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1 Motivation

Bel der Entwicklung neuer Produkte gibt es im Wesentlichen zwei Faktoren, deren
Minimierung immer im Mittelpunkt aller Optimierungsanstrengungen steht: Zeit und
Kosten. Die Qualitédt des Produkts soll dabei natirlich nicht leiden. Ein daher héufig
beschrittener Weg ist inzwischen, nicht mehr das gesamte Produkt allein zu entwickeln,
sondern Teile der Entwicklung an spezialisierte Partner abzutreten und deren ,, Know How*
Zu nutzen.

Um aber alle Einzelteile zu einem harmonischen Ganzen zusammenfiigen zu kénnen, muss
in regelmadigen Abstanden ein Abgleich zwischen den Partnern erfolgen. Dabel werden in
irgendeiner Form Daten ausgetauscht, beispielsweise per E-Mail, tber einen ,, Download*
im Internet oder durch Verschicken von Datentragern Gber den klassischen Postweg. Das
Gelingen dieses Ad-hoc-Austauschs hangt stark von den daran beteiligten Personen ab und
wie klar die Absprachen sind. Haufig entsteht ein hoher organisatorischer Aufwand, weil
Erwartung und tatsachliches Ergebnis voneinander abweichen.

Ein erster Schritt zur Strukturierung solcher Ablaufe besteht in einer Geschaftsprozess-
Analyse. Hierbel wird geklart, wer wann was warum zu tun hat, und welche
Abhangigkeiten dabei zu berlcksichtigen sind. Das Ergebnis dieser Analyse wird als
, Tapete* bezeichnet, eine klar gegliederte Ubersicht iber den Prozess.

Um nun das Wissen Uber solche Geschéftsprozesse innerhalb einer Firma sinnvoll nutzen
zu konnen, wird schon seit einigen Jahren ,Workflow-Management” eingesetzt. Dabei
werden Geschéaftsprozesse mit Rechnerhilfe modelliert und kénnen anschlief3end unter der
Kontrolle des Rechners ausgefuihrt werden. Die Aufgaben werden klassifiziert, zur
Ausfihrung einzelner Schritte geeignete Personen automatisch ausgewahlt und zum
richtigen Zeitpunkt informiert. Weiterhin wird auch das Bereitstellen von Daten am
richtigen Ort sowie das Uberwachen und Aufzeichnen des Prozessfortschritts unterstiitzt.
Nachdem sich der Einsatz von Workflow-Management auf Firmen-Ebene bewéhrt hat,
besteht der néchste logische Schritt nun darin, Prozesse Uber Firmengrenzen hinweg zu
betrachten und so die oben angedeuteten Probleme bei der Zusammenarbeit mit Partnern
besser in den Griff zu bekommen. Bei allen bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet lag das
Hauptaugenmerk auf der Abwicklung insellibergreifender Kontrollfllisse. Die automatische
Bereitstellung der auszutauschenden Daten, die wir als Kooperationsdaten bezeichnen
wollen, besitzt jedoch noch enormes Optimierungspotential. Um dieses Ziel zu erreichen,
mussen wir uns mit den folgenden Problemen beschaftigen:

» Die Modellierung (siehe Abbildung 1, oberer Teil) unternehmensiibergreifender
Prozesse muss angemessen unterstiitzt werden, so dass Datenflussabhangigkeiten
zwischen den Inseln und die daran geknipften Eigenschaften hinreichend
beschrieben werden konnen. Hierzu mussen wir Kategorien von Datenfliissen
identifizieren.

» Fur jede Kategorie ergeben sich verschiedene Realisierungsmoglichkeiten. Um zu
einer gegebenen Systemlandschaft und organisatorischen Randbedingungen die
passende Realisierung bestimmen zu konnen, ist es notwendig, diese
Randbedingungen zu beschreiben und dazu passende | mplementierungsrichtlinien
zu entwickeln (siehe Abbildung 1, mittlerer Teil).

o Letztlich wird eine Middleware benétigt, die eine integrierte Sicht auf
unternehmenstibergreifende Workflows erlaubt. In unserem Fall bedeutet dies, dass
der Datenfluss im Rahmen von unternehmensibergreifenden Prozessen
automatisiert abgewickelt wird (siehe Abbildung 1, unterer Teil). Dabei halten wir



es fur eine wichtige Anforderung, dass die Realisierung moglichst ohne grof3ere
Eingriffe in die betelligten Infrastrukturen erfolgen soll.
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Abbildung 1: Von der ad-hoc-Abwicklung zur rechnerunter stiitzen Realisierung

Fur die tatsachliche Realisierung gibt es ein ganzes Spektrum von Moglichkeiten,
angefangen bel einer kompletten Neuimplementierung bis hin zum ausschlief3lichen
Einsatz von ,off the shelf“-Produkten. In diesem Dokument wird die prototypische

Umsetzung der Middleware mit Hilfe des EAI-Produkts ,Crossworlds* der Firma IBM
beschrieben.



2 Problematik firmenibergreifender Prozesse

In diesem Kapitel werden zundchst an einem einfachen Beispiel die bei
firmenUbergreifenden Prozessen auftretenden Probleme skizziert. Anschlief3end stellen wir
verschiedene Ansdtze aus dem Bereich der Geschaftsprozess-Analyse, des Workflow-
Managements und des E-Commerce vor, die sich mit der Abbildung von Prozessen und
inseltbergreifender Kommunikation beschéftigen.

2.1 Fallbeispiel

Zunéchst wollen wir betrachten, wie ein typischer firmentbergreifender Prozess aussieht,
wie dabei Daten fliefden und in welcher Form diese Daten weiterbehandelt werden. In
Abbildung 2 ist ein sehr vereinfachter Prozess zum Wareneinkauf dargestellt, wie er in
jeder Firma taglich vorkommt. Daran beteiligt sind ein fur den Einkauf zustdndiger
Angestellter der Firma, der Eink&ufer, sowie ein Mitarbeiter des Lieferanten, der
Verkéufer. Der Einkdufer sellt den Bedarf an einem bestimmten Produkt fest,
beispielsweise Elektromotoren mit passendem Getriebe. Er bestellt die Waren bel einem
geeigneten Verkaufer, der die Bestellung bearbeitet, eine Rechnung erstellt und die Waren
liefert. Der Einkaufer pruft die erhaltenen Waren, begleicht die Rechnung und archiviert
diese.

Bedarf
feststellen

Waren
bestellen

Bestellung
bearbeiten

Rechnung
erstellen
Einkéufer Verkaufer

Waren liefem

Rechnung
begleichen

Rechnung
archivieren

Abbildung 2 : Use Case einer Bestellabwicklung

Schon an diesem relativ einfachen Beispiel lasst sich eine ganze Reihe von Problemen
aufzeigen:
* Der Einkéufer muss wissen, wie eine Bestellung beim gewdahlten Lieferanten
aussieht und welche Angaben erforderlich sind.
» Der Einkaufer muss die Bestellung im eigenen System angemessen dokumentieren.
* Der Einkaufer muss die Bestelldaten dem Lieferanten tbermitteln.
* Der Verkaufer muss den Eingang der Bestellung dokumentieren.
* Der Verkdufer muss die Auslieferung der gewlnschten Waren mit Hilfe eines
Lieferscheins dokumentieren.
* Der Verkaufer muss eine Rechnung in einer fir den Einkaufer verstéandlichen Form
erstellen.
» Der Verkéufer muss die erstellte Rechnung bei sich archivieren.



* Der Verkéufer muss die Rechnung dem Einkaufer tbermitteln.

* Der Vekaufer muss jederzeit den Status der Bestellung (beispielsweise:
eingegangen, in Bearbeitung, geliefert, abgeschlossen, in Reklamation)
aktualisieren.

» Der Einkéufer muss die gelieferten Waren in einer fur den Lieferanten akzeptablen
Form bezahlen.

* Der Einkaufer muss den Abschluss des Einkaufvorgangs dokumentieren.

Unklarheiten in einem oder mehreren dieser Punkte kdnnen zu Missverstandnissen bei den
Beteiligten fihren und viel Zeit und Geld kosten. Abgestimmt werden muss zum einen das
zeitliche Zusammenspiel, zum anderen muss aber auch die Bereitstellung der
erforderlichen Daten gewahrleistet werden. Ein gutes Beispiel fir einen tUbergreifenden
Datenfluss ist beispielsweise das Verschicken der Rechnung:

Im ersten Schritt muss die Rechnung vom Verkéufer erstellt werden. Dies kann manuell
geschehen, beispielsweise mit Schreibmaschine, computerunterstiitzt mit Textverarbeitung,
halbautomatisiert mit Unterstitzung geeigneter Tools bis hin zur vollautomatischen
Erzeugung innerhalb eines automatisierten Prozess-Schritts. Auch als Ausgabe sind vollig
verschiedene Formate denkbar: die klassische Rechnung auf Papier oder als PDF-Datel
(Abbildung 3 a), in einem rechnerlesbaren Austauschformat wie z. B. XML (Abbildung 3
b) oder als Eintréage in einer Datenbank (Abbildung 3 c). Archiviert werden kann eine
Rechnung durch Abheften in einem Ordner, durch (benutzerverantwortliches) Ablegen im
Dateisystem oder wiederum durch Eintrége in einer speziellen Historie-Datenbank. Das
Ubertragen der Rechnungsdaten an den Kunden kann ebenfalls auf einer Vielzahl von
Wegen geschehen: per Pod, per Fax, als E-Mail-Anhang oder Uber spezielle
Softwarekomponenten, die synchrone oder asynchrone Kommunikation zwischen den
Firmen ermoglichen. Ist die Rechnung nun beim Kunden eingetroffen, so muss dieser sie
weiterverarbeiten und ebenfalls in einem Ublichen Format ablegen, dies kann
beispielsweise auch im Ausdrucken und Abheften bestehen.

<?mlversion="1.0"?>
<RECHNUNG RechNr=12345>
<POSITION BstNr=4711 Bezeichnung = ,Elektromotor>
<ANZAHL>3</ANZAHL

Rechnung
Nr.:12345

0000000

<PREIS>3.50</PREIS>
</POSITION>

<POSITION BstNr=4712 Bezeichnung = ,Getriebe">
<ANZAHL>3</ANZAHL>

o <PREIS>2.50</PREIS>

</POSITION>
a) b) °| <recHnunG>

©C 00000000000

Produkt Rechnun
BstNr Bezeichnung | Preis RechNr | BstNr | Anzahl Preis

4711 Elektromotor 350 12345 4711 3 10.50

4712 Getriebe 250 12345 4712 3 7.50

DBMS

c)

Abbildung 3 : Auspragungen einer Rechnung: a) Druckformat, b) XM L-Date,
c) Eintragein Datenbank




Das Wissen uber die Durchfuhrung der Bestellung mit einem bestimmten Handler ist
oftmals auch nur mangelhaft dokumentiert und nur durch die Erfahrung des Einkdufers
bekannt. Wechselt die Rolle zu enem anderen Mitarbeiter, so muss das
» Einkaufsprotokoll” von diesem erst miihsam neu erarbeitet werden.

Um dies zu verhindern, besteht die Moglichkeit, das erarbeitete Wissen Uber den Prozessin
einer geeigneten Form zu modellieren und abzulegen. Die Spannweite der Mdglichkeiten
geht dabei von einer reinen Dokumentation (Geschéftsprozess-Analyse) bis hin zur
rechnerunterstitzten Durchfihrung von Prozessen (Workflow-Management). Da wir
jedoch Datenfliisse Gber Unternehmensgrenzen hinweg abwickeln wollen, kommen noch
weitere Aspekte aus den Bereichen Datenintegration und E-Commerce hinzu. Im néchsten
Abschnitt wird daher ein kurzer Uberblick tiber Geschaftsprozesse, Workflows, Enterprise-
Application-Integration (EAI) und existierende Ldsungsansatze aus dem E-Commerce-
Bereich gegeben.

2.2 Geschaftsprozesse, Workflows, EAI

Zur effektiveren Abwicklung der zahlreichen, in einer Unternehmung anfallenden
Vorgange wird versucht, immer wieder auftauchende Prozesse zu identifizieren und in
einer Form zu beschreiben, die eine zukinftige Bearbeitung eines &hnlich gearteten
Vorgangs erleichtert. Solche Prozesse werden auch als Geschaftsprozesse bezeichnet. Die
zugehdrigen Beschreibungen, die Geschaftsprozess-Schemata, dienen dabel vor allem zur
anschaulichen Dokumentation eines Vorgangs und haben meist keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Soll nun die Durchfihrung von Geschéaftsprozessen mit Rechnerunterstiitzung geschehen,
so kommen hier oft Workflow-Management-Systeme (WfMYS) ins Spiel, die mit Hilfe einer
ausfuhrbaren, sehr detaillierten Beschreibung, den so genannten Workflows, fur alle
notwendigen Teilschritte geeignete Bearbeiter mit der Durchfiihrung von Teilaufgaben
beauftragen. Jedem Geschéaftsprozess-Schema wird dabei ein Workflow-Typ zugeordnet,
zur konkreten Durchfiihrung von Vorgéngen wird daraus eine Workflow-Instanz abgeleitet,
die maschinell verarbeitet werden kann (Abbildung 4).

