-
tion des SOM-Modells durchgefuhrt (1), im Anschlul® eine Feinstrukturierung mit Hilfe von
Klassifizierungsstrukturen (2). Wahrend das in dieser Arbeit verwendete Workflow-Modell as-
pektsepariert ist, ist dies beim Workflow-Modell von FlowMark nicht der Fall. Daher muf3te ei-
ne Aspektseparation des FlowMark-Workflow-Modells durchgefuhrt werden (3), die die
Grundlage fur die Feinstrukturierung des FlowMark-Workflow-Modells legte (4). Nach diesen
beiden Schritten wurde eine Aquivalenzsicht geschaffen (5). Damit lag sowohl fir SOM als
auch fur Flow-Mark ein genligend feines Raster vor, auf dem Abbildungsoperatoren definiert
werden konnten (6). Diese Abbildungsoperatoren konnten sogar bijektiv ausgefuhrt werden,
wodurch gegeniber dem in CompFlow-Projekt entwickelten Verfahren ein weiterer Fortschritt
erreicht werden konnte.

SOM- FlowMark-Workflow-
GeschaftsprozeB modell Modell
(1) Aspektseparation
(5)
(6) )
e —
(2)
Klassifizierungsstrukturen Aquivalenzsicht Klassifizierungsstrukturen

Abbildung 168: SOMFlow

Die identifizierten bijektiven Abbildungsoperatoren erlauben eine inkrementelle Abbildung von
SOM-Geschéftsprozel3schemata auf FlowMark-Workflow-Schemata. Dargestellt ist dies in
Abbildung 169. Dazu wird das SOM-Geschéaftsprozelschema mit Hilfe der Aquivalenzsicht in
ein semantisch &quivalentes Schema umgewandelt (7). Auf dieses kdnnen dann die bijektiven
Abbildungsoperatoren angewendet werden (8). Ergebnis ihrer Anwendung ist ein FlowMark-
Workflow-Schema-Gerist. Dieses Gerust wird um Informationen erganzt, die nicht im SOM-
basierten Geschaftsproze3schema enthalten sind (9). Ergebnis ist ein vollstandiges Workflow-
Schema fur das WIMS FlowMark.
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Abbildung 169: Anwendung der bijektiven Abbildungsoperatoren

Gegenuber dem in CompFlow entwickelten Abbildungsverfahrens konnte in SOMFlow durck
die Schaffung der bijektiven Abbildungsoperatoren ein Fortschritt erzielt werden. So wurde
nicht nur die inkrementelle Abbildung von Geschéftsprozel3- auf Workflow-Schemata, sonder
sogar die sogenannte konzertierte Evolution [Scho98] von Geschéaftsprozel3- und Workflow
Schemata erreicht. Hierunter versteht man, daR nicht nur Anderungen des Geschaftsproze
schemas in das Workflow-Schema abgebildet werden, sondern auch umgekehrt Anderungen ¢
Workflow-Schemas in Anderungen des GeschaftsprozeRschemas umgesetzt werden kénnen.

12.3.3 Bewertung

Die Brauchbarkeit und Praxistauglichkeit des in dieser Arbeit entwickelten Konzepts fir die in-
krementelle Abbildung von Geschéftsprozel3- auf Workflow-Schemata wurde in diesem Projek
voll bestatigt. Ein zuséatzlicher Fortschritt konnte durch die Schaffung von bijektiven Abbil-
dungsoperatoren erreicht werden. Mit ihnen kdnnen auf Ebene der Workflow-Schemata durcl
gefiihrte Anderungen in das GeschaftsprozelRschema eingebracht werden. Auf diese Weise ki
das in der Praxis oft zu beobachtende Auseinanderdriften von Geschaftsprozel3- und Workflow
Schemata noch besser verhindert werden als mit der inkrementellen Abbildung.

12.4 VORREITER

12.4.1 Projektziel

Das Projektziel des VORREITER-Projekts ist bereits in Kapitel 3 im Rahmen des Szenario
ausfuhrlich vorgestellt worden. Es wird deswegen nur kurz rekapituliert. Im Rahmen des
VORREITER-Projekts wird die Zusammenarbeit mehrerer klein- und mittelstandischer Unter-
nehmen (KMUs) im Rahmen von virtuellen Unternehmen durch eine geeignete informations
technische Unterstitzung ermdglicht. Die beteiligten Unternehmen stellen Hard- und Softwar
fir einzelne Bestandteile von Maschinensteuerungen her, konnen jeder fur sich jedoch keir
kompletten Maschinensteuerungen bereitstellen. Durch die Bildung eines virtuellen Unternet
mens sollen die an VORREITER beteiligten Firmen in die Lage versetzt werden, auch als An
bieter fir komplette Maschinensteuerungen aufzutreten.

Die Herausforderung liegt dabei in der informationstechnischen Unterstitzung der weit:
reichenden Geschaftsprozesse innerhalb des virtuellen Unternehmens. Eine wichtige Randl
dingung ist dabei, dal3 als komponentenorientiertes Rahmenwerk im VORREITER-Projekt di
COM-Technologie [COM] verwendet wird. Daher soll zunachst eine kurze Darstellung dieser
Technologie gegeben werden.
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12.4.2 Die COM-Technologie

Zunachst soll gezeigt werden, wie in der COM-Technologie die Konzepte der Komponente und
des komponentenorientierten Rahmenwerks umgesetzt werden. Dabei soll eine &hnliche
Sprachregelung gelten wie bei der EJB-Technologie. Der Begriff COM soll verwendet werden,

wenn Bestandteile der COM-Technologie gemeint sind, die das Konzept des komponentenori-
entierten Rahmenwerks untersttitzen. Von COM-Komponenten wird die Rede sein, wenn es
sich um Bestandteile der COM-Technologie handelt, die das Konzept der Komponente unter-
stutzen.

12.4.2.1 Die COM-Technologie als komponentenorientiertes Rahmenwerk

In diesem Abschnitt wird gezeigt, wie Bestandteile der COM-Technologie das Konzept des
komponentenorientierten Rahmenwerks umsetzen. Die Ergebnisse gibbildung 170 dar-
gestellt.

Komponentenorientiertes Rahmenwerk

" — — ~

— —
_— —

_— T
_— T
///// T
‘ Registratur B Auspragungsverwaltung Transparenzschicht ‘ Integrationsdienste Kooperationsdienste
ADSI/Registry Senice Control Manager DCOM OLE DB MTS

Abbildung 170: COM als komponentenorientiertes Rahmenwerk

Die Rolle der Registratur tibernehmen zwei Bestandteile der COM-Technologie, die sogenannte
Registry und der sogenannte Active Directory Service (ADSI). In der Registratur werden auch
Spezialisierungsinformationen gespeichert, die bei der Bildung von Komponentenauspragungen
zum Einsatz kommen. Der Auspragungsverwaltung entspricht der sogenannte Service Control
Manager. Mit ihm ist es mdglich, transparent Auspragungen von COM-Komponenten zu erzeu-
gen. Die Rolle der Transparenzschicht dbernimmt die Zusammenstellung eines Protokolls und
mehrerer Mechanismen, die unter dem Namen Distributed COM (DCOM) zusammengefal3t
werden. Die Integrationsdienste sind in Form von OLE-DB ausgeftihrt. Als Kooperationsdienst
stellt COM den Microsoft Transaction Server (MTS) bereit. Mit ihm ist es moéglich COM-
Komponenten in Transaktionskontexten auszufuhren.

