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Kapitel 1 Einleitung

Prozessorientierung hat sich als eine wichtige organisatorische Mal3nahme zur Effizienzsteige-
rung in vielen Unternehmen etabliert und bewahrt. Seit etwa Mitte der 80er Jahre sorgen Work-
flow-Management-Systeme  (WfMS) in  viden Unternehmensbereichen fir eine
computergestitzte Umsetzung des Gedankens der Prozessorientierung. WfMS (bernehmen
dabei die Rolle einer zentralen Koordinationskomponente, die einen realen Unternehmenspro-
zess el ektronisch nachbildet und die Verteilung und Koordination der zu verrichtenden Aufgaben
Ubernimmt. Mittlerweile ist die Technik der WM S weit entwickelt, es existieren zahlreiche Pro-
dukte groRRer Hersteller, und das Gebiet gilt auch theoretisch als zum Grofdteil erschlossen.

Problematisch wird der Einsatz von WfM S jedoch dann, wenn Produkte verschiedener Hersteller
zusammenarbeiten sollen. Solche Szenarien zeigen sich zum einen in firmeninternen Heterogeni-
téten beim Einsatz verschiedener WfM'S, wie sie bel spiel sweise durch Firmenzusammenschl lisse
entstehen konnen, aber auch firmentbergreifend wird im Zuge von Outsourcing-Entscheidungen
oder dem Zusammenschluss von Firmen zu virtuellen Unternehmen eine immer engere
Zusammenarbeit zwischen Kooperationspartnern und als Folge davon auch die automatisierte
Koordination von Prozessen durch die Zusammenarbeit von Workflow-M anagement-Systemen
erwartet. , Zusammenarbeit‘ im Kontext von WfMS soll dabei im Wesentlichen die Herstellung
eines inselUbergreifenden Kontroll- und Datenflusses bedeuten. Mit dem Begriff der Insel soll
hier ein WfMS einer Firma mit samtlichen daran unmittelbar angebundenen |IT-Ressourcen
bezeichnet werden.

Eine insel Ubergreifende Zusammenarbeit &8sst sich einerseits durch eine direkte Verbindung der
beteiligten Inseln realisieren. Daein solcher Ansatz jedoch keine globale Sicht auf den insel Uiber-
greifend modellierten Prozess erlaubt und zudem immense Abhangigkeiten zwischen den Inseln
einfuhrt, soll hier eine andere L 6sung betrachtet werden: Eine spezielle Integrations-Middleware
soll fur die Kopplung der Systeme auf den beteiligten Inseln und die Realisierung eines insel-
Ubergreifenden Kontroll- und Datenflusses sorgen. Die Integrations-Middleware stellt dabei
gleichzeitig eine globale Sicht auf die modellierten insellibergreifenden Prozesse zur Verfligung
und bietet so die Moglichkeit einer zentralen Steuerung und Uberwachung insel tibergreifender
Workflows.

In dieser Arbeit soll der Einsatz von Software zur Integration von Unternehmensanwendungen
(Enterprise Application Integration, EAI) als Integrations-Middleware zur Kopplung von Work-
flow-Management-Systemen untersucht werden. Das Hauptaugenmerk liegt hier auf dem Daten-
fluss zwischen den WIMS. Dabei ist zu untersuchen, wie sich Datenfllisse modellieren lassen,
wie die Datenbereitstellung auf der Quellseite einerseits und das Einspielen auf der Zielseite
andererseits vorgenommen werden kann und wie vorgegebene Randbedingungen dabei zu
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Kapitel 1: Einleitung

beriicksichtigen sind. Zunéchst werden hierflr geeignete Kategorien von unternehmensiibergrei-
fenden Datenflssen definiert und zu Integrationsmustern zusammengefasst. Diese Integrations-
muster beschreiben logisch den Datenfluss zwischen den Firmen und legen damit fest, wie zur
Laufzeit der Datenfluss durch eine Integrations-Middleware abzuwickeln ist.

Ubersicht Giber die Arbeit

Zunéchst werden in Kapitel 2 die notwendigen Grundlagen der Arbeit gelegt. Es wird der
Zusammenhang zwischen Geschéaftsprozessen und Workflows erléutert und auf den Begriff des
Workflow-Management-Systems eingegangen. Anschlief3end wird die Struktur eines WEMS
beschrieben und die Bedeutung der Workflow Management Coalition (WfMC) fir die Standardi-
sierung des Gebiets der WIMS hevorgehoben. Es werden Szenarien, die die WfMC fir die
Zusammenarbeit zwischen Workflows in verschiedenen WfMS definiert hat, vorgestellt und
mogliche Ansétze zur formalen Beschreibung von Workflows présentiert. Das Kapitel schliefdt ab
mit einer kurzen Einfihrung in Aufgabe und die Architektur von EAI-Systemen.

Im Anschluss an die Grundlagen beschreibt Kapitel 3 den fir die Arbeit wesentlichen Kontext
der insel Ubergreifenden DatenflUsse. Eswird auf die zunehmende Bedeutung unternehmenstiber-
greifender Kooperationen eingegangen und die Rolle von WfMS bei der Realisierung unterneh-
mensiibergreifender Prozesse beschrieben. AnschliefRend werden unternehmensiibergreifende
DatenflUsse, die einen zentralen Bestandteil unternehmensiibergreifender Prozesse bilden, einer
aspektorientierten Betrachtung unterzogen. Die sich aus dieser Betrachtung ergebenden Klassifi-
zierungsmaglichkeiten fir Datenfl isse werden zu Integrationsmustern zusammengefasst.

Kapitel 4 beschaftigt sich mit den Problemen, die sich beim Entwurf einer Integrations-Middle-
ware zur Redlisierung inselUbergreifender Datenfllisse nach den definierten Integrationsmustern
stellen kdnnen und versucht gleichzeitig, erste L ésungsansétze aufzuzeigen.

Die prototypischen Realisierung einer Integrations-Middleware wird in Kapitel 5 beschrieben. Es
wird anhand konkreter Systeme Schritt fur Schritt eine Architektur entwickelt, die eine Abwick-
lung inseltbergreifender Datenfliisse unter einer Auswahl der definierten Integrationsmuster
erlaubt.

In Kapitel 6 wird der Inhalt der Arbeit noch einmal zusammengefasst und unter Beriicksichti-
gung der gewonnenen Erkenntnisse auf weitere sich ergebende Fragestellungen hingewiesen.
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Kapitel 2 Grundlagen

2.1

Workflow-Management-Systeme

211

Im Zuge der voranschreitenden Globalisierung sehen sich viele Unternehmen heutzutage einem
sténdig wachsenden Konkurrenzdruck gegentiber, dem im Wesentlichen durch die Umsetzung
der drei Ziele ,Kostensenkung”, ,Qualitétssteigerung” und , Entwicklungszeitverkirzung*
begegnet werden soll. Wahrend sich im produzierenden Bereich die Prozessorientierung als
wichtige Mal3nahme zur Erreichung dieser Ziele etabliert hat, sind in anderen Bereichen, wie
z. B. Ingenieursanwendungen oder Anwendungen zur Managementunterstiitzung, solche Bemu-
hungen noch nicht weit fortgeschritten.

An dieser Stelle setzen Workflow-Management-Systeme an. Sie sollen durch die Umsetzung
einer computergestiitzten Prozessorientierung auch in diesen Bereichen zu einer Effizienzsteige-
rung beitragen.

Geschaftsprozesse und Workflows

Geschéftsprozesse sind heute allgegenwaértig: Auch wenn oft nicht unmittelbar ersichtlich, [6sen
viele unserer Aktivitdten Geschéaftsprozesse aus oder greifen in diese ein. Sei es die Bestellung
eines Buches bei einer Internet-Buchhandlung, der Antrag auf einen Kredit bei einer Bank oder
aber auch die Anfrage zum Bearbeitungsstatus eines Versicherungsfalls. Alle Aktivitdten machen
von Geschéftsprozessen Gebrauch. Wéahrend Prozesse im produzierenden Bereich oft explizit
(z. B. bei Hielfbandproduktion) erkennbar sind, sind die im Bereich von computergestiitzten
Anwendungen vorherrschenden Tétigkeiten oft nicht in eine explizit erfasste Prozessstruktur ein-
gebettet. Stattdessen mussin der Regel von Fall zu Fall neu entschel den werden, welche Arbeits-
ablaufe einzuleiten und welche Personen davon betroffen sind. Diese administrativen Aufgaben
dienen nicht der eigentlichen Zweckerflllung des Auftrags und stellen deshalb einen guten
Ansatzpunkt fir eine Optimierung dar.

Wie auch im produzierenden Bereich soll die Umsetzung der Arbeitsabléaufe durch entspre-
chende Prozesse fir die erwiinschte Optimierung sorgen. Kern des Prozessgedankens ist die
Feststellung, dass sich bestimmte Arbeitsablaufe in ihrer Struktur dhnlich sind. Kann man von
solchen konkreten Arbeitsablaufen zu einem gemeinsamem Muster des Arbeitsablaufs, dem so
genannten Prozessschema, abstrahieren, so lassen sich die Arbeitsablaufe auch nach diesem Pro-
zessschema organisieren und die damit verbundenen administrativen Arbeiten erheblich reduzie-
ren. Des Weiteren |sst sich durch die explizite Erfassung aller in eéinem bestimmten Prozess zu
verrichtenden Aufgaben leichter dessen ordnungsgemal3e Durchflihrung sicherstellen.
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4 Kapitel 2: Grundlagen

Grundvoraussetzung und Ausgangspunkt zur Umsetzung der Prozessorientierung ist eine voll-
sténdige Analyse der firmenweiten Geschéftsprozesse, bei der diese auch explizit modelliert wer-
den missen. Oft werden ineffiziente Arbeitsablaufe bereits in dieser Phase offensichtlich. Die
Analysephase kann auch mit einer vollsténdigen Neustrukturierung der vorhandenen Geschéfts-
prozesse (Business Pracess Reengineering, BPR) einhergehen. Am Ende der Analysephase (die
fallweise fur bestimmte Bereiche natirlich auch zu einem spéteren Zeitpunkt wiederholt werden
sollte) steht als Ergebnis ein vollstandiges Schema der unternehmensweiten Prozesse. Im néch-
sten Schritt mussen die identifizierten Prozesse optimiert werden, bevor anschlief3end ale
Arbeitsablaufe auf die im Prozessschema identifizierten Prozesse hin organisiert, optimiert und
schliefdlich umgesetzt werden kénnen.

All diese Phasen in der Implementierung einer prozessorientierten Arbeitsorganisation kdnnen
theoretisch manuell durchgefiihrt werden; es bietet sich aus Effizienzgriinden jedoch an, Soft-
ware-Tools zu Hilfe zu nehmen. Zur Modellierung von Geschéftsprozessen steht hierzu eine
breite Palette professioneller Werkzeuge zur Verfigung (z. B. ARIS [Sch98a]). Die computerge-
stitzte Abwicklung von Geschéftsprozessen tUbernehmen Workflow-M anagement-Systeme.

In Anlehnung an [WfMC95] versteht man dabei einen Workflow a's ,, die teilweise oder vollstan-
dige computerbasierte Abwicklung oder Automatisierung eines Geschaftsprozesses*, ein Work-
flow-Management-System als ,, Ein System, das ‘Workflows' vollsténdig definiert, verwaltet und
ausfihrt, durch Ausfihrung von Programmen, deren Ausflhrungsreihenfolge gesteuert wird
durch eine im Computer gespeicherte Représentation der Workflow-L ogik.*

2.1.2 Grobarchitektur von Workflow-Management-Systemen

Auf hochster Abstraktionsebene besteht ein WfMS aus einer Buildtime-Komponente und einer
Runtime-Komponente [WfMC95] (Abbildung 1) .

Abbildung 1  Grobarchitektur eines Workflow-Management-Systems

Buildtime Geschéaftsprozessanalyse

Y

Workflow-Typ

Runtime *

Ausfuhrung der Workflow-Instanz

T

_>

Applikationen
< ~— = Interaktion
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2.1 Workflow-Management-Systeme 5

Die Buildtime-Komponente dient dem Erstellen von Workflow-Typen, die der elektronischen
Reprasentation eines Prozessschemas entsprechen. Die Applikationen innerhalb der Buildtime-
Komponente sind in ihrer Struktur kaum festgelegt. So ist zum Beispiel wie in Abbildung 2
gezeigt die Verwendung eines grafischen Editors moglich, der den Benutzer bel der Modellie-
rung von Workflow-Typen unterstiitzt. Es ist aber auch denkbar, die Buildtime-Komponente nur
rudimentér zu implementieren und stattdessen dem Benutzer selbst die Modellierung von Work-
flow-Typen mittels eines einfachen Texteditors zuzumuten. Dies ist moéglich, weil Workflow-
Management-Systeme die definierten Workflow-Typen in der Regel letztlich als Textdatel in
einer fir Menschen lesbaren, formalen Workflow-Beschreibungssprache ablegen. Die Ablage der
Workflow-Typen in Textdateien erleichtert zudem eine automatische Erzeugung und Bearbeitung
von Workflow-Typen durch Generatoren.

Abbildung 2  Buildtime-Komponente am Beispiel von MQSeries Workflow
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Die von der Buildtime-Komponente erzeugten Workflow-Typen definieren das Bindeglied zur
Runtime-Komponente. Hier ist zu bemerken, dass bereits an dieser Schnittstelle die Machtigkeit
und Ausdrucksfahigkeit des gesamten Workflow-M anagement-Systems durch die zur Verfiigung
stehenden Beschreibungselemente der Workflow-Beschreibungssprache limitiert wird. Stehen
z. B. lediglich Beschreibungselemente zur Verfiigung, die bei der Referenzierung von Personen
oder Rollen innerhalb eines Workflow-Typs eine streng hierarchische Unternehmensorgani sation
unterstellen, so kann die Zuordnung oder Delegation von Aufgaben in einem Unternehmen mit
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6 Kapitel 2: Grundlagen

komplexerer Organisationsstruktur durch die Runtime-Komponente des WfMS nicht vorge-
nommen werden. Insofern wirde sich ein solches WEMS bereits an dieser Stelle a's ungeeignet
far dieses Unternehmen erweisen. Deshab ist es von grofder Bedeutung, dass die Workflow-
Beschreibungssprache eine Beschreibung von Workflow-Typen mit méglichst wenig Ein-
schrankungen erlaubt, um so ein grofRes Anwendungsspektrum abzudecken.

Abbildung 3  Client zur Runtime-Komponente am Beispiel von MQSeries Workflow
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Die Runtime-Komponente ist derjenige Teil eines WIMS, der unter Verwendung eines von der
Buildtime-Komponente erzeugten Workflow-Typs eine konkrete Auspragung dieses Workflows -
eine Workflow-Instanz - erzeugt, diese interpretiert, dabei die notwendigen Schritte zur Abarbei-
tung der einzelnen Aktivitaten des Workflows einleitet, diese in ihrer Abfolge koordiniert und die
notwendigen Daten bereitstellt. Abbildung 3 demonstriert am Beispiel des WIMS MQSeries
Workflow, wie eine grafische Schnittstelle zur Runtime-Komponente aussehen kann.

Man kann sich die Abarbeitung eines Workflows durch die Runtime-Komponente somit als die
schrittweise Navigation durch den Graphen der entsprechenden Prozessdefinition vorstellen,
wobei fallweise bestimmte Personen von zu bearbeitenden Aufgaben unterrichtet werden (durch
die Aufnahme von Arbeitsauftragen in Arbeitdisten fir diese Personen) und/oder bestimmte
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2.1 Workflow-Management-Systeme 7

2.1.3

Applikationen, die der Abarbeitung des Workflows dienen, automatisch gestartet werden. In der
Runtime-Komponente ist somit die gesamte , Prozessintelligenz“ des Unternehmens konzen-
triert. Sie bietet daher auch einen optimalen Ansatzpunkt fiir prozessbezogene Statusanfragen
oder die Quelle fur Controlling-relevante Informationen zur Analyse und Optimierung von as
Workflows implementierten Geschaftsprozessen.

Das Referenzmodell der Workflow-Management-Coalition

Bereits in den 80er Jahren gab es viele verschiedene Software-Systeme, die fur sich in Anspruch
nahmen, Workflow-Management-Fahigkeiten zu bieten. Aufgrund eines mangelnden gemeinsa-
men Grundverstandnisses zum einen der Terminologie und zum anderen der inhaltlichen
Abgrenzung der Thematik war jedes System jedoch von der herstellereigenen Auffassung des
Themas ,, Workflow-Management* gepragt. Obwohl viele dieser Systeme unter der Bezeichnung
» Workflow-Management-System” vermarktet wurden, wiesen die Produkte teilweise erhebliche
Unterschiede im gebotenen Funktionsspektrum auf. Der Markt fur moégliche Kunden auf diesem
Gebiet wurde so schwer durchschaubar, die Produkte waren kaum vergleichbar. Dieses Missstan-
des wurde man sich in den 90er Jahren bewusst. Es wurden Bestrebungen gestartet, das Gebiet
des Workflow-Managements und der Workflow-Management-Systeme in Terminologie und
Inhalt zu konsolidieren. Eine grof3e Bedeutung erlangten dabei die Bemiuhungen der Workflow-
Management-Coalition (WfMC), deren Auffassungen auch die Grundlagen fur die Ausfihrun-
gen der bereits vorangegangenen Abschnitte bilden.

Die Workflow-Management-Coalition ist ein 1993 gegriindeter, nichtkommerzieller internationa-
ler Zusammenschluss von tber 100 Anbietern und Anwendern auf dem Gebiet der Workflow-
Management-Systeme. Sie hat es sich zum Ziel gemacht, Workflow-Management-Systeme am
Markt zu verbreiten, das Risiko beim Einsatz von Workflow-Produkten zu minimieren, verschie-
dene Workflow-Produkte zu vereinheitlichen, Standards fur Workflow-Management-Systeme zu
definieren und ein allgemein gultiges Referenzmodell fur Workflow-Management-Systeme zu
schaffen. Dazu soll die verwendete Terminologie vereinheitlicht und mit der Aufstellung eines
Referenzmodells ein Erklérungsschema fir den Aufbau und die Funktionsweise von Workflow-
Management-Systemen geschaffen werden. Im néchsten logischen Schritt erlaubt das Aufstellen
eines Referenzmodells die Definition von Schnittstellen zwischen den beteiligten Komponenten
und bildet somit die Basis zur Standardisierung und Vereinheitlichung der Komponenten von
WIMS. Letztlich soll dann die dadurch gewonnene Modularitdt im Systemaufbau dazu genutzt
werden, Komponenten unterschiedlicher Hersteller die Zusammenarbeit in eéinem WfMS zu
ermadglichen.

Da sich die am Markt befindlichen WfMS in ihrem strukturellen Aufbau teilweise stark vonein-
ander unterscheiden, hat die WfMC versucht, den allgemeinen Aufbau von WfM S in einer mdg-
lichst generischen Struktur zu erfassen [WfMCO95]. Ausgangsspunkt dieser Struktur, die in
Abbildung 4 skizziert ist, ist die bereits vorgenommene Grobunterteilung in Buildtime- und Run-
time-Komponente. Auf der Seite der Buildtime-Komponente wird ein nicht weiter prézisiertes
Tool zur Definition von Workflow-Typen identifiziert. Die mittels dieses Tools erzeugten Work-
flow-Typen referenzieren die zur Ausfuihrung einzelner Aktivitaten notwendigen Applikationen
sowie ein Organisations- bzw. Rollenmodell der Unternehmung zur Zuordnung von Aktivitéten
an Personen zur Laufzeit. Im Mittelpunkt der Runtime-Komponente steht der Workflow-Ausfiih-
rungsdienst, der die Erstellung und Verwaltung einzelner Workflow-Instanzen kontrolliert, die
jeweils in ihrem Ablauf durch eine Workflow-Engine koordiniert werden. Die Bearbeitung der
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Aktivitaten einzelner Workflow-Instanzen kann entweder durch die Ubernahme eines Vermerks
in die Arbeitdiste eines Anwenders oder aber direkt durch den Start einer entsprechenden Appli-
kation aus dem Workflow-Ausfihrungsdienst heraus eingeleitet werden. Die generische Work-
flow-Produktstruktur identifiziert zudem verschiedene im Laufe der Workflow-Abarbeitung
anfallende Daten:

- Workflow-Kontrolldaten werden vom Workflow-Ausfihrungsdienst zur Verwaltung des Lauf-
zeitsystems benétigt und sind fir externe Zwecke nicht verfligbar.

- Workflow-relevante Daten werden bel der Abarbeitung von Aktivitéten erzeugt und kdénnen
vom Workflow-Ausfihrungsdienst zur Steuerung des Kontrollflusses im Rahmen der Work-
flow-Abarbeitung verwendet werden.

- Workflow-Applikationsdaten werden auch von Aktivitéten erzeugt, beeinflussen aber nicht die
Abarbeitung von Workflow-Instanzen und sind insofern fiir den Workfl ow-A usfiihrungsdienst
nicht von Bedeutung (sehr wohl aber aus Anwendersicht).

Abbildung 4 Generische Workflow-Produktstruktur der WfMC
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2.1.4 Schnittstellen eines WfMS nach der WfMC

Ein WfMS hildet insgesamt ein recht komplexes Softwaresystem. Viele verschiedene Aufgaben
sind zu bewdltigen. So soll auf der Modelliererseite eine komfortable Entwicklung neuer Work-
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flow-Typen mdglich sein, Administratoren erwarten aussagekréftige und leicht zu bedienende
Tools zur Uberwachung, Steuerung und Fehlerbehebung, Benutzer erwarten einen einfachen und
effizienten Verwaltung zu verrichtender Arbeiten. Es ist daher zu abzusehen, dass die Produkte
eines einzelnen Herstellers alein nicht immer den Erwartungen der Benutzer eines WfMS ent-
sprechen, oder das entsprechende Teilfunktionalitdten erst gar nicht angeboten werden. In diesem
Fall ist es sinnvoll, wenn die M6glichkeit besteht, Programme und Komponenten verschiedener
Hersteller in einem System zusammen zu betreiben oder eigene Komponenten zu entwickeln, um
so das gewlinschte Verhalten nachzuriisten. Dazu ist es die Definition einer einheitlichen Schnitt-
stelle, Uber die die einzelnen Komponenten miteinander kommunizieren. Deshalb gliedert die
WIMC die Komponenten und Schnittstellen eines WfMS nach dem in Abbildung 5 gezeigten
Schema [WfMC95].

Abbildung 5 Komponenten des Workflow-Reference-Model und ihre Schnittstellen

Definitionswerkzeug

¢ Schnittstelle 1

Schnittstelle 5 Schnittstelle 4
Werkzeuge zur .
Verwaltung und | <—— Workflow-Management-System | |eitere
Uberwachung WFMS

Schnittstelle 2 i i Schnittstelle 3
Arbeitslisten- Aufgerufene
Verwaltung Anwendungen

Schnittstelle 1 definiert das Format, Uber das Definitionen von Workflow-Typen zwischen den
Definitionswerkzeugen der Buildtime-Komponente und der Runtime-Komponente ausgetauscht
werden.

Schnittstelle 2 definiert, wie auf Eintrage in Arbeitslisten fiir einzelne Benutzer zugegriffen wer-
den kann. Sie ermdglicht somit den Entwurf eigener Programme zum Zugriff auf Arbeitslisten,
was z. B. auch die Integration von Workflow-Tétigkeiten in eine bisher nicht unterstiitzte
Arbeitsumgebung erlaubt.

Schnittstelle 3 regelt, wie einerseits einzelne Anwendungen gestartet werden kénnen, anderer-
seits finden sich hier auch Funktionen, die z. B. den Zugriff auf workflow-relevante Daten
ermaoglichen.
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Schnittstelle 4 stellt Funktionen zur Verfligung, Uber die eine Interaktion mit anderen WfMS
moglich sein soll. Solche Funktionen umfassen z. B. die Selektion eines einzelnen entfernten
Workflow-Typs und dessen Instantiierung auf dem entfernten System.

In der Schnittstelle 5 sind Funktionen fur administrative Zwecke zusammengefasst. Auch hier ist
die Entwicklung von auf spezielle Bedirfnisse zugeschnittenen Werkzeugen denkbar.

2.1.5 Interoperabilitat einzelner Workflows im Referenzmodell der WIMC

In der Redlitét fallen immer seltener Prozessgrenzen mit Unternehmensgrenzen zusammen, so
dass sich jede Unternehmung, die konkurrenzfahig bleiben will, friiher oder spéter der Problema:
tik der Umsetzung unternehmensiibergreifender und somit systemibergreifender Workflows
gegeniiber sieht. Um die damit einhergehenden hohen Systemanforderungen solcher unterneh-
mensiibergreifender Workflows besser beherrschen zu kdnnen, hat die WfMC vier Interoperabili-
tétsszenarien definiert, deren |mplementierung abgestuft steigende Anforderungen an die WEIMS
stellt. Es wird dabei vom allgemeinen Fall ausgegangen, bei dem Workflow-Instanzen Uber die
Grenzen ihrer ausfiihrenden Workflow-Engines (im gleichen oder in verschiedenen Workflow-
Ausfuhrungsdiensten) hinaus mit anderen Workflows zusammenarbeiten sollen [WfMC99].

Anordnung (Chained Processes)

Das in Abbildung 6 illustrierte Chained Processes-Modell ist das einfachste Interoperabilitéts-
Modell. Es unterstellt, dass eine Workflow-Instanz im Laufe ihrer Abarbeitung die Erstellung
und Abarbeitung einer weiteren Workflow-Instanz in einer anderen Workflow Engine veranlas-
sen kann. Nach dem Start der zweiten Workflow-Instanz hat die erste keinen weiteren Einfluss
mehr auf die Abarbeitung des gestarteten Workflows.

Abbildung 6 Anordnung

A B

Auftrag (Nested Synchronous Sub-Process)

Im Nested Synchronous Sub-Process-Maodell (Abbildung 7) ist es einem Workflow - wie beim
Chained Processes-Modell - moglich, eine weitere Workflow-Instanz zu starten. Jedoch bleibt in
diesem Modell die Aktivitét, mit welcher der zweiten Workflow gestartet wurde so lange aktiv,
bis der gestartete Workflow beendet ist. Erst dann wird mit der Abarbeitung der folgenden Akti-
vitéten des Workflows fortgefahren. Insofern kann das Nested Synchronous Sub-Process-Model |
mit einem synchronen Prozeduraufruf verglichen werden, bei dem die aufgerufene Prozedur
einem Workflow entspricht.
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Abbildung 7 Auftrag

A B

Synchronisation (Event Synchronized Sub-Process)

Neben der Moglichkeit, aus einem Workflow heraus weitere Workflows starten zu kdnnen, wird
oft eine Synchronisation von Aktivitéten in parallel ablaufenden Workflow-Instanzen benétigt.
Diesem Zweck dient das Event Synchronized Sub-Process-Modell (Abbildung 8). Wird dieses
Modell von einem WfMS unterstiitzt, so kann die Abarbeitung von Workflows mit zwei jeweils
miteinander synchronisierten Aktivitéten erst dann fortgesetzt werden, wenn im Laufe der Work-
flow-Abarbeitung beide Aktivitéten erreicht wurden.

Abbildung 8 Synchronisation

A B
Synchronisation | —

Nested Sub-Process (Polling/Deferred Synchronous)

Das Nested Sub-Process (Polling/Deferred Synchronous)-Modell sieht dhnlich wie das Nested
Synchronous Sub-Process-Modell den mit einem Prozeduraufruf vergleichbaren Start einer wei-
teren Workflow-Instanz vor, jedoch wird die Abarbeitung des Mutter-Workflows - im Gegensatz
zum Nested Synchronous Sub-Process-Modell - weiter fortgesetzt. Ab einer bestimmten Aktivi-
tét im weiteren Ablauf des Mutter-Workflows kann dieser dann die Terminierung der gestarteten
Workflow-Instanz durch einen Polling-Mechanismus abfragen, um die weitere Ablaufsynchroni-
sation zu ermoglichen (Abbildung 9). Im Gegensatz zum Nested Synchronous Sub-Process-
Modell ermdglicht dieses Interoperabilitétsmodell eine wesentliche Effizienzsteigerung, da
Ergebnisse von gestarteten Workflow-Instanzen erst dann abgefragt werden kénnen, wenn diese
benttigt werden und die zwischenzeitliche Workflow-Abarbeitung daher parallel stattfinden
kann.
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Abbildung 9 Verzdgert synchronisierter Auftrag
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2.1.6

2.1.7

Interoperabilitat von WfMS im Referenzmodell der WfMC

Zur Umsetzung der vorgestellten Interoperabilitétsmodelle definiert die WIMC im Workflow-
Referenzmodell die Schnittstelle 4, die Funktionen zur Kommunikation zwischen verschiedenen
WFMS zusammenfasst. Diese Schnittstelle beschreibt u. a Funktionen, die die Selektion und das
Erstellen von Workflow-Instanzen auf entfernten WfMS erlauben sollen. Da die definierten
Funktionen nur Vorgabecharakter haben und somit keine verbindliche Richtlinie fur die Herstel-
ler von WEMS darstellen, ist es diesen Uberlassen, wie, ob und in welcher Weise diese Schnitt-
stelle Gberhaupt zur Verfligung gestellt wird. Im Wissen um diese Tatsache hat die WfMC acht
Stufen definiert, an denen sich messen lasst, wie und in welchem Mal3e verschiedene WM S mit-
einander kooperieren konnen [WfMC99].

