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Zusammenfassung: Workflow-Management ist ein mittlerweile wohl erforschtes
Gebiet, soweit es um die Mdoglichkeiten einzelner Workflow-Management-
Systeme (WfMS) geht. Eine automatiserte Kontrolle von Abhéngigkeiten
zwischen von heterogenen WfMS gesteuerten Prozessen ist dagegen weitgehend
unerforscht. Eine solche Kontrolle ist jedoch hinsichtlich der Steuerung von
firmentbergreifenden Prozessen als &ul3erst wiinschenswert zu betrachten, da eine
betréchtliche Aufwandsreduzierung zu erwarten ist. Dieser Artikel leistet einen
Beitrag zur Erschlief3ung dieses Gebiets durch Beschreibung eines Ansatzes zur
automatisierten Abwicklung von Datenfliissen zwischen heterogenen Workflows.
Es werden die wesentlichen, fir die Entwicklung einer entsprechenden
Integrationskomponente relevanten Aspekte diskutiert und ein auf EAI-
Technol ogie basierender Architekturansatz aufgezeigt.

1 Einleitung

In grof3en Unternehmen existieren eine Vielzahl verschiedener, oftmals sehr komplexer
Prozesse. So sind beispidsweise im Automobilbau bei der Entwicklung eines neuen
Fahrzeugs unzéhlige Personen beteiligt, die jeweils ihren Beitrag zur Gestaltung des
Gesamtfahrzeugs liefern. Dazu gehdren Ingenieure und Werkzeugbauer ebenso wie
Fuhrungskréfte, die das Zusammenspiel koordinieren. Aufgrund der Forderungen nach
immer kirzeren Entwicklungszeiten wird die Entwicklung nicht mehr allein beim
Automobilbauer selbst durchgefihrt, sondern es wird immer &fter auf das Fachwissen
spezidiserter Firmen zugegriffen. Gerade zur Steuerung solcher komplexer,
unternehmensiibergreifender Prozesse bietet Workflow-Management-Technologie ein
grof3es Nutzenpotential.

Im Projekt COW (Cross-Organi zationd -Workflows [KRS01]) wurde bereits untersucht,
inwieweit sich insdllbergreifende Prozesse beschreiben lassen, und wie ein globaler
Kontrollfluss umgesetzt werden kann. Der Begriff der ,Insal” bezieht sich dabel auf die
Gesamtheit der in einer Firma vorhandenen Systeme (Workflow-Management-Systeme,
Produktdaten-Management-Systeme, etc.), Prozesss und Workflow-Typen sowie
Ressourcen (Applikationen und/oder organisatorische Einheiten). Ein in diesem
Zusammenhang aulerst wichtiger Aspekt ist der insdlUbergreifende Datenfluss [BHROL,
BRHO02].
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Abbildung 1: Modelierung und Realisierung von Datenflissen

Fir eine sinnvolle Zusammenarbeit ist es notwendig, dass Daten zwischen den
beteiligten Gruppen flief3en. Beispid sweise missen die an der Konstruktion beteiligten
Ingenieure CAD-Geometrien austauschen, um die Passgenauigkeit der Einzelteile
Uberprifen zu kénnen. Fir diesen sogenannten DMU-Check (Digital Mock Up), den
virtuellen Zusammenbau des Fahrzeugs, werden die Gittermodelle aler Einzelteile zu
einem Gesamtsystem zusammengefiigt. Die automatisierte Abwicklung von solchen
insdlUbergreifenden Datenfllissen ist unser Ziel. Um dieses Zid zu ereichen, sind die
folgenden Probleme zu | 6sen:

Die Moddlierung (siehe Abbildung 1, oberer Teil) unternehmensiibergreifender
Prozesse muss angemessen unterstiitzt werden, so dass Datenflussabhangigkeiten
(DfA) zwischen den Inseln und die daran geknlpften Eigenschaften hinreichend
beschrieben werden konnen. Hierzu sind Kategorien von Datenfliissen zu
identifizieren.

Fur jede Kategorie ergeben sich verschiedene Realisierungsmdglichkeiten. Um zu
einer gegebenen Systemlandschaft und organisatorischen Randbedingungen die
passende Realisierung bestimmen zu kdnnen, ist es notwendig, Randbedingungen zu
beschreiben und Implementierungsrichtlinien zu entwickeln (sehe Abbildung 1,
mittlerer Tell).

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



es fir eine wichtige Anforderung, dass die Realiserung mdglichst ohne grofiere
Eingriffein die beteiligten Infrastrukturen erfolgen soll.

In diesem Papier diskutieren wir die wesentlichen Aspekte des insdUbergreifenden
Datenflusses und leiten daraus enen Satiz von sinnvollen  Kategorien
(Integrationsmuster) ab. Anschliel3end erlautern wir an eéinem Beispid, dass zu einem
Integrationsmuster unterschiedliche Moglichkeiten der Realiserung ins Auge gefasst
werden missen, da sich die Realiserung an den tatséchlichen Gegebenheiten der
beteiligten Infrastrukturen orientieren muss. Weiterhin werden wir aufzeigen, wie sich
heutige WIMS- und EAI-Werkzeuge zusammen mit erganzenden Komponenten
verwenden lassen, um die benétigte Middleware bereitzustellen, auf deren Basis sich die
Datenfllsse realisieren lassen. Wir schlief3en das Papier mit einer Zusammenfassung und
einem Aushlick.

