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Im Zuge der immer gréBer werdenden Verbreitung von innerbetrieblichen
Workflow-Management-Systemen (WMS) wird der Ruf nach ihrer Verbin-
dung laut. Wir stellen in diesem Beitrag ein Modell zur Workflow-inter-
operabilitdt vor, das prototypisch fir einen vereinfachten Angebotsprozef
eines Beispielbetriebes in einem géngigen WMS implementiert wurde.
Kapitel 1 beschreibt das Anwendungsszenario, und die Kapite! 2 bis 4 ent-
wickeln das Modell. Kapitel 5 gibt einen kurzen Ausblick.

1 Anwendungsszenario

Um unseren Gegenstand méglichst konkret zu machen, wihlen wir einen Bei-
spielbetrieb, dem wir den Namen IV-AG (Informationsverarbeitungs-AG) geben.
Wir haben dieses Unternehmen den Strukturen eines real existierenden Her-
stellers von Hardware und Software nachempfunden, soweit sie dffentlich be-
kannt sind. Es handelt sich in diesem Fall nicht um ein Kooperationsprojekt.

Unser Erfahrungshintergrund ist die Entwicklung und Weiterentwicklung eines
integrierten Workflow- und Dokumenten-Management-Systems im Kundenan-
frage- und AngebotsprozeB eines Maschinenbauunternehmens, der eine Reihe
innovativer Eiemente enthalt und auch vom VDMA zum Referenzmodell ge-
wahit wurde [MoRWS96]. Nachdem die Arbeiten zum innerbetrieblichen
Workflow weitgehend geleistet sind und groBe Teile bereits in der Praxis laufen,
arbeiten wir jetzt und in den néchsten Jahren an der Ausdehnung in den zwi-
schenbetrieblichen Bereich. Ein anderes groBeres Vorhaben befaBt sich mit der
IV-Unterstiitzung Virtueller Unternehmen.,

In diesem Diskussionsbeitrag versuchen wir aufzuzeigen, welche Verbindungs-
linien sich ergeben. In der frilhen Phase, in der wir uns befinden, muB unser
Papier zwangsléufig konzeptorischen oder spekulativen Charakter haben. Autf
dieser Basis entwickein wir die folgenden Vorstellungen, die von Seiten der
Software jedoch realisiert wurden.

1.1 Unternehmensstruktur

Der IV-AG-Konzern zeigt Anzeichen einer Virtualisierung (vgl. Stufenmodell
nach [AFHSS85]). Die mehr als 200 Geschéftseinheiten agieren weltweit im Ver-
bund des Gesamtunternehmens wie mittelsténdische Firmen nahe an ihren
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Kunden. Unterstiitzt werden sie von etwa einem Dutzend Geschéftsgebieten,
die fur das Produkt-, Lésungs- und Servicegeschéft zustandig sind, sowie von
den nationalen beziehungsweise regionalen Tochter- und Beteiligungsgeseli-
schaften (vgl. Abb. 1). Diese offene Struktur fordert gleichermaBen die Vernet-
zung und Kooperation einzelner Geschéftseinheiten untereinander wie die Fa-
higkeit, mit externen Partnern flexibel zusammenzuarbeiten.

1.2 Projektmanagement (PM)

Das Projektmanagement-Team steilt die Schnittstelle zum Kunden dar
(GroBkunden wie eine groBe Behorde als langjéhriger Stammkunde) und be-
steht aus einer kleinen Kernmannschaft. Es ist Ansprechpartner und Koordina-
tor fir alle Belange und Anforderungen des Kunden. Es {ibernimmt eine Art
Brokerfunktion bei der Identifikation der fir die Nutzung der Marktchance noti-
gen Kernkompetenzen und sorgt fur die Disposition der Kundenbesteliungen
sowie fUr die ordnungsgeméBe Auslieferung und Abrechnung in enger Abstim-
mung mit dem Kunden. Fir den Kunden sollen die Abl&ufe und innerbetriebli-
chen Koordinationsmechanismen verborgen bleiben und die Leistung (im Sinne
von ,virtuell) wie aus einer Hand erscheinen.
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Abb. 1: Virtuelle Ziige der Vertriebsorganisation bei der IV-AG