Im Wesentlichen zeigen sich neben der Option , keine Interoperabilitét” zwei Moglichkeiten der
Kommunikation zwischen zwei WfMS:

- Auf den unteren Stufen ermdglicht ein so genanntes ,, Gateway” die Kommunikation. Die
Aufgabe des Gateways besteht dabei darin, die Schnittstellen-Aufrufe von einem WfMS in
Schnittstellen-Aufrufe an das andere WfM S umzusetzen, um so eine Kommunikation zwi-
schen den Systemen zu ermdglichen.

- Diezweite Moglichkeit, eine Kommunikation zum Zwecke der Interoperabilitdt zwischen den
WIMS zu erméglichen, wird in der Verwendung einer gemeinsamen Zugriffsschnittstelle
gesehen. Die Konvertierung der Aufrufe durch ein Gateway kann aufgrund der Moéglichkeit
der , direkten” Kommunikation der Systeme bei dieser Variante entfallen. Bei WfMS gleicher
Hersteller ist die Verwendung einer gemeinsamen Zugriffsschnittstelle die Alternative, Uber
diein der Regel immer eine Interoperabilitét moglich sein sollte.

Ansatze zur formalen Beschreibung von Workflows

Formal unterscheidet man bei der Betrachtung von Workflows die Typ- von der Instanzebene.
Diese Unterscheidung soll im Folgenden dann verwendet werden, wenn sie ihr Kontext erfordert.
Spielt die Unterscheidung zwischen Typ und Instanz eines Workflows aber keine Rolle, so soll
schlicht von einem Workflow gesprochen werden.

Um Workflows genauer erforschen und konkretisieren zu kdnnen, muss man sich zunéchst
dariber im Klaren werden, wie sich diese formal erfassen lassen. Hierzu sollen zwel Ansétze
vorgestellt werden:
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Dimensionsorientierter Ansatz

Nach Leymann und Roller [LROO] besitzen Workflows drei voneinander unabhéngige Dimensio-
nen, die sich raumlich durch ein dreidimensional es kartesi sche Koordinatensystem darstellen las-
sen (Abbildung 10).

Abbildung 10 Dimensionen von Workflows nach Leymann und Roller
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Dieerste Dimension représentiert die Prozesslogik. Sie beschreibt in Form der durchzufiihrenden
Aktivitéten, was durch den Workflow bewirkt werden soll. Dabel wird gleichzeitig festgelegt, in
welcher Reihenfolge die einzelnen Aktivitéten durchzufiihren sind. Neben der Méglichkeit, ein-
zelne Aktivitéten sequentiell hintereinander zu reihen, konnen diese auch paralel angeordnet
werden, wodurch eine Abbildung nebenlaufiger Prozesse ermdglicht wird.

In der zweite Dimension wird die organisatorische Dimension eines Workflows erfasst. Betrach-
tungsgegenstande dieser Dimension sind die den Aktivitdten zugeordneten Elemente der Organi-
sationsstruktur eines Unternehmens. Diese Elemente miissen nicht unbedingt einzelne Personen
sein, esist auch denkbar, Abteilungen oder Rollen al's organisatorische Elemente zu erfassen. Die
organisatorische Dimension eines Workflows erfasst, wem welche Aktivitét bei der Verrichtung
eines Workflows zugewiesen wird. So kann hier z. B. festgelegt werden, dass eine bestimmte
Aktivitat nur von einer Person durchgefihrt werden darf, die eine bestimmte Rolle in der Unter-
nehmensorganisation einnimmt. Zudem ist aber auch moglich, dass eine einzelne Aktivitét ohne
Interaktion mit einem Benutzer durchgefiihrt werden kann. Dann |&sst sich mit der organisatori-
schen Dimension erfassen, unter den Rechten welchen Benutzers die Aktivitét auszufihren ist.

Durch die dritte Dimension wird die zur Workflow-Abarbeitung verwendete informationstechni-
sche Infrastruktur beschrieben. Hier wird modelliert, welche Programme die einzelnen Aktivita
ten implementieren, wo sich diese Programme befinden, welche Ressourcen zu ihrer Ausfiihrung
zur Verfiigung stehen usw.

Aspektorientierter Ansatz

Jablonski nimmt eine aspektorientierte Betrachtung bel der Beschreibung von Workflows vor
[Jab95]. Er sieht die Beschreibungsebenen fir Workflows nicht als fest vorgegeben an (wie dies
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bei Leymann/Roller der Fall ist) sondern stellt fest, dass ein Workflow aus verschiedenen
zueinander orthogonalen Blickwinkeln heraus betrachtet werden kann. Abhéngig vom Stand-
punkt des Betrachters konnen verschiedene Aspekte unterschiedliche Stellenwerte besitzen, und
es konnen - je nach Relevanz fur den Beobachter - neue Aspekte hinzugenommen oder andere
ausgeblendet werden. Jablonski gliedert die von ihm identifizierten Basisaspekte zunachst grob
in sachliche Aspekte, welche den Inhalt eines Workflows beschreiben, und technische Aspekte,
die aus Sicht der Softwaretechnik den Workflow betrachten.

- Funktionaler Aspekt: Der funktionale Aspekt eines Workflows spezifiziert, was ausgefuhrt
wird. Hier werden Workflows als logische Verarbeitungseinheiten definiert und in Klassen
unterteilt. Ein Workflow lasst sich statisch as elementar oder zusammengesetzt beschreiben,
in seiner dynamischen Rollenbeziehung als Toplevel-Workflow, Sub-Workflow oder Super-
Workflow. Die Rollenzugehtrigkeit bestimmt sich dabel aus der Betrachtungsperspektive und
den Aufrufbeziehungen zwischen einzelnen Workflows zur Laufzeit. Dies verdeutlicht Abbil-
dung 11: Ein synchron aus einem Workflow B gestarteter weiterer Workflow C nimmt zum
startenden Workflow die Rolle eines Sub-Workflows ein, der startende Workflow selbst ist
Super-Workflow des gestarteten Workflows, kann aber auch selbst wieder Sub-Workflow
eines weiteren Workflows sein (Workflow B ist Super-Workflow in Bezug auf Workflow C,
aber gleichzeitig Sub-Workflow in Bezug auf Workflow A). Workflows, die in keiner Sub-
Workflow-Beziehung stehen, bilden die Toplevel-Workflows (in der Abbildung ist Workflow
A ein Toplevel-Workflow).

Abbildung 11 Funktionale Beziehungen zwischen Workflows
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- Operationaler Aspekt: Der operationale Aspekt von Workflows definiert, wie Workflows
umgesetzt werden. Darunter wird verstanden, welche Software-Applikationen zur Abarbei-
tung einzelner Aktivitéten eines Workflows zum Einsatz kommen.

- Verhaltensbezogener Aspekt: Der verhaltensbezogene Aspekt von Workflows definiert,
wann einzelne Aktivitdten wahrend der Abarbeitung eines Workflows ausgefiihrt werden.
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Hinter dem verhaltenbezogenen Aspekt verbirgt sich somit der Kontrollflusses eines Work-
flows.

- Informationsbezogener Aspekt: Unter dem informationsbezogenen Aspekt wird die Defini-
tion des Datenflusses zwischen einzelnen Aktivitéten (die auch als weitere Workflows imple-
mentiert sein kdnnen) verstanden.

- Organisatorischer Aspekt: Innerhalb eines Workflow-Typs wird i. Allg. aus Griinden der
Flexibilitat nicht die Zuordnung von Aktivitéten an bestimmte Personen kodiert. Stattdessen
referenzieren Aktivitéten eines Workflows in der Regel Rollen in einem Organisationsmodell
der entsprechenden Unternehmung. Diese Zuordnung von Rollen der Unternehmensorganisa-
tion zu einzelnen Aktivitdten wird unter dem organisatorischen Aspekt eines Workflows
zusammengefasst.

- Kausaler Aspekt: Der kausale Aspekt von Workflows definiert, warum ein Workflow so defi-
niert wurde, wie er vorliegt und weiterhin, warum er Uberhaupt ausgefihrt wird. Hier wird
klar, dass dieser Aspekt wesentlich von unternehmerischen Randbedingungen geprégt wird,
dieformal schwer zu erfassen und oft auch schwer operational umsetzbar sind. Mogliche Ein-
flussfaktoren des kausalen Aspekts sind beispielsweise rechtliche Faktoren, Verfahrensvor-
schriften, Firmenpolitik o. &

- Historischer Aspekt und transaktionaler Aspekt: Der historische und der transaktionale
Aspekt werden von den technischen Rahmenbedingungen geprégt, die aus der Ausfihrung
eines Workflows auf einem Computersystem resultieren. Unter dem historischen Aspekt fasst
man dabei die Protokollierung eines Workflow-Ablaufs zur spéteren Verwendung zusammen,
der transaktionale Aspekt resultiert aus der Tatsache, dass Computer ununterbrechbare ele-
mentare Vorgéange in der Realitét ohne spezielle softwareseitige Vorkehrungen nicht adaquat
(unter dem Aspekt der Konsistenz) maschinell nachbilden kénnen.
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2.2 EAIl-Technologie

Die Systemlandschaft in heutigen Unternehmen unterliegt einem sténdigen technischen Wandel .
Historisch bedingt bestehen etablierte Ldsungen zur computerbasierten Automatisierung von
Prozessen zwischen Anwendungssystemen. Durch standig wechselnde Anforderungen ist aber
auch haufig die Integration neuer Systeme oder aber der Austausch und die Ausmusterung alter
Systeme notwendig. Als Folge ergibt sich oftmals eine komplexe Systemlandschaft, in der
Anwendungen durch einen Punkt-zu-Punkt-Austausch von Daten miteinander gekoppelt sind
und die Prozesslogik zwischen den Anwendungen als ein fester Bestandteil der einzelnen Kom-
ponenten realisiert ist (Abbildung 12, links). Solche Losungen sind durch ihre dezentrale Struk-
tur, ihre mangelnden Integration in die bestehende Anwendungslandschaft, der Verwendung von
proprietdren Kommunikationsprotokollen und eine mangelnde Trennung von Prozess- und
Anwendungslogik in der Praxis nur schwer wartbar, nicht skalierbar und in ihrer Gesamtheit
kaum zu Uberwachen [Obe02].

Einen Ansatz zur Losung dieser Problematik bietet EAI-Technologie. Durch den Einsatz einer
zentralen Komponente, die als Middleware fur die Kopplung heterogener Anwendungssysteme
sorgen soll, wird angestrebt, die Prozesslogik aus den Anwendungssystemen herauszul ésen. Die
Kommunikation wird durch Standardschnittstellen vereinheitlicht und so von einer Architektur
abgekehrt, in der Anwendungssysteme durch eine reine Datenkopplung miteinander verbunden
sind. Es entsteht somit eine modulare, zentrale und auf Prozessebene gekoppelte Anwendungs-
struktur [Rei02] (Abbildung 12, rechts).

Abbildung 12 Von der Punkt-zu-Punkt-Kopplung zwischen Anwendungssystemen zum EAI-Broker

EAI-Broker

2.2.1 EAI-Broker

Im Mittelpunkt einer EAI-Integrationsarchitektur steht als zentrale Komponente der EAI-Broker.
Ihm obliegt die Abwicklung der Flusssteuerung des Integrationsprozesses, die Verteilung der
Nachrichten und die Verwaltung des Gesamtsystems. Man spricht bei der Gesamtarchitektur von
EAI-Systemen oft auch von einer ,, Hub-and-Spoke-Architektur”. Damit soll die zentrale Rolle
des EAI-Brokers als Mittel punkt der Architektur verdeutlicht werden.
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2.2.2 Business-Objects

Die Komponenten einer EAI-Integrationsarchitektur kommunizieren Uber den Austausch spe-
zieller Nachrichten, der Business-Objects, miteinander. Business-Objects bestehen dabei aus:

- einem Typ der festlegt, von welcher syntaktischen Struktur das Business-Object ist,
- den Attributen, die den Datenteil der Nachricht repréasentieren,
- einem Verb dass angibt, welche Aktion mit dem Business-Object durchzufihren ist,

- optiona applikationsspezifischen Zusatzangaben, die die Verarbeitung durch den Konnektor
unterstiitzen.

Durch Verwendung des beschriebenen Formats fir Business-Objects kann das Kommunikations-
protokoll zwischen Broker und den zu integrierenden Anwendungssystemen vom Aufruf anwen-
dungsspezifischer Funktionen (wie dies zum Beispiel bei der Nutzung einer gemeinsamen
Programmierschnittstelle der Fall wére) befreit werden. Auszufiihrende Aktionen werden nur
noch durch die Angabe des entsprechenden Verbs im Business-Object angestof3en. Auf der Seite
des EAI-Brokers kann durch die Konvertierung der Geschéftsobjekte in eine anwendungsneutra-
les Format ein groftmogliches Mal3 an Flexibilitdt beim Einsatz verschiedener Anwendungs-
systeme gewonnen werden.

Abbildung 13 verdeutlicht den Aufbau von Business-Objects anhand einer fiktiven Integrations-
information, die Uber das Anlegen eines neuen Kunden-Stammdatensatzes informieren soll.

Abbildung 13 Aufbau eines Business-Objects

mk Typ des Business-Objects

Erstellen Verb
Hornberger
Arno
Kaiserslautern Attribute

2.2.3 Kollaborationen

Die Prozesdlogik zur Integration der Anwendungssysteme wird im EAI-Broker in Form von Kol-
laborationen abgelegt. Kollaborationen kdnnen als Handlungsanweisungen verstanden werden,
die nach Auftreten bestimmter Ereignisse in angebundenen Anwendungssystemen auszulésen
sind. Sie redlisieren den Integrationsprozess, indem sie im Laufe ihrer Abarbeitung durch den
Broker Uber weitere Nachrichten mit den zu integrierenden Systemen kommunizieren und ihnen
so mitteilen, welche Aktionen sie zur erfolgreichen Durchfiihrung des I ntegrationsprozesses aus-
zufihren haben. Formal lassen sich Kollaborationen beispielsweise als Handlungsanweisungen
in einer bestimmten Programmiersprache abfassen.
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Ports

Zur Kommunikation mit der AuRenwelt dienen jeder Kollaboration Ports als Schnittstellen. Ein
Port reprasentiert dabei ein Business-Object und ein zugehériges Verb, das von einer Kollabora-
tion im Laufe der Abarbeitung ihrer Logik ausgeht oder von dieser empfangen werden kann.
Nach der Kommunikationsrichtung, tber die Business-Objects mit einer Kollaboration ausge-
tauscht werden, lassen sich zwei Arten von Ports unterscheiden (Abbildung 14):

- Triggering Ports (kollabor ationsaus 6sende Ports): Am Anfang jeder Kollaborations-Ver-
arbeitung steht der Start der Kollaboration tber ein bestimmtes Ereignis. Fir diesen Zweck
wird eine spezieller kollaborationsausldsender Port definiert. Wird von einer externen Quelle
Uber einen Konnektor ein Business-Object an den Broker verschickt, dessen Typ dem kolla-
borationsausl 6senden Ports einer Kollaboration entspricht, so wird mit deren Abarbeitung
begonnen.

- Service-Call-Ports: Ein Integrationsprozess kann nattrlich nicht vollsténdig innerhalb des
Brokers abgewickelt werden. Immer sind Interaktionen mit weiteren an den Broker angebun-
denen Systemen notwendig. Solche Interaktionen werden durch den Versand von Business-
Objects aus Kollaborationen heraus realisiert. Da der Versand von Business-Objects an
externe Systeme einem Funktionsaufruf - einem ,, Service-Call” - bei der Abwicklung eines
Integrationsvorgangs ahnelt, nennt man die flr den Versand definierten Ports auch Service-
Cadl-Ports.

Abbildung 14 Ports als Schnittstellen von Kollaborationen

kollaborati onsausl 6sender
Port

Geschéftdogik der —
Kollaboration

Service Call Ports

Bindung von Ports

Kollaborationen werden zunéchst vollig unabhangig von bestimmten Konnektoren als Kollabora-
tions-Typen definiert. Einzig die durch die Business-Objects definierten Ports reglementieren den
Einsatz des zugehorigen Kollaborations-Typs. Damit nun eine Kollaboration mit realen Syste-
men kommunizieren kann, muss man zunéchst aus dem Kollaborations-Typ eine Kollaborations-
Instanz erstellen. All ihren Ports werden dabei Konnektoren zugeordnet, die die Verarbeitung der
fur die Ports definierten Business-Objects unterstiitzen. Die Zuordnung von Konnektoren zu
Ports bezeichnet man als,,Bindung”. Der Vorteil in einem solche Ansatz liegt darin, dass Kolla-
borationen zundchst unabhangig von konkreten Systemen (bzw. Konnektoren) entwickelt werden
konnen. Auf diese Weise lassen sich bereits bestehende Kollaborationen leicht an neue Konnek-
toren und damit auch an neue Systeme anbinden. Lediglich die Ports der Kollaboration miissen
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dazu mit den vom Konnektor unterstiitzten Business-Objects kompatibel sein. Ebenso kann
durch die Trennung von Typ- und Instanzebene die Logik eines Kollaborations-Typs in mehreren
Integrations-Szenarien gleichzeitig eingesetzt werden.

2.2.4 Konnektoren

Die Kommunikation zwischen EAI-Broker und den zu integrierenden Anwendungssystemen
wird durch Konnektoren erméglicht. Ein Konnektor besteht dabel aus zwei Komponenten: Der
Konnektor-Controller kommuniziert auf der Seite des EAI-Brokers unmittelbar mit diesem, der
Konnektor-Agent sitzt auf der Seite des zu integrierenden Anwendungssystems. Die Konnekto-
ren erfullen bei der Kommunikation zwischen Anwendungssystemen und EAI-Broker drel Auf-
gaben:

- Datenkonversion: Eine Aufgabe der Konnektoren besteht darin, den EAI-Broker von spezifi-
schen Merkmalen auf der Seite der Anwendungssysteme zu kapseln. Dazu fihren die Kon-
nektoren bei der Kommunikation zwischen Broker und Anwendungssystem eine
Konvertierung der Business-Objects durch, so dass auf der Seite des Brokers die Nachrichten
verschiedener Anwendungssysteme in einem standardisierten Format (einem generischen
Business-Object) zur Verfligung stehen, wahrend auf der Seite des Anwendungssystems ein
applikationsspezifisches Business-Object zum Einsatz kommt.

- Ereignisbehandlung: Eine weitere Aufgabe der Konnektoren besteht darin, Ereignissein den
angebundenen Anwendungssystemen zu erkennen und an den Broker weiterzuleiten. Die
Ereigniserkennung kann durch regelméfiiges Abfragen des Zustandes des Anwendungs-
systems erfolgen (Polling), falls vorhanden sollten aber M echanismen benutzt werden, die das
Anwendungssystem zur Benachrichtigung externer Komponenten bereitstellt (Trigger, Call-
back-Funktionen etc.). Abbildung 15 illustriert, wie ein Ereignis vom Anwendungssystem
ausgehend bis zum EAI-Broker weitergereicht wird und wie es dabei repréasentiert ist.

Abbildung 15 Ereignisbehandlung in einem Anwendungssystem durch einen Konnektor

Ereignis im applikationsspezifisches generisches
Anwendungssystem Business-Object Business-Object Broker
Anwendungs- g —
system Agent Controller
[
Konvertierung %}’j

- Kapsdung der Schnittstelle der Anwendungssysteme: Fordert der EAI-Broker einen Inte-
grationsdienst vom Anwendungssystem an, so sorgt der Konnektor-Agent fiir die Abbildung
der Anforderung auf die zur Verfligung stehenden Schnittstellen des Anwendungssystems.

Realisierung von Integrationsmustern zur Abbildung inseltibergreifender Datenflussabhangigkeiten
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Dazu interpretiert er den Inhalt des vom Broker erhaltenen applikationsspezifischen Business-
Objects und setzt ihn in Aufrufe der Schnittstelle um.

Der Vorteil des Konnektoren-Ansatzes im Gegensatz zu einer , festverdrahteten” L ésung besteht
darin, dass durch die modulare Architektur flr viele verbreitete Anwendungssysteme bereits
Standardkonnektoren definiert und am Markt angeboten werden konnen. In der Entwicklungs-
phase bietet die Zweiteilung der Konnektoren in Controller und Agent eine grél3ere Flexibilitét
durch die Moglichkeit einer getrennten Entwicklung und des getrennten Testens, zur Laufzeit
ermoglicht eine solche Architektur den flexiblen Austausch des Agenten auf der Seite des
Anwendungssystems. Durch vorgegebene Schnittstellen und die Nutzung einer gemeinsamen
Infrastruktur kann zudem in der Phase des Entwurfs neuer Konnektoren eine Mehrfachentwick-
lung bereits existierender Funktionalitdten verhindert werden.
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3.1

Firmenubergreifende Prozesse gewinnen durch den Zwang zu einer immer intensiveren Zusam-
menarbeit zwischen Unternehmen stetig an Bedeutung. Insbesondere dann, wenn die an einem
firmenubergreifenden Prozess beteiligten Teil prozesse der Kooperationspartner bereits al's Work-
flows realisiert sind, ist es wiinschenswert, auch den globalen Prozess als Workflow zu erfassen.
Die Definition eines globalen Workflows umfasst dabei sowohl den inseltibergreifenden Kon-
trollfluss, der festlegt, in welcher Abfolge einzelne Aktivitaten auszuflihren sind, als auch die
Beschreibung insel libergreifender Datenflussabhangigkeiten (DfA), die die Informationsbereit-
stellung und den Informationsbedarf einzelner Aktivitaten modellieren.

Mdoglichkeiten der Realisierung eines insellbergreifenden Kontrollflusses wurden bereits in
anderen Arbeiten behandelt [KRS01] und sollen deshalb hier nicht betrachtet werden. Von
besonderem Interesse soll im Rahmen dieser Arbeit die automatisierte Abwicklung des Daten-
flusses zwischen einzelnen Inseln sein. Betrachten wir am Beispiel von Ingenieursanwendungen
einmal, wie unternehmensiibergreifende Datenfliisse bisher abgewickelt wurden: In der Kon-
struktionsphase eines neuen Fahrzeugtyps missen hdufig Geometrien, technische Spezifikatio-
nen und weitere Rahmendaten zwischen Zulieferer und Automobilhersteller ausgetauscht
werden. Solche Daten, die zwischen den Kooperationspartnern zur Abwicklung eines firmen-
Ubergreifenden Prozesses ausgetauscht werden miissen, bezeichnen wir als Kooperationsdaten.
Der Austausch von Kooperationsdaten zwischen Kooperationspartnern fand bisher meist manu-
el initiiert, z. B. durch den Versand per E-Mail, FTP oder Fax, im Extremfall sogar postalisch,
statt. Besonders unter dem Aspekt immer kirzerer Entwicklungszyklen und dem Zwang zur
Koordination einer immer engeren Zusammenarbeit zwischen Unternehmen zeigt sich die Ineffi-
zienz dieses Ansatzes. Das erklarte Zid ist es deshalb, den Austausch von Kooperationsdaten zu
automatisieren, um so eine effizientere Zusammenarbeit zwischen den Kooperationspartnern zu
ermdglichen.

Integrationsebenen

Ansdtze zur Kopplung insel libergreifender Workflows lassen sich danach unterscheiden, auf wel-
cher Ebene der Systeme die Zusammenarbeit realisiert wird.
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3.1.1

Integration auf der Datenebene

Wird eine Zusammenarbeit zwischen den Kooperationspartnern durch den gemeinsamen Zugriff
auf den Datenbestand realisiert, so spricht man von einer Integration auf der Datenebene. Wich-
tig ist, dass bel diesem Ansatz i. Allg. der Zugriff auf die Datenhaltungssysteme (DS) nicht
unmittelbar erfolgt, sondern wiein Abbildung 16 dargestellt Uber die Zwischenschicht einer Inte-
grations-Middleware. Sie hat die Aufgabe, einen einheitlichen Zugriff auf sowohl lokale als auch
auf entfernte DS zu ermdglichen. Erst dadurch wird den Applikationen eine gemeinsame Ver-
wendung von Daten ermdglicht, bei der vom Speicherungsort abstrahiert werden kann [BRS03].

Abbildung 16 Integration auf Datenebene
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3.1.2

Eine gemeinsame Sicht des insel bergreifenden Workflows wird bei der Integration auf Daten-
ebene nicht realisiert. Oft ist aber genau diese Sicht auf den globalen Prozess notwendig, um
betriebswirtschaftlicher Fragestellungen beantworten zu kénnen.

Integration auf Prozessebene

Bei der Integration auf Prozessebene wird die Zusammenarbeit durch die Kopplung der Prozesse
und dadurch der Herstellung eines globalen, insel libergreifenden Prozesses bzw. Workflows rea-
lisiert. Dabei umfasst ein inselUbergreifender Workflow sowohl die Datenflusskomponente als
auch die Kontrollflusskomponente. Die Koordination des insel iibergreifenden Workflows Uber-
nimmt eine spezielle Integrations-Middleware. Sie hat Zugriff auf eine zuvor modellierte globale
Sicht des insellibergreifenden Prozesses und kann somit immer dann aktiv werden, wenn ein
insel Ubergreifende Abhangigkeit in Kontrollfluss oder Datenfluss umzusetzen ist. Bei der Redli-
sierung eines insel libergreifenden Datenflusses muss sie dabel zum einen dafiir sorgen, dass die
Daten auf der Quellseite einer Datenflussabhangigkeit ausgelesen und auf die Zielinsel Ubertra-
gen werden, zum anderen muss sie das Einspielen der Daten auf der Zielinsel selbst vornehmen,
bevor einzelne Applikationen darauf zugreifen dirfen [BRSO03]. Abbildung 17 illustriert diese
Funktionsweise der Integrations-Middleware.

Durch die Integration auf der Prozessebene wird die insel ibergreifende Zusammenarbeit wesent-
lich natiirlicher abgebildet als bei der Integration auf der Datenebene. Wéahrend bei der Konzipie-
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rung der inselUbergreifenden Zusammenarbeit im ersten Ansatz der Gedanke im Vordergrund
steht, wie ein transparenter Zugriff auf lokale und entfernte Systeme ermdglicht werden kann,
befindet sich hier der gesamte insel Ubergreifende Prozess im Mittel punkt der Betrachtung. Des-
sen formale Abfassung al's Workflow-Typ kann des Weiteren a's Ausgangspunkt zur Betrachtung
vielfétiger betriebswirtschaftlicher Sachverhalte genutzt werden.

Abbildung 17 Integration auf Prozessebene

Insel 1 Insel 2
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3.2 Aspekte unternehmensibergreifender Datenflisse

Bevor man sich Gedanken dariiber macht, wie unternehmenstibergreifende Datenfl lisse automati-
siert abgewickelt werden kénnen, muss man darliber nachdenken, welche speziellen Anforde-
rungen bel deren Modellierung im Gegensatz zu unternehmensinternen Datenfl(issen zu stellen
sind. Es wird dann schnell bewusst, dass es nicht ausreicht, lediglich Daten von einer Insel auf
die andere Insel zu verschieben, sondern dass verschiedene Szenarien wiinschenswert sind. Zur
Identifikation dieser Szenarien ist es hilfreich, einen Satz von Klassifikationskriterien zu definie-
ren, um Datenfliisse verschiedenen Typs voneinaner zu unterscheiden [BRS02]. Eine Auswahl
solcher Kriterien wird im Folgenden beschrieben.

Verwaltung der Daten
Im Kontext von WfM S kénnen Daten auf zwei Arten verwaltet werden:

- Die Speicherung von Applikationsdaten entzieht sich der Verwaltung durch das WIMS. Es
kann somit nur mit der Hilfe entsprechender Applikationen auf die in den DS (z. B. Daten-
banksysteme, Dateisysteme) gespeicherten Applikationsdaten zugegriffen werden.

