
Inter operabilität heterogener Workflows

Abstract: Workflow-Management-Systeme habensichalssinnvolleundwichtigeHilfsmittel zur Über-
wachungundOrganisationbetrieblicherProzesseetabliert.Leidergibt esjedocheinegroßeAnzahlver-
schiedenerSysteme,die denBegriff desWorkflows auchvollkommenverschiedeninterpretierenund
umsetzen.TrotzderBemühungenderWfMC aufdiesemGebietist dieStandardisierungvonWorkflows
nochin weiterFerne.Nichtsdestotrotzist esin größerenFirmenverbündennotwendig,daßdiesevöllig
verschiedenenSystemezusammenarbeiten.Im diesemArtikel werdenerste Ideen präsentiert,wie
Workflow-Interoperabilitäterreichtwerdenkann.EswerdenMechanismenvorgestellt,dieeserlauben,
einenglobalenWorkflow auslokalenWorkflowszusammenzusetzen.Zusätzlichwird dieGestaltungei-
ner entsprechenden Ausführungsumgebung angedacht.

1. Motivation

ModerneUnternehmen,insbesonderegroßeKonzerne,bestehenseltenauseinemeinzigenBetrieb,son-
dernvielmehrausmehrerenTeilunternehmen.Die Zusammensetzungändertsichhäufig,beispielsweise
durchHinzukaufbzw. Verkaufvon Unternehmensteilen.EskönnenaberauchlosereBeziehungenzu
anderenUnternehmenbestehen,z. B. zu Lieferanten.Da jedesTeilunternehmenin derRegelübereine
eigeneEDV verfügt,könnendie eingesetztenSoftware-Systemevöllig verschiedensein.Da unserZiel
dieModellierungundrechnergestützteSteuerungvonGeschäftsprozessenist,diemehrereTeilunterneh-
menbetreffen,behandelnwir die darausresultierendenFragenderHeterogenitätundInteroperabilität.
EinenGeschäftsprozeß,dersichübermehrere(Teil-)Unternehmenbzw. in dieseneingesetzten,hetero-
genenWorkflow-Management-Systeme(WfMS) erstreckt,bezeichnenwir alsheterogenenWorkflow .
Beispiel 1 zeigt einensolchenGeschäftsprozeß.Auf Seiteder Lagerverwaltung(A) beschreibtein
Workflow, wie im Lagerauf eintreffendeAnforderungenzu reagierenist. Wird ein MangelanTeilen
festgestellt,sowird eineBestellunganeinengeeignetenLieferanten(B) aufgegeben.Zur Bearbeitung
dieserBestellungwird auchaufderSeitedesLieferanteneinentsprechenderWorkflow initiiert. DaLa-
gerverwaltungundLieferantaberin derRegelverschiedeneWfMS einsetzen,mußeinegeeigneteArt
derVerständigungzwischendiesenWorkflow-Inseln (A, B) gefundenwerden.EineWorkflow-Insel
bestehtdabeiauseinemWfMS (mit zugehörigemModell),einerMengevonRessourcen(Applikationen
und/oder organisatorische Einheiten) und ggf. einer Ansammlung bereits definierter Schemata.

Beispiel 1 Anwendungsbeispiel: Lagerverwaltung
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InnerhalbderWorkflow-InselnwerdenausschließlichlokaleAspektebetrachtet.Dabeihandeltessich
jeweilsumdenTeil desGesamtprozesses,derin derentsprechendenInselabgearbeitetwerdensoll und
kann.FolglichmußdieKoordinationderlokalen(Teil-)WorkflowsaufeinerhöherenEbenestattfinden.
Zwei Vorgehensweisensinddenkbar,um die für dieseübergeordneteKoordinationnotwendigenMe-
chanismenzu entwickeln:bei Bottom-Up werdenbereitsexistierendelokaleWorkflow-Schematage-
nutzt, um darausdasGesamtschemazusammenzusetzen;bei Top-Down hingegenwird zunächstim
WissenumdieGesamtmengederaufdeneinzelnenInselnzurVerfügungstehendenResourcenderGe-
samtprozeß(in einereinheitlichenSprache)beschrieben,anschließendwerdendie durchdie einzelnen
Inseln ausführbaren Teile (automatisch oder manuell) extrahiert und an diese delegiert.