IV-AG

1.3 Mégliche Unterstiitzung des Anfrageprozesses durch ein WMS

Nachdem das PM den Kundenwunsch aufgenommen bzw. eine Anfrage an-
geregt hat, muB gekiart werden, welche innerbetrieblichen Einheiten und Part-
nerunternehmen fUr die Leistungserstellung in Frage kommen. Dazu dienen im
Stile eines IntraNets interne WWW-Homepages fiir einzelne Mitarbeiter, Ar-
beitsgruppen oder Business Units, welche deren Fahigkeitsprofile, Projekterfah-
rung, Spezialkenntnisse u. a. enthalten. Diese erméglichen es, Teams maBge-
schneidert zusammenzustellen. Feste Partner soliten in dieses System eben-
falls aufgenommen werden. Flr die Suche nach neuen Partnern eignen sich
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Ubersichtskataloge in Online-Diensten, wobei die Prasentationen der Unter-
nehmen und Suchfunktionalitdten noch zu erweitern sind. Entsprechend der
unterschiedlichen Bindungsstérke zu den Partnerunternehmen sind auch die
WMS aufeinander abgestimmt. Hat das PM die Beteiligten zusammengestellt,
so erfolgt die Verteilung der Vorgangsmappe mittels WMS. Damit auch die An-
gebotsformulare tiber die Unternehmensgrenzen hinweg elektronisch verschickt
werden kdnnen, miissen bestehende Verbindungen evtl. erweitert und neue
aufgebaut werden. Jeder Bereich hat seinen Teil kaufmannisch und technisch
zu bewerten und bis zum festgelegten Zeitpunkt (Meilenstein) an das PM zu
ubermitteln. Die Einheiten fiillen das Formular aus und fligen weitere Doku-
mente (Zeichnungen, Berechnungen, ...) der Vorgangsmappe hinzu. Aus den
einzelnen Komponenten formt das PM ein Gesamtangebot, archiviert und ver-

sendet dieses (mdglichst auch per WMS).

2 Workflow-Management-Systeme

In diesem Beitrag wird ein WMS angenommen, das auf einem Dokumenten-
Management-System [Some84] basiert. Dies korrespondiert mit Geschéftspro-
zessen in der realen Welt, die im wesentlichen auch durch Vorgangsmappen,
welche die relevanten Dokumente enthalten, gesteuert werden.

2.1 GeschiéftsprozeBmodell

Unsere Uberiegungen gehen von einem sehr einfachen GeschéftsprozeBmo-
dell auf Basis eines Aktivititennetzes aus. Jeder Knoten in diesem Graphen
stellt eine Aktivitét dar, die von einer bestimmten Rolle unter Zuhilfenahme vor-
handener Anwendungssysteme ausgeflhrt wird. Die Verbindung zur Organisa-
tionsstruktur wird lber die Rolle geschaffen: Jedem Mitarbeiter sind Rollen zu-
geordnet, die ihn fir bestimmte Aufgaben qualifizieren. Die Kanten zwischen
Aktivitaten kennzeichnen den Dokumenten- bzw. den Kontrolltiul. Weitere
Aspekte des WMS, wie die Abbildung der Organisationsstruktur oder die Inte-
gration von Anwendungssystemen, seien hier nicht weiter behandel.

Aktivitdtennetze der beschriebenen Form lassen sich aus GeschattsprozeBmo-
dellierungen gewinnen, die mit computergestiitzten Modellierungstools erstellt

wurden.

2.2 Systemarchitektur

Wir unterstellen fiir die WMS, welche die Biirovorgange im Projektmanagement
sowie in den einzelnen Geschiftseinheiten unterstiitzen, eine WMS-Architektur
(vgl. [Jabl8b]), wie sie beispielsweise im Referenzmodell der Workflow-Mana-
gement-Coalition [WfMC94] dargestellt ist (vgl. Abb. 2). Der Kern dieses Mo-
dells ist die sog. Workflow-Engine, welche mit Hilfe von ProzeBdefinitionen die
einzelnen Workflows ausfiihrt, d. h. die Benutzer mit den durchzufiihrenden
Aufgaben und den dazu bendtigten Daten versorgt. Wir beschranken uns im
folgenden ausschlieBlich auf das interface 4, die Schnittstelle zwischen zwei
verschiedenen Workflow-Management-Systemen (zu einer genaueren Be-
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schreibung des Referenzmodelis der Workflow-Management-Coalition vgl. bei-
spielsweise [Vers95]).
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Abb. 2: Referenzarchitektur fir ein WMS