Geschaftsprozess Vlvr?sr:(;lr?;\l
Modellbildung l T Instanzierung
Geschaftsprozess WF—Typ-ErsteIIung) Workflow
Schema Typ

Abbildung 4 : Zusammenhang zwischen Geschaftsprozess und Workflow

Ein weiteres aktuelles Schlagwort, auf das man insbesondere bei Integrationsproblemen
immer wieder trifft, ist ,Enterprise Application Integration, kurz EAI. Dabei werden
Fragen der Prozesss und Datenintegration, aber auch der Kommunikation zwischen
verschiedenen Komponenten behandelt. Grundlegender Ansatz fir alle EAI-Systeme ist



dabei eine ,,Hub and Spoke*-Architektur, bei der ein zentraler Vermittler, der so genannte
EAI-Broker, fur das reibungslose Zusammenspiel aller beteiligten Komponenten sorgt.
Geschéftsprozesse, Workflows und EAI werden in den folgenden Abschnitten naher
betrachtet. Weiterhin werden wir mit RosettaNet einen Ansatz aus dem B2B-Umfeld
vorstellen, der sich ebenfalls mit firmenUbergreifenden Vorgangen beschéftigt.

2.3 Geschéaftsprozesse

Viele Ablaufe, die in einer Unternehmung anfallen, folgen immer wiederkehrenden
Mustern, jedoch kennen einzelne Mitarbeiter davon oft nur den kleinen Tell, den sie selbst
bearbeiten. Viele Teilaufgaben werden verzogert, obwohl sie bei genauerem Hinsehen
schon viel friher zur Weiterverarbeitung bereit gewesen wéren. Die Bindung von
Téatigkeiten an eine bestimmte Person ist oft auch sehr hoch, so dass ein Stellvertreter diese
nur mit Midhe dbernehmen kann. Die Qualitdé der Durchfihrung ist schwer zu
kontrollieren, Dokumentation findet kaum statt.

Diesen Missstanden will man mit der Definition von Geschaftsprozessen begegnen. Ein
Geschéftsprozess ist dabei definiert als ,,Menge von manuellen, teil-automatisierten oder
automatisierten betrieblichen Aktivitaten, die nach bestimmten Regeln auf ein bestimmtes
Ziel hin ausgefuhrt werden”. Der Ist-Prozess wird schematisiert, es werden Abhangigkeiten
identifiziert und ein explizites Modell, das Geschaftsprozess-Schema, erstellt. In einer
anschlief3enden Optimierungsphase wird daraus ein neuer, verbesserter Prozess entwickelt
(Business Process Reengineering, BPR [SV01]).

Durch die explizite Modellierung des Prozesses gibt es nun auch die Moglichkeit, die
Durchfiihrung in Bezug auf Zeit (Durchlauf-, Kommunikations-, Liege- und Suchzeiten),
Kosten (Kosten pro Aktivitdt, Kosten fiur Ressourcen, Kommunikationskosten,
Personalkosten) und Qualitét (Fehlerrate, Anzahl Reklamationen, Termintiberschreitungen)
exakter zu bewerten und kritische Stellen zu identifizieren, die in einer weiteren lteration
verbessert werden konnen.

Zum Erstellen des Geschaftsprozess-Schemas bendtigen wir eine geeignete Sprache. Weit
verbreitet sind dabei die Ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK), wie sie das ARIS-
Toolset unterstitzt [SJ02]. Weitere Ansdtze [Dan99, KK98] basieren auf UML-
Aktivitatsdiagrammen.

C> Ereignis @ Organisationseinheitstyp
Q Aktivitat / Funktion I:I Datenobjekttyp

Verkniipfungsoperator

Abbildung 5 : Symbole zur Darstellung von EPK's

Die EPK werden durch eine semiformale, graphische Beschreibungssprache dargestellt, in
Abbildung 5 sind die fir die Modellierung angebotenen Symbole zu sehen. Eine EPK
besteht aus Aktivitéten, die in einer bestimmten Ablaufreihenfolge angeordnet sind.
Ausgelost werden sie durch Ereignisse, d. h. dem Auftauchen eines Objekts oder dem
Andern einer Objekteigenschaft. Das Ergebnis einer Aktivitat ist ebenfalls wieder ein



Ereignis.  Zur  Verknipfung von  Ereignissen und  Aktivitdten  kdnnen
Verknlpfungsoperatoren (or, and, xor) benutzt werden.

Um dies an einem Beispiel zu zeigen, ist in Abbildung 6 der Bestellprozess aus unserem
einleitenden Beispiel als EPK dargestellt. Die Zustandséanderung des Bedarfs auf
,vorhanden* 10st die erste Aktivitdt ,Waren bestellen® aus, die vom Einkaufer
durchgefuhrt wird und ein Bestellung-Datenobjekt erzeugt. Organisatorische Einheiten
sind der Eink&ufer und der Verkaufer, Datenobjekte die Bestellung und die Rechnung,
steuernde Objekte der Bedarf, die Ware und die Bestellung.

Abbildung 6 : Geschaftsprozessin EPK-Darstellung

2.4 Workflow-Management

Nach den seit den 60er Jahren mit der Buroautomatisierung gewonnenen Erfahrungen
folgten Bestrebungen, auch andere Bereiche durch Rechnerunterstitzung und
Automatisierung effizienter zu gestalten. Um Ablaufe effektiver zu gestalten, wurden
Prozesse identifiziert und in einem rechnergestiitzten Modell beschrieben. Es gab
zahlreiche Systeme, und die Meinungen dartiber, was ,, Workflow* bedeutet, wichen stark
voneinander ab. Um diesen Missstand zu beheben, wurde im August 1993 die ,, Workflow
Management Coalition“ (WfMC) gegrindet, ein internationaler ,, Non-Profit* Verbund von
Herstellern und Forschern, der einen fir alle verbindlichen Standard entwickeln sollte. Auf
Grund der grof3en Anzahl an Beteiligten und den vielen unterschiedlichen I nteressen wurde
der Standard zwar ,,weicher” als urspringlich geplant, bildet aber nichtsdestotrotz immer
noch die Grundlage fur fast ale Systeme.

Workflow wird von der WEMC definiert als , die computerbasierte Unterstiitzung oder
Automatisierung eines Geschaftsprozesses als Ganzes oder in Tellen®* [WFMC95], ein
Workflow-Management-System (WfMS) als ,ein System, das Workflows komplett
definiert, verwaltet und durch Ausfuhren von Software durchfiihrt, deren
Ausfuhrungsreihenfolge durch eine elektronische Repréasentation der Workflow-Logik
gesteuert wird”.



Die fir uns wichtigsten Punkte des Standards sind folgende:

Trennung von Definitionszeit- und Laufzeitumgebung zur flexiblen, parameter-
gesteuerten Wiederverwendung von Workflow-Typen (Abbildung 8),

Definition eines Workflow-Modells mit Ausfihrungskomponente (,, Enactment
Service®) und Schnittstellen fir Definition, Administration & Monitoring,
Interaktion mit Workflow-Clients, Aufruf von automatischen Applikationen sowie
der Kommunikation mit anderen Workflow-Systemen,
Einfaches Metamodell zur Definition von Workflow-Typen, bestehend aus
Aktivitéten zur Beschreibung einer Aufgabe, Transitionen mit Bedingungen, Rollen
zur dynamischen Zuordnung eines geeigneten Ausfuhrenden, Workflow-relevanten
Daten sowie aufrufbaren Applikationen,
Beschreibung von I nteroperabilitéts-Szenarien zwischen Workflows.

In Abbildung 7 ist die generische Struktur eines dem Standard entsprechenden Workflow-
Produkts dargestellt. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Referenz-Modells findet sich in
[WFMC95].
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Ein weiterer interessanter Ansatz wurde von Jablonski mit dem Forschungssystem
MOBILE eingefuhrt [Jab95]. Hier werden verschiedene, zueinander orthogonale Aspekte
identifiziert. Wichtigste Aspekte sind:

o funktionaler Aspekt:
beschreibt die Struktur eines Workflows;

» verhaltensbezogener Aspekt:
beschreibt den Kontrollfluss;

» operationaler Aspekt:
beschreibt die | mplementierung eingebundener Aktoren;

» datenbezogener Aspeki:
beschreibt Definition und Fluss beteiligter Daten;

» organisatorischer Aspekt
beschreibt die Zuordnung eines geeigneten Aktors;

* historischer Aspekt:
beschreibt Informationen zu bereits durchgefuhrten Ausfuhrungen eines
Workflows;

» transaktionaler Aspekt:
beschreibt die atomare und persistente Ausfuhrung von Aktivitéten.
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Abbildung 8 : M QSeries Workflow — Laufzeit- (a) und Definitionszeitumgebung (b)

2.5 Inseltibergreifende Workflows

Bei der Abbildung firmenlbergreifender Prozesse auf verteilte Workflows kann natirlich
nicht von einem einheitlichen Workflow-System bei allen beteiligten Partner-Systemen, die
wir auch als Inseln bezeichnen, ausgegangen werden. Ein Blick auf [DMOO3] zeigt neben
bekannten Systemen wie MQSeries Workflow, SAP Workflow, MS BIZTALK oder
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STAFFWARE noch fast einhundert weitere Produkte, die sich ale in der Kategorie
Workflow platzieren. Die Wahrscheinlichkeit, auf zwei Workflow-Inseln verschiedene
WIMS vorzufinden, ist sehr hoch. Um nun eine Zusammenarbeit dieser heterogenen
Systeme zu erméglichen, wurde zundchst versucht, die Interoperabilitdt zwischen den
Systemen zu klassifizieren.

2.5.1 Klassifizierung inseltbergreifender Workflows

InselUibergreifende bzw. interorganisatorische Workflows kdnnen in sehr unterschiedlicher
Gestalt auftreten. Dies liegt zum einen an der Ausstattung der teilnehmenden Inseln, zum
anderen an den Anforderungen an die Verteilung und Sichtbarkeit des Gesamtprozesses. In
[Aal00] werden folgende funf Formen interorganisatorischer Workflows identifiziert:

» capacity sharing (cs):
Die Einzelaufgaben werden von externen Ressourcen ausgefuhrt, die Steuerung
Ubernimmt ein einzelner Workflow-Manager.

» ,Chained execution” (ce):
Der Prozess wird in aufeinanderfolgende Phasen aufgeteilt, jeder Geschaftspartner ist
fur die Ausfiihrung einer Phase verantwortlich.

» _,subcontracting” (sc):
Der Sub-Prozess wird von einer anderen Organisation ausgefuhrt.

» ,Casetransfer® (ct):
Alle Partner arbeiten mit der gleichen Prozessdefinition, die Ausfuihrung eines Falles
wird von Partner zu Partner weitergegeben

» ,loosely coupled” (Ic):
Jeder Partner kimmert sich um einen spezifizierten Teil des Gesamtprozesses

Offensichtlich wachsen die Anspriiche an die teilnehmenden Systeme von cs bis hin zu Ic.
Bel cs (Abbildung 9a) existiert eine ausgezeichnete Insel 1o, deren WiMS zentral den
Ablauf des Gesamtprozesses steuert. Die Partner-Inseln |; (jz0) stellen im Wesentlichen
geeignete Aufrufschnittstellen fur Aktivitéten zur Verfugung; auf ihnen sind keine eigenen
WIMS notwendig.

Bel ce besitzen alle Inseln ein WEMS, jedoch ist durch die sequenzielle Abfolge kein
Ubergeordneter Workflow notwendig (Abbildung 9b). Es ist immer genau eine Insel aktiv,
am Ende des Teil-Workflows wird die Kontrolle an die néchste Insel weitergegeben.

Beim sc besitzt ebenfalls jede Partnerinsel ein eigenes WfMS,. Eine ausgezeichnete Insel 1o
ist fur den Ubergeordneten Workflow, der den Aufruf der Sub-Prozesse bei den Partnern
steuert, verantwortlich. Die Sub-Prozesse konnen auf verschiedenen Inseln parallel
zueinander ausgefuihrt werden, Interaktion zwischen den Sub-Prozessen findet nicht statt
(Abbildung 9c). Die Partner-Inseln I (j£0) mussen eine API anbieten, die der |, das Starten
von Workflow-Instanzen ermdglicht. 1o muss in der Lage sein, gegebenenfalls mit
heterogenen Schnittstellen der WM S kommunizieren zu konnen.