- Workflow-relevante Daten werden vom WfM S benétigt, um im Rahmen der Abarbeitung von
Workflows Entscheidungen Uber den weiteren Verlauf des Kontrollflusses zu treffen. Das
WfMS Ubernimmt daher auch die Verwaltung solcher Daten.
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Wirkung des Datenflusses

Die Wirkung des Datenflusses beschreibt, wie der Datenfluss unter dem Aspekt der Verwaltung
der Daten auf Quell- und Zielinsel abgewickelt wird. Da die Daten sowohl auf der Quell- als
auch auf der Zielseite vom WfM S oder DS verwaltet werden kénnen, ergeben sichin einer dyna
mischen Betrachtung die in Tabelle 1 aufgefiihrten Kombinationsmdglichkeiten. Abbildung 18
illustriert exemplarisch die Wirkung des Replizierens bzw. des Ablegens.

Man kann die Datenfliisse anhand ihrer Wirkung zudem in quellerhaltende und quellverbrau-
chende DatenflUisse untergliedern. Quellerhaltende Datenfl Uisse zeichnen sich dabei dadurch aus,
dass die Daten auf der Quellseite nach dem Datenfluss erhalten bleiben. Im Gegensatz dazu ste-
hen bei quellverbrauchenden Datenflissen Daten auf der Quellseite nach der Durchfiihrung des
Datenflusses nicht mehr zur Verfligung.

Tabelle 1 Wirkung des Datenflusses
Verwaltung vorher Verwaltung nachher .
(Quelle) ) Bezeichnung
Quelle Ziel
DS DS DS Replizieren
DS DS WfMS Kopieren
DS - DS Abgeben
DS - WIMS Ubergeben
WfMS WIMS WFMS Verteilen
WIMS WIMS DS Eintragen
WfMS - WFMS Reisen
WIMS - DS Ablegen

WiMS = Verwaltung durch das WIMS
DS = Verwaltung durch das DS
- = Das Datum ist auf der betreffenden Insel nicht verfigbar

Beim Replizieren werden die Kooperationsdaten quellerhaltend vom DS der Quellinsel in das
WIMS der Zielinsel Ubertragen. Ein Beispiel hierfir bilden Kooperationsdaten, die sowohl auf
der Quellinsel a'sauch auf der Zielinsal langfristig bendtigt werden.

Das Kopieren beschreibt einen quellerhatenden Datenfluss vom DS der Quellinsel in das WIMS
der Zielinsel. Kopieren ist immer dann sinnvoll, wenn die Kooperationsdaten in die kurzfristige
Workflow-Verarbeitung (z. B. zur Entscheidungsfindung) auf der Zielinsel einbezogen werden
sollen, diese dort aber nicht langfristig benétigt werden.

Ein Datenfluss, dessen Wirkung im Abgeben der Kooperationsdaten besteht, entspricht der quell-
vernichtenden Variante des Replizierens. Die Daten werden hier auf der Quellinsel nicht mehr

Realisierung von Integrationsmustern zur Abbildung inseltbergreifender Datenflussabhangigkeiten



3.2 Aspekte unternehmensibergreifender Datenflisse

25

bendtigt, sollen aber langfristig auf der Zielinsel zur Verfigung stehen, um dort z. B. weiter ver-
arbeitet zu werden.

Das Ubergeben bildet die quellvernichtende Variante des Kopierens. Auch hier werden die
Kooperationsdaten auf der Quellinsel nicht mehr benétigt, sie sollen aber in die kurzfristige
Workflow-Verarbeitung auf der Zielinsel eingehen.

Abbildu
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Replizieren Ablegen

Beim \erteilen werden WfM S-verwaltete Daten quellerhaltend von der Quell- zur Zielinsel Uber-
tragen. Diesist z. B. dann sinnvoll, wenn Bewertungsdaten von einem Experten auf der Quellin-
sel zur Diskussion an einen anderen Experten auf der Zielinsel zu Ubertragen sind.

Beim Eintragen sollen die quellseitig WfM S-verwalteten Daten auch langfristig auf der Zielinsel
verfugbar sein. Zudem werden die Daten auf der Quellinsel nicht weiter bendtigt.

Das Reisen ist die quellvernichtende Variante des Verteilens. Hier werden die Daten im Gegen-
satz zum Verteilen auf der Quellinsel nicht weiter bendtigt, z. B. weil die Beurteilung eines Sach-
verhaltes vollsténdig an einen Experten auf der Zielinsel Ubertragen wird.

Ablegen ist die quellvernichtende Variante des Eintragens. WM S-verwaltete Daten, die nach
dem Datenfluss nicht mehr auf der Quellinsel bendtigt werden, sollen langfristig auf de Zielinsel
zur Verfugung stehen. Dies kann z. B. dann der Fall sein, wenn aus Entscheidungsdaten auf der
Quellinsel heraus ein Bericht auf der Zielinsel erzeugt werden soll.

Eigentimer- und Besitzer-Verhaltnis

Von besonderem Interesse bei insel Ubergreifenden Datenfllissen ist auch eine Beriicksichtigung
von deren Auswirkungen auf die Eigentums- und Besitzverhéltnisse auf Quell- und Zielseite. Als
Besitzer soll dabei jeder gelten, der in irgendeiner Form die Méglichkeit des Zugriffs auf die
Daten hat. Eigentimer ist derjenige, der die Entscheidungsbefugnis hat, was mit den Daten
geschehen darf. Die Eigenschaften von Eigentum und Besitz sind in dieser Betrachtung dabei al's
unabhéngig voneinaner zu sehen. So ist es durchaus mdglich, dass eine Insel im Besitz von Daten
ist, aber keine Eigentumsrechte an diesen héalt. Andererseits kann eine Insel auch Eigentiimer von
Daten sein, die sie zeitweilig aber gar nicht im Besitz hat. Tabelle 2 bietet eine Ubersicht tiber die
maoglichen Kombinationen
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Tabelle 2

Eigentiimer-/Besitzer-Konstellationen

\Vorher

Nachher

Quelle

Ziel

Quelle

Ziel

Beschreibung

E,B

Kopie (K)

B

Kopie, Abgabe des Eigentumsrechts
(KAE)

Kopie, Gewahr des Eigentumsrechts
(KGE)

Ubergabe (U)

Ubergabe, Abgabe des Eigentumsrechts
(UAE)

Rickgabe (R)

Rickgabe, Beibehaltung der Kopie

(RBK)

die betreffende Insel hdlt das Eigentumsrecht an dem Datum
die betreffende Insel ist im Besitz des Datums
die betreffende Insel ist weder im Besitz des Datums, noch hélt sie das Eigentumsrecht

Im Folgenden werden die moglichen Félleim Detail beschrieben.

1.

Es wird eine Kopie der Daten von der Quell- zur Zielinsel Ubertragen. Die Quellinsel bleibt
dabel im Besitz der Eigentumsrechte. Dies ist z. B. dann sinnvoll, wenn Kooperationsdaten
zur Einsichtnahme auf der Zielinsel bendtigt werden, diese aber dort nicht bearbeitet werden
sollen.

Eine Kopie der Kooperationsdaten wird mit Abgabe des Eigentumsrechts von der Quell-
zur Zielinsel Ubertragen. Ein Beispiel hierfiir bildet die Ubertragung von Daten einer abge-
schlossenen Entwicklungsphase an die Bearbeiter der darauffolgenden Phase. Die Daten ste-
hen zu informativen Zwecken weiterhin auf der Quellinsel zur Verfligung.

Hier wird eine Kopie der Daten an die Zielinsel Ubermittelt und dieser gleichzeitig ein eigen-
sténdiges Eigentumsrecht gewahrt. Somit existieren nach dem Datenfluss zwel voneinander
unabhéangige Versionen des gleichen Datums. Ein Beispiel hierfur bildet ein Konstruktionsda-
tum, dass in verschiedenen Varianten weiterverarbeitet werden soll.

Die Kooperationsdaten werden komplett an die Zielinsel Ubergeben. Die Quellinsel bleibt
lediglich im Besitz des Eigentumsrechts. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn die Daten
nach einer gewissen Zeit (z. B. nach dessen Uberarbeitung auf der Zielinsel) wieder in den
Besitz der Quellinsel Gbergeht.

Das Datum wird zusammen mit dem Eigentumsrecht an die Zielinsel Ubergeben. Die
Datentibertragung beim Abschluss einer Entwicklungsphase an die darauffolgende Phase bil-
det hierfir ein Beispiel.
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6. Die Riickgabe bildet das Gegenstiick zur Ubergabe. Z. B. nach einer Uberarbeitung der
Daten werden diese wieder auf die Insel mit den entsprechenden Eigentumsrechten verscho-
ben.

7. Auch hier wird das Kooperationsdatum an die Insel mit dem Eigentumsrecht zur tickgegeben,
esverbleibt aber (z. B. zu informativen Zwecken) eine Kopie auf der Quellinsel.

Bereitstellungsmodus

Besonders im CAD-Bereich wird haufig mit sehr grof3en Datenmengen hantiert. Oft wird dabei
vom Kooperationspartner nur ein kleiner Anteil der Kooperationsdaten gebraucht, so dass es sich
as ineffizient herausstellt, bei jedem inselUbergreifenden Datenfluss auch einen grofien Anteil
nicht bendtigter Daten mit zu Ubertragen. Aus diesem Grund ist es wiinschenswert, zur Zielinsel
lediglich eine Referenz auf die Daten zu Ubertragen und damit vom physischen Transfer der
gesamten Datenmenge abzusehen. Uber die Referenz konnen dann auf der Zielinsel ausgewzhite
Teile der Daten entweder sofort (Bereitstellungsmodus referenziert, unmittelbar) oder mit zeitli-
cher Verzogerung (Bereitstellungsmodus referenziert, verzogert) angefordert werden’.

Sollen die Daten dagegen unmittelbar bei der Abwicklung des Datenflusses Ubertragen werden,
so bezeichnet man den zugehorigen Bereitstellungsmodus als materialisiert.

Die betrachteten Aspekte kénnen anwendungsspezifisch nattirlich noch erganzt werden, zeigen
aber schon in dieser Form, dass zur Umsetzung insel iibergreifender Datenfllisse ein breites Spek-
trum an Realisierungsmoglichkeiten vorliegt.

3.3 Integrationsmuster

Untersucht man die Kombinationsmdglichkeiten einzelner Aspekte untereinander, so stellt man
fest, dass nicht jede theoretisch mégliche Kombination auch sinnvoll ist. Sind die Daten quellsai-
tig z. B. WIMS-verwaltet, so macht ein referenzierter Ubertragungsmodus nur eingeschrankt
Sinn, da die Daten auf3erhalb der Kontrollsphére der Zielseite liegen. Besteht auf3erdem die Wir-
kung des Datenflussesin der Ubergabe der Daten (d. h. die Daten werden quellvernichtend tiber-
tragen), so kann die Quellinsel auch nicht Eigentimer der Daten bleiben. Eine letzte
Einschrankung bestent darin, dass auch eine referenzierte Ubergabe von Daten wenig sinnvoll
erscheint, da hier die Referenz nach dem Datenfluss keine Gliltigkeit mehr besitzt. Die sich aus
diesen Uberlegungen ergebenden sinnvollen Kombinationsmoglichkeiten einzelner Aspekte
eines inselUbergreifenden Datenflusses sind zusammenfassend in Tabelle 3 dargestellt. Dabei

1. Im Datenbankumfeld gibt es ein vergleichbares Konzept. Beim Ersetzen von externspeicherbasierten Ob-
jektreferenzen durch hauptspeicherbasierte Referenzen, dem Pointer-Swizzling, kann zwischen Verfahren
unterschieden werden, welche die Objektreferenz unmittelbar umstellen (Eager Swizzling) und solchen, die
die Umstellung erst auf eine Anforderung hin vornehmen (Lazy Swizzling) [HR99].
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wurde aus Vereinfachungsgriinden auf eine Aufspaltung des referenzierten Ubertragungsmodus
in dessen unmittelbare und die verzdgerte Version verzichtet.

Tabelle 3

Sinnvolle Kombinationsmdéglichkeiten von Aspekten insellibergreifender Datenfliisse

Verwaltung Quelle Modus Wirkung E/B-Konstellation

materialisiert, o )
) Replizieren, Kopieren | K, KAE, KGE, RBK
DS referenziert

Abgeben, Ubergeben | U, UAE, R

materialisiert | Verteilen, Eintragen K, KAE, KGE, RBK
WIMS

Ablegen, Reisen U, UAE, R

Ein inselUbergreifender Datenfluss, der nach den definierten Aspekten abgewickelt wird, l&sst
sich eindeutig einer sich aus der Tabelle ergebenden Kombinationsméglichkeit von Aspekten
zuordnen. Umgekehrt charakterisiert eine beliebige Kombinationsméglichkeit von Aspekten aus
der Tabelle einen bestimmten insel Ubergreifenden Datenfluss. Diese Eigenschaft, dass die Kom-
binationsmdglichkeiten der Tabelle samtliche sinnvollen insel libergreifenden Datenfllisse einein-
deutig erfasst, soll nun zur Typisierung der DatenflUsse genutzt werden. Dazu betrachtet man
nicht mehr die verschiedenen Aspekte separat, sondern jede mdgliche Kombination wird
zusammmengefasst und als ein Integrationsmuster bezeichnet [BRS02]. Somit ist unter der
Angabe der Bezeichnung eines | ntegrationsmusters fir einen insel Ubergreifenden Datenfluss ein-
deutig geregelt, wie dieser unter der Beachtung der verschiedenen Aspekte durchzufihren ist.
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4.1 Generelle Uberlegungen

Die beschriebenen Integrationsmuster definieren, nach welchen Aspekten ein Datenfluss zwi-
schen den Inseln zweier Kooperationspartner stattfinden kann. Ziel ist es nun, die Abwicklung
solcher Datenfllisse automatisiert vornehmen zu kénnen. Dabei miissen nicht nur die beteiligten
WfMS zusammenarbeiten, sondern auch die auf den Inseln vorhandenen Systeme miissen ange-
bunden werden. Schon aus diesem Grund ist ersichtlich, dass es zur Erreichung des Ziels nicht
ausreicht, allein die Moglichkeiten der Zusammenarbeit einzelner WM S zu betrachten - wie sie
von den Interoperabilitéts-Szenarien fir WIMS nach der WfMC betrachtet werden - sondern
dass die Systeme Uber weitere Komponenten verbunden werden missen. Die Komponente, die
zur Erfallung dieser Aufgabe genutzt wird, soll im Folgenden als Integrations-Middleware
bezeichnet werden.

Abbildung 19 Integration von Workflow-Management-Systemen

Integrations-Middleware
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41.1

Aufgabe der Integrations-Middleware ist neben der Anbindung der lokalen Systeme auf den
Inseln und der Kommunikation mit diesen die aktive Steuerung bei der Abwicklung jedes einzel-
nen Datenflusses nach dem fir diesen definierten Integrationsmuster. Dazu muss die
Integrations-Middleware auf eine explizite Beschreibung der Realisierung der I ntegrationsmuster
zurtickgreifen konnen und Uber die Méglichkeit verflgen, diese zu interpretieren. Abbildung 19
zeigt, wie die Integrations-Middleware allgemein in die Architektur der zu integrierenden
Systeme einzugliederniist.

Einordnung in den Abbildungsprozess

Die Integrations-Middleware ist das Ergebnis des in Abbildung 20 skizzierten Abbildungspro-
zesses, an dessen Ausgangspunkt die formale Beschreibung der zu koppelnden insel iibergreifen-
den Prozesse steht. Mit geeigneten Modellierungs-Tools werden die insellbergreifenden
Abhangigkeiten von Kontrollfluss und Datenfluss definiert und fir die Datenflussabhéngigkeiten
werden die Integrationsmuster festgelegt, nach denen der Datenfluss vorgenommen werden soll.

Die Systemlandschaft auf den einzelnen Inseln mussi. Allg. as gegeben und nicht verdnderbar
hingenommen werden. Dies muss beim Entwurf einer konkreten Integrations-Middleware
beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund gibt es auch keine universell einsetzbare I ntegrations-
Middleware, sondern vielmehr ergibt sich ihre Architektur durch Berticksichtigung der verschie-
denen Randbedingungen beim Entwurf [BRS02].

Abbildung 20 Integration von Workflow-Management-Systemen

Modellierung

Kontrollfluss

ey

Datenfluss

Abbildung @4— Randbedingungen

Integrations-Middleware

WfMS | | PDMS | | DBMS WfMS | | PDMS | | DBMS

Realisierung
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4.1.2

Neben technischen Aspekten sind auch organisatorische Rahmenbedingungen beim Entwurf
einer Integrations-Middleware zu berlicksichtigen. Beispielsweise erfordert die Anbindung einer
Tochterfirma, die in die I T-Infrastruktur der MuttergeselIschaft eingebunden ist, andere Uberle-
gungen, als die Anbindung eines unabhangigen Kooperationspartners.

Das sich aus solchen Uberlegungen ergebende Biindel von Einflussfaktoren geht als Rand-
bedingungen in den Abbildungsprozess ein. An dessen Ende steht die Integrationsarchitektur mit
der Integrations-Middleware, die eine automatisierte Abwicklung von Datenfliissen nach den
definierten Integrationsmustern und unter Berlicksichtigung der gegebenen technischen und
organisatorischen Randbedingungen erlaubt.

Anforderungen

Vor dem Entwurf einer Integrations-Middleware muss zunéchst geklart werden, welchen allge-
meinen Anforderungen diese gentigen muss. Die Aufstellung dieser Anforderungen ermdglicht
dabei einerseits eine erste Strukturierung der Aufgabenstellung, andererseits kann sie aber auch
als Entscheidungsgrundlage fur spéter aufkommende spezifische Fragen des Entwurfs dienen.

Umgang mit Integrationsmustern

Die fur die verschiedenen Kategorien von DatenflUissen definierten Integrationsmuster erfordern
von der Integrations-Middleware ein jeweils auf diese abgestimmtes Verhalten bel ihrer Realisie-
rung. Hierzu missen die Integrationsmuster in der Middleware in geeigneter Weise abgebildet
werden kénnen. Dies kann in Form von einzelnen Handlungsanwei sungen, die durch einen Kon-
trollfluss miteinander verbunden sind, geschehen. Das Verhalten der Integrations-Middleware bei
der Realisierung eines Integrationsmusters ist dann vergleichbar mit dem eines Interpreters beim
Abarbeiten eines Programms.

Mdoglichkeiten der Anbindung verschiedener Systeme

Die Integrations-Middleware muss mit einer grof3en Menge verschiedenartiger Systeme zusam-
menarbeiten kdnnen. Da nicht alle potenziell moglichen Systeme und Einsatzszenarien von vorn-
herein berlicksichtigt werden kdnnen, muss die Architektur ber eine offene Schnittstelle fur
neue Systeme verfliigen und die Mdglichkeit bieten, diese Systeme in einer flexiblen Art und
Wel se anzubinden.

Abstraktion von systemspezifischem Verhalten

Auf der Ebene der Integrationsmuster soll vom Verhalten einzelner Systeme abstrahiert werden,
so dass neue Systeme ohne gréRere Anderungen in der bestehenden Architektur hinzugefiigt
werden kénnen. Deshalb muss davon abgesehen werden, direkt mit den einzelnen Anwendungs-
systemen zu kommunizieren. Stattdessen sollte ein einheitliches Format fir die Kommunikation
mit den Systemen zum Einsatz kommen. Als Folge hiervon muss ein entsprechender Uber-
setzungsvorgang beim Ansprechen der Systeme zwischengeschaltet werden.

Kommunikation zwischen den Komponenten

Die durch die Integrations-Middleware zu koppelnden Systeme bilden i. Allg. ein verteiltes
System. Damit die Komponenten eines solchen Systems miteinander zusammenarbeiten kénnen,
missen sie miteinander kommunizieren kénnen. Weil durch den Integrationsprozess eine Viel-
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4.2

zahl verschiedener Systemlandschaften berticksichtigt werden sollen, miissen deshalb auch die
Moglichkeiten der Kommunikation durch die Integrations-Middleware moglichst flexibel gestal-
tet werden.

Modulares Konzept und Austauschbarkeit einzelner Komponenten

Durch die Integrations-Middleware muss eine grof3e Anzahl verschiedener Systeme angebunden
werden. Es kdnnen dabei leicht neue Systeme hinzukommen oder ate Systeme entfallen. Um in
solchen Féllen nicht die gesamte Architektur neu aufsetzen zu missen, sollte diese daher in
ihrem Aufbau moéglichst modular gestaltet werden. Dies gilt auch fur einzelne Funktionsbereiche
der Architektur. So kénnen durch eine Trennung von Datenzugriff und Datenlibertragung zwi-
schen den Inseln auf flexible Weise verschiedene Kommunikationsprotokolle eingesetzt werden.

Verteilungsaspekte

42.1

Bei den betrachteten Inseln handelt es sich typischerweise um Infrastrukturen, die technisch und
organisatorisch voneinander getrennt sind und somit ein verteiltes System bilden. Es stellt sich
daher die Frage, wie sich diese Verteilung auf die Architektur der Integrations-Middleware aus-
wirkt, bzw. wie die Verteilung bei der Konzeption der Integrations-Middleware berticksichtigt
werden kann. Um die Betrachtung zu vereinfachen, soll im Folgenden von zwei Inseln ausgegan-
gen werden, die Uber die Integrations-Middleware gekoppelt werden sollen.

Eine Mdglichkeit, die Komponenten einer Integrations-Middleware zu klassifizieren, besteht in
ihrer Unterteilung nach der Funktion. Hierbei lassen sich grob zwei Klassen von Komponenten
unterscheiden:

- Komponenten zur Kommunikation und Anbindung lokaler Systeme (K): Solche Kompo-
nenten sorgen dafUr, dass ein Zugriff auf die Systeme einer Insel Uberhaupt ermdglicht wird.
Sie Ubernehmen dabei keine aktive Rolle bel einem Integrationsprozess sondern haben ledig-
lich die Aufgabe, als Mittler die Daten weiterzuleiten und in der benétigten Form bereitzustel -
len.

- Komponenten, die den Integrationsprozess steuern (Integrationslogik, IL): Die
Integrationslogik ist fur die Abwicklung der einzelnen Integrationsmuster zustdndig. Sie
steuert dabei aktiv den Integrationsprozess, indem sie ein vorher definiertes Schema, dass die
notwendigen Schritte zur Realisierung eines Integrationsmusters beinhaltet, interpretiert. Die
Schnittstelle zu den von Integrationsprozessen betroffenen Systemen bilden dabel die K-
Komponenten, die von der 1L-Komponente angesprochen werden.

Besonders interessant im Hinblick auf den Aspekt der Verteilung ist die Betrachtung der IL-
Komponente. Fir ihre Realisierung existieren im Wesentlichen die im Folgenden aufgefihrten
beiden Alternativen.

Zentralisierte Integrationslogik

Beim Szenario einer zentralisierten Integrationslogik ist eine IL nur auf einer der beteiligten
Inseln vorhanden (Abbildung 21). Die Insel, auf der sich die IL befindet, soll dabei im Folgenden
aslokale Insd, die Insel ohne IL, as entfernte Insel bezeichnet werden. Die Systeme der ent-
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fernten Insel sind jeweils Uber eigensténdige K-Komponenten an die IL der lokalen Insel ange-
bunden. Durch diesen Ansatz ergeben sich die folgenden Vorteile:

einfaches Aufsetzen der Architektur: Durch den Einsatz einer zentralen Integrationslogik
miissen an der insgesamt bestehenden Systemlandschaft nur relativ wenige Anderungen vor-
genommen werden. Insbesondere muss die Integrationslogik nur an einem Ort installiert sein.

einfacher Betrieb der Architektur: Unter der Prémisse, dass die K-Komponenten nur rela
tiv selten einer Wartung bediirfen, kénnen die meisten Anderungen der Architektur zentral
vorgenommen werden. Hierdurch wird zudem die Fehlersuche bei Systemproblemen erheb-
lich erleichtert.

Abbildung 21 Einsatz einer zentralen Integrationslogik auf einer beteiligten Insel

_____

_________________________________________________________________
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___________________________________

Insel A Insel B

kein spezielles Kommunikationsprotokoll zur Steuerung der Integrationsprozesse: Die
insel ibergreifende Kommunikation erfolgt ausschliefdlich tber die fir die Anbindung der ent-
fernten Systeme zustandigen K-Komponente. Diese Kapseln gleichzeitig das fur die Kommu-
nikation verwendete Protokoll. Zur Steuerung des Integrationsprozesses missen keine
weiteren Protokolle zur insel Ubergreifenden Kommunikation eingefihrt werden.

einfache Abbildung der I ntegrationsmuster: Durch ihre Hinterlegung in der zentralen Inte-
grationdogik lassen sich die Integrationsmuster in verhatnismaig einfacher Weise auf die
bestehende Architektur abbilden.

Aus einer solchen Architektur ergeben sich aber auch eine Reihe von Problemen:

schwierige Garantie der Sicherheit: Mit wenigen Ausnahmen sind die zu Ubertragenden
Daten von grof3er Relevanz fir die beteiligten Unternehmen. Es ist deshalb unumganglich,
jeden einzelnen insellibergreifenden Kommunikationsvorgang abzusichern. Durch die sepa
rate Anbindung jedes einzelnen Systems auf der entfernten Insel muss aber auch jeder ein-
zelne Kommunikationsvorgang abgesichert werden. Durch die i. Allg. hohe Anzahl von
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4.2.2

Zugriffen auf die Systeme einer entfernten Insel ergibt sich somit auch ein erhohtes Sicher-
heitsrisiko.

hoher Kommunikationsoverhead und geringe Performance: Durch die separate Anbin-
dung der Systeme einer entfernten Insel ergibt sich in der Regel ein erhdhtesinsel Ubergreifen-
des Kommunikationsaufkommen. Da davon ausgegangen werden kann, dass jeder einzelne
insel bergreifenden Kommunikationsvorgang aufgrund von Mal3nahmen zum Verbindungs-
aufbau und -abbau sowie der eigentlichen Datenlbertragung hohe Latenzzeiten mit sich
bringt, sind hier Performanceprobleme zu erwarten.

mangelnde Skalier barkeit: Damit die IL der lokalen Insel auf jedes der Systeme auf der ent-
fernten Insel zugreifen kann, muss sie Uber eine K-Komponente verfiigen, die ihr diesen
Zugriff ermoglicht. Dafir jedes einzelne System eine eigene K-Komponente zustandig ist, ist
die IL auf der lokalen Insel aso abhéngig von der auf der entfernten Insel vorhandenen
Systeminfrastruktur. Besonders wenn sehr viele entfernte Inseln an die IL der lokalen Insel
angebunden werden, kann sich dies in einer untiberschaubaren Anzahl von K-Komponenten
bemerkbar machen, was die Anzahl der inselUibergreifenden Abhangigkeiten erhoht und die
Wartung erschwert. Dadie IL der lokalen Insel zudem als,, Drehscheibe” zur Steuerung samt-
licher Integrationsprozesse dient, kann sich diese insbesondere bei einem hohen Aufkommen
von durchzuf ihrenden I ntegrationsprozessen a's Flaschenhal s fir die Performance erweisen.

Das Problem der Sicherheit lasst sich zumindest teilweise in den Griff bekommen, indem jeder
inseltbergreifende Kommunikationsvorgang nicht physisch separat durchgefiihrt und abgesi-
chert wird, sondern mehrere Kommunikationsverbindungen logisch zusammengefasst und Uber
eine einzige physische Kommunikationsverbindung realisiert werden®. Diese Verbi ndung ist
dann natlrlich auch als einzige abzusichern.

Verteilte Integrationslogik

Beim Szenario einer verteilten Integrationslogik befindet sich eine Integrationsogik auf jeder der
beteiligten Inseln (Abbildung 22). Dabel hat eine Insel keinen unmittelbaren Zugriff auf die
Systeme einer entfernten Insel, sondern der Zugriff erfolgt immer Uber die entfernte IL. Das hat
folgende Vorteile:

geringer Kommunikationsoverhead und hohe Performance: Anders as beim Einsatz
einer zentralen IL muss fir den Zugriff auf ein beliebiges System einer Insel kein inselGber-
greifenden Kommunikationsvorgang angestof3en werden. Vielmehr erfolgt der Zugriff auf die
Systeme jeweilsvon der IL der entsprechenden Insel aus. Zur Abwicklung eines Integrations-
musters ist somit nur noch ein einziger insel Ubergreifenden Kommunikati onsvorgang notwen-
dig (bei dem die Quellinsel die Zielinsel Uber bereitstehende Daten benachrichtigt). Durch die
vorwiegend |lokale Abarbeitung eines jeden Integrationsmusters ergibt sich somit auch eine
erhohte Performance.

