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Zusammenfassung: Die fiberbetriebliche Integration von Anwendungssystemen (AwS) erfolgt
durch deren Kopplung auf der Grundlage einer geeigneten Kopplungsarchitektur. Der vor-
fiegende Beitrag stellt zundichst drei Klassen von Kopplungsarchitekturen vor, die sich anhand
der jeweils verfolgten Kopplungsziele unterscheiden: ereignisorientierte, datenorientierte und
funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen. Anschlieffend wird eine Entwicklungsmethodik zur
Gestaltung  von  AwS-Kopplungsarchitekturen  fiir  iiberbetriebliche  Geschdiftsprozesse
beschrieben. Die Methodik unterscheidet drei Modellebenen: die Ebene des iiberbetrieblichen
Geschiiftsprozesses, die AwS-Ebene und die Kopplungsarchitektur-Ebene. Zur Veranschau-
lichung der Methodik wird diese auf den Bereich des Supply-Chain-Managements angewendet.
Dabei werden am Beispiel des iiberbetrieblichen betriebswirtschaftlichen Konzepts Vendor-
Managed-inventory (VMI) die einzelnen Schritte der Entwicklungsmethodik detailliert darge-
stellt.

Stichworter:  iiberbetriebliche  Geschdftsprozesse, Integration von Anwendungssystemen,
Kopplungsarchitekturen, Supply-Chain-Management

1 Einleitung

Der vorliegende Beitrag beschreibt eine Methodik fiir die Entwicklung von Kopplungsarchi-
tekturen zur Integration von Anwendungssystemen (AwS). Dabei steht die unternehmens-
iibergreifende Kopplung von AwS zur Unterstiitzung iiberbetrieblicher Geschiiftsprozesse im
Vordergrund. Ein tiberbetrieblicher Geschiftsprozess umfasst Aufgaben, die unterschiedlichen
Unternehmen zugeordnet sind.
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Zunidchst werden in Kapitel 2 mogliche Arten von Kopplungsarchitekturen zur Kopplung von
AwS beschrieben. AnschlieBend wird in Kapitel 3 das Konzept einer Entwicklungsmethodik fiir
die Gestaltung {iiberbetrieblicher Kopplungsarchitekturen vorgestellt. In Kapitel4d wird die
Entwicklungsmethodik im fachlichen Kontext des Supply-Chain-Managements am Beispiel des
Konzepts Vendor-Managed-Inventory (VMI) angewendet. Die Arbeit schliefit mit einer
Zusammenfassung und einem Ausblick auf zukiinftige Forschungsaktivititen in Kapitel 5.

2 Uberbetriebliche Integration von Anwendungssystemen
mitiels Kopplungsarchitekturen

Eine inner- oder iliberbetriebliche Integration von AwS erfordert deren Kopplung gemil einer
Kopplungsarchitektur. Unter einer Kopplungsarchitektur wird eine Projektion auf die AwS-
Architekturen von zwei oder mehreren integrierten AwS verstanden. Sie beschreibt in Form eines
Bauplans alle fir die Integration relevanten Elemente sowie die Beziehungen zwischen diesen
Elementen [SMFESO1]. Bei der Beschreibung von Kopplungsarchitekturen wird im Folgenden
zwischen dem Kern und dem Kopplungs-Subsystem eines AwS unterschieden. Das Kopplungs-
Subsystem enthiilt diejenigen Elemente eines AwS, die ausschlieBlich der Kopplung mit anderen
AwS dienen. Der AwS-Kern enthilt Elemente, die fiir die Kopplung der AwS nicht relevant sind
oder nicht ausschliefilich im Kopplungskontext genutzt werden. Die Kopplungsarchitektur eines
AwS spezifiziert dessen Kopplungs-Subsystem sowie die Elemente des AwS-Kerns, die im
Kopplungskontext genutzt werden.
Beispiel:
Ein AwS bendtigt Zugriff auf eine Datenbanktabelle eines R/3-Systems. Das Kopplungs-Subsystem
des R/3-Systems stellt die hierzu erforderlichen Zugriffsmechanismen in Form eines BAPI bereit
[SAPO2]. Die genutzte Datenbanktabelle selbst ist Teil des R/3-AwS-Kerns. Die Kopplungs-
architekwur des R/3-Systems umfasst hier die Zogriffsmechanismen als Teil des Kopplungs-Sub-
systems und die Tabelle als Teil des AwS-Kern.

Anhand der mit einer Kopplungsarchitektur verfolgten Ziele werden drei Klassen von Architek-
turen unterschieden: die ereignisorientierten, die datenorientierten und die funktionsorientierten
Kopplungsarchitekturen [SMFS02].

e Ereignisorientierte Kopplungsarchitekturen zielen auf die Ubertragung von Ereignissen

i

und zugehorigen Daten’ zwischen AwS durch Austausch von Nachrichten in Form einer

' Der Begriff Daten wird in diesem Beitrag im Sinne von Dateninstanzen verwendet,
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fosen Kopplung [FeSiO1, 225]. Konkrete Kopplungsarchitekturen dieser Art unterscheiden
sich z. B. hinsichtlich der verwendeten Nachrichtenformate und Kommunikationsprotokolie.