Im Fall des ct missen alle Partner gleichméachtige WEIMS besitzen, die alle in der Lage
sind, das zugrunde liegende, gemeinsame Prozess-Schema zu verarbeiten. Es ist immer
genau eine Insel mit der Ausfuihrung des Prozesses, dem so genannten Fall, beschéftigt.
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Kann eine anstehende Aufgabe nicht ausgefiihrt werden oder ist die lokale Last zu hoch,
wird der gesamte Fall an eine andere Insel Ubertragen (Abbildung 9e).
Bel Ic wird die gesamte Prozessdefinition tber die Inseln verteilt, die Definition der Sub-
Prozesse ist lokal, lediglich die Protokolle zur Kommunikation zwischen den Partnern
(inselUbergreifende Transitionen) werden offentlich gemacht (Abbildung 9d). Es kdnnen
beliebige Interaktionen zwischen Aktivitéten zweier Inseln auftauchen.

— (bergibt Kontrolle

Abbildung 9 : Interorganisatorische Workflows nach [Aal00]:
a) capacity sharing, b) chained execution, ¢) subcontracting,
d) loosely coupled, €) case transfer

2.5.2 Cross-Organizational Workflows (COW)

Ein Beispiel fur die Verarbeitung lose gekoppelter Workflows liefert das Projekt COW, das
in Zusammenarbeit mit der Universitéat Stuttgart durchgefuhrt wurde. Hier steht vor allem
die Verarbeitung lose gekoppelter Workflows im Ingenieursbereich im Mittelpunkt der
Betrachtungen [KRS01]. Die notwendigen Interaktionen zwischen den Partnern werden
zunadchst in einem gemeinsamen Kopplungsschema spezifiziert. Anschlief3end wird von
jedem Partner auf seiner Insel eine nach auf3en sichtbare Prozesssicht, das externe Schema,
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zur Verfugung gestellt. Die Endpunkte der im Kopplungsschema festgelegten Interaktionen
werden mit den entsprechenden Aktivitéten des Externen Schemas verbunden.

Um den eigentlichen Workflow lokal ausfihren zu kdnnen, wird das detaillierte interne
Schema bendtigt. Dieses entspricht dem Workflow-Typ, der vom lokalen WIMS verwaltet
wird. Das externe Schema bildet eine Sicht auf das interne Schema und verdeckt alle
Einzelheiten, die nicht nach aufRen sichtbar sein sollen. Hierzu kdnnen beispielsweise
mehrere Aktivitdten zu einer neuen Aktivitéat zusammengefasst oder komplett ausgeblendet
werden. Aktivitdten des internen Schemas, die an einer Ubergreifenden Abhangigkeit
beteiligt sind, missen im externen Schema ebenfalls sichtbar sein (Abbildung 10).

Die Middleware zum Auflésen inseltibergreifender Abhangigkeiten arbeitet nur auf dem
externen Schema, d. h., das interne Schema muss nicht verandert werden. Jedoch muissen
die auf den Inseln lokal eingesetzten WfMS der Middleware ausreichende M6glichkeiten
sowohl zum Monitoring als auch zum steuernden Eingreifen (SUSPEND, RELEASE) zur
Verfugung stellen.

Sollen z. B. auf den Inseln Q und Z die Aktivitéten ag im Wf-Typ wfo und &, im Wf-Typ
wfz miteinander verbunden werden, wird dies im Kopplungs-Schema festgelegt. Steht nun
bei der Ausfuhrung einer Wi-Instanz die Aktivitét &, die im externen Schema als
Eingangsaktivitét mit dem Kopplungsschema verknipft ist, zur Aktivierung an, wird die
(lokale) Ausfuihrung von wfz solange verzogert, bis der zugehorige Workflow wfq auf der
Quellinsel die Aktivitat ag beendet hat. Nach Ubertragen der Wi-relevanten Daten von Q
nach Z kann die Ausfuihrung von wf; fortgesetzt und a; gestartet werden.

Insel
Q:g}?*@@ Internes Schema €
%, H

% i
5

\

----------- \()(“F»Q' Externes Schema

Kopplungsschema | Middleware

Externes Schema

Fi
/ k!
#

/ 5
b‘dg:O’Q Internes Schema | Insel

Abbildung 10 : Zusammenspiel der Schemata bei COW

2.6 Enterprise Application Integration (EAI)

Bel EAl-Produkten handelt es sich um Software, welche die Integration von Anwendungen
eines Unternehmens ermdglichen soll. Die in vielen Jahren gewachsene Infrastruktur
innerhalb der Unternehmen weist oft recht chaotische Strukturen auf, da viele
Applikationen direkt miteinander ,verdrahtet® wurden. Eine solche ,Spaghetti-
Kommunikationsarchitektur® ist in Abbildung 11 dargestellt.

Diesem Missstand versucht EAI auf drei Ebenen entgegenzutreten:

13



- Auf Applikations-Ebene sorgen Adapter fir eine Homogenisierung der
Schnittstelle, d. h., alle Applikationen kdnnen mit einem einheitlichen
Interaktionsprotokoll angesprochen werden. Die Abbildung auf den eigentlichen
Zugriffsmechanismus der Anwendung geschieht transparent im Adapter.

- Auf der Kommunikations-Ebene bietet die EAI-Software einheitliche
Mechanismen fur Message-Routing von Punkt zu Punkt, unterstiitzt Publish-
Subscribe und erméglicht die Transformation der versendeten Daten in ein
neutrales Zwischenformat.

- Auf der Prozess-Ebene lassen sich mit Hilfe einer ,, Geschéftsprozesssteuerung®

aus den angebundenen Applikationen und Diensten komplexere Dienste
zusammensetzen.

Furchased Packages

; Autonomous Divisions
ee AA‘ Scree
scrape scrape

L2

Lengacy
Applications

E-Markelplaces

=
=

E-mail

Applications in Trading
Fartners

[=

IMessage
queus

Applications From Mergers and Acquisitions

Abbildung 11 : ,, Spaghetti-K ommunikationsarchitektur” (Gartner Research, Mario Pezzini)

Diese Aufgaben Ubernimmt in den meisten Systemen (beispielsweise IBM Crossworlds,
MS BizTalk) eine zentrale Komponente, der EAI-Broker. Die einzelnen Anwendungen
werden Uber ihre Adapter mit dem Broker verbunden, so dass die in Abbildung 12
dargestellte ,,Hub and Spoke®-Architektur entsteht. Fir jede Anwendung wird nur noch ein
Adapter bendtigt, d. h., bei n angeschlossenen Systemen braucht man auch n Adapter,
gegeniiber O(n?) Adaptern bei der urspriinglichen, direkten Applikations-Kopplung.
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Anwendungen

_

sonst. Komponenten Datenhaltungssysteme

Abbildung 12 : ,, Hub and Spoke“-Architektur bel EAI-Systemen

2.7 B2B-Ansatze

Mit dem Aufstieg des Internets wuchs auch der Wunsch, die schier unbegrenzten neuen
Maoglichkeiten der Kommunikation auch zur schnelleren Abwicklung von Geschéften zu
nutzen. E-Commerce wurde als neue Wunderwaffe gepriesen und es gab kaum einen
Bereich, in dem nicht eine zugehorige ,e-Losung” entwickelt wurde. Dabel stand zwar
auch der Endabnehmer im Blickpunkt (Business-to-Customer, B2C), das grofdte Potenzial
wurde jedoch beim Handel mit moglichen Geschéaftspartnern (Business-to-Business, B2B)
ausgemacht.

2.7.1 RosettaNet

Im Februar 1998 grindeten 40 IT-Unternehmen das RosettaNet-Konsortium, inzwischen
sind Uber 400 Firmen aus den Bereichen Elektronik, Halbleitertechnik und IT daran
beteiligt. Ziel von RosettaNet ist es, eine globale Sprache fir das E-Business zu etablieren
und die Kommunikation in dynamischen, flexiblen ,,Handels-Netzwerken* zu ermdglichen.
Hierzu werden eine Reihe von Standards definiert: Worterbticher (Dictionaries), die einen
gemeinsamen Wortschatz zur Verfigung stellen, ein  Implementierungs-Framework
(Implementation Framework) mit Beschreibung der einzusetzenden Protokolle sowie
Partner-Schnittstellen-Prozesse  (Partner  Interface  Processes, PIP), die den
Geschéaftsprozess zwischen den Handelspartnern beschreiben.

» Dictionaries
Die Worterblcher stellen einen gemeinsamen Wortschatz zur Verfligung, was zum
einen den individuellen Aufwand pro Firma vermindern soll, zum anderen natirlich
aber auch hilft, Verwirrung bei der unterschiedlichen Benutzung gleicher Begriffe
zu vermeiden. RosettaNet dtellt zwel  Worterbicher zur  Verfligung:

- Business Dictionary

Waéhrend der Entwicklung des Standards wurden Objekte identifiziert, die bei
Transaktionen zwischen Handelspartnern genutzt werden. Um diese Objekte
einfach referenzieren und wiederverwenden zu kénnen, wurden sie im Business
Dictionary zusammengefasst. Es gibt Geschéftseigenschaften (Business
Properties) wie beispielsweise die Geschéftsadresse, Geschéftsdatenobjekte
(Business Data Entities), z. B. eine Aktions-1D, und Basisobjekte (fundamental
Business Data Entities), beispielsweise eine Kontonummer.
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- Technical Dictionary
Da Hunderte von Handlern Tausende von Produkten vollkommen verschieden
beschreiben, wurde dieses Worterbuch zur einheitlichen Beschreibung von
Produkten und Diensten entwickelt.

RosettaNet |mplementation Framework (RNIF)

Im RNIF werden Austauschprotokolle fir die Implementierung des RosettaNet-
Standards zur Verfigung gestellt. Es wird der Informationsaustausch zwischen
Handelspartnern unter Nutzung von XML beschrieben, insbesondere Transport,
Reisaweg, Verpackung sowie Sicherheit (Autorisierung, Authentifizierung und
Nachweisbarkeit des Nachrichtenempfangs).

Partner Interface Processes (PIPs)

Die PIPs enthalten eine detaillierte Beschreibung der zur Durchfihrung eines
Geschaftsprozesses notwendigen  Einzelschritte.  Mogliche  Prozesse sind
beispielsweise das Durchfihren eines Bestellauftrags oder das Verteilen von
Produktinformationen. Weiterhin  enthalten PIPs die Spezifikation der
auszutauschenden Dokumente (XML DTD) sowie Zeit-, Sicherheitss und
Leistungsanforderungen. Die Festlegungen im PIP beziehen sich nur auf die
oOffentlich sichtbaren Interaktionen und Schnittstellen.

PIPs sollen ein messhares Ergebnis produzieren, einen nicht-proprietéren
Geschéaftsprozess beschreiben, moglichst mehr als eine Rollen-Interaktion enthalten
und eine eigenstandige Arbeitseinheit umfassen, die zum Aufbau komplexerer PIPs
genutzt werden kann. Eingeteilt werden die Prozesse in 7 Bereiche (Cluster), die
jeweils fur einen Kernbereich des Handelsnetzwerks stehen. Jeder dieser Bereiche
wird weiterhin in Segmente aufgeteilt, die wiederum die einzelnen PIPs enthalten.
Abbildung 13 gibt einen Uberblick (iber die Bereiche und Segmente. Bei [RN99]
findet sich eine ausfiihrliche Dokumentation.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 Cluster 7
Partner Product Order Inventory Mearketing and Service and Manufacturing
Profile Information Management Management Support Support

Management
« Manage Profile « Preparationfor ¢ Quote &Order Demand = Lead * Warranty « Design Transfer
Subscriptions  Distribution Entry Panningand  Opportunity Administration « Manage
« Request Profile « Product Change  « Transportation& ~ Release Management  , Technical Manufacturing
Data Notification Distribution * Inventory = Marketing Senviceand ~ WOand WP
« Profile Change * Product Design ~ « Retums & Allocation Carnrpaign Support « Distribute
Notification Information Finance « Inventory Management  Information  Manufacturing
« Profile Process = Collaborative ~ « ShipfromStock ~ Replenish- « Design Win Information
Request Design & Dehit/Credit ment Menagement (Genealogy and
« Inventory = Provide Quality)
Reporting Service
* Sales
Reporting
* Price
Protection

Abbildung 13 : Cluster- und Segmenteinteilung der

Partner Process Interfaces
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2.8 Automatisierte, inseltibergreifende Datenbereitstellung

Geschéaftsprozesse/Workflows erméglichen ein effektiveres Arbeiten mit Prozessen, EAI-
Produkte bieten den ,, Klebstoff“ zur Verbindung von Systemen, B2B-Ansétze zeigen, wie
die Beschreibung komplexer Abhangigkeiten moglich ist. Dies ales soll nun fur die
Entwicklung einer Middleware zum automeatisierten Bereitstellen von Kooperationsdaten
genutzt werden. Folgende Funktionalitét soll dabei zur Verfligung gestellt werden:

Automatisiertes Bereitstellen von Anwendungsdaten auf entfernten Zielsystemen

Durch den héheren Automatisierungsgrad bei Aktivitdten an Organisationsgrenzen
kann die Anzahl manueller Téatigkeiten beispielsweise beim Transfer von Dokumenten
deutlich verringert werden. Der Zugriff auf Daten wird fir Anwendungen vereinfacht,
wodurch organisationsiibergreifende Prozesse wesentlich kirzer und effizienter
bearbeitet werden konnen.