Erleichterung eines gezielten Sicherheitskonzepts: Aus der Tatsache, dass sehr wenige
insel Ubergreifende Kommunikationsverbindungen etabliert werden missen, ergibt sich auch
die Chance einer wesentlichen Vereinfachung des Sicherheitskonzepts. Es genlgt hier, die
Kommunikationsverbindung, tber welche die ILen miteinander kommunizieren, abzusichern.

2. Hierzu konnte beispielsweise ein Virtual Private Network (VPN) eingesetzt werden [Sch98b].
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Abbildung 22 Einsatz einer Integrationslogik auf jeder beteiligten Insel

_____

_________________________________________________________________

__________________________________________________________________

Gewahrleistung der Skalierbarkeit: Bis auf die Mdglichkeit der Kommunikation zwischen
ILen bildet die auf jeder Insel vorherrschende Architektur in Bezug auf den Daten-
| ntegrationsprozess ein autonomes System. Dadurch lassen sich Anderungen der angebunde-
nen DS oder des WFMS auf die entsprechende Insel beschranken und die Architektur kann
flexibler erweitert werden.

Nachteile einer verteilten Realisierung der Integrationslogik ergeben sich durch die folgenden
Punkte:

aufwéandiges Aufsetzen der Architektur: Im Gegensatz zum Einsatz einer einzigen IL fallt
hier der Aufwand zur Konfiguration und Inbetriebnahme der IL fur jede der beteiligten Inseln
an. Zudem mussen die Inseln zusétzlich untereinander verbunden werden.

aufwéandiger Betrieb der Architektur: Daein Integrationsprozess die ILen mehrerer Inseln
involviert, ziehen notwendige Aktualisierungen in der Regel auch Anderungen auf alen
beteiligten Inseln nach sich. Jede der ILen ist separat zu warten und durch die verteilte Reali-
sierung der Integrationsmuster wird die Fehlersuche erschwert.

Einflhrung eines Kommunikationsprotokolls zwischen den |Len: Zusétzlich zu den K-
Komponenten, die jeweils Uber eigene Protokolle mit den Systemen der lokalen Inseln kom-
munizieren, ist ein weiteres Kommunikationsprotokoll notwenig, iber das die |Len der Inseln
miteinander kommunizieren konnen.

verteilte Abbildung der Integrationsmuster: Die Abwicklung eines Integrationsmusters
erfordert in der Regel Aktionen auf jeder der beteiligten Inseln. Da ausschliefdich die Integra-
tiondogik jeder Insel fir die Manipulation der auf ihr befindlichen Systeme zusténdig ist,
muss somit auch jedes Integrationsmuster auf die ILen aufgeteilt werden, was eine grof3e
Sorgfalt bei der Abbildung erfordert. Von nicht geringerer Bedeutung ist aber auch, dass
durch eine verteilte Realisierung eine globale Sicht auf den durchgefihrten Integrationspro-
zess erschwert wird, da keine zentrale Instanz die Abwicklung steuert.
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4.2.3

4.3

Einsatzgebiete

Die erste Variante bietet sich in Féllen an, in denen sich der Aufwand zum Aufsetzen und zum
Betrieb einer Architektur mit einer verteilt realisierten Integrationslogik nicht lohnt und der
Kooperationspartner den direkten Zugriff auf seine lokalen Systeme gestattet. Ein weiteres még-
liches Einsatzgebiet liegt in der Integration von Inseln innerhalb der technischen Infrastruktur
einer einzelnen Firma. Hier kdnnen kleinere Funktionsbereiche in relativ einfacher Weise ange-
bunden werden und die Sicherheitsproblematik Iasst sich durch die Verwendung eines Intranets
erheblich entscharfen bzw. Uberlagert sich mit einem ohnehin notwendigen Sicherheitskonzept.

Die zweite Architekturvariante bietet sich in Szenarien an, in denen gleichberechtigte
Kooperationspartner unternehmenskritische Daten automatisiert austauschen wollen.

Letztlich kann eine Bewertung nicht pauscha zugunsten einer der beiden Architekturansitze
ausfallen. Bei einer Entscheidung fir einen der Ansdtze muss vielmehr die gegebenen Randbe-
dingungen (vorhandene Systeme, Sicherheitskonzept, Unternehmenspolitik, fallbezogene Daten
etc.) berticksichtigt und zwischen ihnen abgewogen werden.

Anbindung der WEIMS

43.1

4.3.2

Damit eine insellibergreifende Zusammenarbeit zwischen WfMS Uberhaupt erst moglich wird,
mussen diese an die Integrations-Middleware angebunden werden. Fir die Anbindung der Inte-
grations-Middleware an die lokalen WfMS gibt es alternativ die Moglichkeit der Uberwachung
lokaler Workflow-Instanzen (,,non-invasive" ) oder der Erweiterung der |okaen Workflow-Typen
um spezielle Aktivitaten zur Abbildung der Datenflussabhangigkeit (,,invasive® ) [BRS02].

Uberwachung lokaler Workflow-Instanzen

Die Anbindung der WfMS an die Integrations-Middleware durch die Uberwachung lokaler
Workflow-Instanzen macht von einer speziellen Méglichkeit einiger WIMS Gebrauch, die es
erlaubt, den Zustand der Abarbeitung von Workflow-Instanzen abzufragen. Somit kann die Inte-
grations-Middleware den Status der laufenden Workflow-Instanzen tiberwachen und nimmt bei
Erreichen von Aktivitéten, die externe Datenflussabhéngigkeiten besitzen, die definierten Aktio-
nen zur Abwicklung des Datenflusses vor.

Der Vorteil dieser Art der Anbindung lokaler WIMS an die Integrations-Middleware liegt darin,
dass an den vorhandenen lokalen Workflow-Typen keinerlei Anderungen vorgenommen werden
mussen. Erkauft wird dies jedoch durch die héheren Anforderungen an das WfMS sowie den
zusitzlichen externen Aufwand durch notwendige Uberwachungs-Funktionalitéten innerhalb der
Integrations-Middleware.

Erweiterung lokaler Workflow-Typen

Die zweite Méglichkeit zur Anbindung der WFMS an die Integrations-Middleware stellt keine
speziellen Anforderungen an die Funktionalitét eines WfMS. Hier werden die |okalen Workfl ow-
Typen um spezielle Datenflussaktivitéten erweitert, die an all den Stellen in den Workflow-Typ
eingeflgt werden, fur die eine inselUbergreifenden Datenflussabhdngigkeit definiert ist. Diese
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eingefugten Aktivitdten nehmen zur Laufzeit des Workflows den Kontakt mit der Integrations-
Middleware auf und stof3en so die Abwicklung des insel tibergreifenden Datenflusses an.

Abbildung 23 Abbildung von Datenflussabhangigkeiten durch Einfigen spezieller Datenflussaktivitaten

insellbergreifende
__— Datenflussabhangigkeit

Quelle Ziel
Datenflussaktivitaten

Quelle Ziel

Im Fall der Datenbereitstellung auf der Quellinsel muss die Datenflussaktivitét nach der Aktivitét
eingeflgt werden, von der die modellierte Datenflussabhangigkeit ausgeht, denn erst nach deren
Vollendung stehen die Daten fur die Integrations-Middleware zur Verfiigung. Auf der Zielinsel
mussen die Daten bereitgestellt werden, bevor die Aktivitét, zu der die Datenflussabhangigkeit
besteht, ausgefuhrt wird. Abbildung 23 illustriert das Einfligen der Datenflussaktivitéten.

4.4 Beschreibungselemente inseliibergreifender DfA

Lokal Ubernimmt das jeweilige WEMS die Abwicklung von Datenflissen (wenn in der Regel
auch nur der workflow-relevanten Daten) zwischen den einzelnen Aktivitéten. Sollen jedoch
Datenfllisse zwischen Inseln und insbesondere im Hinblick auf die definierten Integrationsmuster
realisiert werden, so bedarf dies der Funktionalitét der Integrations-Middleware. Die Integrati-
ons-Middleware muss dazu auf eine Beschreibung der inselUbergreifenden DfA zurtickgreifen
konnen, die sdmtliche fur die Abwicklung des Integrationsprozesses notwendigen Informationen
enthalt.

Grafisch lasst sich eine insellibergreifende DfA durch eine gerichtete Kante veranschaulichen,
die die Aktivitét, welche die Daten erzeugt, mit der Aktivitét verbindet, welche die Daten bend-
tigt. In der grafischen Darstellung sind dabei as Quelle und Ziel der DfA implizit Informationen
Uber die durch die DfA verbundenen Workflow-Typen und Aktivitéten enthalten. Die Bezeich-
nung des Integrationsmusters, nach dem die DfA abgewickelt werden soll, bildet ein weiteres
wesentliches Beschreibungselement, richtet sich doch die Funktion der Integrations-Middleware
bei der Abwicklung des Datenflusses nachihr.
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Eine Beschreibung der Art der zu Ubertragenden Daten kann zum einen einen informativen Cha-
rakter bei der Modellierung haben, es ist aber auch mdglich, eine solche Beschreibung einzuset-
zen, um zur Laufzeit eine Validierung der Ubertragenen Daten auf den modellierten Datentyp hin
vorzunehmen und so spéteren Konsistenzproblemen vorzubeugen.

Tabelle 4 Beschreibungselemente einer Datenflussabhangigkeit
Beschreibungselement | Zuordnung des Beschreibungselements | statisch / dynamisch
Workflow-Typ statisch
Aktivitat Quellinsel statisch
Ressourcen-Bezeichner dynamisch
Workflow-Typ statisch
Aktivitat Zielinsel statisch
Ressourcen-Bezeichner dynamisch
Integrationsmuster statisch
Datenfluss
Datentyp statisch

Speziell dann, wenn in DS gespeicherte Applikationsdaten durch die Integrations-Middleware
zwischen zwel Inseln Ubertragen werden sollen, benttigt die Middleware Informationen dariber,
wo diese Daten in den DS vorzufinden sind, bzw. wie darauf zugegriffen werden kann. Diese
Information soll als ,, Ressourcen-Bezeichner” jeweils separat fir Quell- und Zielinsd in die
Beschreibungselemente einer DfA mit aufgenommen werden.

Zusammenfassend ergeben sich die in Tabelle 4 aufgelisteten Beschreibungselemente, die eine
DfA im Hinblick auf die Integrationsmuster vollsténdig spezifizieren.

Statische und dynamische Beschreibungselemente

Die Beschreibungselemente einer DfA lassen sich i. Allg. nicht vollstandig zum Zeitpunkt der
Modellierung erfassen. Besonders dann, wenn durch die DfA der Zugriff auf in DS gespeicherten
Applikationsdaten abgebildet werden soll, steht der konkrete Speicherungsort der Daten im DS
zum Zeitpunkt der Modellierung haufig noch nicht fest. Es ist sogar denkbar, auch andere
Beschreibungselemente einer DfA erst zur Laufzeit festzulegen (hiervon soll im Folgenden
jedoch abgesehen werden).

Beschreibungselemente einer DfA, deren Wert zum Zeitpunkt der Modellierung noch nicht fest-
steht sollen im Folgenden dynamische Beschreibungselemente genannt werden. Beschreibungs-
elemente, deren Werte hingegen bereits zum Zeitpunkt der Modellierung feststehen, nennen wir
statische Beschreibungselemente.

Abbildung der Beschreibungselemente

Natirlich bendtigt die Integrations-Middleware alle fir eine DfA definierten Beschreibungsele-
mente, um den Integrations-Prozess zur Laufzeit vornehmen zu kénnen. Deshalb miissen die
Informationen der Beschreibungselemente entweder direkt oder indirekt fur die Integrations-
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Middleware zur Verfligung stehen, sie miissen also an einer geeigneten Stelle in der Gesamtar-
chitektur verfugbar sein. Die mdglichen Alternativen, die sich flr eine Speicherung der Beschrei-
bungselemente einer DfA ergeben, héngen in wesentlichem Mal3e davon ab, wie das WfMS an
die Integrations-Middleware angebunden wird. Dariiber hinaus existieren weitere Freiheitsgrade,
die sich beispielsweise in der Anpassungsfahigkeit der Architektur niederschlagen.

Abbildung 24 Abbildung statischer und dynamischer Beschreibungselemente in einer Export-Aktivitat

Datenstruktur mit )
WfMS-verwalteten eingefugte

/ Daten / Datenfluss-Export-Aktivitat
O 20,

Integrationsmuster

Resource:ID Datentyp

' statische Beschreibungselemente

dynamische
Beschreibungselemente

Bei einer Anbindung der WfMS durch die Erweiterung lokaler Workflow-Typen besteht die
Moglichkeit, die statischen Beschreibungselemente einer DfA als Parameter der neu eingefiigten
Datenflussaktivitéaten im WfMS zu kodieren. Die so kodierten Beschreibungselemente stehen
beim Aufruf der Integrations-Middleware durch die Datenflussaktivitét zur Verfiigung und kon-
nen zur Steuerung des I ntegrations-Prozesses von der Integrations-Middleware genutzt werden.

Bei dynamischen Beschreibungselementen muss ein anderer Weg gegangen werden. Solche
Beschreibungselemente zeichnen sich dadurch aus, dass ihr konkreter Wert erst zur Laufzeit
einer Workflow-Instanz feststeht. Ein geeigneter Ort, um solche Informationen zu hinterlegen,
bilden deshalb die Laufzeitdatenstrukturen einer Workflow-Instanz, also die WM S-verwalteten
Daten. Auch die WfM S-verwalteten Daten werden - Uber eine spezielle Schnittstelle des WIMS -
den Aktivitéten implementierenden Programmen zur Verfligung gestellt. Abbildung 24 zeigt, wie
statische und dynamische Beschreibungselement einer DfA vom WfMS bereitgestellt werden.

Damit ist es bei einer Anbindung des WfMS durch die Erweiterung lokaler Workflow-Typen
moglich, sdmtliche fir den Integrationsprozess bendtigten Informationen einer insel ibergreifen-
den DfA der Integrations-Middleware aus dem WfMS heraus bereit zu stellen. Dieser Ansatz ist
zwar gangbar, zeigt sich aber in einer mangel nden Flexibilitat bei Anderungen bestehender insel-
Ubergreifender DfA: Da samtliche Beschreibungselemente innerhalb des WfMS (as Teil der
Datenstrukturen zur Aufnahme von WfM S-verwalteten Daten bzw. als Parameter von Datenflus-
saktivitéten kodiert) hinterlegt sind, miissen alle Anderungen im globalen Workflow-Schema auf
die Schema-Informationen aller lokalen WfM S propagiert werden. Eine Méglichkeit, um dies zu
verhindern, besteht in der (relativ zum WfMS) externen Speicherung der DfA-Beschreibung
(Abbildung 25). Bei einem solchen Ansatz stellt das WfM S ausschliefdlich die Informationen der
dynamischen Beschreibungselemente einer DfA sowie Informationen Uber Workflow-Typ und
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Aktivitat der Datenflussaktivitét der Integrations-Middleware zur Verfigung. Die Informationen
Uber Workflow-Typ und Aktivitdt werden dabel von der Integrations-Middleware als Schitissel
zum Zugriff auf die weiteren - extern gespei cherten - statischen Beschreibungsel emente genutzt.

Abbildung 25 Abbildung statischer Beschreibungselemente in einer externen Komponente

statische IL
Beschreibungs-
elemente
I X X
P D
wiMs | (o === |p
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4.5

Bei einer Anbindung des WfMS durch die Uberwachung lokaler Workflow-Instanzen bildet die
externe Speicherung der Beschreibungselemente einer DfA dariiber hinaus die einzige Méglich-
keit, der Integrations-Middleware die notwendigen Informationen bereit zu stellen. Darauf, wie
die Integrations-Middleware in einem solche Fall auf die dynamischen Beschreibungselemente
einer DfA zugreifen kann, bzw. wie diese abgebildet werden kénnen, soll hier nicht weiter einge-
gangen werden.

Datenzugriff

45.1

Damit die Integrations-Middleware die Abwicklung eines Datenflusses vornehmen kann, bend-
tigt sie eine Mdglichkeit, auf die zunéchst auf den lokalen Workflow-Inseln gespeicherten Daten
zugreifen zu kénnen. Die Art dieses Zugriffs und ihre Implementierung ist abhéngig davon, wie
die zu Ubertragenden Daten physisch auf den lokalen Systemen vorliegen. Es wird hier zwischen
WM S-verwalteten und DS-verwalteten Daten unterschieden.

WfMS-verwaltete Daten

WM S-verwaltete Daten unterliegen der Kontrolle des WfM S und sind fir externe Prozesse nicht
direkt zuganglich. Meist handelt es sich dabei um temporéare workflow-relevante Daten, die im
Zuge der Workflow-Abarbeitung zwischen einzelnen Aktivitéten weitergereicht werden. Die ein-
zelnen Aktivitéten, bzw. die sie implementierenden Programme, kdnnen dabei einerseits Ergeb-
nisse ihrer Verarbeitung als Workflow-relevante Daten an das WfMS zurtickliefern und diesem
so die Workflow-Steuerung abhangig vom Programmausgang ermdglichen, andererseits kann
auch den die Folgeaktivitdten implementierenden Programmen Zugriff auf die erzeugten work-
flow-relevanten Daten gewdahrt werden.
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45.2

Aufgrund der Tatsache, dass viele WIMS keine weiteren Mdglichkeiten bieten, externe Daten
unter ihre Kontrolle zu stellen, sollen daher immer, wenn im Folgenden von WM S-verwalteten
Daten gesprochen wird, die fir die Workflow-Typen lokal definierten Datenstrukturen zur Auf-
nahme workflow-relevanter Daten gemeint sei nd.

Der lesende Zugriff auf Workflow-verwaltete Daten gestaltet bei der Anbindung der WIMS
durch Erweiterung lokaler Workflow-Typen sehr einfach. Beim Aufruf einer Datenflussaktivitét
sind solche Daten lediglich aus den Aufrufparametern zu extrahieren und stehen dann der K-
Komponenten, die das WFIMS an die IL anbindet, zur Verfugung. Wird das WfMS durch die
Uberwachung von Workflow-Instanzen an die Integrations-Middleware angebunden, gestaltet
sich der lesende Zugriff auf die WfM S-verwalteten Daten schwieriger. Hier ist man darauf ange-
wiesen, dass das WfM S der Integrations-Middleware durch entsprechende Funktionen die M 6g-
lichkeit bietet, auf die WfM S-verwalteten Daten zuzugreifen.

Fir die schreibenden Zugriff auf workflow-verwaltete Daten gilt dhnliches. Bei Anbindung der
WfMS an die Integrations-Middleware durch Erweiterung lokaler Workflow-Typen besteht die
Maoglichkeit, die WfM S-verwalteten Daten al's Riickgabe der Datenflussaktivitét in das WfMS zu
transportierten. Im Falle der Anbindung durch die Uberwachung lokaler Workflow-Instanzen ist
man wiederum auf eine entsprechende Funktionalitét des WfM S angewiesen.

DS-verwaltete Daten

Die zweite Kategorie Daten, auf die die Integrations-Middleware zugreifen kdnnen muss, sind in
der Regel persistent in den Datenhaltungssystemen der Workflow-Inseln gespeichert. Sie kdnnen
in der Terminologie der WfMC mit Applikationsdaten gleichgesetzt werden, also Daten, die vom
WIMS im Laufe der Zielerfillung eines Workflows erzeugt werden, die aber nicht in die Steue-
rung der Workflow-L ogik eingehen wie dies bei Workflow-relevanten Daten der Fall ist. Bei Ein-
satz eines einzigen WfMS kdnnen solche Applikationsdaten allen Aktivitéten des Workflows
verhdltnismaldig einfach zur Verfigung gestellt werden. Bei der Kopplung mehrere Workflow-
Inseln kann es aber vorkommen, dass auch solche Daten auf einer anderen Insel benétigt werden
und deshalb Ubertragen werden missen.

Datenhaltungssysteme konnen in vielfacher Auspragung auf den Workflow-Inseln existieren.
Eine triviale Form eines Datenhaltungssystem ist ein schlichtes Dateisystem zur Verwaltung
flacher Dateien. Es konnen aber auch komplexere Systeme wie etwa relationale Datenbank-
systeme oder Systeme zur Verwaltung von Produktdaten (Produktdaten-Management-Systeme,
PDMYS) zum Einsatz kommen.

Um die in al diesen Datenhaltungssystemen gespeicherten Daten bel der Abwicklung eines
Datenflusses tibertragen zu kdnnen, muss zundchst eine Moglichkeit existieren, auf diese Daten-
haltungssysteme zugreifen und damit Daten aus diesen Systemen auslesen bzw. in diese ein-
bringen zu kénnen. Aufgrund der Heterogenitét dieser Systeme kann dieser Zugriff auf keinen
standardisierten Mechanismus zurtickgefiihrt werden. Es ist deshalb unumganglich, fir jedes an
die Integrations-Middleware anzubindende Datenhaltungssystem einen entsprechenden Kompo-

3. Einige W{MS bieten unter dem Begriff Attachment auch die Moglichkeit an, extern abgelegte Daten unter
ihre Verwaltung zu stellen. Dies soll jedoch im weiteren Verlauf nicht beriicksichtigt werden.
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4.6

nente zu entwickeln, die einen Zugriff auf die in dem jeweiligen System gespeicherten Daten
erlaubt.

Datentbertragung

Eine wichtige Rolle bel der Realisierung insel tbergreifender Datenfllisse spielt die Kommunika:
tion zwischen den Inseln. Zum einen missen DfA-Kontrolldaten Ubertragen werden, zum ande-
ren missen aber auch die Kooperationsdaten zwischen den Inseln flief3en. Hierflr gilt es,
geeignete Verfahren der Dateniibertragung auszuwdahlen und einzusetzen. Bei der Auswahl eines
Verfahrens bestehen eine Menge Freiheitsgrade, die in der Regel nicht unabhdngig voneinander
betrachtet werden kénnen, sondern zwischen denen unter Berlicksichtigung konkreter Anforde-
rungen abgewogen werden muss. Im Folgenden sind die Aspekte, die bei der Entscheidung ein-
flief3en kdnnen, aufgefihrt.

Verteilungsaspekte

Wird lediglich auf einer der Inseln eine IL eingesetzt, so muss jedes System auf der anderen Insel
separat an diese IL angebunden werden. Im Allgemeinen muss dazu fir jede Komponente eine
eigene Kommunikationsverbindung eingerichtet werden. Der daftr anfallende Aufwand |&sst
sich beim Einsatz einer IL auf jeder der beiden Inseln erheblich reduzieren, dain diesem Fall die
Kommunikation zwischen den |Len abgewickelt wird.

Ubertragungsprotokolle

Geht man davon aus, dass die Daten zwischen den Inseln Uber ein IP-fahiges Netzwerk wie das
Internet Ubertragen werden sollen, so stehen bereits eine Vielzahl von in Frage kommenden
Ubertragungsprotokollen (z. B. FTP, HTTP, SMTP) zur Verfiigung. Alternativ bietet sich die
Moglichkeit des Einsatzes eines proprietéren, auf die eigenen Zwecke abgestimmten, Protokolls.

Sicherheit

Eng verflochten mit der Auswahl eines Ubertragungsprotokolls ist auch die Frage nach Sicher-
heit und der Verschlisselung der Kooperationsdaten bei der Dateniibertragung, da diese einen
betréchtlichen Wert fur die beteiligten Unternehmen besitzen. Hier biete sich an, ein Ubertra-
gungsprotokoll auszuwahlen, das bereits die Fahigkeit zu Verschllisselung der zu Ubertragenden
Daten bietet (z. B. HTTPS). Eine Mégliche Verschllisselung kann aber auch unabhangig vom
gewahiten Ubertragungsprotokoll realisiert werden, indem der Ubertragung der Daten entspre-
chende Komponenten zur Ver- und Entschllisselung vor- bzw. nachgeschaltet werden.

Firewallproblematik

Einen elementaren Bestandteil des I T-Sicherheitskonzepts von Unternehmen bilden heute Fire-
walls. Sie ermdglichen, den Datenverkehr zwischen Intranet und Internet abhangig von verwen-
deten Protokollen, angesprochenen Ports oder zu Ubertragenden Inhalten zu gestatten oder zu
unterbinden. Aus sicherheitspolitischen Erwagungen heraus sind solche Firewalls in der Regel
sehr restriktiv konfiguriert, so dass der Einsatz von bestimmten |P-Protokollen oder darauf auf-
setzenden proprietdren Protokollen eine Anpassung in der Konfiguration der Firewall erfordern
wirde. Oft kommt eine solche Anpassung nicht in Frage. In solche Féllen bietet sich eine Uber-
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4.7

tragung der Daten mittels des HTTP-Protokolls an, da der hierfir zustandige TCP-Port in der
Regel fur den Datenverkehr freigeschaltet ist.

Funktionale Anforderungen

Datenbereitstellung auf der Quellinsel und Verwendung auf der Zielinsel finden fast immer zeit-
lich voneinander entkoppelt statt (vgl. Abschnitt 4.8). Eine Moglichkeit, eine Entkopplung zu
erreichen, besteht darin, fur die Kommunikation zwischen den Inseln eine asynchronen Kommu-
nikationstechnologie einzusetzen. M essage-Queuing-Systeme sind speziell fir den Zweck einer
asynchronen Kommunikation geschaffen und bieten sich daher in diesem Fall an. Kann ein her-
kémmliches Message-Queuing-System nicht eingesetzt werden (weil z. B. sehr grof3e Daten-
mengen zu Ubertragen sind), so muss eine Entkopplung in der Dateniibertragung manuell
nachgebildet werden.

Art der zu Ubertragenden Daten

Zwischen den Inseln missen zum einen DfA-Steuerdaten Ubertragen werden, zu anderen aber
auch die Kooperationsdaten selbst. Diese lassen sich in WfM S-verwaltete Daten und DS-verwal -
tete Daten unterteilen. Wahrend WfM S-verwaltete Daten meist eine Ubersichtliche Struktur und
ein verhdltnismalRig kleines Volumen aufweisen, kann der Umfang von DS-verwalteten Daten
nahezu beliebige Ausmal3e annehmen. In diesen Félen kann z. B. der Einsatz eines Message-
Queuing-Systems problematisch oder ineffektiv werden und es bietet sich der Einsatz eines
Datenstrom-basierten Verfahrens zur Ubertragung der Kooperationsdaten an.

Berlcksichtigung der Integrationsmuster

4.7.1

Wirkung des Datenflusses

Die Wirkung des Datenflusses beschreibt in einer Vorher-/Nachher-Betrachtung, wie sich die
Verfugbarkeit der zu Ubermittelnden Daten auf den lokalen Workflow-Inseln durch den Daten-
fluss andert. Hier wird einmal zwischen der Art der Verwaltung der Daten auf den Workflow-
Inseln in DS-verwaltete und WfM S-verwaltete Daten unterschieden. Weiterhin wird nach dem
Kriterium der Verflgbarkeit der Daten auf der Quellinsel nach dem Datenflussin quellerhaltende
und quellverbrauchende Datenfl Uisse getrennt.

Das Kriterium der Verwaltung der Daten auf den Inseln wird bereits durch die Implementierung
verschiedener Zugriffsmechanismen berticksichtigt, so dass hierfir keine weiteren Vorkehrungen
in der Architektur getroffen werden mussen.

Quellverbrauchende Datenflisse

Speziell bei der Realisierung von quellverbrauchenden Datenfllissen muss beachtet werden, dass
eine Funktionalitét bereitgestellt werden muss, die es erlaubt, die quellseitig vorhandenen Daten
nach der Vollendung des Datenflusses explizit zu loschen. Dies gilt speziell dann, wenn die
Daten quellseitig DS-verwaltet sind. Aber auch bei WfM S-verwalteten Daten muss sichergestel It
werden konnen das Folgeaktivitéten nicht mehr auf sie zugreifen kbnnen.
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Mapping von Daten

Unter der ,, Wirkung des Datenflusses* wird auf3erdem die Mdglichkeit betrachtet, quellseitig DS-
verwaltete Daten auf der Zielinsel as WfMS-verwaltete Daten zur Verfiigung zu stellen und
umgekehrt.