2 ldentifikation der Klassifikationskriterien

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

In welcher Form werden die Daten vor dem eigentlichen Datenfluss verwaltet?

Welche Wirkung hat die Durchfiihrung des Datenflusses sowohl auf der Quéll- als
auch auf der Zielsaite?

Welche Auswirkungen hat der Datenfluss auf die Besitz- und
Eigentumsverhd tnisse?

In welcher Form liegen die Daten vor und wie kdnnen sie der Ziel seite bereitgestel It
werden?

In Abbildung 2 ist ein fir unsere Betrachtungen vereinfachtes Szenario dargestellt. Wir
gehen zunéchst davon aus, dass lediglich zwei Insdl-Systeme miteinander Gber eine DfA
verknupft werden sollen. Auf beiden Insen befindet sich jeweils ein WfMS zur
automatisierten Unterstiitzung lokaler Prozesse. Diese sind mit WfMS; und WfMS,
bezeichnet. Inshesondere bearbeiten diese Systeme auch digienigen Workflows, die as
Qudl- bzw. zZid-Workflows globaler DfAs zu betrachten sind. Weiterhin befinden sich
auf beiden Insen Applikationen, mit deren Hilfe prozessrelevante Tétigkeiten
durchgefiihrt werden sollen. Diese sind mit A; und A, gekennzeichnet. Die zu
verarbeitenden Daten werden in der Regel persistent gespeichert. Daher befindet sich auf
jeder der Insan auch ein Datenhaltungssystem (DS; und DS;). Dabel kann es sich
beispidsweise um Datenbankverwaltungssysteme (DBVS) oder Produktdaten-
Management-Systeme (PDMS) handeln. Gerade letztere gewinnen immer mehr an
Bedeutung, da sie eine gute Unterstiitzung fur den gesamten Produktlebenszyklus bieten
[VDI99]. Als wetere Komponente ist die Ubergeordnete Schicht zur Insdl-
Ubergreifenden  Workflow-Integration (Wfl) zu nennen. Diese représentiet ale
Mechanismen, die benétigt werden, um definierte DfAs zu Uberwachen, aufzul6sen und



fur das Bereitstellen der Kooperationsdaten in der gewiinschten Form zu sorgen. Sie
stellt dazu die Funktionalitét zur Verflgung, die zusétzlich zu den auf den einzelnen
Inseln bereits zur Verfligung stehenden Moglichkeiten benétigt wird.

Die Kooperation der lokalen WfMS mit der Wfl kann dabel auf verschiedenen Wegen
efolgen, die sich sdbstverstéandlich fir unterschiedliche kommerzidle WfMS
unterscheiden kénnen. Immer besteht die Mdglichkeit, lokale Wf-Typen um spezielle
Aktivitdten zu erweitern, welche die Interaktion mit der Wfl Ubernehmen. Eine
Kooperationsform, die spezielle Fahigkeiten des WM S ausnutzt, besteht darin, dass ein
Monitoring der Prozesse durchgefiihrt wird und die Abwicklung des Datenflusses durch
die Wfl angestofen wird, wenn der Prozess einen entsprechenden Zustand erreicht. Dies
erfordert natirlich, dass das WfMS ein entsprechendes Monitoring zulasst. Auf die
letztgenannte Weise kann vermieden werden, dass lokale Workflow-Typen angepasst
werden missen.

Die Diskussionen in den nachfolgenden Abschnitten beziehen sich auf dasin Abbildung
2 illustrierte Szenario und wir gehen davon aus, dass ein Prozessschritt, der durch
WIMS,; angestofRen und durch A; bearbeitet wurde, Daten produziert, die aufgrund einer
definierten DfA von der Insdl 1 zur Insdl 2 "flief3en’ miissen.

Workflow-Integration

Insel 1 Insel 2

Abbildung 2: An einer globalen DFA beteiligte Komponenten
2.1 Verwaltung der Daten

Wir sprechen von DSverwalteten Daten, wenn die Daten nach ihrer Erzeugung im
lokalen Datenhaltungssystem DS; gespeichert werden. In diesem Fall wird die
Durchfiihrung des globalen Datenflusses von Insdl 1 nach Insd 2 einen Zugriff auf DS,
erfordern.

Sollte es sich bei den Kooperationsdaten nicht, wie im ersten angesprochenen Fall, um
Applikationsdaten sondern um Workflow-relevante Daten handeln, die, wie es die



meisten gangigen WFMS unterstiitzen, von der Applikation an das WfMS zur weiteren
Verwaltung Ubergeben werden, so sprechen wir von WIMS-verwalteten Daten.

2.2 Wirkung des Datenflusses

Nachdem wir die Verwaltung der Daten auf der Quell-Insel betrachtet haben, wollen wir
nun die Abwicklung globaler Datenfliisse néher untersuchen. Dazu nehmen wir eine
»Vorher/Nachher”-Betrachtung vor, um die Wirkung des Datenflusses sowohl auf der
Qudl- alsauch auf der Zielseite zu verdeutlichen.

Die Bezeichner DS,, DS, Wiy, Wiz (DS Quélinsdl, DS Zidinse, WIMS Quellinsd,
WIMS Zidinsd) représentieren die beteligten Komponenten. Werden die
Kooperationsdaten von einer bestimmten Komponente verwaltet, dann wird dem
zugehdrigen Bezeichner das Token D zugewiesen. Weiterhin markieren wir den Zustand
vor Ubertragung mit V und nach der Ubertragung mit N.