Protokollierung der Datenflisse

Organisationsibergreifende Datenuibertragungen lassen sich besser nachvollziehen als
beim handischen Ubertragen und Einspielen von Daten, im Fehlerfall kann die Zeit fiir
die Fehlersuche verkirzt werden.

Dynamische Integration heterogener Systeme

Datenintegrationslosungen lassen sich leichter und flexibler entwickeln, Anderungen an
der bestehenden Systemlandschaft sind mit moderaten Anderungsmal3nahmen an den
genutzten Schnittstellen moglich.

Systemunabhangige Beschreibung des Datentransfers

Anderungen an den eingesetzten Systemen pflanzen sich nicht bis zur Prozess-Ebene
fort. Die Wartbarkeit der Workflows wird verbessert, der Zeitaufwand fir Anpassungen
verringert.

Prozessgesteuerter, systemkontrollierter Zugriff auf Datenquellen
Durch Ausschalten fehlertrachtiger, manueller Zwischenschritte kann die Sicherheit
und die Qualitédt organisationsiibergreifender Prozesse deutlich verbessert werden.

Im néchsten Abschnitt werden wir beschreiben, welche Eigenschaften inseltibergreifende
Datenflisse besitzen und wie insellbergreifende Datenflussabhéngigkeiten spezifiziert
werden konnen.
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3 InselUbergreifende Datenfllisse

Die Verarbeitung von Daten bildet nach wie vor den Kern einer jeden EDV-Anwendung,
bzw. eines EDV-gestutzten Prozesses. Daher wird auch bel aktuellen WIMS eine
Unterstiitzung zur Modellierung von Datenfllissen geboten, jedoch ist die Abbildung und
Ausfihrung von Workflows bisher auf Vorgénge innerhalb einer Firma beschrénkt. Um
nun firmentbergreifende Prozesse beschreiben zu kdnnen, miissen wir zunéchst eine Reihe
neuer Begriffe einfuhren. Zentral ist dabel der Begriff der Workflow-Insel, mit dem Quell-
und Zielsysteme beschrieben werden. Eine Datenflussabhangigkeit (DFA) beschreibt die
Beziehung zwischen den austauschenden Inseln, mit Kooperationsdaten werden die zu
Ubertragenden Daten bezeichnet.

Im Allgemeinen sind die | nsel-Systemlandschaften Gber mehrere Jahre gewachsen, so dass
viele verschiedene Systeme unterschiedlichster Qualitét und Leistung nebeneinander
existieren. Insbesondere Altsysteme lassen sich oft nur schwer integrieren, erfullen aber
meist sehr wichtige Aufgaben, die ihre Ablésung verhindern.

3.1 Workflow-Insel

Unsere allgemeine Problemstellung besteht darin, Abhangigkeiten zwischen heterogenen
Unternehmensprozessen zu definieren. Dabel betrachten wir die verschiedenen,
moglicherweise  mit  heterogenen WfMS  ausgestatteten  Unternehmen  bzw.
Unternehmensteile als Workflow-Insdl.

Wir verstehen unter diesem Begriff die Gesamtheit der bel einer Firma eingesetzten
Systeme, beispielsweise  ~ WIMS, Datenbanksysteme  (DBS) oder  auch
Produktdatenverwaltungssysteme (PDVS), die auf der Insel zur Verfigung stehenden
Ressourcen und Applikationen, aber auch die Menge der bereits definierten Workflow-
Typen (Abbildung 14).

Abbildung 14 : Workflow-Insel mit Systemen, Ressourcen, Applikationen und Workflows
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Zunéchst wollen wir versuchen, den Begriff der Workflow-Insel ein wenig formaler zu
fassen. Wir konnen eine Workflow-Insel |1 als 4-Tupel (S, R, A, W) beschreiben
(Definition 1). S ist dabel die Menge der auf der Insel vorhandenen Systeme. Die
verfugbaren Ressourcen, beispielsweise das Personal, werden in der Menge R
zusammengefasst. AP, enthdlt alle Applikationen, die eingesetzt werden konnen, die
Menge WF, schliefdlich umfasst alle definierten WF-Typen.

Definition: Eine Workflow-Insel | ist ein 4-Tupel (S, Ri, A, W), mit

S Menge der auf Insel | vorhandenen Systeme

Ri: Menge der auf Insel | verfigbaren Ressourcen

AP Menge der auf Insel | zugreifbaren Applikationen
WF;:  Mengeder auf Insel | bereits definierten Workflows

Definition 1 : Workflow-1nsel

Workflows beschreiben in Form von Aktivitdten, welche Aufgaben ausgefihrt werden
sollen. (Definition 2). Dabei wird zum einen spezifiziert, mit Hilfe welcher Applikation
eine Aufgabe durchgefuhrt werden soll, und zum anderen, wer fur die Ausfuhrung
zustandig ist. Bel manuellen Aktivitdten wird es sich dabel um einen menschlichen
Bearbeiter handeln, bei einer automatischen Aktivitat um einen fir die Aufgabe geeigneten
Rechner.

Definition: Eine Aktivitat alJ A, ist ein Tupel (ap, r) mit

ap: Applikation ap [0 AP, die genutzt werden soll
r: Ressourcer O Ry, die die Aktivitét durchfiihren soll

Definition 2 ; Aktivitat

Die Abfolge, in der Aktivitéten abgearbeitet werden konnen, wird in einem Schema, dem
Workflow-Typ, festgelegt. Dabei werden Aktivitdten mit Hilfe von Transitionen
miteinander verbunden (Definition 3). Zwischen den Aktivitéten konnen Daten
ausgetauscht werden, die als Anhang spezifiziert werden. Transitionen konnen weiterhin
mit Bedingungen versehen werden, die erfullt sein mussen, um die Aktivierung der
néchsten Aktivitdt zu starten. Diese Bedingungen konnen von einfachen Statusabfragen,
beispielsweise dem Return-Code einer Aktivitét, bis hin zu komplexen Auswertungen der
Ergebnisdaten reichen. Der Workflow-Typ dient als Template fir das Erzeugen einer
Workflow-Instanz, des auf die Abwicklung eines bestimmten Prozesses zugeschnittenen,
ausfuihrbaren Workflows.
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Definition: Ein Workflow-Typ wft 00 WFT, ist ein Tupel (A, T) mit

A: Menge von Aktivitétena, i N, & # g fur i Z |
T: Menge der Transitionen (i, j, ¢, d) mit &, g [ A,
¢ Transitionsbedingung, d angehéngte Daten

Definition 3: Workflow-Typ

Die in einem Workflow-System vorhandenen Daten lassen sich in drei Kategorien
einteilen: Kontrolldaten, Workflow-relevante Daten und Produktionsdaten. Kontrolldaten
sind dabei Daten, die nur intern vom Workflow-System verwendet werden, um den
Kontrollfluss zu steuern, beispielsweise Zahler oder Statuscodes. Applikationsdaten sind
Daten, die auRerhalb des WIMS verwaltet werden und keine Auswirkungen auf den
Kontrollfluss des Workflows besitzen. Workflow-relevante Daten sind dagegen Daten, die
sowohl inhaltliche Relevanz fur weitere Aktivitdten haben als auch den weiteren Ablauf
des Workflows beeinflussen.

Applikationsdaten werden im Allgemeinen von geeigneten Datenverwaltungssystemen
(DS), beispielsweise DBMS oder PDMS, verwaltet. Um auf die in diesen Systemen
gespeicherten Daten zugreifen zu konnen, missen sie nach auf3en Schnittstellen mit
Datenzugriffsfunktionen zum Lesen, Schreiben und Loschen der Daten anbieten (Definition
4).

Definition:  Ein Systems O S bietet folgende Datenzugriffsfunktionen
zum Zugriff auf die von ihm verwalteten Daten an:

d, fallsdi
Lesen: sr(did) = { esons ns

Schreiben:  sw(d) = Ds O {d}
Loschen:  sd(d) = Ds\ {d}

mit Ds = {d | sr(d.id) = d}

Definition 4 : Datenzugriffsfunktionen
Diesen Satz grundlegender Begriffe werden wir nun benutzen, um die Problematik

inseltbergreifender Workflows und insbesondere inseltbergreifender
Datenflussabhangigkeiten naher zu erlautern.
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Abbildung 15 : Zusammenspiel der Systeme zweier Workflow-Inseln

3.2 Datenflussabhéngigkeiten (DfA)

Der wichtigste Aspekt bei der Definition eines Workflows ist neben dem Kontrollfluss
sicherlich der datenbezogene Aspekt, die Beschreibung des Datenflusses. Neben den
Workflow-relevanten Daten, die direkten Einfluss auf die Steuerung des Ablaufs haben,
gibt es die Applikations- oder Produktdaten, die nicht vom Workflow-System verwaltet
werden. Dabel handelt es sich um Daten, die in einem Prozess-Schritt von Applikationen
gelesen, veradndert oder auch erzeugt werden und meist in einem entsprechenden
Datenverwaltungssystem (DBMS oder PDMS) gespeichert sind. Obwohl diese Daten nicht
direkt unter der Kontrolle des WfMS stehen, spielen sie dennoch bei der Durchfihrung des
Gesamtprozesses eine wesentliche Rolle (Abbildung 15). Im lokalen Fall kbnnen die Wi-
Applikationen die Datenverwaltungssysteme leicht erreichen und, sofern die gesetzten
Rechte dies erlauben, auf die Applikationsdaten zugreifen. Bei firmenlbergreifenden
Prozessen ist dies leider nicht ganz so einfach. Applikationen, die auf einer entfernten Insel
ausgefuhrt werden, haben im Allgemeinen keine Moglichkeit, auf lokale Daten anderer
Inseln zuzugreifen, es missen also zur globalen Datenversorgung geeignete Mechanismen
zur Datenbereitstellung angeboten werden. Insbesondere missen fur die Spezifikation des
inseltbergreifenden Workflows Konstrukte bereitgestellt werden, mit deren Hilfe diese
insel Ubergreifenden Datenflussabhangigkeiten (DfA) modelliert werden konnen. Fir die
nachfolgenden Betrachtungen beschranken wir uns auf ein Quell- und ein Zielsystem,
wodurch jedoch keine wesentlichen Faktoren verloren gehen.

Fur die Automatisierung einer DfA sind daher im Allgemeinen folgende zwei Schritte
notwendig: das Erkennen und Spezifizieren auf Typebene (Abbildung 16a) und die
Realisierung auf Auspragungsebene (Abbildung 16b)
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Abbildung 16 : Datenflusskanten auf Typ-Ebene (a) und Instanz-Ebene (b)

Um einen inselUbergreifenden Datenfluss auf der Typebene zu beschreiben, missen
verschiedene Angaben in der Spezifikation enthalten sein, und zwar

die beiden betroffenen Workflow-Typen,

die beiden durch die DfA verknipften Aktvitéten,

eine Spezifikation der Menge der Kooperationsdaten,

die Datenquelle und die Art der Extraktion der Kooperationsdaten, beispielsweise
durch ein Download-Tool,

die Art der Ubertragung der Kooperationsdaten von Quell- zu Zielinsel,

die Datensenke und die Art der Integration der Kooperationsdaten in das
Zielsystem.

Das auf den einzelnen Inseln vorhandene lokae Wissen reicht zur Abwicklung
inselUbergreifender Prozesse nicht aus. Vielmehr missen auf globaler Ebene noch die
folgenden Informationen zur Verfiigung gestellt werden:

Globaler Kontrollfluss:
zeitliche Abhangigkeit (auf Typ-Ebene) zwischen Wi-Aktivitdten auf
verschiedenen Inseln;

Globaler Datenfluss:

Abhangigkeiten zwischen Workflow-Typen, die beschreiben, welche Aktivitéten
Daten produzieren, die als Eingabe fur Aktivitdten auf anderen Inseln bendtigt
werden;

Ausfihrungsorte:
bestimmte Wi-Typen konnen nur auf bestimmten Systemen ausgefuihrt werden;
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» Ausfuhrungsfortschritt:
Monitoring-Information Uber den aktuellen Status jeder Workflow-Instanz, aber
auch Uber den Gesamtprozess,

» Zeitvorgaben/Exception Handling:
Zur Ausfihrungszeit kénnen zwischen den lokalen Workflows Fristen bestehen;
weiterhin mussen entsprechende Mal3nahmen vorgesehen sein, die beispielsweise
im Konfliktfall geeignete Recovery-Mal3nahmen einleiten;

* Authentifizierung:
Die Systeme miissen sich untereinander authentifizieren. Beim Datenzugriff durch
fremde Systeme muss gewéhrleistet sein, dass die Daten nicht in falsche Hande
geraten.