» Datenorientierte Kopplungsarchitekturen bezwecken die Manipulation gemeinsamer
Daten mehrerer AwS in Form einer engen Kopplung der auf den Daten operierenden Funk-
tionen [FeSiOl. 225]. Abhiingig von ggf. verwendeten Kapief; der gemeinsamen Daten wird
zwischen redundanter und nicht-redundanter Datenhaltung unterschieden.

» Funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen ermoglichen die gemeinsame Nutzung von
Funktionen und ggf. zugehorigen Daten durch mehrere AwS. Entsprechend ist beziiglich
einer gemeinsamen Funktion zu kibren,

- ob Programmmodule, welche die gemeinsame Funktion realisieren, redundant oder nicht-
redundant gehalten werden,

- ob die gemeinsame Funktion in separaten Prozessen je AwS oder in einem gemeinsamen
Prozess ausgefiihrt wird,

- wie die gemeinsame Funktion aktiviert wird.

In Bezug auf die zugehdrigen Daten sind zwei Szenarien denkbar, die sich darin unter-
scheiden, ob die Daten bei allen beteiligten AwS tibereinstimmen oder nicht. Im ersten Fall
treten vergleichbare Probleme wie bei einer datenorientierten Kopplungsarchitektur auf.

In Abbildung 1 sind exemplarisch die wesentlichen Subsysteme einer typischen datenorientierten
Kopplungsarchitektur in der Subsystem-Notation der UML dargestellt.
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Abb. 1: Datenorientierte Kopplungsarchitekiur mit redundanter Datenhaltung [SMFS02]

{ Kopplungs-Subsystem ~——P Kommunikationsbeziehung

Wesentliches Merkmal dieser Architektur ist die redundante Speicherung der gemeinsamen
Daten mit dem Ziel einer hohen Betriebsunabhiingigkeit der AwS. Unter Betriebsunabhiingigkeit
wird die Unabhiingigkeit der zu koppeinden AwS in der Betriebsphase verstanden. Beispiels-
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weise sollte eine Nachricht an ein AwS zu einem beliebigen Zeitpunkt tibermitielt werden
kdnnen, auch dann, wenn dieses wegen Wartungsarbeiten nicht verfiigbar ist. Es wird davon
ausgegangen, dass nur das als Quell-AwS bezeichnete AwS auf die Daten schreibend zugreift.
Aus der redundanten Speicherung folgt das Problem der Gewihrleistung der Datenkonsistenz
(siche z. B. [Krem99, 107 ff.]). Dieses wird durch entsprechende Mechanismen behandelt,

Die beschriebene Kopplungsarchitektur folgt dabei dem Push-Prinzip. wobei das Ereignis-Sub-
system des Quell-AwS bestimmt, wann eine Propagation zu erfolgen hat. Das hier dargestellte
Ereignis-Subsystem stoBt die Propagation zu definierten Zeitpunkten an.

Das Empfinger-Subsystem iibernimmt die Verteilung der Daten auf die Ziel-AwS. Hier wird
davon ausgegangen, dass die zu benachrichtigenden Ziel-AwS allein anhand des Ereignistyps
bestimmt werden.

Das Daten-Subsystem ermittelt die zu iibermitteinden Daten. In einem Propagationslauf werden
entweder alle Daten oder nur gelinderte Daten {ibertragen. Im letzieren Fall werden zusitzliche
Mechanismen zu deren Bestimmung bendtigt.

Das Heterogenitiits-Subsystem dient der Uberwindung der fachlichen Heterogenitiit zwischen
Quell- und Ziel-AwS. In Abbildung 1 wird davon ausgegangen, dass das Quell-AwS die Daten in
ein spezielles, von den AwS-internen Formaten abweichendes Ubertragungsformat umsetzt und
die Ziel-AwS dieses Ubertragungsformat wiederum in die dort benétigten Formate umformen.

Das Kommunikations-Subsystem des Quell-AwS {ibernimmt die Ubertragung des Ereignisses
und der Daten vom Quell- zu den Ziel-AwS und iliberwindet gleichzeitig die technische Hetero-
genitit zwischen den AwS.

In den Ziel-AwS werden Daten und Ereignisse durch das jeweilige Kommunikations-Sub-
system entgegengenommen. Das Heterogenitiits-Subsystem setzt die iibertragenen Daten in die
Formate des Ziel-AwS um.

Das Aktualisierungs-Subsystem {ibernimmt in den Ziel-AwS die Aktualisierung der Daten unter
Verwendung der von den Datenverwaltungs-Subsystemen angebotenen Schaittstellen. Dabei
muss insbesondere gewihrleistet werden, dass die Daten in der Reihenfolge gedindert werden, in
der sie auch im Quell-AwS gedndert wurden. Datenbanktransaktionen im Quell-AwS sind auch
in den Ziel-AwS zu berticksichtigen.
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3 Konzept einer Entwicklungsmethodik

Im folgenden Kapitel wird das Konzept einer Entwicklungsmethodik zur Gestaltung von AwS-
Kopplungsarchitekturen fiir iiberbetriebliche Geschiiftsprozesse vorgestellt. Die Methodik wird
anhand der verwendeten Modellebenen und des Vorgehens bei der Entwicklung von Kopplungs-
architekturen beschrieben.