3 Interoperabilitit von Workflow-Management-Systemen

3.1 Definitionen

Workflow-Interoperabilitét wird von der Workflow-Management-Coalition defi-
niert als ,die Fahigkeit zweier oder mehrerer Workflow-Engines zur Kommuni-
kation und Zusammenarbeit, um Workflow-Instanzen zu koordinieren und En-
gine-Ubergreifend auszufithren“ [ICL95]. Ein solches System ist dann ,offen®,
.wenn es seine Schnittstellen der System- und Anwendungssoftware zur Zu-
sammenarbeit mit anderen Systemen ,offenlegt™ [Rein93].

Zum Zweck der Kooperation missen Workflow-Management-Systeme zum
einen Workflow-relevante Daten und zum anderen Applikationsdaten austau-
schen. Erstere kénnen den Ablauf eines Geschéaftsprozesses beeinflussen.
Beispielsweise mag ein Kundenanfrageformular eines Maschinenbauunter-
nehmens ein Feld enthalten, in dem der Kunde angibt, ob er eine FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) wiinscht; kreuzt der Kunde dieses Feld
nicht an, so wird diese Aktivitat im Workflow tbersprungen [MoRWS6)]. Das Do-
kumenten-Management-System (DMS) verwaltet im voriiegenden Fall eines
DMS-basierten WMS die Applikationsdaten.

Liegen zwei oder mehrere auf vollig verschiedenen Hardware- und Software-
Systemen laufende WMS vor, so stellt sich noch die Frage nach der Verteilung
des darunterliegenden DMS. Im Falle zweier getrennter Unternehmen oder
weitgehend selbstandig arbeitender Geschéftseinheiten, wie beim Projekt-
management der IV-AG, kénnen auch zwei vllig separierte DMS voriiegen, die
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miteinander kommunizieren und Dokumente austauschen miissen. Genauso
gut lassen sich aber auch zwei WMS vorstellen, die auf demselben DMS arbei-
ten. Uberlegungen hinsichtlich verteilter DMS fallen jedoch in den Bereich ver-
teilter Datenbank-Management-Systeme (vgl. z. B. [BeGr92]) und sollen hier
nicht Gegenstand der Untersuchung sein. Damit beschrénken wir uns auf den
Austausch Workfiow-relevanter Daten.

3.2 Topologie kooperierender Geschiftsprozesse

Wie in Abschnitt 2.1 ausgefiihrt, gehen wir zur Workflow-Spezifikation von ei-
nem einfachen Aktivitdtennetz aus. Zwei solche Netze, die in zwei getrennten
WMS definiert sind, missen miteinander verbunden werden. Dies kann man
sich auf mehrere Arten vorstellen [WIMCS96]: Im Verlaufe einer Aktivitat wird ein
zweiter ProzeB auf einem anderen WMS gestartet, und der erste ProzeB wartet
auf die Beendigung des zweiten (vgl. Abb. 3a). Dies wird als »Synchroner* Pro-
zeBstart bezeichnet. Ein ,asynchroner* ProzeBstart liegt vor, wenn der star-
tende ProzeB parallel zum gestarteten ProzeB weiterlauft (vgl. Abb. 3b). In die-
sem Fall muB der zweite ProzeB3 nach seiner Abarbeitung eine Notifikation an
den ersten schicken. AuBerdem sollte es moglich sein, daB sich Aktivititen in
paraliel laufenden Prozessen synchronisieren. An solchen Synchronisations-
punkten findet dann i. allg. ein Datenaustausch statt: fir den PM-Angebotspro-
zeB konnte dies z. B. heiBen, daB ein parallel gestarteter Erstmuster-Proze8 in
seinem Ablauf zu einem bestimmten Zeitpunkt Konstruktionsdaten aus dem

AngebotsprozeB benbtigt.