Auf der Auspragungsebene gibt es eine ganze Reihe von Optionen, wie die DfA
abgewickelt werden kann. Dies hangt jedoch sehr stark von den Eigenschaften der
zugrunde liegenden Systeme ab.

4 |dentifikation von Klassifikationskriterien

Um einen inselUbergreifenden Fluss von Kooperationsdaten definieren zu kdnnen,
bendtigen wir einen Satz von Kriterien, mit denen sich die Eigenschaften des Datenflusses
beschreiben lassen. Dazu sind im Einzelfall folgende Fragestellungen zu betrachten, die in
den Abschnitten 2.1 bis 2.4 detailliert weiterverfolgt werden.

* Wieviele Partner sind an dem Datenfluss beteiligt?
* Inwelcher Form werden die Daten vor dem eigentlichen Datenfluss verwaltet?

*  Welche Wirkung hat die Durchfiihrung des Datenflusses sowohl auf der Quell- als
auch auf der Zielseite?

* Welche Auswirkungen hat der Datenfluss auf die Besitz- und
Eigentumsverhaltnisse?

* Inwelcher Form liegen die Daten vor und wie konnen sie der Zielseite bereitgestellt
werden?

* Wiekdnnen die Daten beschrieben werden?
*  Welcher Transportmechanismus wird eingesetzt?

Zunéchst untersuchen wir die moglichen Konstellationen, in denen Inseln Uber
Datenflussabhéngigkeiten (DfA) zueinander stehen konnen. Fur die weliteren
Betrachtungen gehen wir dann jedoch von einem vereinfachten Szenario aus, in dem
lediglich zwel Insel-Systeme miteinander Uber eine DfA verknipft werden sollen. Auf
beiden Inseln befindet sich jeweils ein WIMS zur automatisierten Unterstitzung lokaler
Prozesse. Insbesondere bearbeiten diese Systeme auch digjenigen Workflows, die als
Quell- bzw. Ziel-Workflows globaler DfAs zu betrachten sind. Weiterhin befinden sich auf
beiden Inseln Applikationen, mit deren Hilfe prozessrelevante Tétigkeiten durchgefihrt
werden sollen. Die zu verarbeitenden Daten werden in der Regel persistent gespeichert.
Daher befindet sich auf jeder der Inseln auch ein Datenhaltungssystem (DSq und DSz). Als
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weitere Komponente ist die Ubergeordnete Schicht zur Insel-tbergreifenden Workflow-
Integration (Wfl) zu nennen. Diese reprasentiert alle Mechanismen, die ben6tigt werden,
um definierte DfAs zu Uberwachen, aufzuldsen und fir das Bereitstellen der
Kooperationsdaten in der gewiinschten Form zu sorgen. Sie stellt dazu die Funktionalitét
zur Verfugung, die zusétzlich zu den auf den einzelnen Inseln bereits zur Verfligung
stehenden Mdglichkeiten bendtigt wird.

Die Diskussionen in den nachfolgenden Abschnitten beziehen sich auf dieses Szenario und
wir gehen davon aus, dass ein Prozessschritt, der durch WfMSq angestof3en und durch Ag
bearbeitet wurde, Daten produziert, die aufgrund einer definierten DfA von der Insel 1 zur
Insel 2 'fliefRen’ mussen.

DfA-Typen

DfAs konnen in verschiedenen Ausprédgungen auftauchen. Im einfachsten Fall besteht
zwischen Quell- und Zielinsel eine 1:1-Beziehung, d. h., die Kooperationsdaten werden
komplett von der Quellinsel Q bereitgestellt und einzig an die Zielinsel Z Ubertragen
(Abbildung 178). Das Ubertragen einer Rechnung wird beispielsweise tber eine solche
Kante abgebildet. In Abbildung 17b werden die Kooperationsdaten nicht nur an eine,
sondern gleich an mehrere Zielinseln verschickt. Diese 1:n-Situation ist typisch fur das
Verteilen neuer Informationen, beispielsweise die Bekanntgabe einer neuen Preisliste oder
der Verbreitung neuer Nachrichten. Die in Abbildung 17c dargestellte Situation ist ghnlich,
jedoch werden an die verschiedenen Zielinseln auch verschiedene Kooperationsdaten
Ubermittelt.

Neben einer Vervielfachung der Zielinseln sind nattrlich auch mehrere parallele Quellen
denkbar. In Abbildung 17d wird die Zielinsel mit jeweils verschiedenen Kooperationsdaten
aus n Quellen versorgt. Das Zusammenfiigen eines Buches aus den Kapiteln verschiedener
Autoren entspricht z. B. diesem Typ. Das in Abbildung 17e gezeigte Muster macht
dagegen im allgemeinen keinen Sinn, da alle Quellen die gleichen Daten liefern. Eine
denkbare Anwendung wére ein ,,Voting* zum Festlegen der gultigen Version, da dies aber
Uber die hier durchgefuihrten Betrachtungen hinausgeht, werden wir diesen Fall nicht weiter
verfolgen. Die letzte Moglichkeit besteht schliefdlich aus einer n:m-Kombination, d. h.,
mehrere Quellinseln bedienen mehrere Zielinseln (Abbildung 17f).

Bei einer genaueren Untersuchung dieser Muster erkennt man jedoch schnell, dass fur ein
DfA-Modell nicht alle diese Kombinationen umgesetzt werden miissen, vielmehr geniigen
die beiden Falle a) und b) aus Abbildung 17, um den Rest daraus herzuleiten.

Die 1:n-Beziehung mit voneinander verschiedenen Kooperationsdaten aus c¢) lasst sich
leicht durch n 1:1-Kanten ausdriicken, wie dies in Abbildung 18a zu sehen ist. Da
D(Z)OD(Z) fur i#j gilt, lassen sich die Datenfliisse ohne Probleme separieren. Ahnlich
verhdlt es sich auch bei mehreren Datenquellen, die eine Zielinsel mit unterscheidbaren
Daten versorgen (Fall d). Hier kann ebenfalls mit n 1:1-Kanten das gleiche Ergebnis erzielt
werden. Da es sich nach Voraussetzung um disjunkte Kooperationsdaten handelt, d. h.
DizD; fur iz}, kommt es auch zu keinen Kollisionen auf dem Zielsystem (Abbildung 18b).
Versuchen wir nun ein Auflosen der nim-Beziehung: Da auch hier von verschiedenen
Quellen Q; unterscheidbare Daten D; geliefert werden, die auf keiner der Zielinseln Z; zu
Kollisionen fuhren, l&sst sich dieses Muster mit Hilfe einer 1:n-Beziehung pro beteiligter
Quellinsel leicht nachbilden. Dieser Vorgang ist in Abbildung 18c zu sehen. Folglich sind
fir unsere weiteren Betrachtungen nur die beiden einfachen Muster ,1:1* und ,1:n mit
unterscheidbaren Kooperationsdaten® relevant.
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Abbildung 17 : M 6gliche K onstellationen von Quell- und Zielinseln

Verwaltung der Daten

Wir sprechen von DS-verwalteten Daten, wenn die Daten nach ihrer Erzeugung im lokalen
Datenhaltungssystem DSy gespeichert werden. In diesem Fall wird die Durchfiihrung des
globalen Datenflusses von Insel 1 nach Insel 2 einen Zugriff auf DSq erfordern.

Sollte es sich bei den Kooperationsdaten nicht, wie im ersten angesprochenen Fall, um
Applikationsdaten sondern um Workflow-relevante Daten handeln, die, wie es die meisten
gangigen WEMS unterstiitzen, von der Applikation an das WfMS zur weiteren Verwaltung
Ubergeben werden, so sprechen wir von WIMS-verwalteten Daten.

Wirkung des Datenflusses

Nachdem wir die Verwaltung der Daten auf der Quell-Insel betrachtet haben, wollen wir
nun die Abwicklung globaler Datenfliisse ndher untersuchen. Wir unterscheiden den
Datenfluss anhand seiner Wirkung auf Insel 1 zwel Varianten:

» quellerhaltend: Die Daten stehen nach der Datenubertragung immer noch auf
der Quellseite bereit.

» quellverbrauchend: Die Daten werden auf der Quellseite entfernt.
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Abbildung 18 : Reduktion komplexer Typen auf einfachere Muster

Betrachten wir nun die moglichen Wirkungen des Datenflusses als Kombinationen der
Verwalter auf beiden Inseln und der Wirkung auf Insel 1, so ergeben sich fur das
Ubertragen der Kooperationsdaten folgende Varianten:

Replizieren: quellerhaltend von DSgnach DS,

Kopieren: quellerhaltend von DSq nach WiM S;
Abgeben: quellverbrauchend von DSg nach DS,
Ubergeben:  quellverbrauchend von DSg nach WIM'S;
Verteilen: quellerhaltend von WM Sg nach WIMS;
Eintragen:  quellerhaltend von WfM Sg nach DS,

Reisen: quellverbrauchend von WM Sg nach WIMS;
Ablegen: quellverbrauchend von WfM Sg nach DS,

o N o g b~ w D P

Eigentimer und Besitzer

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Frage nach Eigentimer und Besitzer der
Daten. Besitzer von Daten ist grundsédtzlich jeder, der auf diese in irgendeiner Form
zugreifen kann und darf. Eigentimer von Daten zu sein bedeutet, die Kontrolle dartiber zu
haben, was mit diesen Daten geschieht bzw. welche Version der Daten als guiltig anzusehen
ist. Der Eigentiimer ist auch fur die Gultigkeit und Konsistenz der von ihm angebotenen
Daten verantwortlich. Ein Weitergeben von Daten muss dabei nicht den Verlust des
Eigentums bedeuten. Es kann durchaus die Situation entstehen, dass der Eigentiimer seine
Daten zeitweise tiberhaupt nicht in Besitz hat. In Tabelle 1 haben wir eine Ubersicht tiber

26



die unserer Meinung nach relevanten Félle zusammengestellt. Der Buchstabe E markiert
den Eigentimer, B markiert den Besitzer.

Bereitstellungsmodus

Fur die Bereitstellung der Kooperationsdaten auf der Zielinsel kommen zwei verschiedene
Bereitstellungsmodi in Frage. Der Modus materialisiert beschreibt den Fall, dass die
Kooperationsdaten physisch auf der Zielseite zum Zugriff bereitgestellt werden. Natirlich
ist dabel zu beachten, dass gerade im CAX-Bereich sehr grof3e Datenmengen anfallen
konnen, deren physische Ubertragung sich sehr aufwéndig gestalten kann. Daher macht die
materialisierte Bereitstellung nur dann Sinn, wenn sicher ist, dass die Daten auf der
Zielseite in vollem Umfang ben6tigt und zugegriffen werden.

Der Modus referenziert hingegen sient zunachst lediglich die Ubergabe einer Referenz vor,
so dass die Daten dann, wenn sie tatsachlich gebraucht werden, anhand dieser Referenz
angefordert werden konnen. Hierbei besteht zusdtzlich die Moglichkeit einer Art
Parametrisierung, so dass exakt die Datenmenge angefordert und bereitgestellt werden
kann, die tatsachlich benttigt wird. Ein solches Konzept ist offenbar in dem Fall sinnvoll,
in dem die tatsichlich benttigten Daten in ihrem Umfang a priori nicht vollsténdig
spezifiziert werden kénnen.