Modellebenen

Es werden die folgenden Modellebenen unterschieden (Abb. 2):
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Abb. 2: Modellebenen der Entwicklung smethodik

» Ebene des iiberbetrieblichen Geschiiftsprozesses: Ausgangspunkt der Entwicklung einer
Kopplungsarchitektur ist ein tiberbetrieblicher Geschiiftsprozess, der hier anhand des Seman-
tischen Objektmodells (SOM) beschrieben wird [FeSi95: FeSiOl, 179 ff.]. Es lLiegt die
Metapher eines verteilten Systems aus autonomen und lose gekoppelten betrieblichen Objek-
ten zugrunde, die sich mittels Transaktionen koordinieren [FeSi0l, 181 £]. Um eine Zu-
ordnung der Aufgaben der betrieblichen Objekte zu Aufgabentriigern vornehmen zu kénnen,
werden die Aufgaben als automatisiert, teilautomatisiert oder nicht-automatisiert eingestuft.
Die fiir die Entwicklung von tiberbetrieblichen Kopplungsarchitekturen relevanten fiber-
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betrieblichen Transaktionen werden entweder als zu automatisierend oder als nicht zu auto-
matisierend eingestuft.

* Anwendungssystem-Ebene: Diese Ebene beschreibt die Menge der zu koppelnden AwS. Ein
AwS fiihit automatisierte Aufgaben oder Aufgabenanteile des Geschiiftsprozesses aus. Nicht-
automatisierte Aufgaben und ihre Zuordnung zu personellen Aufgabentrigern werden, ebenso
wie Aufgaben der Leistungserstellung physischer Giiter und Dienstleistungen, nicht weiter
verfolgt.

* Kopplungsarchitektur-Ebene: Auf dieser Ebene wird die Kopplung der AwS in Form von
Kopplungsarchitekturen beschrieben. Dabei werden die Kopplungs-Subsysteme ein-
schlieBlich der dafiir verwendeten Kopplungsmechanismen spezifiziert. Kopplungs-
mechanismen stellen Dienste und Kommunikationsprotokolle flir die Realisierung der
Kopplungsarchitekturen bereit. Sie nutzen hierfiir ihrerseits Dienste von Betriebssystemen,
Kommunikationsplattformen, etc. Da Kopplungsmechanismen sowohl systemtechnische als
auch fachliche Aspekte beinhalten, geben sie einen engen Rahmen fiir die Entwicklung einer
Kopplungsarchitektur vor {SMFS02].

Vorgehen

Bei der Festlegung der Vorgehensweise zur Entwicklung einer Kopplungsarchitektur ist der
zugehorige Entscheidungsraum zu beriicksichtigen. Dieser umfasst Entscheidungsebenen beziig-
lich der Gestaltung des iiberbetrieblichen Geschiftsprozesses, der Neuentwicklung oder Anpas-
sung von AwS, sowie der Entwicklung der AwS-Kopplung. Je nach Situation sind entweder alle
drei, die letzten beiden oder nur die letzte Ebene Teil des Entscheidungsraums. Im Folgenden
wird der weitaus hidufigste Fall angenommen, dass der zu behandelnde {iberbetriebliche
Geschiiftsprozess und die dafiir zu verwendenden AwS bereits vorliegen. Die erforderliche Ent-
wicklung beschriinkt sich auf die Kopplung bestehender AwS.

Auch bei dieser Beschrinkung bleibt die Entwicklung von iiberbetrieblichen Kopplungs-
architekturen ein komplexes Simultanplanungsproblem. Zur Komplexititsbewiltigung wird das
Simultanplanungsproblem in sequentiell zu durchlaufende Schritte zerlegt. Jeder Schritt des
Entwicklungsprozesses schrinkt durch Festlegung von Kopplungsmerkmalen den L&sungsraum
beziiglich geeigneter Kopplungsarchitekturen ein. Falls in einer solchen Schrittfolge keine
Losung mit einem angestrebten Zielerreichungsgrad gefunden werden kann, wird der Lsungs-
raum durch Backtracking und Neufestlegung veridndert. Das Vorgehen zur Entwicklung einer
Kopplungsarchitektur unterteilt sich in die folgenden Schritte:

1. Modellierung des iiberbetrieblichen Geschiiftsprozesses: Zunichst wird der gegebene
iberbetriebliche Geschiftsprozess in einem Geschifisprozessmodell erfasst. Weiterhin wird
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der fiir die Entwicklung von Kopplungsarchitekturen relevante Fokus auf das Geschiifis-
prozessmodell anhand der iiberbetrieblichen Transaktionen und der Menge, der an diesen
Transaktionen beteiligten und somit potenziell kopplungsrelevanten, betrieblichen Objekte
abgegrenzt.