Vor dem insdibergreifenden Datenfluss kénnen die Daten entweder DS-verwaltet
(DX[V] = D, Wig[V] = {}) oder WiMS-verwaltet sein (D[V] = {3}, Wig[V] = D).
Nach der Bereitstellung auf Insel 2 kdnnen die Kooperationsdaten der Ziel-Anwendung
entweder durch das Datenhaltungssystem DS, (DS N]= D, Wf;[N] = {}) oder als direkte
Eingabe durch das lokade WfMS, (DS[N] = {}, Wi [N] = D) zur Verfligung gestdlt
werden.

Vorher Nachher Bezeichnung
1|D&[V] = D, Wi[V] = {} |DS[N] = D, Wi[N] = {}, | Replizieren
D&IN] = D, Wiz[N] = {}
2|DSIVI =D, Wig[V] = {} [DS[N] = D, WiIN] = {3, [Kopieren
D&[N] = {}, Wiz[N] = D
3| D&[V] = D, Wig[V] = {} |D&IN] = {}, Wi[N] = ({},| Abgeben
D&IN] = D, Wiz[N] = {}
4|DS[V] = D, Wig[V] = {} [DSINI = {}, Wig[N] = {}, | Ubergeben

D&IN] = {}, Wiz[N] = D

5/DS[V] = {}, Wlo[V] =D |[DSIN] = {}, Wig[N] = D, |Vertelen
DSIN] = {}, W[N] = D

6|D&[V] ={}, Wig[V] =D | D[Nl = {}, Wi[N] = D, |Eintragen
DS[N] = D, Wiz[N] = {}

7|D&[V] = {}, Wig[V] =D | D[Nl = {}, Wi[N] = {},|Reisen
DSN] = {}, W[N] = D
8|DX[V] ={}, Wig[V] =D | D[N = {}, Wi[N] = {},| Ablegen

D&[N] = D, WiZ[N] = {}

Tabdle 1: Wirkung des Datenflusses




Aus Konsistenzgrinden dirfen auf einer Insd keine zwel Instanzen der
Kooperationsdaten parallel sichtbar sein. Aul}erdem machen Varianten mit DS[V] = D
oder Wi[V] = D auf Insd 2 offensichtlich keinen Sinn.

Wir unterscheiden zudem den Datenfluss anhand seiner Wirkung auf Insel 1 als
quellerhaltend (DS[V] = DS[N] = D oder Wig[ V] = Wig[N] = D) oder
quellverbrauchend (D[ V] = D ODS[N] = {} oder Wig[V] = D OWIQ[N] = {}).

Betrachten wir nun die mdglichen Wirkungen des Datenflusses als Kombinationen der
Vewalter auf beiden Inseln und der Wirkung auf Insd 1, so ergeben sich die in
Tabelle 1 angefiihrten Varianten.

Beim Replizieren (1) werden die Kooperationsdaten quellerhaltend von DS, nach DS,
Ubertragen. Ein solcher Datenfluss tritt beispidsweise auf, wenn auf der Zielseite
langfristig Konstruktionsdaten Uber angrenzende Bauteile benétigt werden, die aber
selbst nicht weiter bearbeitet werden sollen.

Beim Kopieren (2) werden die Kooperationsdaten quellerhatend von DS; nach WIMS,
Ubertragen, welches es der Zidaktivitédt zur Verarbeitung bereitstellt. Dies macht
bei spielsweise Sinn, wenn die Kooperationsdaten von der Zielaktivitét direkt verarbeitet
werden.

Beim Abgeben (3) werden die Daten quellverbrauchend von DS, nach DS, Ubertragen.
Dieser Fall tritt z. B. beim Wechsd ene Entwicklungsphase auf, wenn die
Verantwortung fur en Produkt vollsténdig von der Entwicklungs- in die
Produktionsphase wechselt.

Das Ubergeben (4) ist das quel Iverbrauchende Aquivalent zum Kopieren. Die Daten sind
auf Insel 1 verarbeitet und werden direkt an die Zielaktivitét Gbergeben.

Beim Verteilen (5) werden die Kooperationsdaten quedlerhaltend vom WIMS, an das
WIMS, Ubertragen. Dies wird benctigt, wenn Daten in beiden Teilprozessen
weiterverarbeitet werden sollen, beispielsweise um zur Bewertung einer Anderung zu
kommen.

Beim Eintragen (6) werden die Kooperationsdaten quellerhaltend vom WfMS,; an DS,
Ubertragen. Dies wird benctigt, wenn auf der Zidinsd ene aufwandigere
Weiterverarbeitung  efolgt, auf der Quellinsed aber noch weitere direkte
Verarbeitungsschritte anstehen.

Das Reisen (7) i die qudlverbrauchende Variante des Verteilens. Die von der
Qudlaktivitdt hervorgebrachten Ergebnisse werden Uber die Integration der WfMS
direkt an die Zidaktivitét weitergegeben.

Das Ablegen (8) ist die quellverbrauchende Variante des Eintragens. Das Ergebnis der
Qudlaktivitdt wird dabel auf der Qudlinse in DS, abgelegt. Beispielsweise kann mit
einem Zulieferer vereinbart werden, dass er seine Ergebnisse direkt beim Hersteller
ablegen soll (entsprechende Zugriffsrechte und Verflgbarkeit der Datensysteme
vorausgesetzt), so dass fur ihn eine Datenhatung vor Ort nicht notwendig ist. Das
Ergebnis der Zuliefereraktivitét wird stattdessen direkt zum Hersteller weitergel eitet.