Die Struktur der Registratur in der COM-Technologie soll ndher betrachtet werden. Sie ist in
Abbildung 171 dargestellt. Die Registratur, bestehend aus dem ADSI und der Registry, ist nach
Komponententypen in Form sogenannter ClassIDs organisiert. Zu jeder dieser ClassIDs exis-
tiert genau ein Registry-Eintrag, der unter anderem den Ort der Komponente beschreibt.
Daneben enthalt der Registry-Eintrag auch Spezialisierungsinformationen fiir die COM-
Komponente. Hieraus ergeben sich ahnliche Probleme wie bei der EJB-Technologie. Es ist nur
eine generelle Spezialisierung moéglich. Schnittstellenbeschreibungen werden in Form von Ein-
tragen in die sogenannte Typelib reprasentiert.
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Abbildung 171: COM-Registratur

Schnittstellenbeschreibung

12.4.2.2 COM-Komponenten

Jetzt soll untersucht werden, in wieweit COM-Komponenten dem Konzept der Komponente
entsprechen. Die Ergebnisse sindAhbildung 172 dargestellt. Die Komponenten der COM-
Technologie kénnen eine oder mehrere Schnittstellen besitzen. Uber die Struktur dieser Schni
stellen gibt die sogenannte Typelib Auskunft. Diese ist ein Teil der Introspektionsmechanismer
Der Registry-Eintrag des Komponententyps, unter dem die Komponente gespeichert ist, enth:
Spezialisierungsinformationen, die bei der Bildung von Auspragungen von COM-Komponentel
verwendet werden. Hierdurch ist eine generelle Spezialisierung mdglich.

[ ‘ [

1

Schnittstelle Introspektionsmechanismen || Spezialisierungsmechanismen

\
\

COM Schnittstelle

‘ Spezialisierungsinformationen

Typelib

\

Registry-Eintrag

Abbildung 172: COM-Komponenten

12.4.2.3 Komposite Anwendungen

Ahnlich wie bei der EJB-Technologie ist auch der COM-Technologie das Konzept der
kompositen Anwendung unbekannt. Deswegen muf3 im VORREITER-Projekt eine Umsetzun
des Konzepts der kompositen Anwendung auf der Basis der COM-Technologie entwickel
werden, um ein vollstdndiges Komponentensystem zu erhalten.

Ausgangspunkt hierfur ist wiederum die Schaffung eines registraturbasierten Spezialisie
rungsmechanismusses, da mit COM-Komponenten nur eine generelle Spezialisierung mogli
ist. Daftr wird ein ahnliches Verfahren wie bei der EJB-Technologie angewandt. Es werden zu
satzliche ClassIDs zur Bildung der Komponentenuntertypen verwendet. Auf dieser Grundlag
kann dann die Umsetzung der kompositen Anwendung durchgefihrt werden. Dazu werden d
Verknupfungs- und Parametrisierungsinformationen in der Registry unter einem entsprechend
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Komponentenuntertyp abgelegt. Das Vorgehen gleicht dabei demjenigen, das im CompFlow-
Projekt zur Bildung von kompositen Anwendungen auf Basis der EJB-Technologie angewandt
wurde.

12.4.3 Losungsansatz

Zur Unterstutzung der weitreichenden Geschéaftsprozesse im VORREITER-Projekt werden alle
in dieser Arbeit entwickelten Konzepte eingesetzt. Durch die Verwendung des in Kapitel 6 ent-
wickelten Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells wird die Autarkie der beteiligten Unternehmen
bezlglich ihrer informationstechnischen Unterstitzung gesichert. Auf diese Weise kdnnen die
am VORREITER-Projekt beteiligten Unternehmen informationstechnische Ressourcen eigen-
standig zuordnen.

Um Erweiterungen des Workflow-Modell durchfiihren zu kénnen, wird im VORREITER-
Projekt eine dynamische Reprasentation des Workflow-Modells durch ein Workflow-Modell-
Worterbuch vorgenommen. Das Workflow-Modell-Worterbuch im VORREITER-Projekt setzt
sich aus einzelnen Workflow-Modell-Worterbiichern zusammen, die sich bei den Teilnehmern
des virtuellen Unternehmens befinden. Veranschaulicht ist digsbidung 173.
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) | :
1 1 1
H : '
\ Komposite Anwendung l
! | |
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Modell- i Modell- i Modell- i Modell-
Worterbuch ! Worterbuch ! Worterbuch : Worterbuch
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Regis- E Regis- i Regis- : Regis-
tratur ! tratur ! tratur E tratur
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Abbildung 173: VORREITER-Projekt

Zusammen bilden sie ein virtuelles Gesamtwdrterbuch, das eine transparente Nutzung aller Be-
standteile des Workflow-Modells ermdglicht. Dazu wird die Idee aus Abschnitt 9.3.1.3 aufge-
griffen, die Spezialisierungsinformationen auf mehrere Registraturen zu verteilen. In dieses
Worterbuch sind die Registraturen der komponentenorientierten Rahmenwerke integriert, hier
also die Registratur auf der Basis der COM-Technologie in Form der Registry und des Active
Directory Service (ADSI).

Im VORREITER-Projekt wird die aspektelementorientierte Schemareprasentation auf der Basis
kompositer Anwendungen erstellt, die durch COM-Komponenten gebildet wird. Die komposi-
ten Anwendungen erstrecken sich dabei Uber das gesamte virtuelle Unternehmen. Die daflr
verwendeten Komponenten sind Uber die Projektpartner verteilt und in deren Registraturen ein-
getragen. Die Projektpartner konnen diese Komponenten auswechseln, ohne dal3 die Ubrigen
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Partner hiervon betroffen waren. Ebenso ist eine Anpassung von Diensten mdglich, ohne d:
andere Partner davon beeinflul3t wirden. Auf diese Weise kann die Autarkie der Prozel3teilne
mer in vollem Umfang gewahrleistet werden.

Das inkrementelle Abbildungsverfahren wird in CompFlow eingesetzt, um Anderungen del
weitreichenden Geschaftsprozesse mit minimalem Aufwand einbringen zu kdnnen. Dies ist b
sonders durch die Vielzahl eigenstandiger Teilnehmer bei virtuellen Unternehmen von Vorteil
da jede Anderung mit dem betroffenen Teilnehmer abgestimmt werden muR. Ein inkrementelle
Abbildungsverfahren hilft daher sehr die Anzahl der Abstimmungsvorgange zu minimieren.

12.4.4 Bewertung

Zwar befindet sich das VORREITER-Projekt noch in der Konzeptionsphase, schon jetzt kan
aber festgestellt werden, dafl3 die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte fiir die Bedurfniss:
dieses Projekts voll tauglich sind. Auch die Anwendung der in dieser Arbeit entwickelten Kon-
zepte auf COM stellt kein Problem dar, wie die Einordnung der Bestandteile der COM-
Technologie in die Konzepte des komponentenorientierten Rahmenwerks und der Komponen
gezeigt hat.

12.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Implementierung der in dieser Arbeit entwickelten Konzepte im
Rahmen mehrerer Projekte geschildert.

Im WOGE-Projekt wurde die aspektelementorientierte Schemarepréasentation und das Zwe
Ebenen-Workflow-Modell erfolgreich umgesetzt, was nicht zuletzt durch den operativen Ein-
satz der Projektergebnisse beim Projektpartner bestatigt wird. Im CompFlow Projekt kamen al
in dieser Arbeit entwickelten Konzepte erfolgreich zum Einsatz. Als technische Grundlage wur
de dabei die Enterprise JavaBeans Technologie verwendet. Im SOMFlow Projekte wurde d:
inkrementelle Abbildungsverfahren fur die Abbildung von SOM-Geschaftsprozel3schemata at
FlowMark-Workflow-Schemata verwendet. Dabei konnte sogar eine konzertierte Evolution
beider Schemata sichergestellt werden. Das VORREITER Projekt bringt ebenfalls alle Konzey
te dieser Arbeit zum Einsatz. Der Einsatz in unterschiedlichen Projekten zeigte weiterhin, da
die entwickelten Konzepte leicht auf unterschiedliche Technologien wie beispielsweise COM
oder auch Lotus Notes Ubertragen werden kénnen.
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13 Evaluierung

In diesem Kapitel wird tGberprift, ob das Ziel der Arbeit, ndmlich die informationstechnische
Unterstutzung weitreichender Prozesse, erreicht wird. Kriterium hierfur sind die in Kapitel 3 i-
dentifizierten Anforderungen an eine informationstechnische Unterstiitzung weitreichende
Prozesse. So mul3 die Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung sichergestellt se
d.h. es mul3 eine feingranulare und dynamische Zuweisung informationstechnischer Ressourc
maoglich sein. Die Menge der unterstiutzten Workflow-Schemaelemente darf zudem nicht durc
ein a priori festgelegtes Workflow-Modell eingeschréankt werden. Statt dessen muf3 es mdglic
sein, Erweiterungen des Workflow-Modells der informationstechnischen Unterstiitzung durch
fuhren zu kénnen. Die Anderungen der Geschaftsprozesse miissen inkrementell auf Workfloy
Schemata abgebildet werden. Diese veranderten Workflow-Schemata miussen flexibel umg
setzt werden.