2. Kartierung der AwS: Die Aufgaben der potenziell kopplungsrelevanten betrieblichen
Objekie werden hinsichtlich ihres Automatisierungsgrades als automatisiert, teilautomatisiert
oder nicht-automatisiert eingestuft. Automatisierte und teilautomatisierte Aufgaben werden
gegebenen AwS eindeutig zugeordnet. Gleichzeitig werden die erforderlichen Kopplungs-
beziehungen zwischen den AwS aus den Informationsbezichungen zwischen den Aufgaben
abgeleitet. Die liberbetrieblichen Transaktionen werden als zu automatisierend oder als nicht
zu automatisierend gekennzeichnet. Zu automatisierende Transaktionen sind durch eine
Kopplungsarchitektur zu unterstiitzen.

3. Identifikation von Aufgabenintegrations-Mustern im Geschiiftsprozessmodell: Im iiber-
betrieblichen Geschiiftsprozessmodell werden Aufgabenintegrations-Muster identifiziert.
Diese grenzen einen Integrationsbereich in Form einer Menge von Transaktionen, einschlieB-
lich der zugehdrigen Aufgaben, ab und bestimmen die Kopplungsarchitekturklasse, die zur
Unterstiitzung dieses Musters geeignet ist.

4. Spezifikation von Anforderungen an die AwS-Integration unter Beriicksichtigung von
Aufgabenintegrations-Mustern: Fir jedes identifizierte Aufgabenintegrations-Muster
werden die Anforderungen an die Integration der AwS spezifiziert. Hierbei wird auf die
Integrationsziele hinsichtlich der Integrationsmerkmale Redundanz, Verkniipfung, Konsistenz
und Zielorientierung Bezug genommen [Fers92].

5. Beschreibung der AwS: Die im Rahmen der Kartierung abgegrenzten AwS werden hinsicht-
lich ihrer relevanten Eigenschaften beschrieben. Relevant sind alle Eigenschaften, die den
Prozess des Entwurfs einer Kopplungsarchitektur beeinflussen konnen. Hierbei handelt es
sich um Eigenschaften der zur Verfiigung stehenden Kopplungsmechanismen, der AwS-
Kern-Schnittstellen und der im Rahmen der Integration relevanten Teile des AwS-Kerns. Eine
vollstiindige Erfassung der relevanten Eigenschaften ist in diesem Schritt aus Griinden des
Aufwands nicht immer sinnvoll. Vielmehr konnen die in diesem Schritt erfassten Eigen-
schaften im Rahmen des Entwurfs der Kopplungsarchitektur (Schritt 6) bedarfsgerecht ver-
vollstindigt werden.

6. Entwurf der Kopplungsarchitektur: Fiir jedes Aufgabenintegrations-Muster wird fiir das
konkrete Kopplungsszenario eine Variante der durch das Muster bestimmten Kopplungs-
architekturklasse anhand der spezifizierten Anforderungen und der kopplungsrelevanten
Eigenschaften der zu koppelnden AwS ausgewihlt und konkretisiert.
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Die einzelnen Schritte werden nachfolgend bei der Anwendung der Entwicklungsmethodik im
Supply-Chain-Management detailliert beschrieben.

4 Anwendung der Entwicklungsmethodik im Supply-Chain-
Management

Im Folgenden wird die in Kapitel 3 skizzierte Entwicklungsmethodik auf den Bereich des
Supply-Chain-Managements angewendet. Hierzu werden die einzelnen Schritte der
Entwicklungsmethodik am Beispiel des VMI dargelegt.

Im Rahmen des VMI iibernimmt der Lieferant die Bestandsverantwortung fiir den Lagerbestand
seiner Artikel bei ausgewihiten Kunden. Um diese Dispositionsdienstleistung erbringen zu
konnen, bendtigt der Lieferant Kenntnis des aktuellen Kundenlagerbestandes sowie Infor-
mationen iiber die zukiinftigen Bedarfe des Kunden. Wesentlicher Vorteil des Konzepts ist eine
Senkung der Gesamtlagerbestinde beim Kunden und beim Lieferanten und damit verbunden
auch eine Senkung der Kosten der Geschiftspartner [CoGo601, 117: LaCP98. 5. Chris98, 195;
KnMZ00, 59].

4.1 Modellierung des iiberbetrieblichen Geschiiftsprozesses

Im ersten Schritt wird der {iberbetriebliche Geschiiftsprozess zwischen zwei Unternchmen
(Lieferant, Kunde) gemifl dem Konzept des VMI modelliert (Abb. 3). Ein Geschiifisprozess-
modell wird in der SOM-Methodik durch zwei verschiedene Sichten spezifiziert. Das Inter-
aktionsschema (IAS) beschreibt die Struktur von Geschiiftsprozessen durch die Modellierung
betrieblicher Objekte und der sie verbindenden Transaktionen, wilhrend das Vorgangs-Ereignis-
Schema (VES) das zugehorige Verhalien und somit dynamische Aspekte erfasst [FeSiOl. 183 f.].
Im Rahmen der Entwicklung von Kopplungsarchitekturen sind primir die strukturellen
Beziehungen von Interesse, so dass sich die folgende Beschreibung des iiberbetrieblichen
Geschiftsprozesses auf das IAS beschriinkt.