Vorher Nachher

Insel1 | Insel 2 | Insdd1 | Insdl 2 | Beschreibung
1| EB - E,B B Kopie (K)
2| EB - B E, B | Kopie, Abgabe des Eigentumsrechts (KAE)
3| EB - E, B E, B | Kopie Gewahr des Eigentumsrechts (KGE)
4| E,B - E B Ubergabe (U)
5| EB - - E,B |Ubergabe, Abgabe des Eigentumsrechts

(UAE)

6 - E, B | Rickgabe (R)
7 B E B E, B | Riickgabe, Beibehatung der Kopie (RBK)

Tabelle 2: Ubersicht Uiber Eigentiimer/Besitzer-K onstell ationen

2.3 Eigentumer und Besitzer

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Frage nach Eigentimer und Besitzer der
Daten. Besitzer von Daten ist grundsétzlich jeder, der auf diese in irgendeiner Form
zugreifen kann und darf. Eigentimer von Daten zu sein bedeutet, die Kontrolle dariiber
zu haben, was mit diesen Daten geschieht, bzw. welche Version der Daten als guiltig
anzusehen ist. Der Eigentimer ist auch fur die Gultigkeit und Konsistenz der von ihm
angebotenen Daten verantwortlich. Ein Weitergeben von Daten muss dabel nicht den
Verlust des Eigentums bedeuten. Es kann durchaus die Situation entstehen, dass der
Eigentimer seine Daten zeitwel se Uiberhaupt nicht in Besitz hat. In Tabelle 2 haben wir
eine Ubersicht Uber die unserer Meinung nach relevanten Falle zusammengestellt. Der
Buchstabe E markiert den Eigentiimer, B markiert den Besitzer.

Betrachten wir die auftretenden Falleim Detail:

1) Eswird eine Kopie der Daten der Zid seite Ubergeben. Eigentimer der Daten bleibt
Insel 1. Dies ist sinnvoll, wenn auf der Zielseite Informationen Uber das Produkt
benétigt werden, diese aber selbst nicht bearbeitet werden. Ein Motorentwickler
braucht beispielsweise Informationen Uber das zugehdrige Getriebe, wird die ihm
gelieferten Daten aber selbst nicht bearbeiten.

2) Es wird eine Kopie der Daten zusammen mit dem Eigentumsrecht der Zielseite
Ubergeben. Die weitere Verteilung der Daten geschieht somit unter der Kontrolle
der Zidinsd. Auf der Quelinsd kann jedoch der letzte Stand loka weiterhin
informativ genutzt werden.

3) Die Daten werden von der Qudl- zur Zielinsd kopiert und diese wird Eigentimer
ihrer Kopie. Logisch sind somit zwel gleiche, aber voneinander unabhangige




Produkte entstanden. Sinnvoll ist dies beispielsweise, wenn nach der Entwicklung
eing Basisversion eines Produkts an anderer Stelle weitere Varianten entwicket
werden sollen.

4) Die Daten werden komplett zur Zielinsd verschoben, bleiben aber weiterhin
Eigentum der Quellseite. Dies ist sinnvoll, wenn ein Produkt von einem (externen)
Experten Uberarbeitet, das Ergebnis danach aber wieder auf der Quelinsd
weiterverarbeitet werden soll. Es handdt sich somit um en zeitlich begrenztes
Abgeben der Daten.

5) Die Daten werden von der Quellseite komplett zur Zielseite verschoben und gehen
ins Eigentum der Zid seite Uber. Dieser Fall tritt beispiel sweise ein, wenn eine Phase
im Entwicklungsprozess beendet wurde und die Verantwortung fir die
Weiterentwicklung des Produkts wechselt.

6) Diese Variante bildet das Gegenstiick zu Fal 4. Die urspringlich von der (jetzigen)
Zielinse erhatenen Daten werden zuriickgegeben.

7) Be dieser Variante werden die Daten ebenfalls zuriickgegeben. Allerdings bleibt
einelokale Kaopie erhalten, die weiterhin informativ genutzt werden kann.

24  Bereitstellungsmodus

Fur die Bereitstellung der Kooperationsdaten auf der Zielinsd kommen zwel
verschiedene Bereitstellungsmodi in Frage. Der Modus materialisert beschreibt den
Fall, dass die Kooperationsdaten physisch auf der Zidseite zum Zugriff bereitgestdlt
werden. Natlrlich ist dabei zu beachten, dass gerade im CAx-Bereich sehr grol3e
Datenmengen anfallen konnen, deren physische Ubertragung sich sehr aufwandig
gestalten kann. Daher macht die materialiserte Bereitstellung nur dann Sinn, wenn
sicher ist, dass die Daten auf der Zielseite in vollem Umfang benétigt und zugegriffen
werden.

Der Moduls referenziert hingegen sieht zunéchst lediglich die Ubergabe einer Referenz
vor, so dass die Daten dann, wenn se tatsdchlich gebraucht werden, anhand dieser
Referenz angefordert werden konnen. Hierbei besteht zusétzlich die Méglichkeit einer
Art Parametriserung, so dass exakt die Datenmenge angefordert und bereitgestellt
werden kann, die tatsichlich bendtigt wird. Ein solches Konzept ist offenbar in dem Fall
snnvall, in dem die tatsichlich bendtigten Daten in ihrem Umfang a priori nicht
vollsténdig spezifiziert werden konnen.