Damit ein Ansatz zur Unterstlitzung weitreichender Prozesse in der Lage ist, miussen diese A
forderungen in ihrer Gesamtheit erfillt werden. Kein existierender Ansatz war hierzu in der La-
ge, wie Kapitel 4 gezeigt hat. In dieser Arbeit wurde daher eine Reihe von Konzepter
entwickelt. Es sind dies das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell, das Workflow-Modell-
Worterbuch, die aspektelementorientierte Schemareprasentation und das inkrementelle Abk
dungsverfahren fir Geschéaftsprozel3schemata. Um zu zeigen, dal3 die Erflllung der Anford
rungen in ihrer Gesamtheit durch die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte maoglich ist, wird
fur jede der Anforderungen der Nachweis gefuhrt, daf3 sie erfillt wird.

Das Vorgehen dazu ist folgendes: Zunachst wird die Herleitung der Anforderung aus den Ral
menbedingungen fur die Unterstitzung weitreichender Prozesse rekapituliert. Danach wird a
die Erfahrungen aus dem praktischen Einsatz der Losungskonzepte dieser Arbeit zurlickgegt
fen, die im vorangegangenen Kapitel beschrieben worden sind. Mit ihnen wird tGberprift, ob die
Anforderung im Rahmen von Projekten auch erfillt werden konntdalbyelle 14 ist darge-
stellt, in welchen Projekten die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte eingesetzt wurden.
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Zwei-Ebenen- Workflow-Mo- Aspektele- Inkrementelle
Workflow-Me- dell-Worter- mentorientierte Abbildung von
tamodell buch Schema- Geschéfts-pro-
reprasentation zel3- auf
Workflow-
Schemata
WOGE + +
CompFlow + + + +
SOMFlow +
VORREITER + + + +

Tabelle 14: Projekteinsatz der Losungskonzepte

Auf der Grundlage der Erfahrungen aus dem praktischen Einsatz der Projekte werden die
Grunde fur ihren erfolgreichen Einsatz naher dargestellt. Dabei wird die Frage geklart werden,
wodurch die Erflllung einer Anforderung durch ein Losungskonzept herriihrt. Um den erzielten

Neuigkeitswert zu verdeutlichen, wird dann gezeigt, wieso die existierenden Ansatze zur Erful-
lung der Anforderung nicht in der Lage sind.

13.1 Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung

Die Anforderung der Autarkie der informationstechnischen Umsetzung ergibt sich aus der orga-
nisatorischen Autarkie der Prozel3teilnehmer. Die Prozel3teilnehmer wollen oder kénnen sich
nicht mehr einer zentralen Organisation unterwerfen. Daher kann nicht mehr davon ausgegan-
gen werden, dal3 sich die Teilnehmer des weitreichenden Prozesses die Ressourcen zur informa-
tionstechnischen  Unterstitzung und deren Ausgestaltung vorgeben lassen. Die
Prozeldteilnehmer mochten fur einzelne Prozel3schritte informationstechnische Ressourcen zu-
weisen konnen. Die Zuweisung informationstechnischer Ressourcen muf3 feingranular erfolgen
kénnen. Durch die Autarkie der Prozel3teinehmer kommt es zudem zu einer unabhangigen
Evolution der informationstechnischen Ressourcen. Um dem gerecht zu werden, mul3 die Zu-
weisung informationstechnischer Ressourcen zur Laufzeit mdglich sein.

13.1.1 Praktische Evaluierung

Das in dieser Arbeit entwickelte Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell ermdglicht erstmalig die
dynamische und feingranulare Zuweisung von informationstechnischen Ressourcen und sichert
so die Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung. Dies bestatigte sich durch seinen
Einsatz in mehreren Projekten.

So wurde im WOGE-Projekt, die Autarkie bei der informationstechnischen Umsetzung des Ge-
schéftsprozesses CSPA durch die Verwendung des Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodells als
Grundlage fur das Workflow-Modell erreicht. Wahrend im WOGE-Projekt das Workflow-
Modell noch statisch repréasentiert wurde, wurde im CompFlow-Projekt durch die Verwendung
eines Workflow-Modell-Wdrterbuchs eine dynamisch anpal3bare Reprasentation erreicht. Daher
konnte nicht nur die Autarkie bei der informationstechnischen Unterstiitzung von Geschéftspro-
zessen sichergestellt werden, sondern auch die Erweiterbarkeit des Workflow-Modells. Im
VORREITER-Projekt wird dies noch weiter ausgefuhrt, indem das Zwei-Ebenen-Workflow-
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AUTARKIE BEI DER INFORMATIONSTECHNISCHEN UMSETZUNG

Metamodell die Grundlage fur Workflow-Modell-Waorterbucher bildet, die zusammen ein virtu-
elles Gesamtworterbuch bilden.

13.1.2 Losungskonzept: Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell

Die Verwendung von zwei Ebenen im Workflow-Metamodell ist die Grundlage fur die flexible

Zuweisung informationstechnischer Ressourcen. Die logische Ebene legt die Grundlage fiir ¢
ne von konkreten informationstechnischen Ressourcen unabhangige Darstellung von Workflov
Schemata. In der physischen Ebene befindet sich zu jedem Aspekt der logischen Ebene ein ki
respondierender Aspekt, der die informationstechnischen Ressourcen zur Unterstutzung des
gischen Aspekts darstellt. Die Aspekte unterteilen sich weiter in Aspektelemente. Das Zwei
Ebenen-Workflow-Metamodell ist iAbbildung 174 dargestellt.

W orkflow-Metamodell

N

Aspekt ; .
Logische Ebene Physische Ebene
%
Logischer Aspekt Physischer Aspekt
Logisches Element Physisches Element

setzt um

Abbildung 174: Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell

Um eine feingranulare Zuweisung zu ermdglichen, geschieht die Zuordnung zwischen logische
und physischer Ebene nicht mit ganzen Aspekten als Granulat, sondern Aspektelementen. L
her kdnnen fur einzelne Elemente eines Aspektes unterschiedliche informationstechnische R
sourcen zur Unterstitzung zugewiesen werden. Jedes Element eines physischen Aspekts v
durch ein oder mehrere Dienste unterstitzt, die wiederum durch mehrere unterschiedliche Re
sourcen erbracht werden kdnnen. Die Zergliederung in Dienste und Ressourcen ermadglicht e
Dienste zu erfassen, die bei der Unterstlitzung mehrerer Aspektelemente beteiligt sind, sow
Ressourcen darzustellen, die mehrere Dienste bzw. Aspektelemente unterstitzen. Veransch
licht ist dies inAbbildung 175.
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Ressourcenbeschreibung

Abbildung 175: Dienste und Ressourcen

Durch die Moglichkeit die Dienste erbringenden Ressourcen beliebig zu gruppieren, eroffnet
sich ein weites Optimierungspotential. Fur eine maximale Flexibilitat bei der Ressourcenzuord-
nung kann es sinnvoll sein, jeden Dienst durch eine eigene Ressource bereitzustellen. Anderer-
seits sind auch Falle denkbar, bei denen es gunstiger ist, bestimmte Menge von Diensten durch
dieselbe Ressource erbringen zu lassen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Ressourcen
in hohem Mal3e redundante Funktionalitat aufweisen.