Ausgangspunkt der Modellbildung ist die Abgrenzung der fiir die Untersuchung relevanten
Diskurswelt und die Identifikation des relevanten Teils der Umwelt innerhalb der betrachteten
betrieblichen Realitit [FeSiOl, 5]. Sachziel des VMI ist es, den Beschaffungsbereich des Kunden
mit dem Absatzbereich des Lieferanten so zu integrieren, dass der Lieferant die Bestandsver-
antwortung fiir den Kunden tbernehmen kann. Dazu bendtigt er Zugriff sowohl auf aktuelle
Lagerbestandsdaten, als auch auf Prognosen des Kunden hinsichtlich seines zukiinftigen Bedarfes
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[SIKS00, 82, 137: KnMZ00, 59; Chris98. 195]. Somit umnfasst die Diskurswelt den Absatzbereich
des Lieferanten sowie den Beschaffungsbereich des Kunden. Die daran angrenzenden Teile der
betrieblichen Realitiit, z. B. die Produktion, sind Teil der nicht niher spezifizierten Umwelt,
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Abb. 3. Interaktionsschema des VMI-Geschdftsprozesses

Grundlegender Bestandteil des VMI ist die Vereinbarung eines Rahmenvertrages. in dem
definiert wird, fiir welche Astikel der Lieferant die Bestandsverantwortung iibernehmen soll.
Weiterer Bestandteil dieses Vertrages ist die Vereinbarung einzuhaltender Servicelevel, z. B. die
minimalen bzw. maximalen Bestandshthen im Lager des Kunden oder die minimalen / maxi-
malen Nachbelieferungsmengen je Auftrag. [Mau00, 144 f.; Holm98, 129] Dieser Rahmenvertrag
wird durch die beiden strategisch ausgerichteten Objekte Absatzmanagement und Beschaffungs-
management Strategisch (iber die Transaktionen VI RV-Angebot und V2: RV-Annalune
vereinbart. Wesentliche Informationsgrundlage fiir diese Verhandlung sind auf Seite des Kunden
die von der Produktion gemeldeten lingerfristigen Bedarfe. die als Bedarfsanforderungen
(Transaktion V: vorl BANF grob) iibermittelt werden. Im Rahmen der Transaktion V: vorl.
BANF vereinbaren die beiden Objekte Beschaffungsmanagement operativ und Produktion die
rechtzeitige Bereitstellung bendtigter Vorprodukte. Diese Informationen beziiglich des
zukiinftigen Bedarfes werden durch die Transaktion D/.D2: Bedarfsdaten dem Objekt Daren-
konsolidierung/Priifung des Lieferanten bereitgestellt. Weiterhin werden diesem Objekt die
aktuellen Lagerbestandsdaten des Kunden iiber die Transaktion D/.DI: Bestandsdaten bereit-
gestellt. Aufgabe der Darenkonsolidierung/Priifung ist es diese Daten hinsichtlich ihrer Voll-
stindigkeit und Plausibilitiit zu {iberpriifen und der Absarzplanung bereitzustellen {BeUV00, 192;
KnMZ00, 165]. Auf dieser Grundlage erstellt die Absarzplanung unter Berticksichtigung weiterer
marktbezogener Daten eine Prognose des zukiinftigen Bedarfes des Kunden. Diese Prognose wird
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durch das Objekt Besrellmengenbildung/Auftragsbearbeitung genutzt, um unter Beachtung der
eigenen Bestandssituation, des geplanten eigenen Produktionsprogramms, sowie der mit dem
Kunden vereinbarten Servicelevel wirtschaftliche Liefermengen und -zeitpunkte festzulegen
[Wald98, 140]. Sobald die Liefermengeﬁ und -zeitpunkte festgelegt sind, werden diese Infor-
mationen Uber die Transaktion D2.DI Belieferungsinformationen an das Beschaffungs-
management operativ libergeben. Weiterhin wird die Absatzlogistik des liefernden Unternehmens
angewiesen die entsprechende Ware an den Kunden zu versenden. Die Ubergabe der Ware
erfolgt {iber die Transaktion D2.D2 Belieferung Vorprodukte. Aufgabe des Objektes
Beschaffungsmanagement operativ ist es einen, den Belieferungsinformationen entsprechenden,
Auftrag im eigenen AwS anzulegen, sowie das Lagermanagement anzuweisen, die Lieferung
anzunehmen und zu kontrollieren. Das Lagermanagement ist fiir die Verwaltung der Bestands-
daten sowie die Steuerung der Lagerlogistik zustindig, welche u. a. die Aufgaben Annehmen und
Zwischenlagern der Ware durchfiihrt.