25  Modellierung unter nehmensiiber gr eifender Datenfliisse

Nachdem wir in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 wesentliche Merkmale von Insd-
Ubergreifenden Datenfliissen analysiert haben, fihren wir diese nun zusammen und
beschreiben in diesem Abschnitt die sinnvoll zu bildenden Kombinationen. Daraus



ergibt sich, welche Kategorien von Datenflissen eine Middleware unterstiitzen muss, die
zur Realiderung herangezogen werden soll.

Verwaltung | Modus Wirkung E/B-Konstdlation
Qudle
DS materialisiert, | Replizieren, Kopieren | K, KAE, KGE, RBK
referenziert | A bgeben, Ubergeben | U, UAE, R
WIMS materalisiert | Verteilen, Eintragen K, KAE, KGE, RBK
Ablegen, Reisen U, UAE,R

Tabelle 3: Integrationsmuster

Aus den bisher beschriebenen Elementen lassen sich eine Vidlzahl verschiedener Arten
von Datenflissen herleiten. Betrachten wir das Zusammenspiel zwischen Verwaltung
auf der Quellsaite, Bereitstellungsmodus, Wirkung der Datentibertragung und der Besitz-
/Eigentumsrechte, so sind nicht alle theoretisch bildbaren Kombinationen auch sinnvall
maoglich:

Wenn die Wirkung des Datenflussesim Transfer einer Kopie besteht, dann muss die
Quédlinsd auch Besitzer der Daten bleiben.

Wenn die Wirkung des Datenflusses in der Ubergabe der Daten besteht, dann darf
die Quellinsel nicht Besitzer der Daten bleiben.

Eine referenzierte Ubertragung von auf der Quellseite WM S-verwalteten Daten it
nicht sinnvoll, da WFMS in der Regel nur eine lokale Verwendung von Workflow-
relevanten Daten unterstiitzen.

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tiber mogliche Integrationsmuster, die sich als sinnvolle
Kombination hinsichtlich der in den Abschnitten 2.1 bis 2.4 beschriebenen Aspekte
ergeben.

3 Realiderungsaspekte

Eine Diskussion de wesentlichen Einflussfaktoren eines Insd-Ubergreifenden
Datenflusses und ihrer Kombinationsmoglichkeiten, wie sie im vorangegangenen
Kapitel vorgenommen wurde, ist natirlich notwendig, um eine Middleware zu
entwickeln, die solche Datenfliisse automatisiert abarbeiten kann.

Bei der Abwicklung eines gewiinschten Datenflusses sind jedoch auf den beteiligten
Inseln  vorherrschende technische und organisatorische Randbedingungen  zu
beriicksichtigen. Diese bestimmen die zur Abwicklung des Datenflusses tatséchlich
notwendigen Aktionen. Daraus folgt wiederum, dass eine geeignete Middleware in der
Lage sein muss, diese Randbedingungen in flexibler Weise zu beriicksichtigen.



Wir wollen dies an dem Beispiel Materialisiertes Abgeben mit Eigentumswechsel (DS,
materialisiert, Ubergeben, UAE) verdeutlichen, dasin Abbildung 3 illustriert ist und im
folgenden néher diskutiert werden soll. Aktivitdt A; hat die Bearbeitung der
K ooperationsdaten abgeschlossen und das Ergebnisim lokalen System DS, abgelegt (1).
Im Zuge der lokalen Workflow-Abarbeitung erhélt WfMS, eine Referenz auf die Daten
(2). Diese Referenz wird an die Middlware Wfl weitergeleitet (3), die Funktionalitét
bereitstellen muss, um diese Daten aus DS, auszulesen und dort zu [6schen (4). Se muss
die Daten auf die Zidinsd transportieren und dort in das System DS, einspielen (5).
Aulerdem muss Wfl die geénderten Eigentumsverhd tnisse anpassen (6). Fur die weitere
Abarbeitung des lokalen Workflows auf der Zidinsd erhdt WFMS,; nun eine Referenz
auf die Daten von Wfl (7) und ruft damit die Aktivitdt A, auf (8). Diese bearbeitet
schliefdich die Kooperationsdaten (9).

Workflow-Integration
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Insel 1 Insel 2

Abbildung 3: Szenario , Materidisiertes Abgeben mit Eigentumswechsel

Anbindung der Wfl an WM S,

Aktuelle WIMS unterstiitzen lokale Datenfliisse [LROQ]. Soll die lokale Umgebung
jedoch verlassen werden, wird eine Schnittstelle nach auf3en bendétigt. Hierzu gibt esim
wesentlichen zwei Moglichkeiten:

Die lokalen Workflow-Typen werden um Aktivitdten erweitert, die die
Zusammenarbeit mit der Wfl Gbernehmen.

Die Wfl bekommt die Mdglichkeit, die Workflow-Abarbeitung durch das WIMS,;
zu Uberwachen.

Im ersten Fall werden in die lokalen Workflow-Typen an den Stellen spezidle, neue
Aktivitdten eingeflgt, an denen Datenfllisse zu anderen Inseln abgewickelt werden
mussen. Diese Aktivitdten rufen die Wfl auf, Ubergeben die Referenz auf die Daten und
|6sen so den Datenfluss aus.