13.1.3 Existierende Ansatze

Die autarke Zuweisung von Ressourcen ist bei den existierenden Ansétzen bereits durch die
Gestaltung des Workflow-Metamodells versperrt. Es findet keine Trennung zwischen einer lo-
gischen und einer physischen Ebene statt. So erlauben es die existierenden Anséatze nicht, die
zur Umsetzung von Prozessen verwendeten Ressourcen zu beschreiben und eine flexible Zu-
weisung durchzufuhren.

13.2 Erweiterbarkeit des Workflow-Modells

Bei weitreichenden Prozessen ist mit tiefer greifenden Anderungen der ProzeRschemata und
damit auch der Workflow-Schemata zu rechnen als bisher. Die Zahl der Teilnehmer ist grofRer
und dementsprechend auch die Zahl von potentiellen Quellen fir Anderungen. Daher muf? es
moglich sein, die Menge der unterstutzten Workflow-Schemaelemente, also das Workflow-
Modell, zu erweitern.

13.2.1 Praktische Evaluierung

Das in dieser Arbeit geschaffene Workflow-Modell-Woérterbuch erméglicht es, das Workflow-
Modell zur Laufzeit zu erweitern. Auf diese Weise kdnnen Prozel3&dnderungen unterstitzt wer-
den, die eine Erweiterung des Workflow-Modells erforderlich machen. Bestétigt wurde dies
durch den erfolgreichen Einsatz des Workflow-Modell-Worterbuchs in mehreren Projekten.

Das Workflow-Modell-Worterbuchs wurde zuerst im CompFlow-Projekt eingesetzt. Besondere
Aufmerksamkeit wurde dabei den bereits in der EJB-Registratur vorliegenden Informationen
geschenkt. Um deren Nutzung zu ermdglichen, wurde ein Integrationsmodell entwickelt. Im
CompFlow-Projekt konnte nicht nur die Aufnahme zusatzlicher Aspektelemente, sondern sogar
die Aufnahme zweier neuer Aspekte, namlich des Korrektheits- und des Transaktionsaspekts,
praktisch umgesetzt werden. Im VORREITER-Projekt wurde fiir den Einsatz in virtuellen Un-
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ternehmen eine Aufteilung des Workflow-Modell-Worterbuchs und der Registraturen in mehre:
re Teilworterbtcher und —registraturen konzipiert. Zur informationstechnischen Prozef3untet
stitzung werden diese Worterblcher und Registraturen wiederum zu einem virtuellen Gesan
worterbuch zusammengefuhrt.

13.2.2 Losungskonzept: Workflow-Modell-Warterbuch

Grundlage fur die Erweiterbarkeit des Workflow-Modells ist die geeignete Gestaltung des In-
formationsmodells des Workflow-Modell-Wdrterbuchs. Das Informationsmodell besteht aus
sechs Objekttypen: Logische und physische Aspekte, logische und physische Elemente, Dien:
und Ressourcenbeschreibungen. Die Darstellung des ersten Teils des Informationsmodells |
findet sich inAbbildung 176. Es sind die Objekttypen ,Logischer Aspekt®, ,Logisches Ele-
ment”, ,Physischer Aspekt“ und ,Physisches Element“. Zwischen den Objekttypen gibt es dre
Beziehungen: die ,Zugehdrigkeit logischer Aspekt®, die Beziehung ,Zugehdrigkeit physischer
Aspekt* und die Umsetzungsbeziehung.

Informationsmodell

S\

Objekttyp Beziehung

—

iy IN—
_— y’ | —
- \ L —

Zugéht')rigkeit logischer Aspekt

Logischer Aspekt ’f

R | A | \
Logisches Element /’ \\ Zuge hdrigkeit physischer Aspekt

— | \

— | —
—/ P

_ \ //

T sl
Physischer Aspekt | \\\\/ \
T \

/ Umsetzungsbeziehung

Physisches Element ‘

Abbildung 176: Informationsmodell des Workflow-Modell-W érterbuchs (1)

Der zweite Teil des Informationsmodells, derAbbildung 177 wiedergegeben ist, besteht aus
den Objekttypen ,Physisches Element®, ,Dienstbeschreibung“ und ,Ressourcenbeschreibung
Zwischen den Objekttypen bestehen zwei Beziehungen: die Unterstitzungsbeziehung und ¢
Bereitstellungsbeziehung.
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Ressourcenbeschreibung ———

Abbildung 177: Informationsmodell des Workflow-Modell-W érterbuchs (2)

Das Workflow-Modell-Worterbuch kann sowohl zusétzliche logische und physische Elemente
aufnehmen, als auch Dienste und Ressourcen. Dies wird durch Operationen auf den im
Workflow-Modell-Worterbuch befindlichen Informationen umgesetzt.

13.2.3 Existierende Ansatze

Die Anforderung der dynamischen Erweiterbarkeit kann von den bisherigen Ansétzen nicht er-
fullt werden, da ihnen bis auf eine Ausnahme ein a priori bestimmtes Workflow-Modell fest
eingepragt ist. So verwenden die existierenden Ansatze zwar Worterbucher fir die Reprasenta-
tion von Workflow-Schemata, nicht jedoch fir die Repréasentation des Workflow-Modells. Da-
her kbnnen sie zur Laufzeit zusatzliche Schemata aufnehmen, die dafur zur Verfiigung stehende
Menge von Schemaelemente, sprich das Workflow-Modell, ist jedoch nicht erweiterbar.

Der erzielte Fortschritt kann an Hand der Darstellung der Phasen in einem WIMS verdeutlicht
werden, die in Kapitel 2 eingefiihrt worden sind.Abbildung 178 ist dargestellt, wie sich die
Zeitrdume fir das Einbringen zusatzlicher Workflow-Modellelemente zwischen den existieren-
den Ansatzen und dem in dieser Arbeit entwickelten Ansatz unterscheiden. Wahrend die existie-
renden Ansétze mit der Ausnahme des Mentor-lite-Ansatzes nur in der WfMS-Entwurfsphase
Erweiterungen des Workflow-Modells zulassen, sind mit dem in dieser Arbeit entwickelten
Workflow-Modell-Worterbuch Erweiterungen in allen Phasen maéglich.

WIMS- Software- Workflow-Schema Ausfiihrungsphase

Entwurfsphase technische Entwurfsphase Workflow-

Erstellung des Ausprégungen
WFMS
Workflow-Modell p| Workflow- >
Schema
Laufzeit von

Workflow-

Auspragungen
Existierende
Ansatze

Workflow-Modell-Woérterbuch

Abbildung 178: Phasen mit der Méglichkeit zur Erweiterung des Workflow-Modells
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13.3 Flexibilitat und Skalierbarkeit

Wegen der Haufigkeit von Prozel3anderungen und dementsprechenden \Veranderungen
Workflow-Schemata ist es bei der Unterstiitzung von weitreichenden Prozessen notwendig, ©
Anderungen von Workflow-Schemata zur Laufzeit umsetzen zu konnen. Diese Anforderun
wird als Flexibilitat ezeichnet. Ebenso ist es erforderlich, dal3 nicht mehr nur eine Auswabhl,
sondern die Gesamtheit der Prozesse eines Unternehmens unterstitzt wird. Hieraus ergibt <
die Anforderung der Skalierbarkeit der informationstechnischen Prozef3unterstitzung.

13.3.1 Praktische Evaluierung

Durch die in dieser Arbeit konzipierte aspektelementorientierte Schemareprasentation ist ¢
erstmalig moglich, die Anforderungen der Flexibilitat und Skalierbarkeit gleichzeitig zu erfil-
len. Dies wurde durch den Einsatz in mehreren Projekten bestatigt.