Tab. 1: iiberbetriebliche Transaktionen und potenziell kopplungsrelevante Objekte

V: Vereinbarung Rahmenvertrag

Vi: RV-Angebot Beschaffungsmanagement strategisch
Absatzmanagement
V2: RV-Annahme Absatzmanagement

Beschaffungsmanagement strategisch
D: Erfiilhing Rahmenvertrag
D1: Bestands- und Bedarfsdaten

D1.D1: Bestandsdaten Lagermanagement
Datenkonsolidierung/Priifung

D1.D2: Bedarfsdaten Beschaffungsmanagement operativ
Datenkonsolidierung/Priifung

D2: Belieferung

D2.D1: Belieferungsinformationen Bestellmengenbildung/ Auftragsbearbeitung
Beschatfungsmanagement operativ

D2.D2: Belieferung Yorprodukte Absatzlogistik
Lagerlogistik

Im Anschluss an die Modellierung der Diskurswelt wird der fiir die Kopplung relevante Teil des
Geschiftsprozessmodells abgegrenzt. Dazu werden iiberbetriebliche Transaktionen identifiziert,
an deren Durchfiirung Objekte verschiedener Unternehmen beteiligt sind. Die beteiligten
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Objekte werden als potenziell relevant fiir die Kopplung von AwS identifiziert. Zur Ver-
deutlichung sind diese Objekte im Geschiftsprozessmodell durch breitere Rahmen gekenn-
zeichnet. In Tabelle 1 sind die fiir das vorliegende Beispiel identifizierten Transaktionen und
Obijekte zusammengefasst.

4.2 Kartierung der Anwendungssysteme

Auf der Grundlage des Geschiiftsprozessmodells erfolgt die Kartierung der gegebenen AwS.
Unter Kartierung von AwS wird .die Beschreibung einer Anwendungssystemzuordnung zu
Geschiftsprozessen durch Einordnung der Anwendungssysteme in GeschiftsprozeBmodelle®
[Krum97, 137] verstanden.
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Abb. 4: Kartierung der AwS

Hierzu werden zuniichst die Aufgaben der potenziell kopplungsrelevanten Objekte hinsichtlich
ihres Automatisierungsgrades als automatisiert, teilautomatisiert oder nicht-automatisiert
eingestuft. Anschlieffend wird jedem Objekt mit voll- oder teilautomatisierten Aufgaben genau
ein AwS zugeordnet. Ein AwS fiihrt dabei die automatisierten Aufgabenanteile eines oder
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mehrerer Objekte aus. Ist bei einem Objekt eine eindeutige Zuordnung nicht méglich, wird das
Objekt entsprechend verfeinert.

Im Rahmen des VMI lassen sich beispielsweise die in Abbildung 4 dargestellten AwS
identifizieren. Es wird vereinfachend angenommen, dass sdmtliche Aufgaben der betrieblichen
Objekte zumindest teilantomatisiert sind.

Im Anschluss werden die liberbetrieblichen Transaktionen des Geschiiftsprozessmodells als zu
automatisierend oder als nicht zu automatisierend eingestuft. Die zu automatisierenden Trans-
aktionen sind durch Kopplungsarchitekturen zu unterstiitzen. Sie stellen den Fokus der nach-
folgenden Betrachtungen dar.

Im vorliegenden VMI-Geschiiftsprozessmodell sind die drei Transaktionen D1.D1: Bestands-
daten, D1.D2 Bedarfsdaren und D2.D1: Belieferungsinformationen zu automatisieren (Abb. 4).
Es werden nur die an der Ubertragung dieser Transaktionen beteiligten AwS weiter betrachtet.
Hierbei handelt es sich auf Seite des Lieferanten um das Verkaufs-AwS und auf Seite des
Kunden um das Einkaufs-AwS und das Wareneingangslager-AwsS.

4.3 Identifikation von Aufgabenintegrations-Mustern im Geschifts-
prozessmodell

In diesem Schritt werden im kopplungsrelevanten Teil des Geschiiftsprozessmodells - bestehend
aus liberbetrieblichen Transaktionen und potenziell kopplungsrelevanten, betrieblichen Objekten
- Aufgabenintegrations-Muster identifiziert. Aufgabenintegrations-Muster sind Teilstrukturen
eines Geschiftsprozessmodells, anhand derer die im jeweiligen Fall geeignete Kopplungs-
architekturklasse bestimmt wird. Ein Aufgabenintegrations-Muster umfasst Aufgaben der
betroffenen Objekte und Transaktionen sowie deren Beziehungen und grenzt jeweils einen durch
AwS zv integrierenden Bereich innerhalb des Geschiftsprozessmodells ab. Jedem
Aufgabenintegrations-Muster  ist eine  Kopplungsarchitekturklasse  zugeordnet.  Das
Aufgabenintegrations-Muster Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen wird
beispielsweise durch eine datenorientierte, das Aufgabenintegrations-Muster Reihenfolge-
beziehung zwischen Aufgabendurchfiihrungen durch eine ereignisorientierte Kopplungs-
architektur unterstiitzt.