Unter WiMS-verwalteten Daten werden workflow-relevante Daten verstanden, die durch das
WFfMS zwischen den Aktivitdten eines Workflows weitergereicht und diesen zur Verfigung
gestellt werden. Solche Daten entsprechen in der Regel einer festgelegten (oft hierarchischen)
Struktur, die zum Entwurfszeitpunkt des Workflows definiert wird. DS-verwaltete Daten, die den
von den Anwendungen verwendeten Applikationsdaten entsprechen, konnen dagegen i. Allg.
eine beliebige Struktur besitzen.

Dieinihrer Art und Struktur nicht ndher spezifizierten DS-verwalteten Daten kdnnen nicht ohne
weliteres in die Struktur WfM S-verwalteter Daten eingepasst werden. Ist ein solches Vorgehen
aber dennoch gewiinscht, weil beispielsweise die quellseitig DS-verwalteten Daten fur Kontroll-
flussentscheidungen auf der Zielinsel herangezogen werden sollen, so muss von der Komponente
der Workflow-Integration eine geeignete Funktionalitét bereitgestellt werden, welche die beno-
tigten Daten aus dem DS extrahiert und auf die Struktur der WM S-verwalteten Daten abbildet.
Dieser in Abbildung 26 illustrierte Vorgang wird als ,Mapping" bezeichnet.

Abbildung 26 Datenfluss mit Mapping

Integrations-Middleware

Mapping WfMS1 -> Generisch Mapping Generisch -> DS 2
7 — A}
WIMS 1 ﬁ WIMS 2
A1 A2

Umgekehrt bietet sich auch die Moglichkeit, dass quellseitig WM S-verwaltete Daten nach
einem Datenfluss in einem Datenhaltungssystem auf der Zielinsel zur Verfiigung stehen sollen.
Ein solches Szenario ist bei spiel sweise denkbar, wenn die Ubertragenen Daten auch noch fir eine
spétere Verwendung zur Verfligung stehen sollen. Auch diesem Fall muss die Komponente der
Workflow-Integration durch Mapping dafir sorgen, dass die Struktur der WfMS-verwalteten
Daten in einer geeigneten Art und Weise in ein Format gebracht wird, dass vom zielseitigen DS
akzeptiert wird. Sollen beispielsweise workflow-verwaltete Daten zur Protokollierung auf der
Zielseite in einem Dateisystem abgelegt werden, so kénnte dies durch eine vorherige Umwand-
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4.7.2

lung der Workflow-verwalteten Daten in ein XML-Format und die anschlief3ende Ablage in einer
Datel auf dem Zielsystem realisiert werden.

Die Ubertragung von quellseitig DS-verwalteten Daten in ein DS auf der Zielinsel gestaltet sich
unter der Pramisse einer gleichartigen internen Reprasentation der Kooperationsdaten weniger
aufwandig®. Die notwendige Funktionalitat zur Abbildung der Daten l&sst sich dann auf die
Zugriffskomponente des jeweiligen DS beschranken.

Die letzte sich ergebende Mdglichkeit stellt die Ubertragung von quellseitig WM S-verwal teten
Datenin WfM S-verwaltete Daten auf der Zielseite dar. Hier besteht die Mdglichkeit, das WIMS-
verwaltete Daten auf den beiden WfMS in unterschiedlicher Weise reprasentiert sind, so dass
durch die Workfl ow-Integration wiederum ein Mapping durchzufihren ist.

Um einerseits die Anzahl méglicher Mapping-Vorgange zu beschréanken und andererseits den
Mapping-Prozess zwischen den Systemen einzelner Inseln unabhéngig voneinander zu gestalten,
bietet es sich an, das Mapping nicht direkt zwischen Quell- und Zielformat der Daten vorzuneh-
men, sondern ein neutrales Zwischenformat einzusetzen. Der Mapping-Prozess zerfdllt dann in
ein Mapping des spezifischen Formats auf der Quellinsdl in ein neutrales Format und auf der Zie-
linsel in das Mapping des neutralen Formats in das spezifische Format des Zielsystems.

Eigentimer- und Besitzer

Bei der Zusammenarbeit mehrerer Kooperationspartner kann es schnell vorkommen, dass meh-
rere Kopien eines bestimmten Datums im Umlauf sind, so dass sich die Frage stellt, welche Ver-
sion gultig ist, bzw. wer Uber die Glltigkeit entscheidet. Eine Eigentimer-/Besitzerverwaltung
dient dazu, diese Frage zu jedem Zeitpunkt in einer konsistenten Art und Weise beantworten zu
konnen.

Der Eigentimer eines Datums entscheidet darliber, was damit geschehen darf. Er kann daher
auch a's Verantwortlicher fur dieses Datum bezeichnet werden. Eine zentrale Feststellung bei der
Umsetzung eines Eigentlimer-/Besitzerkonzepts besteht darin, dass zu jedem Zeitpunkt genau
eine organisatorische Einheit fir ein Datum verantwortlich sein kann. Soll ein Eigentiimer-/
Besitzerkonzept realisiert werden, so muss mit jeder insel Ubergreifenden Datenflussabhangigkeit
modelliert werden, wie sich der modellierte Datenfluss auf die Eigentums- und Besitzverhalt-
nisse auswirkt (die moglichen Konstellationen hierfir wurden bereits in Abschnitt 3.2 vorge-
stellt). Zur Laufzeit muss dann bei der Abwicklung eines Datenflusses durch die Integrations-
Middleware sichergestellt werden, dass es sowohl vor als auch nach dem Datenfluss genau einen
Eigentimer des Ubertragenen Datums gibt. Um dies entscheiden zu kdnnen, muss die Informa-
tion dartiber, welche Insel Eigentimer eines Datums ist und welche Inseln sich im Besitz dieses
Datums befinden, in einer zentralen Komponente hinterlegt werden. Durch die Hinterlegung der
Information in einer zentralen Komponente konnen sich auch externe Benutzer durch eine
Anfrage an diese Komponente in einfacher Weise Uiber die Eigentiimer eines bestimmten Datums
informieren.

4. Lasst man diese Pramisse fallen, so ist die Einbindung entsprechender Abbildungsprozesse (z. B. zur
Transformation von Datenbankinhalten eines bestimmten Datenbankschemas in ein anderes Schema oder zur
Konvertierung zwischen verschiedenen Grafikformaten) denkbar.
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Eine mdgliche Erweiterung des beschriebenen Konzepts einer Eigentiimer-/Besitzerverwaltung
besteht darin, die Granularitét der Rechteinhaber von der Ebene der einzelnen Insel auf die
Ebene einer Gruppe von Benutzern oder aber eines einzelnen Benutzers zu verfeinern. Diese
wirde der Realitét insofern mehr entsprechen, as die Einheit einer Workflow-Insel lediglich eine
technisch bzw. prozessorientiert geprégte Abstraktion darstellt, in der Realitdt aber der Aus-
tausch von Daten zwischen Entwicklergruppen oder einzelnen Entwicklern modelliert werden
soll.

Die Redlisierung einer Eigentimer-/Besitzerverwaltung bringt eine Reihe von Randbedingungen
hervor, die es zu beachten gilt. So muss jedes einzel ne Kooperationsdatum global eindeutig iden-
tifizierbar sein und vor der Abwicklung eines Datenflusses auch identifiziert werden, um die
Eigentums- und Besitzverhaltnisse Uberprifen zu kénnen. Hierdurch wird es notwendig, ein
System der globalen Namensvergabe und -verwaltung (einen Namensdienst) einzufihren. Wei-
terhin reicht es nicht aus, durch ein System der Rechtevergabe lediglich bei der Abwicklung
eines Datenflusses die Eigentums- und Besitzverhéltnisse zu prifen, sondern es missen die in
der zentralen Komponente hinterlegten Informationen Uber Eigentiimer und Besitzer von Daten
explizit durch die WfM S gepflegt werden. Speziell das Loschen von Eintragen durch die Teil-
komponente einer Laufzeitverwaltung kann hier nicht automatisiert werden, da die Information,
ob ein Datum noch gebraucht bzw. verwendet wird, fir die Integrations-Middleware nicht zur
Verfligung steht.

Abbildung 27 skizziert den Grobaufbau einer Komponente zur Umsetzung eines Rechtekon-
zepts.Eigentimer- und Besitzerverwaltung als Komponente der Integrations-Middleware

Abbildung 27 Eigentimer- und Besitzerverwaltung als Komponente der Integrations-Middleware

Integrations-Middleware
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4.7.3

Das Eigentumer-/Besitzerkonzept kann bei einem Datenaustausch mit Systemen, die ein solches
Konzept nicht bieten, natUrlich leicht unterlaufen werden. Als notwendige Grundvoraussetzung,
die die sinngeméaf3e Funktion des Konzepts sicherstellt, muss die Architektur deshalb in Bezug
auf die Eigentimer-/Besitzerverwaltung ein in sich abgeschl ossenes System bilden.

Im Folgenden soll es bel dieser konzeptionellen Betrachtung der Problematik einer Eigentiimer-/
Besitzerverwaltung bleiben.

Bereitstellungsmodus

Die Realisierung eines materialisierten Bereitstellungsmodus macht kaum Probleme, da hier die
Daten unmittelbar bei Erreichen der die Datenflussabhangigkeiten modellierenden Aktivitéten
durch die Integrationskomponenten Ubertragen werden kdnnen. Aus diesem Grund soll im Fol-
genden der Redlisierung eines referenzierten Bereitstellungsmodus mehr Beachtung geschenkt
werden.

Beim referenzierten Bereitstellungsmodus wird statt der benétigten Daten lediglich eine Refe-
renz an die Zidinsel Ubermittelt. Der eigentliche Transfer der Daten wird separat und zu einem
spéteren Zeitpunkt durchgefiihrt. Zudem besteht durch die Verfiigbarkeit der Referenz die Mdg-
lichkeit, durch ihre entsprechende Parametrisierung lediglich einen Teil der bendtigten Daten
anzufordern.

Den Mdéglichkeiten der zeitlich verzogerten Anforderung der Daten und deren Parametrisierung
muss beim Entwurf der Integrationsarchitektur Rechnung getragen werden.

Vermeidung von Konsistenzproblemen

Durch die zeitlich verzogerte Anforderung der Daten kann es zu Konsistenzproblemen kommen.
Dies kann inshesondere dann auftreten, wenn aufgrund der Abwicklung eines Datenflusses mit
dem Bereitstellungsmodus , referenziert, verzogert” eine Referenz auf die Daten von der Quellin-
sel an die Zidinsel Ubermittelt wird, auf der Quellinsel die Daten im Ablauf des fortgesetzten
Workflows aber noch vor der physischen Ubertragung an die Zielinsel gedndert werden. Vom
logischen Standpunkt gesehen entsprechen diese Daten dann nicht mehr den zum Zeitpunkt des
Datenflusses aktuellen Daten. Das kann in speziellen Situationen erwiinscht sein, i. A. muss aber
sichergestellt werden, dass die zum Zeitpunkt der Durchfihrung der Exportaktivitét glltige Ver-
sion der Daten zur Verfligung steht. Fir die Behandlung dieser Prablematik gibt es verschiedene
Moglichkeiten.

- Verbot der Anderung: Die quellseitig auf die Aktivitat , Export referenzierter Daten logisch
folgenden Aktivitéten diirfen keine Anderungen an den Daten vornehmen, auf die eine Refe-
renz besteht. Dieser Ansatz ist zwar in seiner Implementierung unproblematisch, schrénkt
jedoch die weitere Verwendung der Daten auf der Quellseite in unnétiger Weise ein.

- Erstellen einer lokalen Kopie: Diereferenziert zu Gbermittelten Daten werden auf der Quel-
linsel zunéchst in einen lokalen Speicherbereich Ubertragen. Werden die Daten dann im wei-
teren Verlauf physisch von der Zielinsel angefordert, so werden sie aus diesem Bereich
Ubermittelt. Aufgrund des Aufwandes zum Anlegen und der Verwaltung einer |okalen Kopie
der Daten ist dieser Ansatz zwar machbar, stellt aber relativ hohe Anforderungen an eine
maogliche Implementierung.
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Nutzung von Versionsverwaltungsfunktionalitdten des DS: Werden die referenziert zu
Ubermittelnden Daten quellseitig in einem DS gespeichert, dass Funktionen der Versionsver-
waltung bietet (wie z.B. ein Produktdatenmanagementsystem), so kann auf diese Funktionali-
tét zurlckgegriffen und dem Benutzer auf der Zielinsel eine Auswahl angeboten werden,
welche Version der Daten er tatsachlich benétigt. Dieser Ansatz bietet dem Benutzer ein
groitmaogliches Mal3 an Flexibilitét, stellt aber auch hohe Anforderungen an die eingesetzten
DS.

keine Aktion: Es wird davon ausgegangen, dass auf der Ziglinsel immer die aktuellste Ver-
sion des bendtigten Datums gebraucht wird. Insofern sind deshalb keine Mal3nahmen zur
Sicherstellung der Konsistenz der Daten zu ergreifen.

Auflésung des Datenzugriffs

Da die Daten unabhangig vom Ubertragungsmodus fiir die Anwendungen transparent verfligbar
sein sollen, muss die bei der Abwicklung eines referenzierten Ubertragungsmodus an die Zielin-
sel Ubermittelte Referenz zu dem Zeitpunkt, an dem die Daten physisch verfiigbar sein sollen,
durch einen geeigneten M echanismus aufgel 6st werden, d. h., die Daten missen physisch bereit-
gestellt werden. Dies kann auf zwei Arten stattfinden:

Einfligen einer Aktivitat zur Aufldsung der Referenz: Unmittelbar vor Erreichen der ersten
Aktivitét, die auf die referenziert Ubermittelten Daten zugreift, wird eine Aktivitdt in den
Workflow eingefiigt, deren Implementierung die physische Ubertragung der Daten auf die
Zielinsel vornimmt. Diese Variante ist immer gangbar und stellt keine besonderen Anforde-
rungen an eine mogliche Implementierung.

Abbildung 28 Datenzugriff Gber eine Zugriffskomponente

WIMS

Applikationen

Vo

| Zugriffskomponelnte |

-«

referenzierter Zugriff

Quellinsel
- - - — = = Datenbereitstellung

——» = Datenanforderung

Datenzugriff Gber eine spezielle Zugriffskomponente: Am Workflow selbst werden keine
Anderungen vorgenommen. Stattdessen wird der Datenzugriff der Aktivitaten, die das betref-
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fende Datum physisch benétigen, auf eine spezielle Zugriffskomponente umgeleitet, die die
Ubertragung der Daten von der Quellinsel vornimmt (Abbildung 28). Obwohl dieser Ansatz
in einer sicherlich eleganten Art und Weise den transparenten Zugriff auf materiaisierte und
referenziert Daten erlaubt, ist sein praktischer Nutzen in vielen Féllen stark eingeschrénkt, da
das Datenzugriffssystem von Programmen nicht in jedem Fall auf eine Zugriffskomponente
umleitbar ist.

Materialisierung von Teilmengen

Ein referenzierter Ubertragungsmodus bietet dem Anwender die Mdglichkeit, den physischen
Datenzugriff zu parametrisieren und so nur eine tatséchlich bendtigte Teilmenge der Daten anzu-
fordern. Um eine solche Parametrisierung vornehmen zu kénnen, muss das quellseite DS eine
solchen Zugriff auf Teilmengen eines Datums natirlich in einer geeigneten Art und Weise unter-
stiitzen. An dieser Stelle seien speziell PDMS erwéhnt, die einen Zugriff auf Produktdaten Uber
eine hierarchisch gegliederte Struktur erlauben.

4.8 Synchronisation der Datenfllisse

Wird zusammen mit einer inselUbergreifenden DfA gleichzeitig eine Kontrollflussabhéngigkeit
modelliert, so muss eine Kontrollflusskomponente der Integrations-Middleware fir die synchro-
nisierte Abarbeitung der Aktivitéten, zwischen denen die DfA besteht, sorgen. Konkret muss
dabel sicher gestellt werden, dass die betreffenden Aktivitaten gleichzeitig aktiv sind. Aufgabe
der Datenfluss-Komponente der Workflow-Integration ist dann die Abwicklung des Datenflusses
nach dem dafir definierten Integrationsmuster. Bei volliger Entkopplung von Datenfluss und
Kontrollfluss kann die Bereitstellung der Kooperationsdaten auf der Quellinsel und die Anforde-
rung der Daten auf der Zielinsel zeitlich auseinander fallen. Die Daten konnen dannii. Allg. nicht
zum Zeitpunkt ihrer Bereitstellung auf der Quellinsel in der Zielinsel eingespielt werden. Bei
DS-verwalteten Daten kann dies z. B. daran liegen, dass der Speicherungsort auf der Zielinsel
erst dann bekannt ist, wenn die Zielaktivitat der DfA erreicht wird. Im Falle von Workflow-ver-
walteten Daten kdnnen diese ochnehin erst mit Erreichen der Zielaktivitét in das WfMS einge-
spielt werden. Die Integrations-Middleware muss deshalb dem Umstand der zeitlichen
Entkopplung von Datenbereitstellung auf der Quellinsel und Datengebrauch auf der Zielinsel
durch geeignete Konzepte Rechnung tragen.

Im Folgenden soll davon ausgegangen werden, dass auf jeder der Inseln eine Integrationsogik
vorhanden ist. In diesem Fall kann die Abwicklung des Datenflusses in zwei Phasen aufgeteilt
werden, die jeweils Aktionen auf einer der beteiligten Inseln erfordern.

Zu Beginn der Phase ,Export® werden die Daten auf der Quellinsel bereitgestellt. Die
Integrationslogik der Insel muss in dieser Phase ale Aktionen durchfiihren, die sich der Phase
»Export” des abzuwickelnden Integrationsmusters zuordnen |assen.

Die Phase ,,Import“ ist durch das Einspielen der Daten auf der Zielinsel gekennzeichnet. Auch
hier muss die Integrationslogik der Insel alle Aktionen durchfiihren, die sich der Phase ,, Import*
des abzuwickelnden Integrationsmusters zuordnen lassen.

Die eigentliche Synchronisation des Datenflusses und damit die Uberwindung der zeitlichen Ent-
kopplung der beiden Phasen ,,Export” und ,,Import* kann bei der gegebenen Architektur durch
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die Wahl eines speziellen Ubertragungskanals zwischen den Inseln realisiert werden. In diesen
Ubertragungskanal kénnen Daten asynchron durch die Quellinsel eingestellt werden. Der Uber-
tragungskanal hat die Fahigkeit, die Daten solange zu halten, bis sie von der Zielinsel wieder ent-
nommen werden. Fiir kleine Datenmengen kommit fiir die Realisierung des Ubertragungskanals
beispielsweise ein Message-Queuing-System in Betracht. Bei groferen Datenmengen ist eine
Ubertragung mittels Streaming-Techniken giinstiger, wobei hier jedoch das gewiinschte Verhal-
ten eines Ubertragungskanal s nachgebildet werden muss.

Abbildung 29 Synchronisation von inseliibergreifenden Datenfliissen durch einen Ubertragungskanal

Kooperationsdatum

IL /

D=
. Ubertragungskanal !

_____________________________

Insel A

Ein vollstandig synchronisierter Datenfluss lauft nach folgendem, in Abbildung 29 skizzierten
Phasenschema ab:

Export
1. DieQuellinsel stellt die Daten bereit.

2. Die IL der Quélinsel wickelt alle notwendigen Aktionen (Anpassung von Rechten,
Check-Out von Daten etc.) der Phase ,, Export* des spezifizierten Integrationsmusters
auf der lokalen Insel ab.

3. Die zu Uibertragenden Daten werden in den Ubertragungskanal tibertragen.

Import
1. DieZidinsd fordert die Daten an.
2. DielL der Zielinsel entnimmt die benétigten Daten aus dem Ubertragungskanal.

3. DielL spielt die Daten auf den lokalen Systemen ein und bearbeitet alle notwendigen
Aktionen der Phase ,,Import* des spezifizierten Integrationsmusters.
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4.9

Paarbildung

49.1

4.9.2

Problematik

Workflows werden, ebenso wie die DfA zwischen ihnen, auf Typebene modelliert. Zur Laufzeit
ist es nichts Ungewdhnliches und aus Griinden der Effizienz in der Regel sogar erwiinscht, dass
vom Workflow eines bestimmten Typs mehrere Instanzen vorhanden sind. Sind von miteinander
durch eine DfA verbundenen Workflow-Typen jeweils mehrere Instanzen im Umlauf, so sollenin
der Regel aber immer nur paarweise Daten zwischen einzelnen Instanzen ausgetauscht werden.
Bevor der konkrete Austausch der Daten vorgenommen werden kann, muss deshalb aus eventuell
mehrfach vorhandenen Instanzen jeweils eine ausgewahlt werden, die an dem Datenfluss teilneh-
men soll. Den Prozess der Auswahl zueinander gehodriger Workflow-Instanzen bezeichnet man
als Paarbildung [Kor02].

Von der Seite der Modellierung betrachtet ist jede Instanz des Quell-Workflows mit jeder Instanz
des Ziel-Workflows einer DfA vertraglich. Der Prozess der Paarbildung erfordert deshalb tber
die Informationen der Typebene hinaus zusétzliche Angaben, die eine Zuordnung der Workflow-
Instanzen erlauben. Als Informationsquelle durch die gegebene Infrastruktur stehen hierfir letzt-
lich nur die Daten der Workflow-Instanzen zur Verfligung.

Winschenswert wére, wenn sich der Prozess der Paarbildung automatisieren lief3e, so dass er
ohne menschliche Unterstiitzung auskommen kann. Hierfir istes denkbar, durch Formulierung
von speziellen Regeln, welche die Daten der Workflow-Instanzen auswerten, die Paarbildung
vorzunehmen. Eine andere Méglichkeit besteht darin, Uber einen globalen Prozess-Identifikator
einzelne Workflow-Instanzen einander zuzuordnen.

L&sst sich der Prozess der Paarbildung nicht automatisieren, so wird eine zusétzliche Intelligenz
benttigt, die aus dem Kontext heraus und dem Wissen um die modellierten Prozesse die Zuord-
nung der Workflow-Instanzen vornehmen kann. Diese Rolle mussin der Regel eine Person mit
entsprechender Qualifikation und Sachkenntnis der Prozesse Uibernehmen.

Beispielhafte Einordnung der Paarbildung

Bei einer vertellten Realisierung der Integrationslogik und der Synchronisation der Datenfllisse
Uber eine Ubertragungskanal 1asst sich die Paarbildung gleichzeitig mit dem Zugriff auf den
Ubertragungskanal vornehmen. Als Beispiel hierfiir sei die in Abbildung 30 dargestellte, von der
Zielinsal aus vorgenommene Paarbildung néher beschrieben:

Wir gehen davon aus, dass im Ubertragungskanal zwischen den Inseln bereits mehrfach die
Kooperationsdaten von Workflow-Instanzen desselben Quell-Workflow-Typs gespeichert sind.
Auf der Zielinsdl wird eine Instanz des zugehdrigen Ziel-Workflow-Typs gestartet. Nun muss die
Integrations-Middleware auf der Zielseite ein Kooperationsdatum einer zugehdrigen Quell-
Workflow-Instanz aus dem Ubertragungskanal auswahlen, um mit dem Integrationsprozess fort-
fahren zu konnen. Zu diesem Zweck konnte die Schnittstelle des Ubertragungskanals eine Funk-
tionalitat anbieten, um nur Kooperationsdaten von Quell-Workflow-Instanzen zu betrachten, die
das Gegenstuick zur laufenden Ziel-Workflow-Instanz bilden. Der Empfang von Kooperationsda-
ten erfolgt damit mit einer Art Filterungsmechanismus. Als Filterungskriterium kénnen bei-
spi el swei se Workflow-Typ und die verbundene Aktivitét benutzt werden. Aus den dann sich dann
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qualifizierenden Kooperationsdaten muss anschlief3end eines zur Paarbildung ausgewahlt wer-
den.

Abbildung 30 Paarbildung und Synchronisation von Datenfllissen

select_from(
AssociatedWorkflow = ...
AssociatedActivity = ... )
Kooperations-
daten
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informationen AssociatedWorkflow = ...
AssociatedActivity = ...
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Kapitel 5 Entwurf und
Realisierung einer
Integrations-
Middleware

In diesem Kapitel werden Entwurf und Realisierung einer Integrations-Middleware besprochen,
die beispidhaft zeigt, wie insdllbergreifende Datenfllisse nach den definierten Integrations-
mustern automatisch abgewickelt werden kénnen.

5.1 Berucksichtigte Integrationsmuster

Aufbauend auf den in Kapitel 3 identifizierten Aspekten wurden insel tibergreifende Datenfl isse
nach Integrationsmustern klassifiziert. Dabel wurden Bereitstellungsmodus, Eigentimer und
Besitzerverhaltnisse und die Wirkung des Datenflusses betrachtet. Aus den moglichen sinnvollen
Kombinationsmdglichkeiten ergaben sich die vorgestellten Integrationsmuster. Im Rahmen die-
ser Arbeit werden wir nun eine Auswahl an Integrationsmustern realisieren, die eine gute Uber-
sicht Uber die Arbeitsweise einer mdglichen Integrations-Middleware bieten.

Tabelle 5 Berucksichtigte Integrationsmuster
Verwaltung Quelle Modus Wirkung / Bezeichnung
Replizieren
DS referenziert, unmittelbar
Abgeben
Verteilen
WfMS materialisiert
Reisen

Tabelle 5 zeigt die in der weiteren Realisierung berticksichtigten I ntegrationsmuster. Auf die Ein-
beziehung von Eigentums-/Besitzverhdltnissen der Daten wurde aus Vereinfachungsgriinden
vollstandig verzichtet. Von den referenzierten Ubertragungsmodi soll lediglich der nicht verzo-
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5.2

gerte Fall betrachtet werden. Daten, die quellseitig DS-verwaltet sind, sollen ausschliefdlich refe-
renziert Ubertragen werden kdnnen. Diese Pramisse beruht auf technischen Einschrénkungen der
spateren Realisierung und wird in Abschnitt 5.3.2 ausfihrlich begriindet. Alsletzte Pramisse sol-
len die Daten eines Datenflusses quell- und zielseitig von der gleichen Systemart verwaltet wer-
den und gleichartig représentiert sein, um spezielle Abbildungsprozeduren zu vermeiden.

Festlegung der Randbedingungen

521

5.2.2

5.2.3

In Kapitel 4 wurde besprochen, wie sich verschiedenartige Randbedingungen auf die Architektur
einer Integrations-Middleware auswirken konnen. Natirlich missen beim Entwurf einer exem-
plarischen Integrations-Middleware Entwurfsentscheidungen getroffen werden, die letztlich der
Einbeziehung von vorherrschenden Randbedingungen entsprechen. Wir betrachten hier Randbe-
dingungen zu einem typischen Szenario, wie es auch in der Realitét anzutreffen ist.

Verteilungsaspekte

Unter dem Begriff der Verteilungsaspekte wurde betrachtet, inwiefern eine verteilte Realisierung
der Komponente der IL sinnvoll und méglich ist. In diesem Entwurf soll eine solche verteilte
Realisierung der IL umgesetzt werden. Eine mogliche Randbedingung, aus der diese Entwurfs-
entscheidung hervorgehen kann, besteht z. B. darin, dass beide Kooperationspartner gleichbe-
rechtigt an der technischen Umsetzung der Integrations-Middleware beteiligt sein wollen und
dies aufgrund ihrer Infrastruktur auch kénnen.

Anbindung der WIMS

Fir die Anbindung der WfMS an die Integrations-Middleware gibt es alternativ die Mdglichkeit
der Erweiterung lokaler Workflow-Typen und der Uberwachung lokaler Workflow-Instanzen.
Fur den folgenden Entwurf gehen wir von der Anbindung der WfMS durch die Erweiterung
lokaler Workflow-Typen aus. Haufig wird in der Redlitét die Randbedingung, dass die bereits
installierten WfM$S schlichtweg keine Uberwachung von Workflow-1nstanzen gestatten, zu einer
solchen Entscheidung fur die Anbindung der WfMS fihren. Im weiteren Verlauf erleichtert die-
ser Ansatz zudem die Realisierung eines Zugriffsmechanismus auf WfM S-verwaltete Daten.

Abbildung der Beschreibungselemente

Die Beschreibungselemente einer insel Ubergreifenden DfA beinhalten alle Informationen, die die
Integrations-Middleware zur Abwicklung des zugehtrigen Datenflusses benétigt.