Die aspektelementorientierte Schemareprasentation wurde im WOGE-Projekt implementier
Durch ihre Anwendung konnte die flexible Umsetzung von Workflow-Schemaanderungen er
reicht werden. Allerdings bildete kein Komponentensystem, sondern Lotus Notes die Grundle
ge, so dal3 das Konzept der kompositen Anwendung nur anndhernd verwirklicht werden konnt
Im CompFlow-Projekt konnte hingegen eine vollstandige Implementierung sowohl der aspekt
elementorientierten Schemareprasentation als auch der kompositen Anwendung durchgefi
werden, da die Enterprise JavaBeans Technologie als Grundlage verwendet wurde. Die dal
erhaltene Implementierung erwies sich als in hohem Maf3e anpassungsfahig und vertraglich
den Ubrigen Konzepten.

Im VORREITER-Projekt erstreckt sich die aspektelementorientierte Schemareprasentation b
mehrere Unternehmen, ohne aber deren Autarkie beziglich der informationstechnischen Re
sourcen einzuschranken. Die Schemareprasentation wird durch eine komposite Anwendul
umgesetzt, die von den beteiligten Unternehmen durch selbst zu bestimmende Komponent
unterstiutzt wird. Die Menge der Komponenten kann zudem erweitert werden und so auch d
Menge der unterstttzten Workflow-Schemaelemente.

Der durch die aspektelementorientierte Schemareprasentation erreichte Fortschritt hat tiefg
hende Konsequenzen fur die informationstechnische Unterstiitzung weitreichender Prozes:
Bisher konnte durch die direkte Bildung von Auspréagungen zwar eine hohe Flexibilitat erreich
werden, nicht jedoch auch eine hohe Skalierbarkeit, da die zentralisierte Interpretation de
Workflow-Schemas einen Engpal3 darstellte. Umgekehrt erreicht die indirekte Bildung vor
Auspragungen eine hohe Skalierbarkeit, allerdings um den Preis der Flexibilitat. Durch die ac
pektelementorientierte Schemareprasentation ist es moglich, die Vorteile der direkten und d
indirekten Bildung von Auspragungen zu verbinden und so die Ziele der Skalierbarkeit unc
Flexibilitat gleichzeitig zu erreichen.

Ein weiterer wichtiger Vorteil ist der verringerte Verbrauch technischer Ressourcen, wie bei
spielsweise Speicherplatz, durch die Verwendung der aspektelementorientierten Schemarep
sentation. Bei den bisherigen Anséatzen wurde eine Vielzahl von Diensten bei der Workflow-
Ausfuhrung aktiviert, auch wenn diese nicht benétigt wurden. Die aspektelementorientiert
Schemareprasentation erreicht durch die feingranulare Gestaltung bereits eine Reduzierung
gleichzeitig bendtigten Dienste und damit der bendtigten Ressourcen. Weiter reduziert wird de
Ressourcenbedarf durch eine Kombination mit den Méglichkeiten der Ressourcenverwaltun
die durch Komponentensysteme bereitgestellt werden, wie in Abschnitt 9.3.2 beschrieben.
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13.3.2 Losungskonzept: Aspektelementorientierte Schemareprasentation

Die aspektelementorientierte Schemarepréasentation ist Teil eines indirekten Ansatzes zur Bil-
dung von Auspragungen, wie #bbildung 179 veranschaulicht. Daher wird die Anforderung

der Skalierbarkeit erfullt, wie die Diskussion in Abschnitt 5.1.2 gezeigt hat. Im Gegensatz zu
den bisherigen Ansatzen erlaubt die aspektelementorientierte Schemarepréasentation jedoch eine
schnelle Umsetzung von Schemaanderungen wodurch sie auch die Anforderung der Flexibilitat
erfillt. Durch sie ist es daher moglich, die Vorteile der direkten und der indirekten Bildung von
Auspragungen zu verbinden und so die Ziele der Skalierbarkeit und Flexibilitat gleichzeitig zu

erreichen.

Indirekte Bildung von

Indirekte Bildung Direkte Bildung Auspréigungen mit
von Auspréagungen von Auspragungen
pragung pragung aspektelementorientierter
Schemareprasentation
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c c
=) =)
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Schemareprasentation
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Auspragungen
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3 3 3
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3 3 3
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Abbildung 179: Indirekte und direkte Bildung von Auspragungen

Die aspektelementorientierte Schemarepréasentation erreicht die schnelle Anpafl3barkeit an
Schemaénderungen, indem sie Schemata als eine Menge von Reprasentationselementen mit
Verbindungspunkten und Verbindern reprasentiert. Jedes der Reprasentationselemente gibt je-
weils nur ein Aspektelement einer Schemareprasentation wieder. Die Reprasentationselemente
sind Uber Verbinder miteinander verbunden. Die Verbinder geben entweder temporale oder
nicht-temporale Abhangigkeiten zwischen den Reprasentationselementen wieder. Durch diese
Aufteilung lassen sich alle vier Arten von Schemaénderungen, also Schemaerweiterungen und —
reduktionen, sowie Topologie- und Parameteranderungen unterstitzen.

208 Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschaftsprozesse



INKREMENTELLE ABBILDUNG VON PROZERSCHEMATA AUF WORKFLOW-SCHEMATA

13.3.3 Existierende Ansatze

Die existierenden Ansatze lassen danach unterscheiden, ob sie Auspragungen direkt oder ir
rekt bilden, wie inAbbildung 179 dargestellt. Beide Gruppen erfullen entweder die Anforde-
rung der Flexibilitat oder der Skalierbarkeit. Kein Ansatz erfillt jedoch beide Anforderungen
gleichzeitig. Direkt Auspragungen bildende Ansatze erreichen eine hohe Flexibilitat bei einge
schrankter Skalierbarkeit. Ursache fur die mangelnde Skalierbarkeit dieser Ansatze ist die zer
ralisierte Abbildung des Workflow-Schemas und die Zusammenfassung mit der Bildung vor
Auspragungen. Indirekt Auspragungen bildende Ansatze erreichen eine hohe Skalierbarkeit &
eingeschrénkter Flexibilitat. Die mangelnde Flexibilitat dieser Ansatze ist durch die nicht an-
passungsfahige Gestaltung der Schemareprasentation begrindet.

13.4 Inkrementelle Abbildung von Prozel3schemata auf Workflow-
Schemata

Bei weitreichenden Prozessen existieren durch die Vielzahl und Heterogenitat der Teilnehm
deutlich mehr Quellen fiir Anderungen an den Prozessen als bei Prozessen, die auf Abteilung
ebene beschrénkt sind. Auch die haufige zeitliche Begrenztheit von weitreichenden Prozesse
wie sie beispielsweise in virtuellen Unternehmen gegeben sind, erfordert, die zu ihrer Bildun
notwendigen Anpassungen schnell durchfiuhren zu kdnnen. Hieraus ergibt sich als eine Anfo
derung, Anderungen von GeschaftsprozeRschemata inkrementell auf Workflow-Schemata a
bilden zu kénnen.

13.4.1 Praktische Evaluierung

Das in diese Arbeit entwickelte Abbildungsverfahren ermdglicht im Gegensatz zu den existie
renden Verfahren die inkrementelle Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemate
Die praktischen Erfahrungen aus mehreren Projekten bestétigen dies.

Im CompFlow-Projekt wurde das Verfahren fur die Abbildung von Geschéaftsprozel3schemat
des SOM-Modells auf Workflow-Schemata erfolgreich eingesetzt. Eine Verfeinerung erfuhr da
Verfahren im SOMFlow-Projekt. Hier konnte durch die Definition bijektiver Abbildungsopera-
toren sogar eine konzertierte Evolution von Geschéaftsproze3- und Workflow-Schemata erreicl
werden. Hierunter versteht man den wechselseitigen Abgleich von Anderungen in beide
Schemata. Es konnen also nicht nur Anderungen des Geschaftsprozelschemas auf
Workflow-Schema, sondern auch umgekehrt Anderungen des Workflow-Schemas zum Ge
schéaftsprozel3schema durchgereicht werden. Dadurch wurde der haufig zu beobachtende Eff
des Auseinanderdriftens von Geschaftsprozel3- und Workflow-Schema verhindert.