a) : o
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Bl — B2 — B3 Workflow -Engmne B
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Al — A2 — A3 — A4 — - Workflow-Engine A

- | '
: N

Bl — B2 — B3 ~— - Workflow-Engmne B

Abb. 3: Topologie kooperierender Geschaftsprozesse

3.3 Integrations- und Kommunikationsmodell

In dem in Abb. 4 dargestellten Integrationsmode!! liegen zwei kooperierende
Workflow-Management-Systeme in der obersten Schicht, die mit der Anwen-
dungsschicht des [SO/OSI-Referenzmodells der Kommunikation (Schicht 7)
bereinstimmt (in Anlehnung an [Fais95]). Zur Realisierung der darunterliegen-
den Schichten sind verschiedene Mechanismen denkbar.
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Abb. 4: Integrationsmodell stiet CORBA (Common

Object Request Broker)
der OMG (Object Management Group), das eine Kommunikation verteilter Ob-
jekte ermoglicht, die zudem auch noch mit verschiedenen Programmierspra-
chen realisiert sein kdnnen [OMG92; Résc95].

EDIFACT ist ein Beispiel fir verbindungslose Kommunikation, bei der demnach
keine Verbindung zwischen Sender und Empianger besteht. Uber den Nach-
richtentyp einer EDIFACT-Sendung wird festgelegt, welcher GeschaftsprozeB
auf dem entfernten Rechner gestartet werden soll. Die Nachricht selbst stellt
dann das Initialdokument fiir den Workflow dar [Fran91; McCu84). Des weite-
ren sind spezielle Sprachen denkbar, die im Gegensatz zu EDIFACT durch
eine rekursive Syntax definiert sind und damit tber en ennfacnes _t.aches” Da-
tenformat hinausgehen [Covi96].

Wir haben uns aus folgenden Griinden fiir eine verbindungsiose. internet-Mail-
basierte Kommunikation im Stile von Microsofts MAPI Workfiow Framework
[Micr95; Micr93] entschieden:

o Sie stellt die einfachste Form dar, samtliche Implementierungsdetails,
Hardware- und Software-Architekturen zu verbergen.
« Die meisten WMS bieten einen Internet-Mail-Anschiufi.

« Nur die wenigsten WMS sind integriert mit botschaftenbasierten Workflow-
Lésungen wie beispielsweise Elektronischen Formularen [Thég4].

« Das Internet bietet nahezu unbegrenzte Maglichkeiten der Kommunikation.

« Immer mehr betriebswirtschaftiche Standardsoftware bietet Verbindungen
zum internet; SAP stellte uniéngst eine Internet-Komponente fir das Sy-
stem R/3 vor [0.V.96].
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4 Nachrichtenbasierte Workflow-Interoperabilitit im Projekt-
management-ProzeB

4.1 Architektur

In Abb. 5 ist das Basisarchitekturmodell dargestelit. Die Workflow-Engine eines
WMS stellt ein Workflow-AP| (WAPI, API = Application Programming Interface)
zur Verfligung, das es gestattet, sdmtliche Funktionalititen eines WMS (iber
eine definierte Schnittstelle zu benutzen, also bspw. Funktionen zur Definition

_ RechnerAl i Rechner B
i Workfl : iw — | f— | 1 Iw
: g JAM A Mosaging. | g ina Messaging. 1A — 4
Engine H P ol ——ocar—— ip |
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! j | i P
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Abb. 5: Architektur nachrichtenbasierter Workfiow-Interoperabilitt

und Instanziierung eines Geschéftsprozesses oder Funktionen zum Abfragen
des ProzeBzustandes. Des weiteren setzen wir ein APl des Nachrichtensy-
stems voraus. Zwischen diesen beiden moderiert ein Server-ProzeB, der die
Mailbox in regelmaBigen Abstinden nach Botschaften fiir das WMS durch-
sucht, vorgefundene Botschaften analysiert und in entsprechende WAPI-Auf-

rufe umsetzt. Nachrichten, die das WMS an andere S

ebenfalls iber diesen ProzeB gehandhabt.