In diesem Entwurf stellt das WEMS der Integrations-Middleware neben den WfM S-verwalteten
Daten und den Werten der dynamischen Beschreibungselemente einer DfA ausschliefdlich Infor-
mationen uber Workflow-Typ und Aktivitét, von der die DfA ausging, zur Verfigung. Diese
Informationen dienen der Integrations-Middleware als Schliissel zum Zugriff auf die weiteren, in
einem externen Repository fir Datenflussabhangigkeiten (DfA-Repository) hinterlegten, stati-
schen Beschreibungsel emente.
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5.2.4 Datenzugriff

Zugriff auf WfMS-verwaltete Daten

Fur den Zugriff auf WM S-verwaltete Daten soll kein separater Zugriffsmechanismus zum Ein-
satz kommen. Stattdessen nutzt die Integrations-Middleware die Méglichkeit, Uber die Kompo-
nente zur Anbindung der WEM S auf WfM S-verwaltete Daten zuzugreifen. Ein solches Vorgehen
ist moglich, weil das WIMS zusammen mit dem Aufruf einer Datenflussaktivitét der
Integrations-Middleware Zugriff auf die WfM S-verwalteten Daten gestattet.

Zugriff auf DS-verwaltete Daten

Fir den Zugriff auf die in DS gespeicherten Daten soll pro DS jeweils eine eigene K-Kompo-
nente zum Einsatz kommen. Diese stellt der Integrations-Middleware Funktionen zum Auslesen
und Einspielen sowie zum L éschen von Daten bereit.

5.2.5 Synchronisation der Datenfllisse

Fir den weiteren Verlauf soll davon ausgegangen werden, dass Kontrollfluss und Datenfluss
insel Ubergreifender Workflows unabhéngig voneinander koordiniert werden. Die sich daraus
ergebende Notwendigkeit der Synchronisation inselUbergreifender Datenfllsse realisiert ein
Ubertragungskanal zwischen den Inseln. Er erlaubt das asynchrone Einstellen von Nachrichten
und kann diese gleichzeitig so lange zwischenspeichern, bis sie durch eine explizite Empfangs-
anwei sung entgegen genommen werden.

Abbildung 31 Integrationsarchitektur unter Beriicksichtigung bisheriger Entwurfsentscheidungen

__________________________________________________________

IL ' Ubertragungskanal IL

WMS : : WMS

__________________________________________________________

Insel A Insel B

5.2.6 Paarbildung

Die Paarbildung wird - wie in Abschnitt 4.9.2 beschrieben - gleichzeitig mit dem Zugriff auf den
insel ibergreifenden Ubertragungskanal realisiert. Dabei beriicksichtigt die Zielinsel beim Emp-
fang einer Nachricht aus dem Ubertragungskanal grundsétzlich nur die Nachrichten von zur
aktuellen Workflow-Instanz auf der Zielinsel passenden Workflow-Instanzen auf der Quellinsel.
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5.3

Von den so in Frage kommenden Nachrichten wird auf der Zielinsel eine zur Paarbildung und
damit zur Fortsetzung des laufenden I ntegrationsvorgangs ausgewahlt.

Abbildung 31 zeigt die sich aus den bisherigen Uberlegungen ergebende Architektur der Integra-

tios-Middleware. Die Komponente ,, DfA-Repository” dient dabei zur Hinterlegung der stati-
schen Beschreibungselemente der DfA, wie diesin Abschnitt 4.4 beschrieben wurde.

Einsatz von EAI-Technologie

5.3.1

EAI-Software hat die Aufgabe, Unternehmensanwendungen in einer flexiblen und effizienten
Weise miteinander zu koppeln. Letztlich sind die Anforderungen an eine Integrations-Middle-
ware zur automatischen Abwicklung inseltbergreifender Datenfllisse nach den definierten Inte-
grationsmustern ahnlich. Auch hier sind verschiedene Systeme flexibel miteinander zu koppeln,
und der Integrationsprozess ist den geméal’ bestimmter Vorgaben zu steuern. Es bietet sich daher
an, die Integrations-Middleware mit EAI-Software zu realisieren.

Abbildung der Komponenten

Zu Beginn der Umsetzung der Integrations-Middleware mit EAI-Software sind zunédchst den bis-
her allgemein identifizierten Komponenten entsprechende Komponenten der EAI-Technologie
zuzuordnen.

Integrationslogik

Die Integrationslogik-Komponente hat die Aufgabe, den Integrationsprozess zu steuern. Im EAI-
Umfeld Gbernimmt diese Aufgabe ein EAI-Broker. Aus diesem Grund wird fir die IL-Kompo-
nente auf Quell- und Zielinsel jeweils ein EAI-Broker eingesetzt.

Integrationsmuster

Die Integrationsmuster liefern der IL die Vorgaben, wie die Integrationsprozesse zu steuern sind.
Die Integrationsmuster haben somit eine Art ,, Programmcharakter” fir die Integrationsogik. Im
EAI-Umfeld legen Kollaborationen fest, wie ein Integrationsprozess abzuwickeln ist. Deshalb
ordnen wir den Integrationsmustern entsprechende Kollaborationen zu. Dabei sind fur jedes Inte-
grationsmuster aufgrund der verteilten Realisierung eines Integrationsprozesses zwei Kollabora-
tionen zu entwerfen: Eine, die die Export-Seite der Kollaboration représentiert, und auf der
Quellseite einer DfA alle dort notwendigen Integrationsaktionen vornimmt, und eine, die ent-
sprechend auf der Zielinsel fir den Daten-Import sorgt. Abbildung 32 illustriert diese notwen-
dige Abbildung der Integrationsmuster auf jeweils zwei Kollaborationen.

Beim Entwurf und dem Einsatz von Kollaborationen machen wir uns die Unterscheidung zwi-
schen Typ- und Instanzebene zunutze. Der Zugriff auf die im Laufe eines Integrationsprozesses
anzusprechenden Systeme wird hierzu fir jede Systemart Uber einen einheitlichen Port abge-
wickelt. So ,verstehen" beispielsweise alle Konnektoren zur Anbindung eines DS das gleiche
Business-Object. Fir jede DfA wird dann entsprechend dem Integrationsmuster eine Kollabora-
tions-Instanz erzeugt, deren Ports an die im Laufe des Integrationsprozesses anzusprechenden
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Systeme gebunden werden. Auf diese Weise lassen sich der Architektur flexibel neue Systeme
hinzufigen, ohne die bestehenden Kollaborations-Typen dndern zu mussen.

Abbildung 32 Abbildung von Integrationsmustern auf jeweils zwei Kollaborationen

Integrationsmuster
|:‘ Reisen

Abbildung

Kollaborationen

Reisen Reisen
Export

Insel A Insel B

5.3.2

Nachrichten zwischen den Komponenten

Da die Kommunikation zwischen Komponenten einer EAI-Architektur ausschliefdlich durch den
Austausch von Business-Objects realisiert wird, bilden wir die bisher nicht néher spezifizierten
Nachrichten zwischen den Komponenten auf entsprechende Business-Objects ab. Dies macht
natlrlich im weiteren Verlauf die explizite Definition von Business-Objects fir alle gewiinschten
Interaktionen zwischen Komponenten notwendig.

Anpassung der Architektur

Transportkanal zur Ubertragung DS-verwalteter Daten

Fir den Datenaustausch zwischen den Komponenten einer I ntegrationsarchitektur mit EAI-Kom-
ponenten sind ausschliefdlich Business-Objects vorgesehen. Deren Struktur ist bereits im Voraus
zu modellieren, so dass zur Laufzeit der Architektur keine neuen Business-Objects definiert wer-
den kénnen. Darlber hinaus sind Business-Objects nicht dazu konzipiert, Daten beliebiger
Struktur und Grol3e aufzunehmen. Wahrend sich WfM S-verwaltete Daten bei einem geschickten
Umgang noch durch Business-Objects transportieren lassen, scheiden diese hingegen as, Trans-
portcontainer* zur Ubertragung DS-verwalteter Daten aufgrund deren uneingeschrankter Grofe
aus. Aus diesem Grund soll ein spezieller Mechanismus zur Ubertragung DS-verwalteter Daten
zwischen den Inseln - ein Transportkanal - genutzt werden. Hieraus ergibt sich die in Abbildung
33 dargestellte, angepasste Architektur der Integrations-Middleware.

Business-Objects, die Uber entsprechende Konnektoren mit den Schnittstellen des Transportka-
nals geschickt werden, transportieren nicht die zu Ubertragenden DS-verwalteten Daten selbst.
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Sie dienen lediglich als Kommandos, um die Dateniibertragung zu steuern. Denkbare Komman-
dos sind dabei beispielsweise solche zum Versand oder zum Empfang von DS-verwalteten
Daten. Der Konnektor greift bei der Datenlibertragung Uber einen eigenen Zugriffsmechanismus
auf die temporar in einem Ubertragungspuffer hinterlegten Daten zu.

Die Ubermittlung DS-verwalteter Daten (iber einen separaten Transportkanal erfordert natirlich
auch eine Anpassung in der Art, wie die an die Integrations-Middleware angebundenen DS anzu-
sprechen sind, bzw. Anpassungen in der Funktionsweise der fir diesen Zweck vorgesehenen
Konnektoren. Die Business-Objects transportieren wiederum nicht die zu Ubertragenden Daten
selbst, sondern teilen Uber den Konnektor dem jeweiligen DS mit, dass es bestimmte Daten in
den Ubertragungspuffer einlagern, aus diesem einspielen, oder schlicht Daten aus dem DS
|6schen soll.

Durch die Verwendung eines Ubertragungspuffers bei der Ubertragung DS-verwalteter Daten
kann strikt zwischen Datenzugriff und Datenlibertragung unterschieden werden, was einen flexi-
blen Einsatz neuer Ubertragungstechnologien und neuer DS fordert.

Ein weiterer wichtiger Punkt bel der Realisierung eines Transportkanals besteht darin, dass die-
ser - ebenso wie der Ubertragungskanal - der zeitlichen Entkopplung zwischen Export-Phase auf
der Quellinsel und Import-Phase auf der Zielinsel Rechnung tragen muss, also die zu tibertragen-
den Daten zumindest logisch zwischenspeichern kdnnen muss.

Da bei der Ubertragung DS-verwalteter Daten ebenso ein Austausch einer Referenz notwendig
ist, Uber die die Zielinsel auf die Daten zugreifen kann, ist die Verwendung des Transportkanals
mit einem referenzierten Ubertragungsmodus vergleichbar. Dabei kommt der Ubertragungskanal
zunéchst zur Ubermittlung der Referenz zum Einsatz.

Abbildung 33 Integrationsarchitektur mit EAl-Komponenten

Insel 1 Insel 2
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Vollstandige Integration des Zugriffs auf statische Beschreibungselemente
in den Konnektor zur Anbindung des WfMS

Die en Integrationsmuster implementierenden Kollaborationen im EAI-Broker sollen vom
WIMS aus ,,aufgerufen” werden kénnen. Die dazu notwendige Information Uber die zu verwen-
dende Kollaborations-Instanz wird dabei aber nicht von WfM S bereitgestellt, sondern ist zusam-
men mit den statischen Beschreibungselementen im DfA-Repository hinterlegt. Deshalb muss
bereits vom Konnektor aus auf das DfA-Repository zugegriffen werden, um den Namen der zu
startenden Kollaborations-1nstanz zu ermitteln. Damit im weiteren Verlauf eines I ntegrationspro-
zesses keln erneuter Zugriff auf das DfA-Repository notwendig wird, liest der Konnektor auch
gleich die fur die DfA definierten statischen Beschreibungselemente aus und liefert sie mit dem
erzeugten Business-Object an den EAI-Broker.

5.4 Ubertragung auf reale Systeme

5.4.1 Eingesetzte Produkte

Workflow-Management-System

Als WEMS kommt MQSeries Workflow der Firma IBM zum Einsatz [IBM99a]. In MQSeries
Workflow wird wie im Standard der WfMC strikt zwischen Buildtime und Runtime getrennt.
Beide Teile verfiigen Uber eigene Tools und verwalten ihre Daten in einer jeweils eigenen Daten-
bank. So ist es moglich, Workflows véllig unabhéngig vom parallel arbeitenden Laufzeitsystem
zu modellieren. Bevor durch die Runtime-Komponente eine Instanz eines Workflow-Typs erstel It
werden kann, muss eine Beschreibung des Workflows aus der Buildtime-Komponente exportiert
und in die Runtime-Komponente importiert werden. Hierzu wird zunéchst aus den Beschrei-
bungsdaten in der Buildtime-Datenbank eine Prozess-Beschreibungs-Datel im proprietédren FDL -
Format (FDL = Flow Definition Language) erzeugt, die anschlie3end in die Runtime-Kompo-
nente importiert werden kann.

Das Buildtime-Tool erlaubt die grafische Modellierung von Workflow-Typen sowie die Defini-
tion aler hierfur benétigten zusétzlichen Elemente wie Organisation- und Datenstrukturen oder
Programmen. Vom Runtime-Tool aus konnen Instanzen erstellt und gestartet werden. Eine
Arbeitdistenverwaltung bietet eine Darstellung der anstehenden Aufgaben und erlaubt das Star-
ten der zugehérigen Programme.

Die Auffassung eines Workflowsin M QSeries Workflow folgt im Wesentlichen dem dimensions-
orientierten Ansatz von Leymann und Roller (vgl. Abschnitt 2.1.7). Die Beschreibung des Work-
flows legt fest, wie und in welcher Reihenfolge einzelne Aktivitéten abzuarbeiten sind. Fiir jede
Aktivitét wird ein Programm definiert, das zur Bewdaltigung dieser Aktivitat notwendig ist. Jede
Aktivitét wiederum wird von einer Person der modellierten Organisationsstruktur durchgefiihrt.

Workflow-verwaltete Daten werden in Containern verwaltet und zwischen den Aktitvitéten wei-
ter gereicht. Ein Container entspricht einem strukturierten Datentyp, der zur Buildtime
modelliert wird. Jeder Aktivitdt eines Workflows wird dabei ein Eingangs- und ein Ausgangs-
Container zugeordnet. Das Laufzeitsystem bietet jedem eine Aktivitdt implementierenden Pro-
gramm Zugriff auf die Daten der betreffenden Container. Die Programme konnen so einerseits
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auf vom WFMS bereitgestellte Parameter zugreifen, zum anderen konnen sie fur die weitere
Workflow-Steuerung relevante Ergebnisse zurtickliefern.

EAl-Software

Die Rolle der Integrations-Middleware in der Architektur wird im Wesentlichen von der EAI-
Software CrossWorlds der Firma IBM Ubernommen [IBM02a]. CrossWorlds folgt der bereits
beschriebenen Struktur von EAI-Software. Im Mittelpunkt des Integrationsprozesses steht der
EAI-Broker, der bei CrossWorlds , Interchange Server (ICS) genannt wird. Er speichert die
Geschéftdogik der durchzufiihrenden Integrationsprozesse und stellt das Laufzeitsystem bereit.
Die Konnektivitét zu den zu integrierenden Systemen wird durch Konnektoren hergestellt. Uber
diese werden auch die den Integrationsprozess steuernden Business-Objects zwischen dem Bro-
ker und den Applikationen ausgetauscht.

Zur Modéllierung der Integrationskomponenten bietet CrossWorlds eine Reihe grafischer Werk-
zeuge an: Collaboration-Designer und Business-Object-Designer sind die wichtigsten davon. Sie
ermdglichen eine grafisch gestiitztes, intuitives Erstellen von Kollaborationen und Business-
Objects. Die Schaltzentrale des Systems ist der CrossWorlds System Manager (CSM). Er bildet
die Benutzerschnittstelle zum Laufzeitsystem sowie zu den in einem Repository abgel egten Defi-
nitionen der Integrationskomponenten. Im CSM werden neben Modellierungsfunktionen Mog-
lichkeiten geboten, einzelne Komponenten zu starten oder zu stoppen, das Laufzeitsystem zu
Uberwachen oder den Broker herunterzufahren. Zudem stellt der CSM Funktionen zur Verfi-
gung, um aus Kollaborations-Typen Instanzen zu erstellen und die Ports der Instanzen an Kon-
nektoren zu binden.

Abbildung 34 CSM: Ubersicht iber Integrationskomponenten, Bindung von Kollaborations-Instanzen
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Abbildung 34 zeigt einen Screenshot des CSM. Im linken Teilbereich sind die zur Verfiigung ste-
henden Integrationskomponenten augelistet. Der rechte Teilbereich zeigt exemplarisch die Dar-
stellung einer Kollaborations-1nstanz und die Bindung ihrer Ports an Konnektoren.

Eine wichtige Rolle im Gesamtkonzept des CrossWorlds-Systems spielt die Programmiersprache
Java. So werden die modellierten Kollaborationen letztlich zu Java-Programmen und -Klassen
Ubersetzt. Der ICS selbst ist ebenfalls in Java implementiert. Fir die Entwicklung eigener Kon-
nektoren wird ein Software Development Kit (SDK) angeboten, das ein Java-Framework zur
Erweiterung der Funktionalitdten des Systems beinhaltet.

Mit dem CrossWorlds-System werden eine Reihe von Standardkonnektoren mitgeliefert, die eine
Anbindung verbreiteter Anwendungssysteme und den Austausch von Business-Objects Uber eta-
blierte Technologien wie z. B. JIDBC oder XML erlauben. Das System ist sowohl aus Anwender-
als auch aus Entwicklersicht gut dokumentiert, was sich bei der Entwicklung neuer Komponen-
ten a's sehr hilfreich erweisen kann.

5.4.2 Kodierung der Beschreibungselemente

Im Folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie die Beschreibungselemente einer DfA in der vor-
liegenden Architektur abgebildet werden.

Statische Beschreibungselemente

Die statischen Beschreibungselemente einer DfA sind geméal3 der vorgenommenen Abbildung
teilweise im WfMS als Bestandteil der Datenflussaktivitéten zu kodieren. Dabel handelt es sich
um Informationen Uber den Workflow-Typ der Datenflussaktivitét und Gber die Datenflussaktivi-
tét selbst. Da MQSeries Workflow diese Informationen aber bereits automatisch zur Verfligung
stellt, kann auf ihre explizite Kodierung im vorliegenden Fall verzichtet werden.

Die weiteren statischen Beschreibungselemente werden unter Verwendung der Informationen
Uber Workflow-Typ und Aktivitét als Schlussel aus dem DfA-Repository ausgelesen. In unserem
Fall ist das DfA-Repository als Tabelle in einem relationalen Datenbanksystem realisiert. Abbil-
dung 35 zeigt das dabei verwendete Schema.

Abbildung 35 Tabellenschema zur Hinterlegung statischer Beschreibungselemente

CREATE TABLE static_dfa_info
(
wor kf | ow VARCHAR( 80) ,
activity VARCHAR( 80) ,
associ at ed_wor kf | ow VARCHAR( 80) NOT NULL,
associ ated_activity VARCHAR( 80) NOT NULL,
i ntegration_pattern VARCHAR( 30) NOT NULL,
dat at ype VARCHAR( 20) ,
col | aborati on_i nst ance VARCHAR(40),
PRI MARY_KEY (workflow, activity),
CHECK (integration_pattern IN (' Replicate’, ’'Handover’,
"Distribute’, 'Travel’)

)
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Dynamische Beschreibungselemente

Die Daten der dynamischen Beschreibungselemente einer DfA werden in speziell dafiir vorgese-
henen Bereichen der WfM S-verwalteten Daten hinterlegt. In MQSeries Workflow werden dazu
Datenstrukturen definiert, die die Werte der dynamischen Beschreibungselemente aufnehmen
sollen. FUr eine Export-Aktivitét steht hierflr die Datenstruktur ,, ExportRequest” zur Verfligung,
fur eine Import-Aktivitét die Datenstruktur ,, ImportRequest”. In unserem Fall nehmen die Daten-
strukturen lediglich die Zugriffsinformationen fir DS-verwaltete Daten auf.

Um die bisherige Struktur der WfM S-verwalteten Daten unverandert weiter benutzen zu kénnen,
werden Wrapper-Datenstrukturen definiert, die einerseits die Datenstrukturen mit den dynami-
schen Beschreibungselementen aufnehmen, andererseits aber auch die Datenstruktur mit den
eigentlichen WM S-verwalteten Daten beinhalten. Beispiel 1 illustriert die Vorgehensweise mit
Fragmenten aus einer Workflow-Beschreibungsdatei, die die entsprechenden Datenstrukturen
definieren.

Beispiel

1 Einbettung dynamischer Beschreibungselemente tber eine Wrapper-Datenstruktur

STRUCTURE ‘ExportRequest’
‘DSDataAccessID’: STRING;

STRUCTURE ‘PersonInfoExportW}app/er’ END *ExportRequest’
‘ExportRequest’: ‘ExportRequest’; _—]

‘PersonInfo’: ‘PersonInfo’; STRUCTURE *“Personlnfo’
END ‘PersonInfoExportWrapper

END ‘Personlnfo’

5.4.3

Im Beispiel wird eine Datenstruktur vom Typ ,, Personinfo* zum eigentlichen Transport WM S-
verwalteter Daten genutzt. Damit das WfMS nun zusétzlich noch die dynamischen Beschrei-
bungselemente einer DfA zur Verflgung stellen kann, wird die , Personinfo* Datenstruktur
zusammen mit der ,, ExportRequest” -Datenstruktur in die neue Datenstruktur ,, Personl nfoExport-
Wrapper” eingebunden.

Anbindung der Workflow-Management-Systeme

Entwurf der Business-Objects

Abhéangig davon, ob es sich bei einer vom WfMS ausgehenden Datenflussaktivitédt um eine
Export- oder um eine Importaktivitét handelt, bendtigen die Kollaborationen der Integrations-
muster unterschiedliche Informationen, um den Integrationsprozess vornehmen zu kénnen. Flr
eine Exportaktivitat nimmt das in Tabelle 6 dargestellte Business-Object ,, Datafl owExport” diese
Informationen auf, fir eine Importaktivitdt das in Tabelle 7 dargestellte Business-Object
» Dataflowlmport”.

Business-Object ,, DataflowExport*

Auf der Quellinsel des Datenflusses benttigt der Broker zunachst die Information, zu welchem
Integrationsmuster die entsprechende Kollaboration zu starten ist. Weil die Kollaborations-
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Instanz des Integrationsmusters aber von der Seite des Konnektors zur Anbindung des WIMS
unmittelbar beim , Aufruf* des Brokers angegeben wird, kann die Angabe des Integrationsmu-
stersim Business-Object entfallen.

Abhangig davon, ob es sich bei den zu Ubertragenden Daten um WfMS- oder DS-verwaltete
Daten handelt, bendtigt die Kollaboration eine Zugriffsmoglichkeit auf diese Daten. Im Fall von
WM S-verwalteten Daten werden die Daten unmittelbar als XML-String kodiert im Attribut
~WIMSData" gespeichert, im Fall DS-verwalteter Daten halt das Feld ,, DSDataA ccessID” einen
Zugriffsstring, Uber den das Datum auf dem DS angesprochen werden kann.

Tabelle 6 Business-Object zur Kommunikation mit dem WfMS (Export)
DataflowExport
(unterstitzte Verben: Replicate, Handover, Distribute, Travel)
Attributname Beispielwert Bemerkung
AssociatedWorkflow CreditRequest Workflow-Typ auf der Zielinsel
AssociatedActivity Assess Risk Aktivitat auf der Zielinsel
WfMSData <?xml version="1.0"?>... | String mit WfMS-verw. Daten
DSDataAccessID C:\Docs\Report.pdf Zugriffsstring fur DS-verw. Daten
Datatype application/pdf Datentyp

Die Kodierung des Datentyps des zu Ubertragenden Datums im Attribut , Datatype* ermoglicht
es der Kollaboration, den vorgefundenen Typ des Datums mit dem durch die DfA modellierten
Typ abzugleichen und bel Nichtiibereinstimmung entsprechende Mal3nahmen zu ergreifen.

Abschlieffend bendtigt die Kollaboration auf der Quellinsel noch Informationen Uber das Ziel der
DfA. Die Werte der Attribute , AssociatedWorkflow* und ,, AssociatedActivity* ermdglichen
dazu einerseits die |dentifikation der Zielinsal, andererseits konnen sie als Teil des an die Zielin-
sel verschickten Business-Objects zur Zuordnung des Kooperationsdatums zu einer Importaktivi-
tét genutzt werden.

Business-Object ,, Dataflowl mport*

Das ,, Dataflowlmport”-Business-Object wird auf der Zielinsel einer DfA fur zwei Zwecke
benutzt: Erstens transportiert es die Daten der Import-Datenflussaktivitét zum Broker, zweitens
wird es am Ende des Integrationsprozesses an das WfMS zuriick geschickt, um so Daten ins
WfMS einspielen zu kénnen.

Wie dies auch schon beim ,, DataflowExport“-Business-Object der Fall ist, bendtigt der Broker
bei der Bearbeitung eines Importvorgangs zundchst einmal die Information, zu welchem Integra-
tionsmuster die entsprechende Kollaboration zu starten ist. Durch die Angabe der entsprechen-
den Kollaborations-Instanz bei der Ubergabe des Business-Objects an den Broker ist diese
Information auch hier bereits implizit vorhanden und muss nicht als Teil des Business-Objects
aufgenommen werden.
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Die Import-Kollaboration eines | ntegrationsmusters muss zu Beginn zunéchst einmal das Busi-
ness-Object einer mit der Importaktivitat verkniipften Exportaktivitat aus dem Ubertragungska-
na zwischen den Inseln zur Paarbildung auswdhlen, um mit der Bearbeitung des
Integrationsprozesses fortfahren zu kdénnen. Die dabel zur Paarbildung in Frage kommenden
Business-Objects werden unter Angabe des aktuellen Workflow-Typs und der Datenflussaktivitét
ausgewdhlt. Die dazu notwendigen Werte werden als Attribute ,CurrentWorkflow* und
» CurrentActivity” im Business-Object hinterlegt.

Falls das Kooperationsdatum in ein DS eingespielt werden soll, teilt der Wert des Attributs
»DSDataAccessID" der Kollaboration des Integrationsmusters mit, unter welchem Namenim DS
auf der Zielinsel die Daten abzulegen sind.

Tabelle 7 Business-Object zur Kommunikation mit dem WfMS (Import)
Dataflowlmport
(unterstiitzte Verben: Replicate, Handover, Distribute, Travel)

Attributname Beispielwert Bemerkung
CurrentWorkflow CreditRequest aktueller Workflow-Typ
CurrentActivity Assess Risk aktuelle Aktivitat
WfMSData <?xml version="1.0"?>... | String mit WfMS-verw. Daten
DSDataAccessID C:\Tests\Ergebnis.pdf Zugriffsstring fur DS-verw. Daten
RequestStarter Arno Hornberger Aufrufer der Datenflussaktivitat
ActimplCorrellD RAABABXAQ... Identifikation der Aufrufnachricht
ReturnCode 0 Ergebnis

Das Attribut , WfM SData* wird von der Kollaboration des | ntegrationsmusters mit Daten geflillt,
diein das WfM S einzuspielen sind. Nach dem Riickversand des Business-Objects an den WIMS-
Konnektor gehen diese als wesentlicher Teil in die Ergebnisnachricht an das WfMS ein.

Die Attribute ,, RequestStarter und ,, ActimplCorrelID* ermdglichen es dem WfMS, die aus dem
BO erzeugte Antwortnachricht wieder der Aufrufnachricht der Datenflussaktivitdt zuzuordnen.

Uber das Attribut ,, ReturnCode* kann das WfMS Uber eventuell im Laufe des Integrationspro-
zesses aufgetretene Fehler unterrichtet werden.

Entwurf des Konnektors

Normalerweise bewirkt die Ausfihrung von Aktivitéten durch das WfMS den Start von Pro-
grammen, die diesen Aktivitéten zugeordnet sind. Im Fall unserer Datenflussaktivitéten sind aber
keine Programme zu starten, sondern die Integrations-Middleware soll von den Datenflussaktivi-
taten unterrichtet werden. Zu diesem Zweck bietet das WM S M QSeries Workflow die Méglich-
keit, Nachrichten in eine MQSeries Message Queue einzustellen. Die dabei erzeugten
Nachrichten sind in einem speziellen Workflow-XML-Format [IBMO01] und beinhalten neben
den aktuellen WfM S-verwalteten Daten viele weitere Informationen Uber die Ausfiihrungsumge-
bung des Workflows. Die Kommunikation mit MQSeries Workflow Uber eine Message Queue
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soll nun zur Anbindung des WfMS an die Integrations-Middleware genutzt werden. Die sich
dabei ergebende Struktur der Komponenten zeigt Abbildung 36.