Durch das inkrementelle Abbildungsverfahren konnte in beiden Projekten der Aufwand zu
Umsetzung von Anderungen eines GeschaftsprozeRschemas in ein verandertes Workflo
Schema drastisch reduziert werden. Besonders wichtig ist dies fur virtuelle Unternehmen, wi
sie im VORREITER-Projekt unterstiitzt werden. Hier erfordern Anderungen durch die Notwen-
digkeit, diese unter den Teilnehmern abzustimmen, einen besonders hohen Aufwand. Aus di
sem Grund ist das inkrementelle Verfahren zur Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow
Schemata von grof3er Bedeutung fur die Prozel3unterstitzung in virtuellen Unternehmen.

13.4.2 Losungskonzept: Inkrementelles Abbildungsverfahren

Das entwickelte Verfahren erreicht die Fahigkeit zur inkrementellen Abbildung, indem ein Ras:
ter entwickelt wird, das die vollstandige und feingranulare Darstellung von GeschaftsprozeR
und Workflow-Modellen ermdéglicht. Auf diese Weise werden minimale Anderungsspharen ge-
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schaffen, die als Ausgangspunkt und Ziel fir Abbildungsoperatoren auf Modellebene dienen.
Diese werden dann herangezogen, um die inkrementelle Abbildung der Geschéaftsprozel3- auf
die Workflow-Schemata durchzufuhren. Dieses Vorgehen isAkbildung 180 veranschau-

licht.

Der erste Schritt zur Schaffung des Rasters ist die Aspektseparation von Geschéaftsprozel3- und
Workflow-Modell (1). Dadurch werden die Auswirkungen von Anderungen auf Aspekte be-
grenzt. Im nachsten Schritt wird eine Feinzerlegung durch sogenannte Klassifizierungsstruktu-
ren durchgefihrt, mit denen das Raster weiter eingegrenzt wird (2). Der dritte Schritt ist
schlieRlich die Schaffung einer Aquivalenzsicht fiir das GeschéftsprozeBmodell (3). Diese ist
semantisch zum Geschéaftsprozemodell und strukturell zum Workflow-Modell kompatibel.
Zwischen der Aquivalenzsicht und dem Workflow-Modell werden schlieRlich die Operatoren
definiert (4), die zur Abbildung vom Geschéaftsprozel3- auf das Workflow-Schema verwendet
werden.

GeschéftsprozeS modell Workflow-Modell
I [
¢)) Aspekiseparation
@ Aguivalenzsicht (3) ﬂ
— =
(2)
D N I —
Abbildungs-
Klassifzierungsstrukturen operatoren (4)

Abbildung 180: Inkrementelle Abbildung

13.4.3 Existierende Ansatze

Die existierenden Anséatze im Bereich der Abbildung von Geschéftsprozessen auf Workflow-
Schemata sind allesamt gesamtabbildende Ansatze. Eine Anderung des Ge-
schaftsprozel3schemas hat daher zur Folge, dald das gesamte Schema erneut abgebildet werden
muf. Den existierenden Anséatzen ist es daher nicht moglich, die eigentlich von einer Anderung
betroffenen Schemaelemente einzugrenzen und die erforderlichen erneuten Abbildungsoperati-
onen auf diese zu begrenzen. Die tiefere Ursache fir die Einschrankungen der existierenden
Ansatze liegt in der zu groben und unvollstandigen Gestaltung des Raster fur das Geschéftspro-
zel3- und Workflow-Modell.

13.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde nachgewiesen, dal3 der in dieser Arbeit entwickelte Ansatz zur Unter-
stltzung weitreichender Prozesse in der Lage ist und damit einen Neuigkeitswert gegentber
bisherigen Ansétzen erzielt.

Dazu wurde die Erfullung aller in Kapitel 3 identifizierten informationstechnischen An-
forderungen nachgewiesen. Grundlage hierfir sind die Erfahrungen aus dem praktischen Ein-
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satz der Konzepte in mehreren Projekten. Dabei konnte auch die Anwendbarkeit der Konzep
auf unterschiedliche Technologien nachgewiesen werden. So dienten im WOGE-, CompFlow
und VORREITER-Projekt unterschiedliche Technologien als Implementierungsgrundlage. Dit
Beitr&ge der einzelnen Losungskonzepte zur Erfillung der Anforderungen siobitdung

181 dargestelit.

l/ \\
| )
! Geschiffts- | |
\ prozeBschema | !
i i
] ]
I |
l |
Inkrementelle E |
Abbildung ! i
]
Autarkie ! i
____________ | |
II/ \\\ E v i
| ]
| |Zweiebenen || beschreibt | Zweiebenen ! Workflow- E
1| Workflow- ——————» Workflow- ¥ Schema |
! | Metamodell | ! Modell ! i
; ; T . ,!
abgebildet auf abgebildet auf
,’/ ——————————————— \\I ,’/ _______________ ‘\I
i Workflow- 1 1| Aspektelement- |:
| Modell Lo orientierte | !
] oael- : [ Schema- !
' Worterbuch ) ' - . )
,‘ ] i |_représentation |
Flexibilitit,

Erweiterbarkeit Skalierbarkeit

Abbildung 181: Anforderungserfillung durch die entwickelten Lésungskonzepte
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14 Zusammenfassung und Ausblick

Mit diesem Kapitel wird eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der Arbeit geg
ben. Es beginnt mit einem kurzen Abri3 der Ausgangssituation und der Rahmenbedingung
fur die Unterstitzung weitreichender Prozesse.

Danach wird schrittweise der Losungsweg der Arbeit vorgestellt. Auf dieser Basis konnen di
von dieser Arbeit erzielten Neuigkeitswerte dargestellt werden. An erster Stelle ist dabei da
Konzept fur die umfassende Unterstlitzung weitreichender Prozesse anzufiihren. Darlber hiné
konnten weitere Fortschritte erzielt werden, wie beispielsweise die Schaffung der komposite
Anwendung.

Den Abschlul3 des Kapitels bildet ein Ausblick auf mdgliche Erweiterungen des hier ent-
wickelten Ansatzes zur Unterstilitzung ungeplanter Situationen und die Ubertragung auf ande
Bereiche wie elektronische Markte.

14.1 Ausgangssituation

Die Zusammenarbeit von Unternehmen und Organisationen gewinnt zunehmend an volkswir
schaftlicher Bedeutung. lhre einfachste Form ist die Ausfiihrung von Geschéftsprozessen (b
mehrere Niederlassungen hinweg und reicht bis zu virtuellen Unternehmen. Durchgefihrt wir:
diese Zusammenarbeit typischerweise in Form von weitreichenden (Geschafts-)Prozessen. |
der informationstechnischen Unterstiitzung von weitreichenden Geschaftsprozessen tauchen
doch neue Rahmenbedingungen auf, die bei der Unterstitzung Ilokal begrenzte
Geschaftsprozesse noch nicht galten.

1. Bei weitreichenden Geschéaftsprozessen herrscht die Autarkie der Prozel3teilnehme
Sie sind nicht mehr, wie bei Geschéaftsprozessen in einem Unternehmen, den Rege
einer Organisation unterworfen, sondern selbstandig.

2.  Bei der Unterstitzung weitreichender Geschaftsprozesse ist mit haufigeren und tie
fer greifenden Anderungen der ProzeRschemata zu rechnen als bisher. Dies erkl
sich aus der grofReren Ausdehnung und gréf3eren Teilnehmerzahl weitreichende
Prozesse. Durch sie existieren auch deutlich mehr Anderungsquellen als bei der Ic
kal begrenzten Ausfihrung von Geschéaftsprozessen.

3. Die informationstechnische Unterstitzung fur weitreichende Geschéaftsprozess
mul3 umfassend sein. D.h., es mul3 eine so leistungsfahige ProzelRunterstiitzung vc
handen sein, dal3 sich alle Prozesse eines Unternehmens oder einer Verwaltung L
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terstutzen lassen. Sie mul3 ohne Abstriche bei anderen Anforderungen, insbesondere
der flexiblen Umsetzung von geanderten Prozel3schemata, erfulit werden.