2. Übergeordnete Koordinatorebene

UngeachtetdergewähltenVorgehensweisemußaufeinerdenInselnübergeordnetenEbenederDaten-
fluß zwischendenInselnundderKontrollfluß desGesamt-Workflowsbeschriebensein.DahierdieKo-
ordinationzwischenden Inseln geschieht,bezeichnenwir dieseEbeneals Koordinatorebene. Zur
DefinitiondesKontrollflusseskönnendieüblichenKontrollstrukturenwieSequenz,Parallelausführung,
bedingteVerzweigungoderIterationeingesetztwerden.JederSchrittim Kontrollfluß stellteinenpoten-
tiellen Übergangvon einerInselzur nächstendar.Der auf eineInselverlagerteSub-Workflowmußin
einedemlokalenSystemverständlicheFormgebrachtundvon derentsprechendenWF-Engineausge-
führt werden.Um dieszuerreichensindzweiBeschreibungsverfahrendenkbar,diewir alsDelegation,
undIntegration bezeichnen.In Abbildung1 sindbeideVerfahrengezeigt:beiderDelegation(a) liegen
dieBeschreibungenderlokalenWorkflowsvollständigaufderKoordinatorebenevor.Siewerdendurch
„Mapper“ in dieSprachedeslokalenWfMS abgebildet.DadurchwerdenaufderInselneueWorkflows
erzeugt,die anschließendlokal verarbeitetwerden.Die Delegationunterstütztsomit Top-Down-Ent-
würfe. Bei der Integration(b) hingegenwerdennur schonexistierendeWorkflows benutzt.Die Sub-
Workflow-Definition liegt bereitsauf demZielsystemvor, siewird in die übergeordneteBeschreibung
nur über eine entsprechende Schnittstelle integriert. Dies entspricht der Bottom-Up-Vorgehensweise.

Abbildung 1 Beschreibungsverfahren für übergreifende Sub-Workflows

In denmeistenFällenläßtsichjedochkeinstrikter„Bottom-Up“ oder„Top Down“ Ansatzdurchführen,
eswird vielmehrzu einerVermischungkommen:Währenddie lokalenModellemeistschonexistieren
undeingesetztwerden,entstehendieglobalenAbläufein denKöpfenderAblaufmodelliererneu.Esist
somit eine Annäherung aus beiden Richtungen notwendig!

2.1 Abhängigkeiten
In Abbildung2 sinddie in [WfMC96] beschriebenenmöglichenAbhängigkeitenzwischeninteroperie-
rendenWorkflowsdargestellt.Bei derAnordnung wird auseinemaufInselA initiiertenWorkflow her-
ausein Workflow auf InselB initiiert. Beim Auftrag wird ähnlichwie bei derAnordnungauf InselB
ein neuerWorkflow erzeugtundzur Ausführunggebracht,jedochwartetderA-Workflow solange,bis
derB-Workflow seineArbeit beendethatundkanndanndendurchdenB-Workflow erreichtenZustand
in seinereigenen,weiterenVerarbeitungberücksichtigen.DasSzenarioausBeispiel1 fällt in dieseKa-
tegorie.BeideAbhängigkeitensindaufgrunddes„Block“-CharaktersderInteraktionalseherunkritisch
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einzustufen.Bei derSynchronisation siehtdasallerdingsandersaus,denndiebeidenWorkflowswer-
den i. allg. unabhängigvoneinanderinitiiert. An ausgezeichnetenSynchronisationspunktenwird die
Ausführungdes„Schnelleren“gestoppt,bisderzugehörigeSynchronisationspartnerebenfallsdenSyn-
chronisationspunkterreichthat.NacheinementsprechendenAbgleichdererreichtenZuständekönnen
beide Workflows weiter ausgeführtwerden.Die Anzahl der Synchronisationspunkteist nicht be-
schränkt. Daher kann es zu einer durchaus regen Kommunikation zwischen den Inseln kommen.

Abbildung 2 Abhängigkeiten

Nebendiesendrei Abhängigkeitensind jedochnochweitereSzenariendenkbar.Von derWfMC nicht
abgedecktwird z. B. eineWettbewerbssituation,wie siein Abbildung3 zu sehenist. Hier kannessich
beispielsweiseum dasEinholenvon Angebotenhandeln.Die Anbieter(mit denzugehörigenInselnB,
C,D, ...) dürfenfür einevereinbarteZeitspanneAngeboteübermitteln,jedochist im Vorfeld dieAnzahl
der teilnehmenden Inseln nicht bekannt.