Im zweiten Fall Uberwacht die Wfl beispielsweise den Zustand relevanter Workflow-
Ingtanzen. Dies kann durch direkten Zugriff auf die Datenhaltung des WfM S geschehen
oder Uber eine vom WIMS bereitgestellte API, die Zugriff auf die Zustandsinformation
erlaubt. Wird das Ende einer Aktivitdt erkannt, deren Ergebnis Ubertragen werden soll,
so liest die Wfl die Datenreferenz aus dem WfMS aus und Ubertrégt die Daten.

Datenzugr iff

Fur den Zugriff auf die Kooperationsdaten in DS, bestehen zwei Alternativen:
direkter lesender Zugriff;
Nutzung eines Check-Out-M echanismus.

Im ersten Fall wird eine APl von DS, genutzt, Uber die die Wfl mit Hilfe der Referenz
die Daten zugreifen und audesen kann. Der hierzu nétige Aufwand hangt von der Art
der Datenquelle ab. Beim Einsatz eines PDMS wird dessen APl den Zugriff auf einem
héheren Abstraktionsniveau unterstiitzen als es eine SQL-Schnittstelle tut, Uber die
direkt auf ein Datenbanksystem zugegriffen wird.

Viele Systeme unterstiitzen ein ,,Check-out” von Daten. Ein solcher Mechanismus wird
im zweiten Fall genutzt, um die Daten zundchst in ein handhabbares Format,
bei spiel sweise eine XML-Datei zu extrahieren und diese dann zu Ubertragen.

Datenlbertragung

Fir die physische Ubertragung der Kooperationsdaten gibt es eine Vidzahl von
Moglichkeiten mit unterschiedlichen Protokollen und Nachrichtenformaten, wie z.B.:

asynchrone Ubertragung tber eine Message-oriented Middleware [SZ98];
Ubertragung mit FTP,

Ubertragung mit Email;

Ubertragung tiber HTTP.

Im Extremfall is es sogar denkbar, dass Kooperationsdaten auf CD oder Band
verschickt und vor Ort auf der Zielinse neu eingespidt werden. Dies entspricht
alerdings nicht unserem Ziel des automatischen Datenaustauschs.

Zusétzlich gilt es, zahlreiche Hindernisse und Sicherheitsainrichtungen wie Firewalls zu
umschiffen. Auch die Unterstiitzung von Verschliisselung ist, gerade bei Kooperation
Uber das Internet, ein weiterer, wichtiger Aspekt. Hinzu kommt, dass héaufig
Datentransformationen durchgefiihrt werden missen. Diese Aufgabe sollte ebenfalls die
Wil Ubernehmen.



Um in einer Vielzahl von readlen Szenarien einsetzbar zu sein, muss die Wfl mehrere
Kommunikationsprotokolle, unterschiedliche Nachrichtenformate inklusive
Datentransformation und zusétzliche Dienste, wie Kompression und Verschllisselung,
bieten.

Eigentimer - und Besitzer verwaltung

Die Verwaltung der Eigentums- und Besitzerrechte muss die Wil als globale Instanz
Ubernehmen. Dies reicht aber nicht aus. Wenn andere beteiligte Komponenten passende
Unterstiitzung anbieten, dann sollte diese genutzt werden. So bieten die meisten PDMS
auch Mechanismen fur Computer-gestiitzte Gruppenarbeit an. Wird ein PDMS fir die
Datenhaltung verwendet, dann muss die Wl die internen Eigentums- und Besitzerrechte
auf die unterliegenden Mechanismen abbilden. Dies kann von System zu System
unterschiedlich sain.

Einbringen der Daten

Fur das Einbringen der Daten gibt es die gleichen Alternativen wie beim Auslesen.
Entweder werden die Daten direkt Uber eine API eingebracht oder es wird ein geeigneter
M echanismus zum Einladen von Daten verwendet.

Anbindung der Wfl an WIM S,

Die Anbindung von WfMS,; ist leichter, da es hier ausreicht, Uber die APl des WIMS,
die Aktivitdt anzustol3en und dabel die Referenz der eingebrachten Daten zu Uibergeben.

4 Abbildung auf existierende Workflow- und EAI-Technolgie

Wie bereits deutlich wurde, findet die Integration unternehmensibergreifender Ablaufe
nicht ,auf der grinen Wiese® datt, sondern muss die Systemlandschaften auf den
beteiligten Inseln berticksichtigen. Daher muss die Wil mit den vorhandenen Systemen
vertréglich sein. Weiterhin sollten nur dort Eigenentwicklungen sattfinden, wo keine
passenden Komponenten am Markt erhdltlich sind. In unserem Fal soll vorhandene
EAI-Technologie eingesetzt werden, um notwendige neue Komponenten und
vorhandene Systeme zusammen zu schalten. Wir streben die in Abbildung 4 gezeigte
Grobarchitektur an.

Auf beiden Inseln arbeiten lokde WM S Workflows nach den Vorgaben entsprechender
Workflow-Typen ab. Wir gehen hier davon aus, dass die Anbindung an die Wil tber
spezidl eingefligte Aktivitéten erfolgt. Diese sind in Abbildung 4 dunkel dargestellt und
werden im folgenden auch Datenflussaktivitéten genannt.