14.2 Loésungsweg

Der verfolgte Losungsweg ist schematisch Abbildung 182 dargestellt. Aus den Rah-
menbedingungen fur die Unterstitzung weitreichender Prozesse ergeben sich neue An-
forderungen an die informationstechnische Prozef3unterstlitzung. Die organisatorische Autarkie
der Prozel3teinehmer erfordert es, die Autarkie auch bei der informationstechnischen Prozel3un-
terstiitzung zu berticksichtigen. Aus der Rahmenbedingung, daR Anderungen tiefer greifend
sind als bisher, ergibt sich eine weitere Anforderung. Sie besagt, daf es fur die informations-
technische Unterstutzung weitreichender Prozesse erforderlich ist, nicht nur Anpassungen von
Workflow-Schemata, sondern auch Erweiterungen des zu Grunde liegenden Workflow-Modells
zur Laufzeit umsetzen kdonnen. Aus der Rahmenbedingung, dafl3 ProzefR&nderungen bei weit-
reichenden Prozessen haufiger auftauchen, ergeben sich zwei Anforderungen. Erstens mul3 fur
eine inkrementelle Abbildung der Geschéaftsprozel3- auf Workflow-Schemata gesorgt werden,
um eine schnelle Umsetzung von Anderungen zu gewahrleisten. Zweitens miissen veranderte
Workflow-Schemata schnell informationstechnisch umgesetzt werden, was sich in der Anforde-
rung nach Flexibilitéat niederschlagt. Schliel3lich erfordert die Rahmenbedingung der umfassen-
den Prozelunterstitzung eine hohe  Skalierbarkeit der informationstechnischen
Prozel3unterstitzung. Die Erfillung einer dieser Anforderungen darf natdrlich nicht in Wider-
spruch zu der Erfullung der tbrigen Anforderungen geraten. Zunachst werden daher die Anfor-
derungen der autarken Zuweisung informationstechnischer Ressourcen, der Erweiterbarkeit des
Workflow-Modells, sowie der Flexibilitdt und Skalierbarkeit verfolgt. Die Anforderung der in-
krementellen Abbildung von Geschaftsprozel3- auf Workflow-Schemata wird unabhangig von
den Ubrigen Anforderungen behandelt.

Bei der Analyse existierender Ansatze zeigte sich, dal3 keiner diese Anforderungen erftllt. Zwar
gibt es Ansatze, die einzelne Anforderungen erfiillen, doch versperren sie durch die von ihnen
gewahlten Lésungsansatze den Weg fur die Erflillung der Gbrigen Anforderungen. Ausgangs-
punkt fur die Entwicklung des Losungsansatzes war die Identifizierung von drei Problemgebie-
ten, in denen die Schwachen der existierenden Anséatze begrindet liegen. Die Problembereiche
sind die Gestaltung des Workflow-Metamodells, die Reprasentation des Workflow-Modells und
die Reprasentation von Workflow-Schemata. Fir jeden dieser drei Problembereiche wurde ein
Lésungskonzept entwickelt:

214 Aspektorientierte Komponentensysteme zur Unterstiitzung weitreichender Geschaftsprozesse



LOSUNGSWEG

usiyepaasbunprqqy

awajsAsuajuauodw oy

Buniaisiesy
ECTERUEITEY T § ayRIuRL opRdsy
N\
A
lamusLIyey uswasAsuajuauodwoy

\ usbunpuamuy aysoduioy

.

uajusuoduwoy

\'

2YB1UBLOUR UBUOdWOY

—_

UOA 3|Iajpuelsag

| | —
yyleqia1amin
usiojeradosBunpiqqy YoHEqIoYIMID -U90IN0ss3Y ¥2HeqiaunByUoY HeqIaunbuoy UaBUNIZPIOJUY S[RUOIHUNL-IYIIN
- pun yo31eqIaLINBLUONSBUNPUSMUY -a3Uag -U301n0ss 3y
pun -sjsualq
AN N
| \
JyoiszusieAnby / d //
‘uainpjniissBbunIalZyssery uolejuaseldalewsyds 4ongiauom ISPOUeISI a3dazuoysbunsQ]
‘uoneledas padsy 9181 UaLI0UBWS d T ads Y {|SPOW-MOIPHIOM -MOPHO M- USUSGTHaMZ

IRWAYDS US0IN0SS Y uaBuniapiojuy

-MO|HOM JNE -¢aZ0ld UOA

Bunpqqy sfewawaniuy

ypleqialens
pun

Hiqixis

S|| 2 PO[A-MO| PLIOAA

S3p YoeqIoyomIT 19Y2sIuyosisuoijeuliojuy

Bunsiamnz axleny

2Yodsiuyosisuoieuliojur

A A A A

[ [ [ [
assazoldsyeysan) JspUsyolaIyam
uaBunispuegazold funznsaun aip Iny
uaBunispuegazold abiyneH funzinslaun spusssejun apuaiaNaIBia | J2WYRU|IRIgRZOI Jop abyeny usBunBuIPsqUaLIEY

sssazoldsyeyssan Japuayolaiyam Bunzinisiaun Jap swajdold sep Bungiaiyosag

Abbildung 182: Herleitung der Losungskonzepte

Das Zwei-Ebenen-Workflow-Metamodell legt die Grundlage fir die autarke und flexible
Zuweisung informationstechnischer Ressourcen bei der Workflow-Unterstitzung.

Die dynamische Reprasentation des Workflow-Modells wird durch ein Workflow-Modell-

Worterbuch erreicht.

Dieses ermdglicht die Erweiterung der unterstitzen Workflow-

Modellelemente zur Laufzeit.
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¢ Die aspektelementorientierte Schemarepréasention legt die Grundlage fiir die flexible Um-
setzung von Workflow-Schemaanderungen bei gleichzeitiger Skalierbarkeit. Dartber hinaus
kdnnen auch Erweiterungen um Schemaelemente vorgenommen werden, die durch Nutzung
des Workflow-Modell-Worterbuchs neu aufgenommen worden sind.

Aus den Losungskonzepten des Zwei-Ebenen-Workflow-Modells, des Workflow-Modell-
Worterbuchs und der aspektelementorientierten Schemareprasentation ergeben sich nicht-
funktionale Anforderungen. Diese missen von einer geeigneten Software-Architektur erfullt
werden. So leitet sich aus dem Zwei-Ebenen-Workflow-Modell die Anforderung der Ressour-
cenkonfigurierbarkeit, aus dem Workflow-Modell-Worterbuch die Anforderung der Dienste-
konfigurierbarkeit sowie der Dienste- und Ressourcenerweiterbarkeit und aus der aspekt-
elementorientierten  Schemareprasentation die  Anwendungserweiterbarkeit —und -
konfigurierbarkeit ab.

Komponentensysteme erflllen diese nicht-funktionalen Anforderungen. Sie bestehen aus Kom-
ponenten, komponentenorientierten Rahmenwerken und kompositen Anwendungen. Durch je-
den dieser Bestandteile werden eine oder mehrere nicht-funktionale Anforderungen erftillt.
Komponenten erflllen die Anforderung der Dienstekonfigurierbarkeit, komponentenorientierte
Rahmenwerke erfillen die Anforderungen der Ressourcenkonfigurierbarkeit sowie der Dienste-
und Ressourcenerweiterbarkeit. Da die Anforderungen der Anwendungserweiterbarkeit und —
konfigurierbarkeit weder von Komponenten noch von komponentenorientierten Rahmenwerken
erfullt wurden, wurde das Konzept der kompositen Anwendung entwickelt, das die Anforde-
rungen erfullt.

Auf der Basis der Komponentensysteme kann die Realisierung der Losungskonzepte durchge-
fahrt werden. So wird die aspektelementorientierte Schemareprasentation durch komposite An-
wendungen realisiert. Das Workflow-Modell-Wd6rterbuch kann Informationen aus der
Registratur komponentenorientierter Rahmenwerke durch ein Integrationsmodell nutzen. Die
sich ergebende Gesamtarchitektur wird als aspektorientiertes Komponentensystem bezeichnet.