4.2 Nachrichtentypen

ysteme weitergibt, werden

Nachrichtentypen, die unser

To: bflowérechner2.wil.uni-
erlangen.de

WECommand
ExecuteWF
SessionlId
1
SequenceNr
15
ScourceWrId
88765
WFTypename
Bereichsanfrage
WFFolder
12345

System bietet, dienen dem
Verbindungsauf- und -abbau
(connect, disconnect,
ping), der Workflow-Instanzi-
ierung (start, abort, no-
tify, execute) und dem
Austausch Workflow-relevan-
ter Daten (set, get). Eine
Nachricht ist ein ASCII-File,
das aus einer Reihe von
Schilsselwértern besteht, de-
nen ein oder mehrere Para-
meter folgen. Abb. 6 zeigt das

Abb. 6: Beispiel einer Nachricht zum Starten
eines Workftows

synchron zu starten. Dazu werden mit dem

gewlnschte ProzeBtyp und mit WFCommand

Beispiel einer Nachricht an ein
zweites WMS, einen Workflow
vom Typ Bereichsanfrage
Schilisselwort WFTypename der
das Kommando (ExecutewF)

spezifiziert. Die SourcewrId dient dem Empfénger, den Sender spiiter, etwa

zur Bestatigung der Workflow-Instanziierung,
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ment ggf. vom Sender nachzufordern, wird die Identitatsnummer des Doku-
ments mit Gbergeben. Fir die FluBkontrolle ist die Sequenznummer wichtig, da
Mails verloren gehen kénnen. Sequenznummern werden je Verbindung verwal-
tet (sessionld).

4.3 Implementierung in einem Standard-WMS

Fur die prototypische Umsetzung unserer Architektur samt der Nachrichtenty-
pen haben wir das WMS BusinessFlow® der Firma COl GmbH, Herzogen-
aurach [COI95] verwendet. Abb. 7 zeigt die Hauptmaske, die jeder Mitarbeiter
auf seinem Bildschirm sieht und die die Aufgabenliste mit alien Prozessen, fur
die der Mitarbeiter Aufgaben durchzufiihren hat, enthalt.

BusinessFlow basiert auf dem Dokumenten-Management-System DOSSIER
desselben Anbieters und besitzt eine Client/Server-Architektur unter Unix. Far
BusinessFlow-Clients existiert auch eine Implementierung auf PCs. Das ge-
samte System ist in der objektorientierten, interpretierenden Sprache OEL
(Object-oriented Extensible Language) programmiert, und fiir die Ablaufdefini-
tion eines GeschaftsprozeBtyps steht eine spezielle Klassenbibliothek, Floware,
zur Verfiigung, weiche die Definition in einer hierarchischen, skriptahniichen
Notation erlaubt (vgl. Abb. 8). Die eigentlichen Aktionen finden auf Ebene der
FWC1ientActions statt, d. h., dort steht der Name einer Methode, die auf der
Client-Seite aufgerufen wird, wenn die Aktivitét zur Ausfihrung ansteht. Dar-
(iber hinaus gibt es auch ein graphisches Tool, VisualFloware, zur Geschéfts-
prozeBmodellierung, das in einem néchsten Schritt um Elemente fur die Kom-
munikation mit fernen WMS zu erweitern ware.

S -W-WWMW-NW =il
Dater Bearbelien Suchen  Ar gsIYSt " E g Administration  Extras  Hine
e I D G Y SV R L T i
{Benuizer : Kress Walter angemeidel Rechte: siehe Benutzerprofi . _ e
1 Bszeichnung Typ Fasalie _Cursor Statws € g . 0r B,y
& $chreibtisch
Q 18157 a2 Foloer ficcounting Mans Arbeltsbereich Quitig [] ]
= 18159 8815318 Folder Angebotefolder RArbeltsbareich guitig [] .
& 1 Eingangepost
L 1 Rusgangepost
=) 12 Ergebnisse Lebo n Pascn Klsus 12.12.9%5 14:.23 Gesendet/Gelbec
[ 4 Nisderuerlage
& 1 Autgabenliste
# 161-1 #33. Spindelfab Anfrage/Angebot Angebotspreis e neus Anfrage
# 148-1 test2? Anfrage/Angebet Niedernolldsung
£ 1411 testdd Anfrage/Angabot Wisasrnolibeung
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# 142-1 twat®¥ Anfrage/Angebot RAblshnungeschre
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@ 185-1 tosting Rrfrage/Angebot Uorgang planen neue Anfrage
@ 166-1 prieat anfrage/Angebot Uorgang planen heue finfrage
© 167-1 preest anfrage/Angebot Uorgang planen nsus Anfrage
& 168-1 B81, Spindelfst Anfraga/aAngebet Uorgang planen neus Anfrage
@ 1TV an2 Folder fingeotefolasr Bewertung der T gUltig ok 5
(o] 1731 &T12 Folder 1ting Wans teller gUltag o 5
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Abb. 7: BusinessFlow-Hauptmaske
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In unseren Implementie-