Vorher Nachher
Insel 1| Insel | Insel 1 | Insel | Beschreibung
2 2
1| E,B - E,B B |Kopie(K)
2| E,B - B E, B |Kopie, Abgabe des Eigentumsrechts
(KAE)
3| E,B - E,B | E,B |Kopie, Gewahr des Eigentumsrechts
(KGE)
4| EB - E B | Ubergabe (U)
5| E,B - - E, B | Ubergabe, Abgabe des
Eigentumsrechts (UAE)
6| B E - E, B | Riickgabe (R)
7 B E B E, B |Ruckgabe, Beibehaltung der Kopie
(RBK)

Tabelle1 : Ubersicht iber Eigentiimer/Besitzer-K onstellationen

5 Szenario

Zur Untersuchung der sich durch den Einsatz inseltbergreifender Workflows (COW) und
automatisierter Datenbereitstellung (COD) ergebenden Vorteile sollen die Systeme an
einem typischen Szenario getestet werden. Hierzu wurde die Durchfiihrung eines DM U-
Checks einer neu konstruierten Seitentir gewahlt. DMU steht fur ,,Digital Mock Up*“.
Hierbel wird aus den CAD-Modellen der einzelnen Bauteile ein virtuelles Modell des
Fahrzeugs bzw. der zu untersuchenden Baugruppe erzeugt [DFF+96]. An diesem Modell
konnen Untersuchungen zu Bauteil-Kollisionen, aber auch zur Ein- und Ausbaubarkeit
durchgefiihrt werden. Diese friihzeitigen Analysen schon wahrend der Konstruktionsphase
ersparen oft teure Bauteilanderungen in spéateren Phasen und haben sich oft bewahrt.
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Abbildung 19 : Prozess zur Durchfiihrung einesDM Us einer neu konstruierten Seitenttr

Das Szenario beginnt mit der Konstruktion des Tr-Rohbaus beim Zulieferer EDAG, bel
dem auch die Gesamtverantwortung fur die Entwicklung der Tar liegt, und der
Konstruktion der Innenverkleidung durch die Firma Dréxlmaier. Die CAD-Modelle werden
zu DC Ubertragen und dort gesasmmelt. Bei der EDAG wird ein DMU-Check der Tir
durchgefihrt, der daraus resultierende Bericht wird an DC welitergeleitet. Bei DC wird
parallel dazu ebenfalls ein DMU-Check durchgeftihrt, um die Vertréglichkeit der Tur mit
dem Gesamtfahrzeug zu prifen. Nach der Durchfihrung des DMUs werden die
entstandenen Priifberichte ausgewertet. Anschlief3end wird Uber die Notwendigkeit einer
weiteren Iteration entschieden. Bei Bedarf wird die Folgeiteration gestartet, ansonsten kann
die konstruktive Phase verlassen werden und der Bau des ersten physischen Modells

beginnen.
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6 Beispiel-Realisierung

Um das Potenzial inselUbergreifender Workflows zu demonstrieren, wurde eine
prototypische Implementierung durchgefiihrt. Es kommen dabei zwei Komponenten zum
Einsatz, die fur die Abwicklung des globalen Kontrollflusses (Cross-Organizational
Workflows, COW) und der globalen Datenflisse (Cross-Organizational Dataflows, COD)
zustandig sind (Abbildung 20). Dabei werden von der COW-Komponente, die bereits in
Abschnitt 2.5.2 vorgestellt wurde, alle zum Bereitstellen der Kooperationsdaten
notwendigen Informationen, beispielsweise die Kooperationsdatenspezifikation oder die
|dentifikatoren der beteiligten Workflow-Instanzen, an die COD-Komponente tibermittelt.

Hersteller Zulieferer
A A
WFMS, WF-Daten fUEM S,
cow O
COD

!

—
—
e
“ Applikationst
Daten

Abbildung 20 : Zusammenspiel von COW- und COD-K omponente

Anhand der vorliegenden Implementierung werden wir die Mdglichkeiten der COD-
Middleware vorstellen. Als zentrale Komponente wird IBM Crossworlds als EAI-Broker
eingesetzt. Auf diesem werden die bendtigten Datenflisse durch  Kollaborationen
abgebildet, die das gewinschte Verhalten der DFA-Kante nachbilden. Die beteiligten
Systeme konnen Uber Konnektoren angebunden werden, mit deren Hilfe die zu
verarbeitenden Daten in Geschaftsobjekte (,Business Objects’) als internes, neutrales
Datenformat abgebildet werden, die anschliel?end vom Broker weiter verarbeitet werden
konnen.

In den folgenden Abschnitten wird zunichst eine Ubersicht Uber das Gesamtsystem
gegeben, bevor die einzelnen Teile néher beschrieben werden.

6.1 Uberblick tber das Gesamtsystem

In Abbildung 21 sind die an der COD-Middleware beteiligten Komponenten zu sehen. Der
Zulieferer (rechte Seite) Ubernimmt die Rolle des Quellsystems, der Hersteller die des
Zielsystems. Die Anwendung auf Zuliefererseite erzeugt Daten, die auf Herstellerseite
bendtigt werden. Im oben beschriebenen Szenario handelt es sich dabei beispielsweise um
CAD-Modelle und DMU-Prufberichte. Nach Beendigung der Quell-Anwendung werden
die Daten mit Hilfe von COW und COD in der gewinschten Weise zur Zielinsel
Ubertragen. COW Ubermittelt dabei die Referenz auf die Kooperationsdaten, die mit Hilfe
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des Dokument-Kopplungsagenten (DKA) an die COD-Middleware weitergeleitet wird.
Diese nutzt den auf Zuliefererseite angebotenen Zugriffsmechanismus, in unserem Fall ein
Web-Server mit Dateizugriffs-Servlet, zum Zugriff auf die Kooperationsdaten sowie lokale
System-APIs zum Einspielen der Kooperationsdaten in einen Web-basierten, virtuellen
Projektraum (VPR) und das PDMS RUBIN. Diese Komponenten werden im néchsten
Abschnitt vorgestellt.

Hersteller Zulieferer

Datentransport

Konnektor SEmEr

(Servlet)

Abbildung 21 : Uberblick iber die beteiligten Systeme

6.1.1 Der Virtuelle Projektraum (VPR)

Mit dem virtuellen Projektraum VPR soll eine einfache M 6glichkeit angeboten werden, um
Dokumente wie beispielsweise Projektplane oder Prifberichte projektbezogen abzulegen
und dem zustdndigen Mitarbeiter Gber ein Web-Interface einen einfachen Zugang zu
ermoglichen. Die hier beschriebene Version dient nur zu Demonstrationszwecken,
Sicherheitskonzepte wie Benutzer- oder Zugriffsrechtsverwaltung wurden zundchst
komplett aul3er Acht gelassen.

Abbildung 22 zeigt die Web-Oberflache zum Zugriff auf Dokumente des VPR. Es gibt
zwel Fensterbereiche, den Projektbereich (links) und den Dokumentbereich (rechts). Unter
»Projekte” werden alle verfligbaren Projekte angezeigt. Zu jedem Projekt existieren neben
einem Projektplan auch Listen der verfugbaren Iterationen, die das Projekt schon
durchlaufen hat. Das Iterationsdatum kennzeichnet den Beginn des entsprechenden
Durchlaufs.

Nach Auswahl einer Iteration wird im Dokumentbereich eine Ubersicht Uber die
verfugbaren Dokumente erzeugt. Angezeigt werden dabei der Name des Dokuments, das
Datum des Einstellens in den VPR, eine kurze Information zu dem Dokument sowie der
Name des Eigentimers.

Durch den Namen kann tber einen entsprechenden Link direkt auf die Datei zugegriffen
werden. Handelt es sich beispielsweise um eine PDF-Datel, kann diese mit Hilfe des
Acrobat-Plugin direkt im Browser angezeigt werden.
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Abbildung 22 : Dokumentliste eines Projekts und getffnetes Dokument im VPR

Der VPR setzt sich aus zwei Schichten zusammen, einer Schicht fir die Datenhaltung und
einer Ubergeordneten Schicht mit Zugriffsdiensten (Abbildung 23). Alle Dateien des VPR
liegen im Dateisystem in einem speziellen Verzeichnis (in der vorliegenden Umsetzung:
<VPR-Kontext>/Vault). Die zur Verwaltung notwendigen Daten wie Iteration,
Einspieldatum oder Eigentimer werden mit Hilfe einer VPR-Katalog-Datenbank
verwaltet, das zugehdrige DB-Schemaiist in Anhang A zu finden.

Die Benutzeroberflache wurde mit Hilfe von Servlets umgesetzt, die den aktuellen DB-
Zustand widerspiegelnde HTML-Seiten erzeugen. Diese ermdglichen dem Benutzer ein
Navigieren und Zugreifen auf den aktuellen Datei-Bestand.

Zusétzlich wird ein Konnektor zur Verfigung gestellt, der es der COD-Middleware
ermdglicht, weitere Dateien in den VPR einzuspielen. Die genaue Funktionsweise wird in
Abschnitt 6.1.4. beschrieben.

Servlet-Engine Local Host

Service Layer VPR-Frontend VPR-Konnektor-Agent
(HTML + Servlets) (Java Application)

Apache Tomcat 4.1

Catalog & Logs Vault
Data Layer IBM-DB2 Lokales
7.2 Dateisystem

Abbildung 23 : Komponenten des VPR

6.1.2 Das PDMS RUBIN

RUBIN ist ein einfaches PDMS zu Demonstrationszwecken. Es unterstiitzt die Verwaltung
von versionierten Teilen (mit Sachnummer, Revision und Segquenznummer),
Dateianhangen wie z. B. Geometrien oder PDF-Dokumenten sowie das Erstellen von
Sticklisten. In Abbildung 24 ist die Bauteilverwaltung zu sehen. Alle verfigbaren Teile
werden in einer Baumstruktur dargestellt. Hierarchische Teile werden ebenfalls unterstiitzt.
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Mit Hilfe der Suchmaske lasst sich die Auswahl der angezeigten Bauteile einschrénken. Im
Auswahlbaum werden alle dazu passenden Teile dargestellt, bei Auswahl eines Knotens
werden im Informationsfenster rechts oben die zugehérigen Attribute Besitzer, Version und
Freigabestatus angezeigt. Im Anhangfenster erscheinen die Namen der dem Knoten
zugeordneten Dateien, die als BLOB in der Datenbank gespeichert werden..

R ST
Geometrien | Stickliste |

SHR | Ilm

@ T a1087201346

D A16E7201346,0001 01 Beschreibung: Wersteifung Beplankung
[ a1667201346,0002 01 Sk I R T
@ [T A1BET202746 Ownar: Lile
@ [ a1ea7250109 Version: 0001.01
©- [ A1687250158 Status: Freigegehen
1l &10e7 2501 0R Eingefroren: nein
& [ 1687250525
& [ a1687250725
@[] 41897200130 Daten
& [C] 41897300305 Wersteifung.wrl
@ [ 41897300306
& [ 41897300370
© [ 41897300405
® CJA1687320137 o
[ a1earaz0137,0001.01 e
e aicn n4

Abbildung 24 : Bauteilverwaltung in RUBIN

Abbildung 25 zeigt die Stucklistenerstellung. Die Produktstruktur wird ebenfalls in einem
Baum dargestellt. Die Auswahl eines Knotens erzeugt im Stucklistenfenster eine Liste aller
zugehorigen Bauteile. Die Konfiguration lasst sich durch Eintrag neuer Stiickzahlen und
anschlief3ender Speicherung &ndern. Weiterhin kann eine Stickliste im CSV-Format
exportiert werden. Mit ,Download® werden alle Dateianhdnge der in der Stickliste
vorkommenden Bauteile in das Dateisystem exportiert. Hinzufligen dient dem Anhangen
einer neuen Bauteilversion an eine Positionsvariante. Zielverzeichnis fur alle erzeugten
oder exportierten Dateien ist der Ordner ,, C:\Rubin_Download".

Rubin v1.3 o I =[Ol =]
" Geometrien | Stiickliste |
Suchmaske | | | Suchen Kasse | HM_ | M [ sM_ |Posit] Posv [Sachnum..[anz.]
[T @ ITHW CTEU0A Fanrgaetele Ronban ~| |C169 |G16808  [C15Q0804 |C1580804 0001 |A0019842..11
©- [ HM ©16806 Klappsnikotlusgal | |ciea  |ctAgns |cisansos | [

C169  [C16908  |C1690804

@ [ HM C16308 Tueren L
C1BG 016808 |C1880804

- [ 11 11890400 Algernein ez, |1

; . SET] Cisang  [C1eansnd ATE97300.. |
§ E NS 168 C16008  |C1600804 A1697300...|
© [ 51 ¢169080400 A0, TB, Hinweiszeichnungen CTEG “eiRanE  |GTRGNG04 R AT

& [ SM C169080404 Rohbau und Tuellen ET] e C1E90504
©- [T 5W 168080406 Rohbau - Scharnier f Tuerhalter C168 |ciaos  |cisa0s0d
@ [ 5M 169080408 Spiegel aussen |i C160  |C16908  |C1600804 |
@ [ 5M 16908041 2 Tuerbeschlag/Schliessanlage YO
9 [ 5M ¢169080416 Scheibenanlage

@ P 0050

ATBY
1897330, 11
A1698203..1

LIl -
F A B e S 8 =
hinzufugen entfernen
Stiickliste erzeugen Download Konfiguration speichern

Abbildung 25 : Stucklistenermittiung in RUBIN

6.1.3 Der File-Server

Bel der umgesetzten Master-Architektur missen von der Partner-Insel entsprechende
Zugriffsmoglichkeiten bereitgestellt werden. Im vorliegenden Fall wird ein File-Server
angeboten, der den Zugriff auf Kooperationsdaten via HTTP ermdglicht (Abbildung 26).
Es werden beide Richtungen unterstiitzt, mit ,,GET" kdnnen Daten von der Partner-Insel
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importiert, mit ,PUT* auf die Partner-Insel exportiert werden. Im zweiten Fall wird die
neue Daten-ID als Rickantwort zurickgeliefert. Der File-Server wurde als Servlet
umgesetzt, das auf en festes Ein-/Ausgangsverzeichnis ,Vault zugreift,
das sich im VPR-Kontextverzeichnis befindet. Dateien im Vault-Verzeichnis kénnen
mittels der URL: http://< RECHNER>:2080/VVPR/serviet/FileServer ?fileName=<referenz>
viaHTTP direkt angesprochen werden.

coD = coD

TOMCAT (D) TOMCAT

Daten [DEWE
Server
(Servlet)

Datentransport
Konnektor

Abbildung 26 : Datentransport viaHTTP

6.1.4 Die COD-Middleware

In diesem Abschnitt wird die Kernkomponente, die COD-Middleware zum Abarbeiten der
Datenflusse, vorgestellt. Als Basissystem dient das EAI-System Crossworlds der Firma
IBM [IBMO02]. Bei der Implementierung von DFA-Kanten kommen dabel folgende
Elemente zum Einsatz:

» Kollaborationen:

Zur Implementierung einer einfachen Logik werden Kollaborationen genutzt. Diese
bestehen aus Java-Code-Fragmenten, die Uber gerichtete Kanten miteinander
verbunden werden. Die Kanten konnen gegebenenfalls auch mit Bedingungen
versehen sein. Verknipfungspunkte zur Aulenwelt sind Ports, Uber die
Geschéftsobjekte empfangen und verschickt werden konnen. Das mit Hilfe des
Editors erzeugte Objekt wird als Kollaborations-Template bezeichnet. Um eine
Verarbeitung zu ermdglichen, wird daraus eine Kollaborations-Instanz abgeleitet,
indem die Ports an Konnektoren oder andere Kollaborationen gebunden werden. Es
koénnen mehrere Instanzen vom gleichen Template abgeleitet werden.