Abbildung 3 Abhängigkeit mit im voraus unbekannter Inselzahl

2.2 Aufgaben der Koordination
Durchdie VerteilungdesGesamtablaufsauf viele lokaleSystememußfür eineentsprechendeKoordi-
nation des Ablaufs gesorgt werden. Diese umfaßt:

• Interpretation des globalen Workflow-Schemas;
Ziel des heterogenen WfMS ist die Durchführung einer Gesamtaufgabe mit Hilfe vieler, räumlich
verteilter Teilworkflows, die entsprechend des globalen Schemas bestimmt werden.

• Initiieren der erforderlichen Workflow-Exemplare auf den Inseln;
Wurde ein Teil-Workflow zur Ausführung einer Teilaufgabe ausgewählt, so muß auf der zugehöri-
gen Insel ein Workflow-Exemplar erzeugt und mit Daten versehen werden.

• Kontrolle der Abhängigkeiten zwischen den lokalen Workflows;
Die Kommunikation zwischen den Inseln muß gewährleistet werden. Bei der Synchronisation müs-
sen beispielsweise zusammengehörige Synchronisationspunkte überwacht werden.

• Herstellung der Kommunikationsverbindungen zwischen den interoperierenden, lokalen Workflows;
Zum Datenaustausch zwischen Inseln müssen die zugehörigen Kommunikationspartner lokalisiert
und entsprechende Nachrichten ausgetauscht werden.
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• Ableiten eines globalen Zustands durch Abfrage der lokalen Zustände;
Um ein Bild vom aktuellen Stand der Verarbeitung zu bekommen, müssen die Zustände aller (akti-
ven) Teilabläufe gesammelt und bewertet werden.

• Unterstützung von „Monitoring“ und weiterer Administrationsfunktionalität;
„Monitoring“ ermöglicht das Überwachen eines Ablaufs zum Ausführungszeitpunkt. Falls ein Ein-
griff von qualifizierter Seite notwendig wird (Fehlerfall), soll dies durch geeignete Werkzeuge
ermöglicht werden.

• Protokollierung des Ablaufs („History“).
Zu einer nachträglichen Analyse (z.B. zur Fehlersuche, Optimierung oder Qualitätskontrolle) müs-
sen genug Informationen protokolliert werden, um die Durchführung des Workflows nachvollzieh-
bar zu machen.

2.3 Architekturansätze
Zur DurchführungdervorgestelltenAufgabensindverschiedeneAnsätzedenkbar.Zwei möglicheAr-
chitekturansätzewerdenim folgendenAbschnittvorgestellt.Im zentralenFall übernimmteinespezielle
Komponente die Koordination, im verteilten Fall wird diese Aufgabe von den Inseln übernommen.

2.3.1 Zentrale Kontrolle
Auf derKoordinatorebeneliegt einevollständigeBeschreibungdesglobalenWorkflowsvor. Zur Kon-
trolle derAusführungdienteinezentraleKomponente,diediesesglobaleSchemakennt.DieseKompo-
nente bezeichnenwir als Koordinator. Dem Koordinator ist nicht nur die Beschreibungdes
Gesamtprozesseszugänglich,auchdieZielsysteme,aufdenendieentsprechendenSub-Workflowsaus-
geführtwerdensollen,sindihm bekannt.Weiterhinläuft auchdieKommunikationzwischendenInseln
überdenKoordinator.AufgrunddieservollständigenInformationsinddiezuvorgefordertenAufgaben
rechteinfachlösbar,insbesonderedieÜberwachungdesGesamtzustandsunddasMitprotokollierendes
Ablaufs.
Die Abwicklung derKommunikationüberdenKoordinatorstellt AnforderungensowohlandenKoor-
dinatorselbst,alsauchandie Inseln:Der KoordinatormußdenInselneineAPI anbieten,die dasVer-
sendenvon Nachrichtenermöglicht.Durch die KenntnisdesglobalenSchemasist es ihm möglich,
selbstständigdie Zielinsel festzustellenund die Nachrichtauszuliefern.Weiterhin kann eine so ver-
schickte Nachricht protokolliert werden.
Auf derInselseitebenötigenwir zur Zusammenarbeitmit demKoordinatoreineAPI, die ihm die Aus-
lieferungeinerNachrichtandie Inselgestattet.Darüberhinausmußdie Insel-APIdasErzeugenundIn-
itiieren von Workflows, sowie die Abfrage des lokalen Zustands durch den Koordinator unterstützen.