Im VMI-Geschiftsprozessmodell lassen sich folgende Aufgabenintegrations-Muster identi-
fizieren:

¢ Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen

Die Transaktionen DI.D1: Bestandsdaten und D1.D2: Bedarfsdaten geniigen jeweils dem
Aufgabenintegrations-Muster Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen. Ein
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Aufgabenobijekt beschreibt die zu einer Aufgabe gehorigen Attribute und Attributwerte eines
betrieblichen Systems. Dabei wird zwischen dem Aufgabenobjekt-Typ (Attribute) und den
Aufgabenobjeki-Instanzen (Attributwerte) unterschieden. Das vorliegende Muster ist zum
einen dadurch charakterisiert, dass die im Rahmen einer Transaktion iibermittelien Zustiinde
der Aufgabenobjekt-Instanzen ggf. auch nach Durchfiihrung der Transaktion weitethin durch
das sendende Objekt manipulierbar bleiben und zum anderen dadurch, dass die Durchfiihrung
der Transaktion im empfangenden Objekt keine Verrichtung auBer der obligatorischen
Eingangsverarbeitung anstoit.

» Reihenfolgebeziehungen zwischen Aufgabendurchfiihrungen

Des Weiteren lidsst sich ein Aufgabenintegrations-Muster Reihenfolgebeziehung zwischen
Aufgabendurchfiihrungen  fiir die Transaktion D2.DI: Belieferungsinformationen
identifizieren. Dieses ist dadurch charakterisiert, dass die im Rahmen der Transaktion iiber-
mittelten Zustéinde der Aufgabenobjekt-Instanzen nach Durchfiihrung der Transaktion durch
das sendende Objekt nicht mehr manipulierbar sind und dass die Durchfiihrung der Trans-
aktion im empfangenden Objekt eine Verrichtung anstofit, die iliber die obligatorische
Eingangsverarbeitung hinausgeht.

Das weitere Vorgehen der Entwicklungsmethodik wird am Beispiel des Aufgabenintegrations-
Musters Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen fiir die Transaktion DI.DI:
Bestandsdaten aufgezeigt.

4.4 Spezifikation von Anforderungen an die Anwendungssystem-
Integration unter Beriicksichtigung von Aufgabenintegrations-
Mustern

Fiir jedes identifizierte Aufgabenintegrations-Muster werden die Anforderungen an die
Integration der AwS spezifiziert. Hierbei werden auch Anforderungen an die Integration, die sich
aus den Aufgabenintegrations-Mustern ableiten lassen, beriicksichtigt. Die Anforderungen
werden in Form von Integrationszielen festgelegt. Die Integrationsziele nehmen auf ausgewihlte
Struktur- und Verhaltensmerkmale der fachlichen Ebene von AwS ~ die Integrationsmerkmale —
Bezug und legen Ziclausprigungen der Integrationsmerkmale fest [Fers92]. Es werden die
Strukturmerkmale Redundanz der Systemkomponenten (differenziert in Daten- und Funktions-
redundanz) und Verkniipfung der Komponenten, sowie die Verhaltensmerkmale Konsistenz und
Zielorientierung der Teilaufgaben in Bezug auf die Gesamtaufgabe unterschieden [Fers92;
FeSi01, 217 f£].
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Fiir das Aufgabenintegrations-Muster Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen der
Transaktion DI.DI: Bestandsdaten sind v.a. die Integrationsmerkmale Datenredundanz,
Verkniipfung und Konsistenz anwendbar.

Fiir die Ubermittlung der Bestandsdaten vom Kunden an den Lieferanten im Rahmen des VMI
wird eine hohe Betriebsunabhingigkeit gefordert. Sie wirkt sich v.a. auf die Integrations-
merkmale Datenredundanz und Verkniipfung aus. Eine hohe Betriebsunabhingigkeit kann durch
eine redundante Datenhaltung zwischen den AwS erreicht werden. Hinsichtlich der Verkniipfung
kann eine hohe Betriebsunabhiingigkeit ein Kommunikationssystem erfordern, das das sendende
und das empfangende AwS entkoppelt.

Aktualititsanforderungen hinsichtlich der Daten wirken sich auf das Integrationsmerkmal
Konsistenz aus. Die auf Seite des Lieferanten auf den Bestandsdaten operierende Aufgabe
Absatzplanung benttigt lediglich tagesaktuelle Daten. Temporire Inkonsistenzen zwischen den
vom Kunden und den vom Lieferanten verwendeten Aufgabenobjekt-Instanzen kdnnen somit
toleriert werden. Weiterhin gelten die allgemeinen Anforderungen hinsichtlich der Einhaltung
semantischer Integrititsbedingungen in Bezug auf die gemeinsam genutzten Bestandsdaten
[Voss00, 147 ff.]. Die Wahrung dieser Integrititsbedingungen wird vereinfacht aufgrund der
Tatsache, dass nur eine der beiden an der Transaktion DI.Di: Bestandsdaten beteiligten
Aufgaben die gemeinsamen Aufgabenobjekt-Instanzen modifiziert. Die Bestandsdaten werden
ausschlieBlich vom Kunden modifiziert, der Lieferant greift lediglich lesend auf die Bestands-
daten zu.