Die WIfl besteht aus kommerziellen EAI-Brokern, wie beispidsweise IBM’'s
CrossWorlds [IBMO1] oder Microsoft's BizTalk [Ms01], und neu entwicketen
Bausteinen, mit denen fehlende Funktionalitét ergénzt wird. Im Bild ist ein Baustein fir
die Eigentimer-/Benutzerverwal tung vorgesehen.
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Abbildung 4: Integrationsarchitektur fur Insel-Ubergreifende Datenfl lisse

Der EAl Broker kommuniziert mit den anderen Komponenten (Datenquellen, Wfl-
Komponenten, WM S) Uber sogenannte Konnektoren. Diese haben drei Aufgaben:

Wenn der EAI-Broker einen Dienst von einer integrierten Komponente anfordert,
wird diese Anforderung vom Konnektor auf die Schnittstelle des entsprechenden
Systems abgebil det.

Wenn in ener angebundenen Komponente ein fir die Integration relevantes
Ereigniss auftritt, wird dieses erkannt und an den EAI-Broker weitergeleitet. Die
Ereigniserkennung erfordert entweder ein regelmélliges Abfragen des Zustandes
oder die Mithilfe der Komponente, beispielsweise Uber enen Callback-
Mechanismus, enen direkten Aufruf oder, im Fal enes reationden
Datenbanksystems, durch einen geeignet definierten Trigger.

Da EAI-Broker intern bevorzugt mit einem neutralen Datenformat arbeiten, bzw.
unterschiedliche Komponenten mit unterschiedlichen Datenformaten arbeiten,
fuhren die Konnektoren auch Datentransformationen durch.

Wie wird nun das beispiehafte Integrationamuster Materialisiertes Abgeben mit
Eigentumswechsel in dieser Architektur ausgefiihrt?

Der Prozess auf Insd 1 wird abgearbeitet und die Datenflussaktivitdt durch WfMS,;
angestol3en. Diese signalidert Uber den Konnektor, der das WfMS an den EAI-Broker



anbindet, ein entsprechendes Ereignis. Im Broker [6st das Ereignis den Start einer
sogenannten Kollaboration aus. Eine Kollaborationen bestimmt, wie im EAI-Broker ein
Integrationsmuster abgearbeitet wird. In unserem Beispid implementiert die
Kollaboration das Integrationsmuster Materialisiertes Abgeben mit Eigentumswechsel.
Mit dem Ereignis erhélt sie eine Referenz auf die zu Ubertragenden Kooperationsdaten.
Damit liest sie Uber den Konnektor zu DS, die Daten aus. Welchen Mechanismus der
Konnektor hierfir verwendet, hangt von den Féhigkeiten von DS, ab und bleibt dem
Entwickler des Konnektors tberlassen. Danach wird DS; Uber den gleichen Konnektor
angewiesen, die Daten zu | 6schen.

Als néchstes werden die Daten zwischen den EAI-Brokern auf Insd 1 und Insd 2
ausgetauscht. Die gezeigte Architektur deutet an, dass dies direkt Uber Konnektoren
erfolgen kann, mit denen die beiden Broker zusammengeschaltet sind. Allerdings kann
hierzu auch eine eigene Ubertragungskomponente eingefiihrt werden, um mehr
Kommunikationsprotokolle zu unterstiitzen.

Auf Insdl 1 sind nun noch die Eigentumsrechte zu aktualisieren. Zu diesem Zweck wird
die salbstentwi ckelte Komponente der Wil aufgerufen.

Fur den Austausch zwischen den Brokern kann beispielsweise das HTTP-Protokall
verwendet werden, um Firewalls zu umgehen. Wir wollen hier nicht diskutieren,
inwieweit die Verwendung des HTTP-Protokolls neue Sicherheitdiicken schafft. Die
Kommunikation zwischen den Brokern erfolgt auch Uber Konnektoren, da der EAI-
Broker auf Insdl 2 nicht mit dem auf Insel 1 identisch sein muss.

Der empfangende Broker dartet nun seinerseits eine Kollaboration, die das
Materialisierte Abgeben mit Eigentumswechsel auf der Seite des Empfangers
implementiert. Analog zum Sender werden Uber Konnektoren die beteiligten
Komponenten angesprochen. Das Eigentumsrecht wird vermerkt, die Daten in DS,
geschrieben, einelokale Referenz auf die Daten an die entsprechende Datenflussaktivitét
des Workflows auf Insel 2 Ubergeben und diese gestartet, so dass der Prozess auf Insdl 2
weiter abgearbeitet werden kann.

Die beschriebene Architektur erlaubt uns, die in Abschnitt 2 eingefiihrten Kategorien
von Datenflissen zundchst unabhdngig von der Technologie als Kollaborationen zu
definieren und zu rediseren. Es ist Aufgabe der Konnektoren, die Abbildung auf
konkrete Systeme durchzufiihren. Zusétzlich bendtigte Funktionalitét kann ebenfalls
leicht Uber neue Systemkomponenten integriert werden.

5 Verwandte Arbeiten

Wie in diesem Artikel deutlich geworden ist, streben wir eine Prozessintegration durch
Bereitstellung einer Middleware-Komponente an, die auf Workflow-Technologie
aufsetzt. Zur Realisierung dieser zentralen Komponente soll kein globales Workflow-
Modell herangezogen werden, sondern es sollen die in der Redlitét auftretenden
grundlegenden Abhéngigkeiten zwischen Workflow-Umgebungen untersucht und eine
Integrationskomponente entwickelt werden, welche die verschiedenen Formen dieser



Abhéngigkeiten spezifisch unterstiitzt. Unseres Wissens gibt es keine anderen Ansétze,
die auch einen solchen Anspruch verfolgen.