Abbildung 4 Kontrolle der Ausführung
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DurchdenEinsatzeinerzentralenKomponentekannnatürlichein Flaschenhalsmit denschonbekann-
ten Problemenentstehen.Da der Koordinatorjedochdurchausverteilt umgesetztwerdenkann,kann
auch diese Problematik entschärft werden.

2.3.2 Dezentrale Kontrolle
EineandereIdeebestehtdarin,denGesamt-Workflowverteilt zu realisieren(Abbildung4b) [Schu99].
DerjeweilsaktiveKnotentrifft dieEntscheidung,wie weiterzuverfahrenist,undgibt dieKontrolleent-
sprechendweiter.HierbeimußjedochnichtnureinneuerWorkflow aufderInselerzeugtwerden,viel-
mehr müssenauch alle für den weiterenAblauf nötigen Informationenweitergegebenwerden.Es
ergebensich jedochnicht zu unterschätzendeProbleme:Jedesauf einerInselbefindlicheWfMS muß
dieseArt derKommunikationvonWorkflow-Zuständenunterstützen,waseinegravierendeErweiterung
derbestehendenSystemeerfordert.DasLokalisierenderInsel,diealsnächstedieKontrolleübernimmt,
ist ebenfallsproblematisch:durchdasFehleneinerzentralenInstanzist derEinsatzteurerMechanismen
wie „Broadcast“notwendig.DasFeststelleneinesglobalenZustandsund„Monitoring“ wird durchdie
MigrationvonInselzu Insel,bzw.dergleichzeitigenAktivierungmehrererInselnbeiVerzweigungdes
Ablaufs,geradezuunmöglich.AuchdieWünsche,eineArt „Historie“ in FormeinesProtokollszu füh-
ren,bzw. im Fehlerfallin einemfrüherenSchrittwiederaufzusetzen,sinddurchdasFehleneinerzen-
tralen Überwachungnahezuunerfüllbar. Eine Insel beendetnach Erfüllen ihres Teilablaufs ihre
Aktivität mit WeitergabederKontrolle (ansonstenwird ein aufwendigesBeendenderverteiltenWork-
flows notwendig).Insbesonderestehtsiedannauchnicht mehrzur AuskunftüberdenlokalenZustand
oder die bisherige Vorgeschichte zur Verfügung.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Wir habendie NotwendigkeitderInteroperationheterogenerWorkflows motiviert understeIdeenprä-
sentiert,wie heterogeneWorkflows, die auf Workflow-Inselnverteilt sind, zu einemübergeordneten
Schemavereinigtwerdenkönnen.Wir habendabeizumeinendieTop-Down-Vorgehensweisebetrach-
tet,bei dereinevorliegendeBeschreibungdesglobalenAblaufspartitioniertundauf die Inselnverteilt
wird, zumanderendenBottom-Up-Ansatz,mit dessenHilfe existierendeWorkflows integriertwerden.
WeiterhinwurdendievonderWfMC identifiziertenAbhängigkeitenzwischeninteroperierendenWork-
flows vorgestellt und an einem Beispiel das Vorhandensein weiterer Abhängigkeiten angedeutet.
Abschließendwurdedie Ausführungsumgebungbetrachtetunddie zentraleKontrolle derAusführung
durcheinenKoordinatorder dezentralengegenübergestellt.Hierbei ergabsich die Einschätzung,das
einevoll verteilteLösungzuvieleschwerlösbareProblememit sichbringtunddemKoordinator-Ansatz
der Vorzug zu geben ist.
UnsereAufgabefür dieZukunft ist nundieUmsetzungderhierangedachtenIdeenunddasÜberprüfen
ihrer Eignungin derwirklichen Welt. HierzusollenkonkreteAnwendungsbeispieleeinesindustriellen
KooperationspartnersuntersuchtundsichdarausergebendeIntegrationsansätzeerarbeitetwerden.Wei-
terhinstehtdie Entwicklungund(zumindestprototypische)ImplementierungeinerAblaufkomponente
auf demPlan,die angesichtsder in Abschnitt2.3 vorgebrachtenArgumentedenAnsatzderzentralen
Kontrolle verfolgenwird. Entwickelt werdenmüssenhierzuder Koordinatoran sich (mit geeigneter
API) und eine Möglichkeit der Erweiterung vorhandener WfMS um eine Inselseitige API.
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