» Geschéftsobjekte (Business Objects, BO):

Zur internen Datendarstellung werden Geschéftsobjekte genutzt, die im
Wesentlichen aus Attributname/Wert-Paaren bestehen. Ein Attribut kann dabei von
einfachem Typ sein (Integer, Float, Double, String, Date), oder auch selbst ein BO,
wodurch eine hierarchische Struktur entsteht. Weiterhin kann ein Attribut auch ein
Array von Elementen gleichen Typs sein. Jedes BO hat Verben zugeordnet, die eine
zur Verfigung stehende Funktionalitét beschreiben, beispielsweise ,create’ zum
Erzeugen eines neuen BOs oder ,save® zum Speichern des Objekts. Die
Kombination BO/Verb dient zur Auswahl einer Kollaboration, welche die
gewlnschte zugehorige Verarbeitung implementiert.
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» Konnektoren:
Externe Komponenten werden tber Konnektoren angebunden. Diese dienen dazu,
BOs auf die Schnittstelle des angebundenen Systems abzubilden bzw. die
gesendeten Daten in ein BO zu verpacken, das dann von einer Kollaboration weiter
verarbeitet werden kann.

Quelle: Transport: Ziel:

JExport‘-Logik Ubertragungs-Logik Jmport-Logik

| \

Abbildung 27 : Grundversion einer Kollaboration zur Abbildung eines Datenflusses

Implementierung von Datenflussabhéangigkeiten
Eine DfA lasst sich inihrer einfachsten Form in drei Schritte aufteilen:

* Malinahmen auf Quell-Seite
Physisches Ubertragen der Daten
* Mal3nahmen auf Ziel-Seite

Dementsprechend ergibt sich fur die Abbildung einer Datenflussabhangigkeit auf eine
Kollaboration die in Abbildung 27 gezeigte Grundform. Diese ,, Abarbeitungs-Kette" l&sst
sich auch leicht um weitere Schritte, beispielsweise fur Kodierung oder Transformation,
erweitern. Uber den DKA-Konnektor kann der Dokument-Kopplungs-Agent (DKA) mit
der COD kommunizieren. Im ersten Schritt konnen Quellspezifische Mal3nahmen
durchgefiihrt werden, beispielsweise das Nutzen eines Check-Out-Mechanismus oder das
Anpassen der Eigentumsverhdltnisse. Anschliefiend wird mit einer Datenreferenz der
Transport angestoRen. In diesem Schritt kann (im Fall der referenzierten Ubertragung) ein
externer Transportmechanismus (HTTP, FTP) Uber einen entsprechenden Konnektor
genutzt werden. Im letzten Schritt werden die auf Zielseite zur Bereitstellung der
Kooperationsdaten noch notwendigen Mal3nahmen, beispielsweise das Einspielen in das
PDMS Rubin mit gultiger neuer Versionsnummer, durchgefihrt.

Kollaboration Zulieferer -> VPR

Die Datenflusskante zum Ubertragen eines Dokuments vom Zulieferer zum VPR des
Herstellers kann wie in Abbildung 28 dargestellt implementiert werden. Angestol3en wird
die Verarbeitung durch Eintreffen eines BOs vom Typ DKA-Objekt (Abbildung 29). Die
erste Tell-Kollaboration ,EDAG2VPR* hat die Aufgabe, einen wohldefinierten
Eingangspunkt zu bilden. Sie nimmt das ausl6sende BO entgegen und reicht es unverandert
an die verknupfte Transportkollaboration weiter. Diese erzeugt zwei weitere BOs, die an
die  Konnektoren der  Katalog-Datenbank  (,VPR-Repository®) und  des
Transportmechanismus fiir die physische Ubertragung weitergeleitet werden.
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Abbildung 28 : Umsetzung der Datenkante , Ubertragung in VPR*

Das VPRRepos-Objekt trégt dabei alle Informationen, die fur einen Katalogeintrag
notwendig sind, wie Iterations-ID, Dateiname, und Besitzer. Die Felder unter
»Applikationsabhéngige Informationen” werden dabei dazu genutzt, um die Spalten in der
zugrunde liegenden Tabelle zu identifizieren. Das Schlisselwort ,,col” kennzeichnet dabei
einen Wert, der in die entsprechende Spalte eingefigt werden soll, ,intkey* dagegen
kennzeichnet eine Spalte, deren Wert vom Typ ,int* automatisch vom Konnektor erzeugt
wird.

Pox | N [ e [ty JFarson [Read | card [mast [oetsk | épaspecinto | commens "

1 oean [string F|l O |F| |268 i -

3 Descrigtion tring =EE=NE=E = '

3 owener I=tring 8 & [ C (s

4 rermorin fimteger [F | 0 | F | af 1

B receiveriD I=tring e | &0 | = [ s

7 oomcEeid  [Sting T i Y .

8 | [CEE|IE s ] |28 | |
Abbildung 29 : DasBO ,, DK A-Objekt”

FPos Mame Type Key |Foreign |Regd Card oz L Defautt App Spec Info Comments

1 iclentifikatar Integer - r r irthey=id

2 iteration Integer | | | coal=iid

3 nameE String = r r i col=rame

4 info String | | | 255 cal=info

5 ovner String r r r 255 col=ovwner

5] ChjectEventld String

7 - - - 285

Abbildung 30 : DasBO , VPR_REPOS-Obj ekt*
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Das VPR_TRANSPORT-Objekt (Abbildung 31) enthélt nur zwei Attribute, den Namen der
Datei auf Quell-Seite und unter welchem Namen sie auf Zielseite gespeichert werden soll.
Uber die applikationsspezifischen Daten zu Verb und Gesamtobjekt kénnen der Name des
File-Servers sowie der Zielpfad fir das Ablegen der Datel im VPR-Vault definiert werden.

P Mame Type Key |Foreign |Reqd I Card |MaxL IDefauh | App Spec Info I Comments I

T I I I T I !
| e e z

DEATranspor t0bject =10 >
2 destiame String I 2 E. 0 ISSET =
3 COhjectEventid String
4 O

Supported Verbs

Mame T Application-specific informsation

1 |Get TargetPath=C: Programmeavaijwsadp-1_0_01 wrebappstvPRIVault
2 put

Abbildung 31 : Definition desBOs,, VPR_TRANSPORT-Objekt*

Kollaboration Zulieferer -> Rubin

Die zweite Datenkante kann &hnlich modelliert werden wie die Kante zum VPR. Allerdings
wird hier ein anderer Transportmechanismus eingesetzt, da der Gbergebene Dateiname eine
Datei mit einer Liste zu Ubertragender Dateinamen referenziert. Weiterhin wird ein anderer
Konnektor zum Einspielen in das PDMS Rubin verwendet (Abbildung 33). Ausloser ist
wiederum ein DKA-Objekt. Aus der mit datalD referenzierten Datel wird ein Transport-
Objekt erzeugt, das fur jede aufgelistete Datei ein data-Element enthélt. Dieser Dateiname
hat die Form <snr>_<Dateiname>, so dass eine eindeutige Zuordnung zu einem im PDM S
definierten Bauteil ermdglicht wird. Der Transport der einzelnen Dateien erfolgt analog
dem Vorgehen aus dem VPR-Datenfluss. Zum Einspielen in RUBIN wird ein RubinSNR-
Objekt genutzt, das ebenfalls ein ,,data’“-Array mit einem Eintrag pro einzuspielender Datei
enthalt.

Pos MWame Type Key |Foreign |Regd Card iz L Default App Spec Info Comments
1 snr String ~ - - 255

2 owner String r O O 255 EDAG

3 Beschreibung String r - - 255

4 B data RubinData_C. r Il Il M

44 owvner String r I I 255

42 chatall Siring =l Il Il 255

43 type String r I I 255

44 OhjectEventld String

& OhbjectEventld String

Abbildung 32 : Das BO ,, RubinSNR-Obj ekt*

Konnektoren

Bel der Abwicklung der beiden beschriebenen Datenflisse kommen die folgenden
Konnektoren zum Einsatzz. DKAConnector, TransportConnector, SimpleDB2Connector,
und RubinConnector.
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Abbildung 33 : Umsetzung der Datenkante ,, Geometrien Ubertragen®

DK AConnector

Der DKAConnector dient dem Anbinden des DKAs an die COD. Die Kommunikation
erfolgt Uber IMS-Warteschlangen. Der Konnektor Uberprift in regelmaiigen Abstanden,
ob neue Auftrége der Eingabe-Warteschlange vorliegen (,polling®). Er liest neue
Auftragsnachrichten aus, wandelt sie in ein internes Geschéaftsobjekt vom Typ DKA-Objekt
um und leitet dieses an die zustandige Kollaboration weiter. Die Nachricht besteht aus den
in Abbildung 34 gezeigten Feldern.

Die Felder Datum, datalD, Description, Owner, und IterationlD dienen zur Beschreibung
der Kooperationsdaten. Ihre Interpretation kann je nach Kollaboration leicht variieren.
Action beschreibt die Richtung des Datenflusses, moglich sind , Import* und , Export®,
jedoch sind fur andere Kollaborationen auch andere Belegungen mdglich. Das Feld
dfaType dient zur expliziten Angabe der Kollaboration, an die das erzeugte DKA-Objekt
geschickt werden soll. Die Kollaboration erzeugt als Antwort wieder ein DKA-Objekt, das
an den DKAConnector gesendet wird. Die receiverld dient zur Identifikation des
Empfangers beim Auslesen der Antwortnachricht aus der Ausgabe-Warteschlange. Im
Prototyp wurde hierzu der Queue-Manager ,Test® benutzt, die Warteschlangen heil3en
»,DKA_EIN* bzw. ,DKA_AUS*. Zum Erzeugen des Kontextes wird ein JNDI-Directory
eingesetzt, die zugehdrigen JMS-Objekte konnen mit JMSAdmin bearbeitet werden
(Abbildung 35).
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datalD
Description
Owner
IterationID
Datum
receiverlD
Action
dfaType

Abbildung 34 : Struktur der Auftrags-Nachricht

SimpleDB2Connector

Der SmpleDB2Connector dient zum Manipulieren einer DB2-Datenbank. Zurzeit wird nur
das Verb ,Create” unterstiitzt, das einen neuen Eintrag in einer Tabelle erzeugt. Der
Tabellenname wird als ,, Application Specific Info* auf BO-Ebene mit einer Zuweisung der
Form , Table=<tableName>" festgelegt. Die Zuordnung der Spalten zu Attributen des BOs
erfolgt Uber , col=<Spaltenname>*-Eintrége in den , Application Specific Info*-Feldern der
Attribute. Unterstitzt werden die Datentypen String, Int, Float, Double und Date.
Tabellenspalten, die einen numerischen Schlissel enthalten, kénnen  mit
»intkey=<Spaltenname>“ spezifiziert werden. Es wird dann automatisch ein neuer,
eindeutiger Wert fur diese Spalte erzeugt.