Es gibt jedoch sehr wohl andere Ansiize, die sich mit der Thematik des
firmenubergreifenden Austauschs von Produktdaten zum gemeinsamen Entwickeln von
Produkten beschéftigen. Von diesen wollen wir im folgenden einige wesentliche
ansprechen, da es hier natirlich in der Zidstelung Gemensamkeiten mit dem
Datenflussaspekt gibt, auf den wir in diesem Artikel fokussieren.

Im Projekt ANICA wird versucht, Uber einen Integrationsbus den Zugriff auf verteilte
CAX-Datenquellen zu ermdglichen. Dabel soll nicht nur der Ort der Daten transparent
gehdten werden, sondern durch interne Konvertierung auch (soweit mdglich) das
Format [AJSK98]. In dem in [AGL98] beschriebenen Projekt liegt der Fokus ebenfalls
auf den Mdoglichkeiten der direkten Kopplung von heterogenen PDMS. Ein weiterer
Ansatz, der Datenaustausch zwischen heterogenen PDMS erméglichen soll, ist die
»Product Data Markup Language®, die fir das amerikanische Verteidigungsministerium
(Departement of Defense, DoD) entwickelt wurde [Bur99]. Hier wird versucht, zu
Integrationszwecken ein neutrales Integrationsschema zu nutzen. Somit gehéren die
vorgenannten Projekte zu einer Klasse von Forschungsansétzen, die das Gesamtproblem
eher von der Seite der Datenintegration als von der Seite der Prozessintegration [6sen
wallen.

Mit der Unterstiitzung von Ingenieurs-Aufgaben durch Workflow-Technik beschéftigt
sich das Projekt WEP (Workflow-Management for Engineering Processes) [BDS98]. Im
Mittelpunkt steht hier der frihzeitigen Weitergabe von Produktdaten von einem an einen
anderen Prozess, um eine moglichs hohe Pardlditét bei der meist zeitraubenden
Entwicklung von neuen Teilen zu ermdglichen. Aspekte des Insel-Ubergreifenden
Datenflusses wurden jedoch nicht betrachtet.

6  Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Artikel leistet enen Betrag zur Erforschung des Gebiets der
unternehmensiibergreifenden Workflows, die sich im wesentlichen Uiber Abhéngigkeiten
zwischen heterogenen Workflow-Umgebungen (Inseln) definieren. Wir gehen dabei von
einem Ansatz aus, der einerseits eine automatisierte Kontrolle solcher Abhangigkeiten
ermoglicht, andererseits aber die betroffenen Systemumgebungen weitestgehend
unbeeinflusst 1&sst.

In diesem Rahmen besteht der eigentliche Beitrag dieses Artikelsin der Betrachtung von
Datenflussabhéngigkeiten, die im Anwendungsfall selbstverstandlich zunéchst erkannt
und modelliert werden missen, um sie dann zur Laufzeit automatisert abwickeln zu
kénnen und damit einen reibungdosen Gesamtablauf, d.h. ene reibungsose
,Kooperation’ heterogener Workflows, gewdhrleisten zu kénnen. Als wesentliche
Bestimmungsfaktoren haben wir die Art der Verwaltung der Kooperationsdaten auf der
Qudlseite, die Wirkung der Ausfiihrung des eigentlichen Datenflusses auf sowohl die
Qudll- als auch die Zidinsd, den Modus der Bereitstellung der Kooperationsdaten auf



der Zielinsel sowie die geeignete Regelung der Eigentums- und Besitzrechte angesichts
der durch den eigentlichen Datenfluss sich verandernden Situation identifiziert.

Aus diesen Aspekten und den méglichen Kombinationen ihrer Auspragungen ergeben
sich eine Vidzahl von Integrationsmustern. Jedes dieser Muster beschreibt einen
moglicherwel se auftretenden Fall, so dass die Systemunterstiitzung bereits angesichts der
Vidzahl dieser Muster sehr flexibel ausgelegt werden muss. Die integrierende
Middleware muss auch hingichtlich der heterogenen Systemlandschaften ausreichend
flexibd ensatzbar sein, um die spezifischen Fahigkeiten der durch ene zu
kontrollierende Datenflussabhangigkeit verbundenen Systeme (insbesondere Workflow-
Management-Systeme) gezielt und gewinnbringend bei der automatischen Abwicklung
Zu bericksichtigen. Diese Anforderung macht es zundchst sehr schwer, die
Systeml 6sung vorzuschlagen. Daher haben wir unseren Architekturvorschlag ausgehend
von einem bei spiel haften Integrationsmuster motiviert.

Die dargestellte Architektur, die auf den Einsatz exigtierender EAI-Technologie setzt,
muss zwar noch verfeinert werden, um ale méglichen Félle zu unterstiitzen, zeigt aber,
wie von uns identifizierte Integrationsmuster als Kollaborationen algemein anwendbar
gemacht werden koénnen. Systemspezifische Eigenschaften werden in Konnektoren
gekapselt, welche die Systeme befdhigen, an der Integration teilzunehmen. Fehlende
Funktionalitét wird zusétzlich durch ergdnzenden Systemkomponenten integriert.
Weitere Untersuchungen und prototypische |mplementierungen werden zeigen miissen,
ob aktuelle EAI-Technologie geeignet ist, auch weitere Aspekte zu beriicksichtigen.
Offen ist auch, wie sich die EAI-Lésungen im Fehlerfall verhaten und inwieweit sich
unterschiedliche EAI-Broker zur Zusammenarbeit bewegen lassen.
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