|
!l I R:I-.‘I'URI" <Rewm Value>:<Variable Assignment>: chende Botschaften ZU-

| MO o of Process Type> rungsarbeiten beschrénkten
' | MODULE: <Name> wir uns auf die Floware-
| | STATES: <List of States> Klassenbibliothek und er-
| | | STATE <Name> ganzten sie um einige Klas-
f ! ! lA(.‘l'ION-S: <List of Client Acu’ons:'. sen wie FWStartProcess,
; , { j"i”;r’gk;ﬁ“‘;‘;’s,‘ffﬁf;f ;c'::'mu:’:a' FWExecuteProcess Od.er
[ | [ RETURN: “Retun Values:<Variable Assignments: FWNotifyProcess, die
N e B daflir sorgen, daB entspre-

" <Protocol Entry> sammengebaut und an die
. per IP-Adresse spezifizierte
: i'ACTlON <Name> <Role> <Condiuon> WOfkﬂOW-Englne gesan_dt
{ ! | RETURNS oList of Chent Resums> werden. Angenommen ist
o an dieser Stelle, daB nur ein

-

|
Pl
.-'

; SW:_TTCH <Condiuon> <Vanable Assignmenr> WMS auf jedem Rechner

i SWITCH: «Condiion> <Vanable Assignment> I'auﬂ. Und fﬁr daS WMS eine
END STATE spezielle Mailbox mit einem

= eindeutigen Namen einge-
STATE <Name> richtet wurde. Auf der Seite
A:LC‘HONS <bList of Clien: Acuons> des Ernpféingers (und na-

END STATE trlich auch auf der Seite
des Senders, da zwischen

 EAODEEE zwei WMS in unserem Mo-
T pT— dell keine einseitig defi-
5 ' nierte  Client/Server-Bezie-
"END MODULE hung besteht) l&uft oben be-
schriebener ProzeB, der

— aufgrund der in der Mailbox

vorgefundenen Botschaften
entsprechende WAPI-Auf-

rufe des empfangenden BusinessFiow-Servers durchfiihr.
Fir den prototypischen PM-AngebotsprozeB definierten wir zwei einfache Ab-

lautketten: Eine Kette stellt den TeilprozeB im PM selbst dar, die dann einen
zweiten Workflow beispielhaft in einer Geschaftseinheit startet und auf dessen

Beendigung wartet.

Abb. 8: Floware-Klassenhierarchie

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der zunehmenden Standardisierung, wie sie auch die Workflow-Manage-
ment-Coalition vorantreibt, kénnen selbst heterogene, gewachsene IV-System-
landschatten ohne groBe Sunk Costs verbunden werden. Der vorgestellte An-
satz erlaubt die flexible Anbindung alter wie auch neuer Partner. So kommt
man dem Ziel der schnellen Kopplung der IV nach dem =Plug and Piay“-Prinzip
{vgl. [Fais95]) bei Stereoanlagen immer naher. Im beschriebenen Szenario ge-
schieht die Kommunikation der beteiligten Unternehmen tiber Internet-Mail bzw,
X.400. Die fiir den obigen AnfrageprozeB entworfene und implementierte Archi-
tektur kooperierender Workfiow-Management-Systeme wird im Rahmen des
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Forschungsprojekts ,Zwischenbetrieblich integrierte [V fir sichere Entsor-
gungsprozesse® (BayFORSYS und Informatik-Forschungsgruppe B der Uni-
versitat Erlangen-Niirnberg) angepaft werden.
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