Die Funktion, die der Konnektor zur Anbindung von MQSeries Workflow zu erfillen hat, richtet
sich danach, ob die in die Queue eingestellte Nachricht von einer Export-Datenflussaktivitét oder
von einer Import-Datenflussaktivitét erzeugt wurde.

Abbildung 36 Arbeitsweise des Konnektors zur Anbindung von MQSeries Workflow

ICS
Controller
/TE\ Business-Object

Agent

MQSeries
Queue Workflow-XML
Datenfluss-Aktivitat I

MQSeries Wf

Funktion des Konnektorsbei einer Export-Datenflussaktivitét

Nachdem der Konnektor festgestellt hat, dass in der Message Queue die XML-Nachricht einer
Export-Datenflussaktivitét vorliegt, wird zundchst das zugehodrige DatatflowExport-Business-
Object erstellt. Die Attribute des Business-Objects flllt der Konnektor anschlief3end - wie in
Abbildung 37 dargestellt - in zwei Schritten: Die Werte des dynamischen Beschreibungsel ements
und die WfM S-verwalteten Daten werden Uber einen JDOM-XML-Parser [Har02] unmittelbar
aus der XML-Nachricht extrahiert und in die entsprechenden Felder des Business-Objects einge-
tragen (im Beispiel ist dies die Datenstuktur ,, Creditinfo“ zur Aufnahme von Kreditinformatio-
nen sowie eine Referenz auf eine Datel im PDF-Format). Die weiteren statischen
Beschreibungselemente werden unter Verwendung der Angaben Uber den aktuellen Workflow-
Typ und die Datenflussaktivitét als Schliissel aus dem DfA-Repository zur Speicherung solcher
Angaben gewonnen (in der Abbildung durch die Datenbank-Anfrage Uber ein SELECT-State-
ment dargestellt). Das DfA-Repository liefert zudem die Information, welche Kollaborations-
Instanz fur die Abwicklung der aktuellen DfA zustandig ist. Das nun vollstandig geflllte Busi-
ness-Object wird abschlief3end vom Konnektor direkt an die ermittelte Kollaborations-Instanz im
ICS geschickt.

Funktion des Konnektorsbei einer |mport-Datenflussaktivitét

Im Gegensatz zu einer Export-Datenflussaktivitét, bei der das WfMS die zugehorige Nachricht
asynchron verschickt, hélt das WfM S nach dem Versand der Nachricht einer Import-Datenfluss-
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aktivitét die Abarbeitung der zugehérigen Workflow-Instanz so lange an, bis eine Ergebnisnach-
richt empfangen wird. So wird enerseits sichergestellt, dass bei der Abarbeitung der
Folgeaktivitét die bendtigten Daten bereitstehen, andererseits konnen so Daten Uber die Ergeb-
nisnachricht in das WM S eingespielt werden. Das im Import-Fall zum Einsatz kommende Busi-
ness-Object dient deshalb gleichzeitig zum Transport der Daten zum ,, Aufruf* des Brokers und
zum Transport der Daten fir die Rickmeldung an das WfMS.

Nachdem der Konnektor festgestellt hat, dass die XML-Nachricht einer Import-Datenflussaktivi-
tét vorliegt, wird zunéchst das zugehérige Dataflowlmport-Business-Object erstellt und unter
Verwendung eines JDOM-XML-Parsers (analog zum Export-Fall) mit den entsprechenden Wer-
ten gefillt. Das Attribut ,WfMSData" bleibt dabei unberticksichtigt. Im Fall, dass im weiteren
Verlauf des Integrationsprozesses Daten in das WfMS einzuspielen sind, wird das Attribut erst
im ICS mit einem gultigen Wert gefillt. Ebenso bleibt der Wert des Attributs ,, ReturnCode"
zunéchst undefiniert.

Abbildung 37 Gewinnung der fir den Integrationsprozess notwendigen Informationen

<W Message > Anfrage
<W MessageHeader >

<ResponseRequi r ed >No</ ResponseRequi r ed > SELECT *
</ W MessageHeader > FROM static_dfa_info

<Activityl npl I nvoke > VHERE wor kflow = * Credi t Request
<Act | npl Correl | D> AND activity = “Export Data
RUEAAAABABADQQAAAAEAHI ADAAAAAAAAAABF
</ Act I npl Correl | D> .
<Starter>ADM N</ Starter > Ergebms
<I npl enent ati onDat a>
<l npl enent ati onPl at f or m>
W ndowsNT DataflowExport
</ npl ement ati onPl at f or m>
<Pr ogr anPar anet er s >
</ Progr anPar anet er s >
</ | npl enent ati onDat a>

<«
<Progr am nput Dat a > AssociatedWorkflow Liability Check ¢
-
o
<
<

Verb: Replicate

<_ACTI VI TY>[XpOrt. Dat g<+—AGH-\
<_PROCESS>Cr edi t Request </ PROCESS:
<_PROCESS_MODEL >
<Credi t | nf oExpor t W apper >
<Expor t Request > W{fMSData <CreditInfo>...

AssociatedActivity Reject Credit

<Resour cel D>pest . pdf k/ Resour cel D>
</ Expor L Request > DSDataAccessID
<CreditInfo> Test.pdf
<Credi t Request or p L
<Name>Ar no Hor fiber ger </ Narre > Datatype Application/pdf

</ Cr edi t Request of >

</Creditlnfo>

</ Credi t | nf oExport W apper >

</ Progr am nput Dat a>

</ Activityl nplInvoke>
</ W Message >

Anaog zum Export-Fall wird dann aus dem DfA-Repository der Name der zur aktuellen DfA
gehdrigen Kollaborations-Instanz ermittelt und das Business-Object abschliel?end an diese
Instanz im ICS geschickt.

Am Ende des Integrationsprozesses schickt der ICS das Business-Object wieder zurlick an den
Konnektor. Sind Daten in das WfMS einzuspielen, so befinden sich diese nun im Attribut
»WFMSData"'. Ebenso tréagt das Attribut , ReturnCode* nun Informationen dartber, ob im Laufe
des I ntegrationsprozesses Fehler stattgefunden haben.
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Der Konnektor erzeugt aus den Werten des Business-Objects einen Strukturbaum der Ergebnis-
nachricht, serialisiert diesen tUber JDOM in eine Ze chenkette und schickt diese schliefdlich als
Ergebnisnachricht zurtick an die Queue des WIMS. Beispiel 2 zeigt exemplarisch die Struktur
der Ergebnisnachricht.

Beispiel 2 Ergebnisnachricht beim Import von Daten in das WfMS

<W Message>
<W MessageHeader >
<ResponseRequi r ed>No</ ResponseRequi r ed>
</ W MessageHeader >

<Activityl mpl | nvokeResponse>

<Act | nmpl Corr el | D>RUEAAABX AADQQAAAAEAHI ADABF</ Act | npl Correl | D>
<Pr ogr anRC>0</ Pr ogr anRC>

<Pr ogr anQut put Dat a>
<Creditlnfo>
<Cr edi t Request or >
<Name>Ar no Hor nber ger </ Nane>
</ Cr edi t Request or >
</ Creditlnfo>
</ Pr ogr anQut put Dat a>

</ Activityl npl I nvokeResponse>
</ W Message>

5.4.4 Anbindung der Datenhaltungssysteme

Entwurf des Business-Objects

Die Semantik der Integrationsmuster erfordert beim Zugriff auf ein DS, dass ein bestimmtes
Datum aus dem DS ausgelesen und - in unserem Fall - temporéar in einen Ubertragungspuffer ein-
gespielt werden kann. Umgekehrt muss auch ein Datum aus dem Ubertragungspuffer ausgelesen
und in das DS eingespielt werden kénnen. Dariiber hinaus ist fir quellvernichtende Datenfltisse
eine Moéglichkeit vorzusehen, ein bestimmtes Datum aus dem DS zu |6schen.

Tabelle 8 Business-Object zur Kommunikation mit Datenhaltungssystemen

DataflowDSCommand
(unterstiitzte Verben: Checkin, CheckOut, Delete)

Attributname Beispiel Bemerkung
AccessID C:\Test\Ergebnis.pdf Speicherungsort im DS
ReposFilename tmp0815.tmp Datei im Ubertragungspuffer
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Im in Tabelle 8 dargestellten Business-Object ,, DataflowDSCommand* wird die vom Konnektor
zur Anbindung des DS durchzufihrende Operation sowie die dafir notwendigen Parameter
gespeichert. Dabei reprasentiert das Verb des Business-Objects die durchzufthrende Aktion. Als
mogliche Verben stehen ,, Checkin®, ,, CheckOut” sowie ,, Delete” zur Verfigung.

Ein Business-Object ,, DataflowDSCommand* mit dem Verb ,Checkin® reprasentiert die Anwei-
sung an das DS, Daten aus dem Ubertragungspuffer und in das DS einzuspielen. Die Funktion
des Verbs , CheckOut" ist analog. Die Quelle und das Ziel der Operation finden sich als Werte
der Attribute , AccesslD* und ,, ReposFilename” wieder, wobei ,, AccessID* den Speicherungsort
des Datums im DS reprasentiert und ,, ReposFilename* den Namen der temporéren Datel im
Ubertragungspuffer. Bei einer ,, Delete’ -Operation erfillt das Attribut ,, ReposFilename” keine
Funktion.

Funktion eines Konnektors zur Anbindung eines DS

Ein Konnektor zur Anbindung eines DS hat die Aufgabe, die durch das empfangene
» DataflowDSCommand"-Business-Object vorgegebene Operation durchzufiihren. Dazu sind
vom Konnektor die vom jeweiligen DS angebotenen Schnittstellen zum Datenzugriff zu nutzen.
Im einfachen Fall eines Dateisystems als DS besteht die Aufgabe des zugehtrigen Konnektors
bei spiel sweise lediglich darin, einzelne Dateien zu kopieren oder zu |Gschen.

Abbildung 38 illustriert diese Funktionsweise am Beispiel des Einspielens von Daten. Uber das
,» DataflowDSCommand" -Business-Object mit dem Verb , CheckIn® teilt der ICS dem Konnektor
mit, dass Daten in das entsprechende DS einzuspielen sind. Der Konnektor liest die Daten aus
dem Ubertragungspuffer aus, spielt sie in das DS ein und léscht die anschlieRend nicht mehr
benttigten Daten aus dem Ubertragungspuffer.

Abbildung 38 Aufbau und Funktionsweise eines Konnektors zur Anbindung eines DS

ICS
Controller
DataflowDSComrr&E{k
Agent
gen DSConnector BONandler
. doveliFor
pollForEvents() { } oCheckin()
oCheckOut()
. doDeIete()\
' \
\

Ubertragungspuffer

DS
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5.4.5 Realisierung des Ubertragungskanals

Entwurf des Business Objects

Zur Ubertragung von WfMS-verwalteten Daten und Referenzen auf DS-verwaltete Daten im
Transportkanal wird das in Tabelle 9 dargestellte Business-Object ,, DataflowDescriptor” einge-
setzt. Neben den dafir notwendigen Attributen , WfMSData* und , DSDataReference” sind
zusétzlich Attribute fur Ziel-Workflow und -Aktivitét (die Attribute ,, AssociatedWorkflow* und
»AssociatedActivity") des Datenflusses vorgesehen, die auf der Zielinsel eine Zuordnung des
Datenfluss-Business-Objects zu einer laufenden Import-Aktivitét ermoglichen.

Das Business-Object ,, DataflowDescriptor” wird in zwei moglichen Szenarien benutzt: zum Ver-
sand von Datenflussinformationen und zum Empfang derselben. Dazu werden die beiden Verben
»Send” und ,, Receive" benutzt.

Tabelle 9 Business-Object zur Kommunikation mit dem Ubertragungskanal
DataflowDescriptor
(unterstltzte Verben: Send, Receive)

Attributname Beispiel Bemerkung
AssociatedWorkflow CreditRequest Workflow auf der Zielinsel
AssociatedActivity Assess Risk Aktivitat auf der Zielinsel
WfMSData <?xml version="1.0"?>... | String mit WfMS-verw. Daten
DSDataReference tc314159265359.... Referenz auf Daten im Transportkanal

Entwurf des Konnektors

Als asynchrone Kommunikationstechnologie kommt in der vorliegenden Realisierung ein Mes-
sage-Queuing-System [Ser99, Rit99, SZ98] zum Einsatz. Message-Queuing-Systeme bieten
bereits aufgrund ihres zugrundeliegenden Prinzips, dem Versenden von Nachrichten statt eines
entfernten Funktionsaufrufs, dem Anwender die Mdglichkeit, unmittelbar nach einem erfolgrei-
chem Kommunikationsvorgang das laufende Programm fortzusetzen. Das verwendete WM S
MQSeries Workflow benutzt bereits zur Kommunikation der einzelnen Komponenten unterein-
ander das M essage-Queuing-System MQSeries. Es bietet sich deshalb an, dieses auch zur Reali-
sierung des Ubertragungskanals zu verwenden. MQSeries bietet in der urspriinglichen Fassung
jedoch nicht die Moglichkeit, beim Empfang bestimmte Nachrichten Uber ein Filterkriterium
auszuwahlen. Dies ist aber notwendig, um auf der Zielinsel einer Workflow-Instanz mit laufen-
der Import-Datenflussaktivitét effizient die Nachricht einer zugehorigen Quell-Workflow-1nstanz
zuordnen zu kdénnen.

Das Java Messaging System (IMS) [Haa02] ist kein Message-Queuing-System eines bestimmten
Herstellers, sondern es definiert als Teil der Java 2 Enterprise Edition (J2EE) der Firma Sun einen
Standard fir einen einheitlichen Zugriff auf Message-Queuing-Systeme unterschiedlicher Her-
steller. Die Rolle von IMS in der Welt der M essage-Queuing-Systeme kann somit mit der Rolle
von Java Database Connectivity (JDBC) in der Welt der Datenbank-Schnittstellen verglichen
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werden. Die Spezifikation von JMS sieht fir den Empfang von Nachrichten auch die Selektion
Uber ein einem SQL-Statement dhnlichen Filterkriterium vor, was unserer Anforderung an den
Ubertragungskanal erfiillt. Deshalb kommt fir die Realisierung ein JM S-kompatibles Message
Queuing-System zum Einsatz. Aufgrund der freien Verflgbarkeit bietet sich die Verwendung der
JMS-Implementierung des mit der J2EE mitgelieferten J2EE-Referenzservers an.

M essage-Queuing-Systeme unterstiitzen in der Regel eine Reihe von Nachrichtenformaten. Busi-
ness-Objects befinden sich nicht darunter und miissen deshalb vor dem Versand in ein geeignetes
Format seriaisiert werden. Als Textformat bietet sich beispielsweise XML an, das auch im Fol-
genden zum Einsatz kommt. Fir die Umwandlung von Business-Objects in Textformate und
umgekehrt ist in der Architektur von CrossWorlds das Konzept der DataHandler [IBM02¢] vor-
gesehen. Ein DataHandler ist as eine von CrossWorlds zur Verfligung gestellte Klasse realisiert,
die Methoden fur den gewlinschten Konvertierungsvorgang anbietet. Flr verschiedene Textfor-
mate existieren jeweils eigene DataHandler. Fir uns ist der XML-DataHandler von Interesse. Er
bietet die gewlinschte Funktionalitét zur Umwandlung eines Business-Objectsin eine XML-Zei-
chenkette und umgekehrt. Die Zeichenkette l&sst sich als Nachricht ein Message-Queuing-
System Ubertragen und kann vom Empfénger durch den gleichen DataHandler wieder zurtick in
ein Business-Object konvertiert werden.

Abbildung 39 Realisierung des Ubertragungskanals unter Einsatz einer JMS-Queue

select_from(

XML-Textnachricht AssociatedWorkflow = ...
AssociatedActivity = ... )
Business
Object
Interchange
Interchange - =1 Server 9
Server i » || |- —[v7_ |Agent
_ — p N _ >
1 AssociatedWorkflow T {
| \ AssociatedActivity \
\ !
— 7 R
XML XML
Data Data
Handler Handler| Business
Object

DieKriterien, Uber die IMS eine Filterung von Nachrichten erlaubt, sind nicht als Bestandteil der
Nachricht gespeichert, sondern werden als Eigenschaften (Properties) an diese angehangt. Eine
Eigenschaft entspricht dabei einem einfachen Name-Wert-Paar. Uber die Namen der Eigenschaf-
ten lassen sich fr den Empfang entsprechende Filterkriterien formulieren. Als Filterkriterien fur
den Empfénger werden im vorliegenden Fall die Attribute ,, AssociatedWorkflow* und ,, Associa-
tedActivity" bendtigt. Sie werden deshalb beim Versand einer Nachricht als Eigenschaften an
diese angehangt.

Die beschriebenen Funktionalititen sind im Konnektor zur Anbindung des Ubertragungskanals
realisiert. Seine Funktionsweise zeigt Abbildung 39 un ist im Falle des Versands oder des Emp-
fangs eines Business-Objectsist im Folgenden noch einmal Uberblickartig dargestellt:
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Beim Empfang eines Business-Objects ,, Datafl owDescriptor mit dem Verb ,, Send” erstellt
der Konnektor zundchst mit Hilfe des XML-DataHandlers eine IM S-Textnachricht aus dem
Business-Object. Anschlief3end hangt er Attribute mit den Angaben in ,, AssociatedWorkflow*
und ,, AssociatedActivity” an die Nachricht an und schickt diese an die Queue, die die beiden
Inseln miteinander verbindet.

Empfangt der entsprechende Konnektor auf der Zielinsel ein Business-Object ,, Datafl owDes-
criptor mit dem Verb ,, Receive", so bildet er mit den Angaben in den Attributen ,, Associated-
Workflow* und ,, AssociatedActivity” zundchst ein Filterkriterium und benutzt dieses zum
Empfang einer zur laufenden Import-Datenflussaktivitét passenden Nachricht. Liegt eine sol-
che vor, so wird mit Hilfe des XML-DataHandlers aus ihr wieder das zugehdrige Business-
Object erstellt und an den Broker zurlickgeliefert.

Da der Wert des Attributs , WfMSData" bereits einen XML-String enthdlt, wére es dem XML-
DataHandler auf der Zielseite ohne weitere Vorkehrungen nicht maéglich, wieder das urspringli-
che Business-Object zu rekonstruieren. Um diese Problematik zu umgehen, wird der XML-Data
Handler auf der Quellseite angewiesen, den Wert des Attributs , WfMSData" in einen CDATA-
Bereich zu kapseln, so dass dieser Wert durch den XML-DataHandler auf der Zielseite als eine
Einheit interpretiert und der Inhalt des Attributs korrekt rekonstruiert werden kann.

Beispiel 3 Einbettung WfMS-verwalteter Daten als CDATA-Bereich

<?xm version="1.0"7?>
<Dat af | owDescr i pt or >
<Associ at edWor kf | ow>Cr edi t Request </ Associ at edWor kf | ow>
<Associ aet dActi vity>Asess Ri sk</Associ atedAcitvity>
<W MsDat a>
<! [ CDATA[ <?xm version="1.0"?>
<Creditlnfo>

<Cr edi t Request or >Ar no Hor nber ger </ Cr edi t Request or >

</ Creditlnfo>
11>
</ W MSDhat a>

<DSDat aRef er ence>t c314159265359</ DSDat aRef er ence>
</ Dat af | owDescri pt or >

5.4.6 Realisierung des Transportkanals

Business-Object zur Kommunikation mit dem Transportkanal

DS-verwaltete Daten lassen sich i. Allg. zwar nicht mittels Business-Objects Ubertragen, aber
dennoch wird ein Business-Object benétigt um dem fiir die Ubertragung zustandigen Konnektor
Kommandos Uber durchzufihrende Operationen zu geben.
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Tabelle 10 Business-Object zur Kommunikation mit dem Transportkanal

DataflowTCCommand
(unterstutzte Verben: Send, Receive)

Attributname Beispiel Bemerkung
AssociatedWorkflow CreditRequest Workflow auf der Zielinsel
ReposFilename tmp0815.tmp Dateiname im Ubertragungspuffer
DSDataReference tc314159265359.... Referenz auf Daten im Transportkanal

Weil die DS-verwalteten Daten bei einem Check-Out- bzw. Check-1n-Vorgang tempordr in einem
Ubertragungspuffer vorliegen, reicht es fiir den Ubertragungsmechanismus aus, den betreffenden
Dateinamen zu kennen. Er wird als Wert des Attributs ,, ReposFilename” im in Tabelle 10 darge-
stellten Business-Object ,, DataflowTCCommand“ hinterlegt. Abhéngig davon, ob Daten ver-
schickt oder empfangen werden sollen, bezeichnet der Dateiname dabei die Datei, aus der die zu
Ubertragenden Daten zu lesen sind oder in die die empfangenen Daten zu schreiben sind. Die bei-
den Verben ,, Send“ und ,,Receive" des Business-Objects teilen dem Konnektor dabei die durch-
zufihrende Aktion mit. Zusétzlich braucht der Konnektor vor dem Versand des Datums noch
Informationen dartber, welche Insel Empfénger der Daten sein soll. Unter der Pramisse, dassdie
Bezeichnung eines Workflow-Typs inselUbergreifend eindeutig ist, l&sst sich der Name des
Workflow-Typs zur Ermittlung der Zielinsel heranziehen. Davon soll hier ausgegangen werden,
S0 dass das Attribut ,, AssociatedWorkflow* dem Konnektor die Ermittlung der Zielinsel ermdg-
licht. Beim Einsatz des Business-Objects zum Empfang von Daten hat das Attribut ,, Associated-
Workflow* keine Funktion. Die Referenz, Uber die der Zielinsel letztlich der Zugriff auf die
Daten ermoglicht wird, liefert der Konnektor beim Versand von Daten als Wert des Attributs
»DSDataReference" an den ICS zurlick.

Entwurf des Konnektors

Die Problematik bei der Ubertragung von Applikationsdaten besteht darin, dass unter Umsténden
mit sehr groflRen Datenmengen umgegangen werden muss. Bei der Wahl der Ubertragungstechno-
logie ist dieser Umstand nattirlich zu berticksichtigen. Message-Queuing-Systeme scheiden als
Ubertragungstechnologie fir DS-verwaltete Daten in der Regel aus. Sie sind primér fiir Nach-
richten mit einer begrenzten Grél3e (in der Regel einige KByte) konzipiert und werden mit
zunehmender Grof3e der Nachrichten aufgrund deren Zwischenspeicherung in den Queues ineffi-
zient. Damit scheiden prinzipiell aber auch alle dhnlichen Verfahren aus, die die Daten zwischen
Sender und Empfanger vollsténdig zwischenspeichern. Die Lésung besteht daher in einer daten-
strombasierten Datenlibertragung, bei der die Daten in einem kontinuierlichen Prozess vom Sen-
der zum Empfanger Ubertragen werden.

Als eine wichtige Eigenschaft eines zwei Inseln verbindenden Kanals wurde dessen Fahigkeit
zur Synchronisation des Datenflusses herausgestellt. Dazu soll der Sender die zu Ubermittelnden
Daten asynchronen in den Kommunikationskanal einstellen kdnnen. Bei Bereitschaft des Emp-
fangers entnimmt dieser dann die Daten (zu einem spéteren Zeitpunkt) wieder aus dem Kanal.
Dieses Paradigma muss nattirlich erflllt werden. Gleichzeitig scheint es aber auch eine Zwi-
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schenspeicherung der Daten zwischen Sende- und Empfangsvorgang zu implizieren, was auf-
grund der vorhergehenden Uberlegungen zu vermeiden ist. Die Losung fiir diese Problematik
besteht darin, das geschilderte Verhalten des Kommunikationskanal s logisch nachzubilden, ohne
die Daten tatséchlich physisch zwischen Sender und Empfanger zwischenzuspeichern. Physisch
liegen die Daten nach ihrem Versand also entweder auf der Quell- oder auf der Zielinsel vor.

Es bietet sich zur Umsetzung entweder an, bei eéinem Sendevorgang die Daten sofort auf die Zie-
linsel zu verschicken (Push-Strategie) oder die Daten zunachst auf der Quellinsel zu belassen, bis
diese durch einen Import-Vorgang von der Zielinsel angefordert werden (Pull-Strategie). In die-
ser Realisierung soll eine Pull-Strategie umgesetzt werden. Sie bietet den Vorteil, dass die Daten
erst dann physisch tbertragen werden, wenn sie tatsichlich auf der Zielinsel bendtigt werden.

Abbildung 40 Arbeitsweise des Konnektors zur Realisierung des Transportkanals

ICS ICS
Controller Controller >
Agent Agent
HTTPTransfer BOHandler HTTPTransfer

HTTP-Request %
Servlet Container / Servlet Container
Ubertragungs- Daten

HTTPTransfer HTTPTransfer Ubertragungs-
puffer Serviet

Servlet puffer

—
]

Der Transportkanal ist im vorliegenden Fall durch einen Servlet-Container und durch Verwen-
dung des HTTP-Protokolls zur Dateniibertragung realisiert. Abbildung 40 zeigt die Architektur
der beteiligten Komponenten.

Sollen DS-verwaltete Daten an eine andere Insal verschickt werden, so wird die entsprechende
temporére Datei aus dem Ubertragungspuffer zunéchst von dem dafiir zustandigen Konnektor
dem Servlet-Container zur Verfligung gestellt. Ansonsten fallen auf der Quellinsel in dieser
Phase keine weiteren Aktionen an. Die Referenz, unter der die Zidlinsel auf das Datum im Trans-
portkanal zugreifen kann, wird als Ergebnis im Attribut , DSDataReference” des Business-
Objects ,, DataflowDSCommand* an den ICS der Quellinsel zuriickgeliefert, der die Referenz im
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5.4.7

weiteren Verlauf (iber den Ubertragungskanal zur Zielinsel schickt. An der eigentlichen, von der
Zidlinsd initiierten, Datenlibertragung sind dann zwei Komponenten beteiligt: ein HTTP-Client
auf der Zidlinsel (als Teil des Konnektor-Agenten), der die Daten anfordert und lokal einspielt,
und das Servlet auf der Quellinsel, dass die Daten Uber das HTTP-Protokoll bereitstellt. Nach der
erfolgreichen Datenlibertragung hat das Servlet abschlief3end noch die Aufgabe, die temporére
Datel wieder zu |dschen.

Entwurf der Kollaborationen

Replizieren

Das Integrationsmuster ,Replizieren* beschreibt eine quellerhaltende Ubertragung von in DS
gespeicherten Daten zwischen den beteiligten Inseln. Zunéchst wir die Kollaboration behandelt,
die auf der Quellinsel den Export-Teil des Replizierens redisiert.

Export

Da die zu Ubertragenden Daten in einem DS auf der Quellinsel hinterlegt sind, miissen diese
zunéchst aus diesem ausgelesen werden. Die dazu notwendige Information Uber den Speiche-
rungsort liefert das Attribut ,,DSDataAccessID” des die Kollaboration auslésenden Business-
Objects , DataflowExport“. Zum Auslesen der Daten aus dem Ubertragungspuffer wird das Busi-
ness-Object , DataflowDSCommand* mit dem Verb ,, CheckOut“ und den notwendigen Attribu-
ten an den Port geschickt, Uber den das DS angebunden ist.

Nachdem die Daten ausgel esen wurden, bietet sich die Méglichkeit, zu Uberprifen, ob der fir die
DfA modellierte Datentyp auch wirklich dem Typ der ausgelesenen Daten entspricht. Ist dies
nicht der Fall, so kann eine weitere Bearbeitung der Kollaboration abgebrochen werden und der
Datenfluss wird somit nicht realisiert (in diesem Fall sollte eine daflir verantwortliche Person von
dem fehlgeschlagenen Datenflussinformiert werden). Fir die Art und Weise, wie die Typprifung
vorgenommen werden kann, sind verschiedene Méglichkeiten denkbar. Eine relativ ungenaue
Methode wére es z. B., nur anhand der Zugriffskennung ,, DSDataAccessID“ zu entscheiden, ob
die Daten dem erwarteten Typ entsprechen. Weil aber z. B. Dateinamen geéndert werden kénnen,
ohne dass sich naturlich die Struktur der Datei andert, kann die Integrations-Middleware in die-
sem Fall nicht flr die Korrektheit der Ubertragenen Daten garantieren. Eine genauere Methode
bestiinde darin, die Daten wirklich inhaltlich auf den angegebenen Datentyp zu Uberprifen. Das
setzt jedoch voraus, dass fur jeden modellierbaren Datentyp auch ein Prifverfahren realisiert
wird. In der vorliegenden Realisierung findet sich die Typprifung zwar der Vollstandigkeit hal ber
wieder, auf ihre tatséchliche Implementierung wurde aber verzichtet.