Parallel dazu verlief die Schaffung einer inkrementellen Abbildung von Prozel3- auf Workflow-
Schemata. Kernelemente sind die Aspektseparation der Metamodelle von Geschaftsprozel3- und
Workflow-Modell, die Feinzerlegung der Modelle durch Klassifizierungsstrukturen und die
Schaffung einer Aquivalenzsicht, die schlieBlich zur Ausbildung bijektiver Abbildungsoperato-
ren fuhrt.

Die Implementierung im Rahmen mehrerer Projekte zeigte die Praxistauglichkeit der hier ent-
wickelten Konzepte. Die beim operativen Einsatz der Konzepte gesammelten Erfahrungen wa-
ren die Grundlage fuir die Evaluierung die den Abschlul3 der Arbeit bildete.

14.3 Erzielter Neuigkeitswert

14.3.1 Informationstechnische Unterstltzung weitreichender Prozesse

Der zentrale Neuigkeitswert dieser Arbeit liegt in der erstmaligen Moglichkeit zur Unter-
stltzung weitreichender Prozesse. Im vorangegangenen Kapitel wurde nachgewiesen, dafd der
hier entwickelte Ansatz die obigen informationstechnischen Anforderungen aus der Unterstit-
zung weitreichender Prozesse erfillt. Kein existierender Ansatz erfillt hingegen die gestellten
Anforderungen in ihrer Gesamtheit, wie in Kapitel 4 gezeigt wurde.

Das Ziel wurde durch die Bereitstellung dreier Losungskonzepte und eines inkrementellen Ab-
bildungsverfahrens fiir Geschaftsprozesse erreicht. Bei den Losungskonzepten handelt es sich
um das Zwei-Ebenen-Workflow-Modell, das Workflow-Modell-Worterbuch und die aspektele-
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mentorientierte Schemareprasentation. Der erzielte Neuigkeitswert wurde durch die praktisct
Umsetzung der Konzepte im Rahmen mehrerer Projekte nachgewiesen.

14.3.2 Weitergehende Beitrage

Beim Erreichen des Ziels der Unterstitzung weitreichender Prozesse wurden eine Reihe v
Beitragen entwickelt, die auch fir sich allein gesehen einen Neuigkeitswert besitzen. Auch hie
wird der erzielte Fortschritt in Bezug zum bisherigen Stand der Technik dargestellt.

14.3.2.1 Schaffung eines begrifflichen Instrumentariums fir die Beurteilung

von prozefRunterstitzenden Software-technischen Systemen
Bisher sind kaum Untersuchungen von Informationssystemarchitekturen zur Prozef3ur
terstitzung durchgefiihrt worden. Erst recht fehlt ein begriffliches Instrumentarium fur die Be-
urteilung von prozefRunterstitzenden Software-technischen Systemen. Daher stellen auch die
dieser Arbeit eingefiihrten Begriffssysteme und Modelle einen Neuigkeitswert dar.

14.3.2.2 Komposite Anwendungen

In komponentenorientierten Rahmenwerken fehlte bisher eine erweiter- und konfigurierbar
Anwendungsarchitektur. Diese Lucke wird durch die in dieser Arbeit entwickelte komposite
Anwendung geschlossen. Sie erflllt die Anforderung der unabhangigen Anwendungs
erweiterbarkeit und —konfigurierbarkeit. Fir die Durchfihrung der Spezialisierung in komposi-
ten Anwendungen wurden aul3erdem zwei neue Spezialisierungsmechanismen entwickelt,
anwendungsdokumentbasierte und die registraturbasierte Spezialisierung.

14.3.2.3 Terminologische Erfassung von Komponenten und

komponentenorientierten Rahmenwerken
Es wurde ein neuer Begriffsapparat fur Komponenten und komponentenorientierte Rahmel
werke entwickelt, der es insbesondere ermdglicht zu klaren, welche der identifizierten Anforde
rungen von Komponenten und komponentenorientierten Rahmenwerken erfillt werden.

14.4 Ausblick

14.4.1 Ubertragbarkeit

Die hier vorgelegte Konzeption zur Unterstlitzung von Prozessen in Komponentensysteme
kann Anregungen fur die Gestaltung anderer Anwendungen wie beispielsweise elektronisch
Markte geben. So gibt es eine Reihe von ersten Ansatzen zur komponentenorientierten Gest
tung von elektronischen Markten [Voge98], [ReBe99] [AFHL99], diesen fehlt jedoch eine
zugrundeliegende Systematik. Die in dieser Arbeit entwickelten Konzepte eignen sich besol
ders fir diese Aufgabe. So stellen elektronische Markte die logische Ergdnzung zur informat
onstechnischen Unterstiitzung von Geschaftsprozessen dar. Elektronische Markte unterstuit:
die Anbahnungsphase von Geschaftsprozessen, indem sie ein elektronisches Forum fir die F
zierung von Angeboten bereitstellen. Der Medienbruch, der sonst an der Schnittstelle zwische
Kunde und Anbieter auftritt, kann so vermieden werden.

Ein weiterer Bereich, in den die Ergebnisse dieser Arbeit Gbertragen werden kdnnen, ist de
Ubersetzer-Bau. So laRt sich die Ubersetzung eines Programms als ein Workflow auffassen, |
dem das zu uUbersetzende Programm eine Reihe von Transformationen durchlduft. Durch A
wendung der Konzepte dieser Arbeit kénnen Ubersetzer aus flexibel kombinierbaren Kompc
nenten zusammengesetzt werden. Die auf diese Weise entwickelten Ubersetzer lassen <
deutlich einfacher als die bisherigen anpassen, um beispielsweise Optimierungen vorzunehmen
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14.4.2 Erweiterbarkeit

Die in der Arbeit entwickelten Konzepte haben sich auf die software-technische Ausgestaltung
einer Architektur fir die Unterstitzung weitreichender Geschaftsprozesse konzentriert. Daher
mul3ten Gesichtspunkte wie beispielsweise die Einbettung der entwickelten Verfahren in einen
Software-Entwicklungsprozeld zurtickstehen. Es bietet sich daher an, die in der Arbeit entwi-
ckelten Konzepte in einen Software-Entwicklungsprozel3 einzubetten, wie er beispielsweise in
INCOME [StOS93], [ScOS94], [0SSS94] beschrieben worden ist.

Wie bereits in Kapitel 2 kurz angesprochen, erfassen Geschéaftsprozesse keinesfalls die gesamte
betriebliche Realitat, sondern bilden mit dem Ziel der Erfassung, Darstellung und Optimierung
von Prozessen nur einen Ausschnitt ab. Geschaftsprozesse erfassen nur die Realitatsausschnitte
fur die planmafRdige Durchfuhrung von Prozessen. Bisher unbeachtet blieben auf3erhalb der Pro-
zel3sicht liegende Realitatsbereiche wie ungeplante Situationen und Ereignisse. Diese kénnen
Uberaus einflul3reich auf die Prozel3ausfiihrung sein, werden aber bisher in die Prozel3sicht nicht
aufgenommen, da sie nur im Ausnahmefall fir die Prozesse von Bedeutung werden. Hierfur ist
die Modellierung des Umfelds von Geschaftsprozessen und die Schaffung zusatzlicher Aspekte
und Aspektelemente zu deren informationstechnischer Unterstitzung notwendig [Kuhn98]. Die
in dieser Arbeit entwickelten Konzepte eignen sich in besonderer Weise fir die Unterstitzung
von ungeplanten Situationen und Ereignissen, da die dafiir notwendigen zusatzlichen Aspekte
leicht integriert werden konnen. Basis hierfur ist das Workflow-Modell-Wdrterbuch, das eine
einfache Erweiterbarkeit um zusatzliche Aspekte wie beispielsweise solche fur die Unterstiit-
zung ungeplanter Situationen und Ereignisse gewahrleistet.
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