& Eingabeaufforderung - IMS&dmin =10 =i

5648-C68 (c?>» Copyright IBM Corp. 19929. Alle Rechte vorbehalten
MQSeries Classes for Java{tm? Message Service—WUerwaltung wird gestartet

InitCtx> DIS CIX

Inhaltsverzeichnis von InitGCtx

-bhindings Java_.io_File
a TestQueue com.ibm_mg. jmns . M@Queue
a DEKA_EIN com.ibm.mng. jmns.M@Queue
a DEKEA_AUS com.ibm.mg. jmns . MQGueune
a QueuweConnectionFactory com.ibm_mg.jns.MQGQueuneConnectionFactory

5 Objekt<e’
B Kontext<{e)
5 Bindung{en, 4 Uerwaltet

InitCtx> DIS QCF{QueueConnectionFactoryl

QMANAGER{TEST >

USECONHNPOOLINGC(YES >
TEMPMODELCSYSTEM.DEFAULT . MODEL . QUEUE >
MSGBATCHSZC 18>

TRANSPORT {BIHND>

SYNCPOIMTALLGETS (HO>

MSGRETEMTI OMC(YES >

POLLINGINT <S088>

UERSTONC2>

InitCtx> DIS QCDKA_EIMN>

QUEUEC{DKA_EIHN>
QMANAGERCTEST >
PERSISTEMCECAPP>
CCEIDC1288>
TARGCLI ENT <JMS >
ENGCODINGC(MATIVE>
PRIORITY CAPP>
EXPIRY<APP>
UERSIONC1 >

= =

InitCtx>

Abbildung 35 : Definitionen im JM SAdmin-Tool

TransportConnector

Der TransportConnector ist fiir die Ubertragung von Dateien unter Verwendung von HTTP
zustandig. Er unterstitzt die Verben ,,Get* (Importieren von Dateien) und ,Put® (Export
von Dateien). Auf BO-Ebene muss eine , FileServerURL" festgelegt werden, unter der ein
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unterstiitzender File-Server angesprochen werden kann. Das Zielverzeichnis zum Ablegen
importierter Dateien wird in den ,Application-Specific Info“-Feldern des Get-Verbs
definiert.

RubinConnector

Um Datei-Anhange in das PDMS Rubin einzuspielen, wird der RubinConnector genutzt.
Dieser unterstiitzt ausschliefdlich RubinSNRObjekte, die fir eine bestimmte Sachnummer
eine Liste der zugehtrigen Datelanhdnge besitzen. Diese werden Uber die Rubin-API an
dem entsprechenden Objekt als BL OB angehangt.

Schnittstelle WfMS ->COD

Um den Datenfluss zu aktivieren, wird im lokalen Workflow eine so genannte
Schattenaktivitdt gestartet, d. h. eine zusétzlich in den ursprunglichen (lokalen) Workflow
integrierte Aktivitdt, welche die Kommunikation mit dem Dokumentkopplungsagenten
Ubernimmt. Diese Aktivitat startet den ,DKA-Client*, ein Java-Programm, das den
Eingangs-Daten-Container ausliest, eine IMS-Nachricht erzeugt und diese an die Eingabe-
Warteschlange des DKAs weiterreicht [Haa02]. Die Riuckgabedaten sind nach Abarbeitung
des Datenflusses in der Ausgabe-Warteschlange verfigbar, werden vom DKA-Client
entgegengenommen und fir die weitere Verarbeitung durch das WfMS in den Ausgangs-
Container gestellt (Abbildung 36).

cCoD

Konnektor zur Anbindung
an die COD-Komponente
______________________ DKA
Konnektor

E Warteschlangen zur
asynchronen

Kommunikation
MQSeries MQ

DKA-
Schnittstelle Java-Programm zum
"""""""""" Zugriff auf Wf-Container
Schattenaktivitat zum
EE— Ausldsen der

Datenflussabh&angigkeit

MQSeries Workflow

Abbildung 36 : Schnittstelle zwischen WfM S und COD-Middleware

6.2 Erkenntnisse aus der prototypischen Umsetzung

Eine Grundvoraussetzung fur die Akzeptanz eines Systems besteht meist darin, dass es auf
verfugbaren Technologien aufbaut, keine oder wenige Abhangigkeiten zu neuen Systemen
besitzt, einfach zu bedienen und gut wartbar ist, gut skaliert und leicht mit bestehenden
Anwendungen zusammenarbeiten kann. Daher wurde bei der Entwicklung der COD-
Komponente versucht, den Anteil an Eigenentwicklungen moglichst gering zu halten. Die
Wahl des Basis-Systems fiel auf das Produkt Crossworlds, eine EAI-L6sung der Firma
IBM. Die Abbildung der Datenflusskanten auf Kollaborationen erwies sich als
Uberraschend einfach und wird durch eine Ubersichtliche und leistungsfahige GUI gut
unterstitzt (Abbildung 37 und Abbildung 38). Die Anbindung einer Vielzahl von Systemen
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wird direkt Uber mitgelieferte Konnektoren unterstitzt, die auf die lokalen
Systemgegebenheiten tUber eine Vielzahl von Parametern angepasst werden konnen. Auch
das Erstellen eigener Konnektoren wird Uber ein mitgeliefertes Programmier-Framework
fur JAVA, C und C++ unterstiitzt und ist nach kurzer Einarbeitungsphase sehr leicht
madglich. Durch die Verwendung von Ports und BOs als neutralem Austauschformat lassen
sich Kollaborationen auch sehr einfach konfigurieren bzw. Komponenten mit gleicher
Funktionalitét leicht austauschen. Die Administration wahrend der Laufzeit geschieht
serverseitig tber GUI, die jedem Konnektor zugehorigen Agenten miissen separat gestartet
werden.

{81 Windows 2000 Professional - [Ctri-Alt-F1] - ¥Mware Workstation = =] 553
e Power Seftings Devices Wiew Help
Power OFF ‘ [ Poweron [l Suspend &5 Reset | [35] Full Screen
CrossWorlds System Manager - [Collaboration object view - EDAG2DC] i =1 R
M Fle Edt View Component Seiver Tools Window Help 18>
|gsE smexEddamoacese|?||[zpor o8
= =l [ Epacznc
[=1 £ Crosswiorlds Sustem =] ] DKA_OBU T TRANSPORT
=1 [ crosswor ids - S E2DC_Transport
B Projects 1@ DkaDBLIN
[=} 2 Integration Components DKAConned g
[=} (23 Collsboration Templates 1% E20C Tiarspor
LR DS Ak 4% RUBIN Insen
B E2DCTransport
A EmalTemplate
& FDMS_Insert 7
R SampleHello
g VPRInsent
&8 VPRTransport
[=} (0 Collsboration Objscts
Pl % E2DC_Transport:E2DC Transport
%l EDAGIC DS R K
Rl EDAGHVPRIDS_AK
- R RUBIN Insert:PDMS Insen
By Trenspor:VPRTranspon
[ (52 Connestors s ;_,g%“-'— =g
[+ 2 Business Dbjects EoRoaDe |
Maps | .
[+ (22 Relationships Di¢p.08 DRAIOES, e e |
[+ (2 Database Connection Fools P R - B 3 &
E2DC_Transport T0_TRANEPORT o= = maconnector
I
ﬁeanu ; =l
o]

Abbildung 37 : Verwalten von Kollaborationsinstanzen in Crossworlds

AbschliefRend konnen wir feststellen, dass die separate Beschreibung von Datenfliissen in
einer eigenen Komponente, welche die eigentliche firmentbergreifende Workflow-
Komponente unterstitzt, sich bewahrt hat. Der Einsatz einer kommerziellen EAI-L6sung
funktioniert sehr gut und bietet grofitmogliche Unterstiitzung bei Problemen sowie eine
kogtenguinstige, zuverlassige und zeitsparende Realisierung der Middleware.
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] siAction Propertie:

= WPRTransport .- Scenario: main
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S Definitions "

T Scenarios
S5 msin

Messages

p -1o]x

]T.anspmtju erzeugen

Description:
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FiTranspotObjekt erstellen
OUT VaultBusObj.set("srchlame”,  IMBusObj.get(
OUT_VaultBusObj. set({"destMame", INBusObj. get(’

=}
8 | 18
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Abbildung 38 : Erstellen einer neuen Kollaboration in Crossworlds
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Anhang A  Datenbankschemata

Zur Speicherung der Katalogdaten im VPR bzw. zum Verwalten der Produktdaten und
Teileinformationen im RUBIN wurden die nachfolgend beschriebenen Schemata genutzt.

Rubin
Datenbankname im Prototyp: ,,Matrix“, Benutzer: ,,Matrix“, Passwort: ,,whatisthematrix*

Tabelle: Vault
Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange selen  zeichen
VAULT_ID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
OWNER SYSIBM  VARCHAR 64 0 Ja
--- Geometrien
create table vault(

vault_id int not null,

owner varchar(64),

primary key(vault_id))

Tabelle: Object

Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange selen  zeichen
OBJECT_ID SYSIBM INTEGER 4 0 Nein
SNR SYSIBM VARCHAR 16 0 Nein
REV SYSIBM VARCHAR 4 0 Nein
SEQ SYSIBM VARCHAR 2 0 Nein
STATUS SYSIBM CHARACTER 1 0 Ja
IS FROZEN SYSIBM CHARACTER 1 0 Ja
TYPE SYSIBM VARCHAR 64 0 Ja
VAULT_ID SYSIBM INTEGER 4 0 Ja
IS ASSEMBLY  SYSIBM CHARACTER 1 0 Ja



create table object(
object_id
snr
rev
Seq
status
is frozen
type
vault_ID
is_Assembly

int not null,

varchar(16) not null,

varchar(4) not null,

varchar(2) not null,

char, ‘W = inArbeit, ‘E’ = Engineering, ‘F = Freigegeben
char, ‘T oder ‘F’; BOOLEAN nicht verfugbar [
varchar(64), Beschreibung des Bauteils

int references vault,

char,

primary key(snr, rev, seq))

Tabelle: Assembly

Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange selen  zeichen
ID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
PART_ID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
create table assembly/(

id int not null,

part_id int not null)
Tabelle: Data
Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange selen  zeichen
DATA_ID SYSIBM  VARCHAR 32 0 Nein
TYPE SYSIBM  VARCHAR 64 0 Nein
oID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
DATA SYSIBM  BLOB 1048576 0 Ja
create table data(

data id varchar(32) not null,

type varchar(64) not null,

oid int not null,

data BLOB(1M),

primary key (data_id, oid))
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Tabelle: Node  (Knoten in Stiicklistenbaum)

Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange selen  zeichen
NODE_ID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
PART_ID SYSIBM  VARCHAR 16 0 Ja
INFO SYSIBM  VARCHAR 64 0 Ja
TYPE SYSIBM  VARCHAR 2 0 Ja
PARENT SYSIBM  INTEGER 4 0 Ja
--- Stlcklisten
create table node (

node id int not null primary key,

part_id varchar(16),

info varchar(64),

type varchar(2), HM=Hauptmodul, M=Modul, ...

parent int)

Tabelle: Posvariante

Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange selen  zeichen
ID SYSIBM INTEGER 4 0 Nein
NODE_ID SYSIBM INTEGER 4 0 Ja
oD SYSIBM INTEGER 4 0 Ja
ANZAHL SYSIBM INTEGER 4 0 Ja

create table posvariante(

id int not null primary key,
node _id int references node,

oid int,

anzahl int)
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VPR

Mit den nachfolgenden DDL-Statements lassen sich die vom VPR benutzten Tabellen
erzeugen. Im Prototyp wurde die Datenbank ,VPR* benutzt, Benutzer ,VPR®, Passwort
» VPR"

Tabelle: Projekt

Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange dsellen zeichen
ID SYSIBM INTEGER 4 0 Nein
NAME SYSIBM VARCHAR 32 0 Ja
INFO SYSIBM VARCHAR 64 0 Ja

createtable projekt ( id int not null primary key,

name varchar(32),

info varchar(64))
Tabelle: Iteration
Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange dsellen zeichen
ID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
PID SYSIBM INTEGER 4 0 Ja
DATUM SYSIBM DATE 4 0 Ja
INFO SYSIBM VARCHAR 64 0 Ja

create tableiteration( id int not null primary key,
pid int references projekt,
datum date,
info varchar(64))
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Tabelle: Dokument

Spalten- #Komma- Null-
name Schema Name Lange dsellen zeichen
ID SYSIBM  INTEGER 4 0 Nein
IID SYSIBM  INTEGER 4 0 Ja
NAME SYSIBM  VARCHAR 32 0 Ja
DATUM SYSIBM  DATE 4 0 Ja
INFO SYSIBM  VARCHAR 64 0 Ja
OWNER SYSIBM  VARCHAR 64 0 Ja
create table dokument( id int not null primary key,

iid int references iteration,

name varchar(32),

datum date default current date,

info varchar(64),
owner varchar(64))
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