Im nachsten Schritt sind die im Ubertragungspuffer vorliegenden Daten an den Transportkanal
zwischen den Inseln zu Ubermitteln. Hierzu verschickt die Kollaboration das Business-Object
, DataflowTCCommand* unter Angabe des Verbs , Send“ an den Port zur Anbindung des Trans-
portkanals. Der an den Port angebundene Konnektor ermittelt unter Verwendung der Attribute
des Business-Objects die Zielinsel, liest das Datum aus dem Ubertragungspuffer aus und iber-
tragt es in den Transportkanal. Als Ergebnis wird der Kollaboration im Attribut ,, DSDataRefe-
rence” zurlickgeliefert, wie von der Zielinsel aus die Daten aus dem Transportkanal angefordert
werden kénnen.
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Abbildung 41 Exportkollaboration fiir das Integrationsmuster ‘Replizieren’
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An den Port zur Anbindung des Ubertragungskanals wird anschliefend ein ,, Datafl owDescrip-
tor“-Business-Object mit dem Verb ,, Send* geschickt. Es trégt neben den Angaben Uber Ziel-
Workflow und Ziel-Aktivitét, die auf der Zielinsel zur Zuordnung von laufenden Workflow-
Instanzen zu Datenfllissen benutzt werden, die erzeugte Referenz auf die Daten im Transportka-
nal. Der mit dem Port verbundene Konnektor tUbermittelt aufgrund des ,, Send” -Verbs das Busi-
ness-Objects an den Ubertragungskanal. Damit sind die fiir das Integrationsmuster notwendigen
Aktionen auf der Quellinsel abgeschlossen.

Abbildung 41 zeigt die aus dem Process-Designer tibernommene Darstellung der Kollaboration.
Die Blocke mit seitlichen Balken représentieren die Kommunikation mit Ports, die anderen
Bldcke nehmen die eigentlichen Java-Anweisungen zur Bearbeitung der Kollaboration auf. lhre
Beschriftung beschreibt den ensprechenden Teilschritt der Kollaboration. Um zu verdeutlichen
dass es sich bei dem Inhalt der Blocke um Java-Fragmente handelt, wurde der Inhalt des ersten
Blocks zusétzlich in die Abbildung eingeftigt.

Import

Auf der Zielinsel einer DfA wird der Import der Daten durch eine Datenflussaktivitdt im WIMS
ausglost, die den Versand eines,, Datafl owlmport” Business-Objects an den Broker zur Folge hat.
Die erste Aufgabe der Import-Kollaboration besteht zunéchst darin, das ,, DataflowDescriptor* -
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Business-Object einer zur Importaktivitét gehdrigen Exportaktivitat aus dem Ubertragungskanal
Zu ermitteln. Zu dieser Zuordnung werden die Informationen Uber Ziel-Workflow und -Aktivitét
genutzt, die vom Business-Object , Dataflowlmport” in den Attributen ,, CurrentWorkflow* und
, CurrentActivity* bereit gestellt werden. Das an den Port zur Anbindung des Ubertragungska-
nals geschickte Business-Object ,, DataflowDescriptor* mit dem Verb , Receive® beinhaltet die
Angaben Uber Ziel-Workflow und -Aktivité und teilt dem an den Port angebundenen Konnektor
mir, dass ein entsprechendes Business-Object empfangen werden soll. Falls der Konnektor ein
passendes Business-Object im Ubertragungskanal vorfindet, wahlt er eines davon aus (in unse-
rem Fall findet die Paarbildung zufallig gesteuert statt®) und liefert es zuriick an den ICS. Somit
verflgt der Broker auf der Zielinsel nun tber die zur weiteren Abwicklung des Integrationsmu-
sters notwendigen Angaben.

Abbildung 42 Importkollaboration fur das Integrationsmuster ‘Replizieren’
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Anhand der Referenz im Attribut ,DSDataReference” ist es der Zielinsel moglich, die DS-ver-
walteten Daten aus dem Transportkanal anzufordern. Hierzu wird das Business-Object
, DataflowTCCommand* zusammen mit den Angaben, unter welchem Namen die Daten in den
Ubertragungspuffer einzuspielen sind und der Referenz auf die Daten selbst an den Port
geschickt, tber den der Konnektor zur Anbindung des Transportkanals angebunden ist. Das Verb
»Receive’ des Business-Objects teilt dem Konnektor dabei mit, dass die Daten aus dem Trans-
portkanal auszulesen sind. Wohin, d. h., in welches DS die Daten letztlich einzuspielen sind,
bestimmt der Wert des Attributs , DSDataAccessID* des die Kollaboration auslésenden Busi-
ness-Objects. Zum Einspielen der Daten kommt schliefdlich das Business-Object ,, DataflowRe-
source” zum Einsatz, das zusammen mit dem Verb ,Checkin® und den entsprechenden
Attributen an den Port zur Anbindung des DS geschickt wird. Der dort angebundene Konnektor

5. Im vorliegenden Fall ist im Wesentlichen relevant, dass die Kooperationsdaten von Workflow-Instanzen,
die auf der Typebene (durch eine entsprechend modellierte DfA) kompatibel sind, einander zugeordnet wer-
den. In einem realen Szenario bestimmen dariiber hinaus weitere, inhaltliche Kriterien, wie die Paarbildung
vorgenommen wird.
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nimmt abschlieflend das Einspielen der Daten in das jeweilige DS vor. Abbildung 42 zeigt die
aus dem Process-Designer Ubernommene Darstellung der Kollaboration.

Abgeben

Das Integrationsmuster ,, Abgeben” dhnelt sehr stark dem Integrationsmuster ,, Replizieren. Der
einzige Unterschied zu , Replizieren besteht darin, dass , Abgeben® einen quellvernichtenden
Datenfluss beschreibt. Dies bedeutet, dass die Daten auf der Quellseite nach der Abarbeitung des
Datenflusses nicht mehr vorhanden sein sollen. In der Implementierung muss dazu in der Export-
Kollaboration des Integrationsmusters lediglich eine M oglichkeit vorgesehen werden, die Daten
nach der Ubertragung zu loschen. Hierzu kommt das Business-Object , DataflowResource"
zusammen mit dem Verb , Delete” und den entsprechenden Attributen zum Einsatz. Wird es an
den Port zur Anbindung eines DS verschickt, so werden die entsprechenden Daten vom angebun-
denen Konnektor geldscht. Die Import-Kollaboration kann vollsténdig von ,,Replizieren* Uber-
nommen werden. In Darstellung der Export-Kollaboration in Abbildung 43 wird die Ahnlichkeit
zu ,Replizieren” (Abbildung 41) deutlich: Lediglich der Funktionsblock ,Delete from DS'
sowie den Zugriff auf den ensprechenden Port wurde hinzugeflgt.

Abbildung 43 Exportkollaboration fir das Integrationsmuster ‘Abgeben’
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Verteilen

Das I ntegrationsmuster ,, Verteilen* beschreibt eine quellerhaltende Ubertragung von WfM S-ver-
walteten Daten zwischen den beteiligten Inseln.

Export

Auch in diesem Fall besteht die Export-Kollaboration des Integrationsmusters wieder aus den
wesentlichen Teilen ,, Datenzugriff* und , Datentibertragung”. Beim Zugriff auf workflow-rele-
vante Daten bestand jedoch die Schwierigkeit darin, dass diese Daten lediglich loka verflgbar
waren und somit die Realisierung eines eigensténdigen Zugriffsmechanismus fir den Broker
problematisch war. Deshalb wurden die workflow-rel evanten Daten direkt als XML-String in das
Business-Object ,, DataflowExport* eingebettet. Die Daten stehen somit innerhalb des Brokers
unmittelbar nach dem Start der Kollaboration zur Verfiigung und ein separater Zugriff ertibrigt
sich damit. Ebenso werden die WM S-verwalteten Daten auch in das , DataflowDescriptor”
Business-Object eingebettet. Da dieses Business-Object ohnehin an die Zielinsal Ubertragen wer-
den muss, ertibrigt sich somit eine gesonderte Ubertragung WfM S-verwalteter Daten. Die in
Abbildung 44 dargestellte Kollaboration enhélt somit lediglich einen einzigen Funktionsblock,
der die Aufgabe hat, das , DataflowDescriptor® Business-Object mit den WfMS-verwalteten
Daten an den Ubertrgungskanal zu senden.

Abbildung 44 Exportkollaboration fiir das Integrationsmuster ‘Verteilen’
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Import

Ausgangspunkt der Betrachtung des Importvorgangs soll wiederum das ,, Datafl owDescripor”
Business-Object sein, das auf der Zielinsel empfangen wurde. Es tragt die in das WfMS einzu-
spielenden Daten als XML-String im Attribut , WfMSData’. Nun mitissen die in dem Attribut
gespeicherten WM S-verwalteten Daten in das WM S auf der Zielinsel eingespielt werden. Dies
wird redlisiert, indem das die Kollaboration aus 6sende Business-Object zusammen mit den ein-
zuspielenden Daten zurlick an den Konnektor zur Anbindung des WiMS geschickt wird. Der
XML-String mit den einzuspielenden WfMS-verwalteten Daten wird hierzu in das Attribut
»WfMSData’ des ,Dataflowlmport“-Business-Objects kopiert. Die anderen Attribute des
,» Dataflowlmport” -Busi ness-Objects bleiben unverdndert und dienen im Wesentlichen dazu, dem
WfMS die Zuordnung der aus dem Business-Object erzeugten Nachricht zur urspriinglichen
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Nachricht zu ermdglichen, und so die Verarbeitung der gestoppten Workflow-1nstanz wiederauf-
nehmen zu kénnen. Der Aufbau der Kollaboration ist in Abbildung 45 dargestellt.

Abbildung 45 Importkollaboration fur das Integrationsmuster ‘Verteilen’
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Das Integrationsmuster , Reisen* beschreibt eine quellvernichtende Ubertragung von WfM S-ver-
walteten Daten zwischen den beteiligten Inseln. Da WfM S-verwaltete Daten im Fall von MQSe-
ries Workflow ohnehin nur temporér im WfMS zur Verfigung stehen, sind sie nach der
Datenflussaktivitéat ohnehin nicht mehr verfigbar. Ein expliziter Léschvorgang ertbrigt sich
somit. Damit kann das Integrationsmuster ,, Reisen” durch die gleichen Kollaborationen realisiert
werden wie das Integrationsmuster ,, Verteilen®.
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Kapitel 6 Zusammenfassung und
Ausblick

Der zunehmende Wettbewerbsdruck zwischen Firmen hat dazu gefihrt, dass betriebliche
Arbeitsabldufe einem stetigen Druck der Optimierung unterworfen sind. Als ein probates Mittel
zur Senkung von Kosten, zur Steigerung der Effizienz und zur Verbesserung der Planbarkeit und
Uberwachbarkeit hat sich die Prozessorientierung auch im nichtproduzierenden Bereich eta-
bliert. Der in den vergangenen Jahrzehnten stattfindende technische Wandel hat dazu gefihrt,
dass der Anteil des Einsatzes von Computern und EDV bei der Verrichtung verschiedenster
Téatigkeiten stetig zugenommen hat. Aus diesem Grund bietet sich der Einsatz von Workflow-
Management-Systemen zur Steuerung von betrieblichen Prozessen in daflir geeigneten Berei-
chen an. Wéhrend herkémmliche betriebliche Prozesse in der Regel von menschlicher Hand
koordiniert und festgeschrieben werden, erlauben WfM S eine automatisierte Verteilung von Auf-
gaben an Personen oder | T-Ressourcen und die explizite Verfiigbarkeit von Uberwachungsmog-
lichkeiten. Die formale Beschreibung der Prozesse als Workflows kann darliber hinaus als
Dokumentation und Ausgangpunkt fir Optimierungen betrieblicher Prozesse dienen.

Der Druck zur Optimierung von Arbeitsabl&ufen macht aber nicht an Unternehmensgrenzen halt.
Im Zuge des Outsourcing-Gedankens und der Zwang zur Konzentration auf Kernkompetenzen
ist immer 6fter eine sehr enge und gleichzeitig auch flexible Zusammenarbeit zwischen Firmen
(Stichwort: Virtuelle Unternehmen) notwendig, um den Anforderungen des Marktes und gleich-
zeitig der Konkurrenz gerecht werden zu kénnen. Auch Uber betriebliche Grenzen hinweg sollen
deshalb Arbeitsabléufe durch Workflow-M anagement- Systeme automatisiert werden. Ungltckli-
cherweise herrscht auf dem Markt der Workflow-Management-Systeme kein Konsens dariiber,
welche Schnittstellen die Zusammenarbeit verschiedener Systeme ermdglichen sollen. Obwonhl
von der WFMC hierzu Vorschlége unterbreitet wurden, befinden sich eine Reihe unterschiedli-
cher Systeme im Umlauf, die nicht ohne Weiteres zur Zusammenarbeit gebracht werden kénnen.
Eine Grundidee zur Uberwindung dieses Problems besteht im Einsatz einer Integrations-Middle-
ware zur Kopplung verschiedener Inseln (WfMS und weiterer daran angebundener Systeme).
Wesentlicher Bestandteil einer solchen Integrations-Middleware ist zum einen eine Kontrollflus-
skomponente, die einen insel Ubergreifenden Kontrollfluss in der Workflow-Abarbeitung ermog-
licht, zum anderen ist dies eine Datenflusskomponente, welche die fur die Workflow-
Abarbeitung benétigten Daten insel Uibergreifend bereitstellt. In dieser Arbeit wurde ausschlief3-
lich die Datenflusskomponente der Integrations-Middleware betrachtet. Zunéchst wurde dabei
festgestellt, dass bei der Betrachtung unternehmensiibergreifenden Datenfllisse die Berlicksichti-
gung spezieller Aspekte sinnvoll ist. Durch diese Aspekte kann bei der Modellierung der Daten-
flisse dem unternehmenibergreifenden Charakter Rechnung getragen werden. Zwischen den
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Ausprégungen der verschiedene Aspekte wurden sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten gebildet,
die als Integrationsmuster einen insel libergreifenden Datenfluss charakterisieren sollten.

Eine Aufgabe bestand darin, die Integrationsmuster in geeigneter Weise auf die bestehenden
Systeme jeder Insel abzubilden. Gleichzeitig musste eine Integrations-Middleware gefunden
werden, die ausreichend Flexibilitdt bietet, um den Anforderungen zur Readlisierung der
Integrationsmuster gerecht zu werden. EAI-Software ist speziell dafiir konzipiert, verschiedenar-
tige Softwaresysteme miteinander zu koppeln. Dabei besteht die Funktion der EAI-Software
nicht in der bloRen Ubersetzung von Zugriffsprotokollen, sondern es lassen sich komplexe Vor-
gange a's Handlungsanweisungen (Kollaborationen) innerhalb der EAI-Software abbilden. Der
Hauptbestandteil dieser Arbeit bestand in der Untersuchung, ob und inwiefern EAI-Software
geeignet ist, um inselUbergreifende I ntegrationsmuster von Datenfllissen zu realisieren. Vor einer
konkreten Realisierung mit dem EAI-Produkt CrossWorlds der Firma IBM mussten dabel
zunéchst grundsétzliche Probleme geldst und verschiedene Maoglichkeiten auf konzeptueller
Ebene durchgespielt werden. Anschlief3end wurde eine Architektur vorgestellt, die eine Realisie-
rung eines Teils der definierten Integrationsmuster erlaubt. Obwohl im Rahmen dieser Arbeit
nicht die Berlicksichtigung aller Aspekte inseltibergreifender Datenfllisse mdglich war, hat die
Realisierung doch gezeigt, dass sich EAI-Software zur Realisierung der Integrationsmuster eig-
net.

Ein wesentliches Problem beim Einsatz von EAIl-Software bestand darin, dass die zur Kommuni-
kation eingesetzten Business-Objects nur zur Aufnahme strukturierter Datenmengen vorgesehen
sind. Zudem lassen sich zur Laufzeit keine neuen Business-Objects definieren. Aus diesem
Grund konnte der ,, nattrrliche” Mechanismus der EAI-Software zur Kommunikation nicht zum
insel Ubergreifenden Transport beliebiger Daten eingesetzt werden. Stattdessen wurden solche
Daten Uber einen separaten Mechanismus an die andere Insel Ubermittelt.

Ein weiteres Problem bestand in zeitlichen Abstimmung des Datenflusses. So lassen sich die
Daten, wenn sie auf der Quellinsel zum Export bereitstehen, i. Allg. nicht sofort auf der Zielinsel
einspielen. Dies kann z. B. daran liegen, dass der Speicherungsort erst zu einem spéteren Zeit-
punkt bestimmt wird oder dass die Daten der |okalen Workflow-Verarbeitung auf der Zielinsel
verfligbar gemacht werden sollen. Um dieses Problem zu beherrschen, wurde die Kommunikati-
onsverbindung zwischen den Inseln zur Synchronisation der Datenfllisse eingesetzt. Dazu spei-
chern Kandle die Ubermittelten Daten so lange, bis sie von der Zidlinsel angefordert werden. Die
Ubertragung der Daten von der Quellinsel in den Kanal geschieht dabei asynchron. Aus diesem
Grund ergab sich ein striktes Zwei-Phasen-Modell bei der Realisierung eines insel Ubergreifen-
den Datenflusses: In der ersten Phase wurden die Daten auf der Quellinsel exportiert und an den
Kommunikationskanal Ubermittelt, in der zweiten Phase entnahm die Zielinsel die Daten aus
dem Kommunikationskanal und spielte siein das |okale System wieder ein.

In dieser Arbeit lief3 sich nur eine Auswahl der Integrationsmuster realisieren. Inshesondere auf
die Berticksichtigung von Eigentums- und Besitzverhaltnisse von Daten musste dabei verzichtet
werden. Es ist jedoch angedacht, diesen Aspekt durch die Einfihrung einer neuen Komponente
zur Verwaltung der Eigentums- und Besitzverhaltnisse zu beriicksichtigen. Ihre Aufgabe besteht
dann darin, fur jedes im Umlauf befindliche Datum die aktuellen Rechte zu verwalten und ihre
Einhaltung sicherzustellen. Eine wichtige Voraussetzung dafur ist die eindeutige Identifizierbar-
keit eines jeden Datums. Dazu werden weitere Dienste einer solchen Komponente (wie z. B. eine
globale Namensvergabe) notwendig. AulRerdem miissen nicht mehr im Umlauf befindliche Daten
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aus der Komponente wieder explizit geléscht werden. Bereits anhand dieser Uberlegungen wird
deutlich, dass sich hier ein eigensténdiges Aufgabenfeld entfaltet.

Ein weiterer interessanter Aspekt besteht in einer Konkretisierung eines referenzierten Ubertra-
gungsmodus zwischen den Inseln. Zum einen wére hier interessant, wie im Zusammenhang mit
einem referenzierten Zugriffsmodus der Einsatz einer Parametrisierung zur Anforderung von
Teilmengen der gewtinschten Daten (z. B. ein Bestandteil eines in einem PDMS gespeicherten
Produkts) eingesetzt werden kann, zum anderen stellt eine verzogerte Materialisierung von
Daten neue Herausforderungen in Bezug auf die Konsistenz des Datenzugriffs und deren Reali-
sierung.

Sicherheitsaspekte der Integrations-Middleware wurden bisher nur angedeutet, sind aber auf-
grund desi. Allg. groflien Stellenwertes von Kooperationsdaten von besonderer Bedeutung. Hier
ist zum einen zu kléren, wie die Datenlibertragung zwischen den Insel abgesichert werden kann,
zum anderen muss aber auch durch den Einsatz geeigneter Authentifizierungsmechanismen
sichergestellt werden, dass ausschliefdlich der jeweils dafir vorgesehene K ooperationspartner auf
eine entsprechendes Kooperationsdatum zugreifen darf. Dazu sind die entsprechenden krypto-
grafischen Mal3nahmen [Hor01] in die Integrations-Middleware einzugliedern.

Als letzter wesentlicher Aspekt fehlt es der realisierten Architektur an Fehlersicherheit. Beson-
dersim Hinblick auf einen unternehmenskritischen Einsatz (z. B. im Bankenbereich) ist es uner-
lasdlich, die fehlerfreie Abwicklung bestimmter Vorgange garantieren zu kénnen. Hierzu wére zu
untersuchen, wie sich der Datenfluss im Kontext transaktionaler Eigenschaften realisieren lief3e.
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Anhang A ArChitektur von
Konnektoren In
CrossWorlds

Die eigentliche Realisierung eines Konnektors erfolgt in CrossWorlds im Konnektor-Agenten
[IBMO2c]. Ein Konnektor-Agent besteht aus der Sicht des Programmierers im wesentlichen aus
zwei Komponenten: einer von der Klasse , ConnectorBase" abgel eiteten Konnektor-Klasse und
i. Allg. mehreren von der Klasse ,BOHandlerBase" abgeleiteten Klassen zur Verarbeitung von
Business-Objects. Die Konnektor-Klasse bildet fir den ICS die Schnittstelle zur Funktionalitét
des Konnektors. Sie implementiert Methoden zur Initialisierung des Konnektors sowie die wich-
tigen Methoden ,, pollForEvents* und ,, getBOHandlerForBO".

Abbildung 46 Aufbau von Konnektoren: Ereigniserkennung und Integrationsdienst

ICS ICS
Controller Controller &
Business-Object
\E| KE\ Business-Object
Agent l Agent

MQWFDFtaﬂo MQWFDataflo
BOHandler BOH*dIer

pollForEvents() doVe'eror 0 poIIForvaents() ,m

\ /
Ereigniserkennua /Integrationsdienst
Anwendungs- Anwendungs-
system system

Bei der Methode ,,pollForEvents’ handelt es sich um eine Callback-Methode die vom ICS in
regelméafiigen Abstanden aufgerufen wird, um festzustellen, ob ein Integrationsprozess durch ein
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Ereignis in einem Anwendungssystem angestol3en werden soll. Ist dies der Fall, so wird von der
Methode ein das Ereignis reprasenti erendes Business-Object erstellt und als Ergebnis an den ICS
zuriick geliefert (Abbildung 46, links). Dort 16st das Business-Object dann den Start von Kolla
borations-Instanzen aus, deren Kollaborationsaus 6sender Port mit dem erstellten Business-
Object Ubereinstimmt. Alternativ gibt es weiterhin die Moglichkeit, direkt Kollaborations-1nstan-
zen aus der Methode heraus ,, aufzurufen®.

Fir vom ICS an den Konnektor gesendete Business-Objects steht keine spezielle Methode in der
Konnektor-K lasse bereit, die mit dem Business-Object als Parameter aufgerufen wird. Stattdes-
sen wird die Funktionalitét fir verschieden Typen von Business-Objects von jeweils eigenen
Klassen, den Business-Object-Handlers, readisiert. Vom ICS werden Instanzen dieser von der
Klasse ,BOHandlerBase" abgeleiteten Klassen beim Start des Konnektors uber die Methode
»0etBOHandlerForBO" angefordert, der als Parameter der Name des Business-Objects Uberge-
ben wird. Beim Versand eines Business-Objects vom ICS an den Konnektor-Agenten wird die
Methode ,, doVerbFor* des entsprechenden Business-Object-Handlers mit dem Business-Object
as Parameter aufgerufen (Abbildung 46, rechts). Im allgemeinen wird dann abhangig von dem
im Business-Object angegebenen Verb in Methoden verzweigt, die die gewinschte Interaktion
mit dem durch den Konnektor angebundenen Anwendungssystem realisieren.
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Anhang B Business-Object
Definitionen

Syntax 1 Business-Object “DataflowExport”

[ ReposCopy]

Version = 3.0.0

[ End]

[ Busi nessQbj ect Defi ni tion]
Name = Dat af | owExport
Version = 3.0.0

[Attribute]

Name = Associ at edWor kf | ow
Type = String

MaxLength = 255

I sKey = true

| sForei gnkey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redSer ver Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Narme = Associ atedActivity
Type = String

MaxLength = 255

| sKey = true

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

I sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Narme = W MSDat a

Type = String

MaxLength = 16384

I sKey = fal se

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = DSDat aAccessl D
Type = String
MaxLength = 255
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| sKey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = Dat at ype

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redSer ver Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = Obj ect Eventld

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = false

| sForei gnKey = fal se

| sRequired = fal se

| sRequi redSer ver Bound = fal se
[ End]

[ Ver b]
Name = Distribute
[ End]

[ Verb]
Nane = Handover
[ End]

[ Ver b]
Name = Replicate
[ End]

[ Ver b]

Narme = Travel
[ End]

[ End]
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Syntax 2

Business-Object “Dataflowlmport

[ ReposCopy]

Version = 3.0.0

[ End]

[ Busi nessChj ect Defi ni tion]
Name = Dat af | owl nport
Version = 3.0.0

[Attribute]

Name = Current Wor kf | ow

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = true

| sForei gnkKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = CurrentActivity

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = true

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = W MSDat a

Type = String

MaxLengt h = 16384

| skey = false

| sForei gnkey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = DSDat aAccessl| D

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = fal se

| sForei gnkKey = fal se

| sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[Attribute]

Nanme = Request Starter

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = fal se

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]
Name Act I npl Correl I D
Type String
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MaxLengt h = 255

| sKey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Nanme = Ret urnCode

Type = String

MaxLengt h = 255

| skey = false

| sForei gnKey = fal se

| sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = Obj ect Eventld

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = false

| sForei gnKey = fal se

| sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[ Ver b]
Nane = Distribute
[ End]

[ Ver b]
Nane = Handover
[ End]

[ Ver b]
Name = Replicate
[ End]

[ Ver b]

Nane = Travel
[ End]

[ End]
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Syntax 3

Business-Object “DataflowDSCommand”

[ ReposCopy]

Version = 3.0.0

[ End]

[ Busi nessChj ect Defi ni ti on]
Nane = Dat af | owDSComand
Version = 3.0.0

[Attribute]

Nane = AccesslD

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = fal se

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = ReposFi | enane

Type = String

MaxLengt h = 255

I skey = true

| sForei gnkKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Nanme = Obj ect Eventld

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = fal se

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redSer ver Bound = fal se
[ End]

[ Verb]
Nane = Checkln
[ End]

[ Ver b]
Nane = CheckQut
[ End]

[ Ver b]

Name = Del ete
[ End]

[ End]
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Syntax 4

Business-Object “DataflowDescriptor”

[ ReposCopy]
Version = 3.0.0
[ End]

[ Busi nessChj ect Defi ni tion]

Name = Dat af | owDescri pt or

Version = 3.0.0

AppSpeci ficlnfo = Dat afl owDescri ptor

[Attribute]

Name = Associ at edWor kf | ow

Type = String

MaxLengt h = 255

| skey = true

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

AppSpeci ficlnfo = Associ at edWor kf | ow; t ype=pcdat a;
| sRequi redServer Bound = fal se

[ End]

[Attribute]

Name = Associ atedActivity

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = true

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

AppSpeci ficlnfo = Associ atedActivity;type=pcdat a;
| sRequi redSer ver Bound = fal se

[ End]

[Attribute]

Nane = W MsDat a

Type = String

MaxLength = 16384

| sKkey = false

| sForei gnKey = fal se

| sRequired = fal se

AppSpeci ficlnfo = W MSDat a; t ype=cdat a;
| sRequi redSer ver Bound = fal se

[ End]

[Attribute]

Name = DSDat aRef erence

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

AppSpeci ficl nfo = DSDat aRef er ence; t ype=pcdat a;
| sRequi redServerBound = fal se

[ End]

[Attribute]

Name = Obj ect Eventld

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = false

| sForei gnkKey = fal se

| sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
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[ End]

[ Ver b]
Nane = Receive
[ End]

[ Ver b]
Nane = Retrieve
[ End]

[ Ver b]

Name = Send
[ End]

[ End]
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Syntax 5 Business-Object “DataflowTCCommand”

[ ReposCopy]

Version = 3.0.0

[ End]

[ Busi nessCbj ect Def i ni ti on]
Nanme = Dat af | owl'CCommand
Version = 3.0.0

[Attribute]

Name = Associ at edWor kf | ow
Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = ReposFi | enane

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = true

| sForei gnKey = fal se

| sRequired = fal se

| sRequi redSer ver Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Name = DSDat aRef er ence

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServer Bound = fal se
[ End]

[Attribute]

Nanme = Obj ect Eventld

Type = String

MaxLengt h = 255

| sKkey = false

| sForei gnKey = fal se

I sRequired = fal se

| sRequi redServerBound = fal se
[ End]

[ Ver b]
Nane = Receive
[ End]

[ Ver b]

Nane = Send
[ End]

[ End]
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