4.5 Beschreibung der Anwendungssysteme

Die im Rahmen der Kartierung festgelegten AwS werden hinsichtlich ihrer relevanten
Eigenschaften beschrieben. Diese Beschreibungen gehen als Restriktionen in den Entwurf der
Kopplungsarchitektur ein. Sie definieren den Lésungsraum innerhalb dessen der Entwurf erfolgt.
Eine Anderung von Restriktionen ist grundsitzlich moglich, bedeutet aber einen Mehraufwand
bei der Entwicklung von Kopplungsarchitekturen durch die erforderliche Wiederholung von
Entwicklungsschritten.

Da sich die Diskussion auf die Betrachtung des Aufgabenintegrations-Musters Gemeinsame
Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen der Transaktion DI.DI1: Bestandsdaten beschriinkt,
werden im Folgenden nur die von dieser Transaktion betroffenen AwS untersucht. Dies ist auf
Seite des Kunden das Wareneingangslager-AwS und auf Seite des Lieferanten das Verkaufs-
AwS. Die Beschreibung der AwS beschriinkt sich auf die Kopplungsmechanismen, da diese fiir
den Entwurf von zentraler Bedeutung sind. Aufgrund des betrachteten Aufgabenintegrations-
Musters werden nur Kopplungsmechanismen beschrieben, die zur Unterstiitzung einer daten-
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orientierten Kopplungsarchitektur geeignet sind. Die Beschreibung der Kopplungsmechanismen
eines AwS erfolgt anhand der unterstiitzbaren Subsysteme des Kopplungs-Subsystems. Diese
strukturieren die Beschreibung dergestalt, dass fiir die einzelnen Subsysteme angegeben wird,
wie sie durch die Kopplungsmechanismen unterstiitzt werden.

Das Wareneingangslager-AwS bietet einen Kopplungsmechanismus, der zor Realisierung von
datenorientierten Kopplungsarchitekturen mit redundanter Datenhaltung geeignet ist. Der
Kopplungsmechanismus unterstiitzt die Subsysteme Ereignis-Subsystem, Empfianger-Subsystem,
Daten-Subsystem, Heterogenitits-Subsystem und Kommunikations-Subsystem. Der Kopplungs-
mechanismus geht davon aus. dass die gemeinsam genutzten Daten von nur einem der AwS
verwaltet werden. Die anderen AwS greifen auf die Daten nur lesend zu. Mechanismen zur
Behandlung von parallelen Schreibzugriffen auf Datenkopien werden folglich nicht angeboten
(siehe z. B. [Rahm94, 163 {f.]). Die einzelnen Subsysteme werden wie folgt unterstiitzt:

e Das Ereignis-Subsystem wird in der AwS-Kern-sensitiven Variante unterstiitzt. Es kann
somit in Abhingigkeit des Eintretens von Ereignisseh im AwS-Kern entschieden werden,
wann eine Propagation von Daten durchgefiihrt werden muss. Zusdtzlich wird auch eine
Propagation zu definierten Zeitpunkten unterstiitzt.

e Das Empfinger-Subsystem wird nur in der nicht-inhaltssensitiven Variante unterstiitzt. Es
kann somit nicht auf die Inhalte der zu iibermittelnden Daten zugreifen, um potenzielle
Empfinger zu bestimmen. Die Ermittlung der Empfinger erfolgt nur iiber den Typ des
Ereignisses.

s  7Zur Realisierung des Daten-Subsystems sind Mechanismen vorhanden, die die seit dem
letzten Propagationslauf gednderten Daten ermitteln knnen. Alternativ kann ein Daten-Sub-
system realisiert werden, dass alle zu propagierenden Daten aus dem AwS-Kern ermittelt. Der
erste Fall wird als Delta-Propagation, der zweite als vollstindige Propagation bezeichnet.

e Der Kopplungsmechanismus erlaubt die Realisierung eines Heterogenitiits-Subsystems, das
die Umsetzung der internen Datenreprisentation in den RosettaNet-Standard durchfiihit. Es
werden lediglich die im RosettaNet-Standard enthaltenen Nachrichten verwendet. Auf eine
Unterstiitzung der in Form der Partner Interface Processes (PIP) spezifizierten Geschiifts-
prozesse wird im betrachteten Beispiel verzichtet [Rose02].

¢ Das Kommunikations-Subsystem wird in Form des Kommunikationsprotokolls HTTP und
des technischen Nachrichtenformats XML unterstiitzt.

Auf eine Darstellung der Elemente des Kopplungsmechanismus, die benétigt werden, wenn das
Wareneingangslager-AwS als Ziel-AwS auftritt, wird verzichtet. Diese Elemente werden im
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betrachteten Fall nicht bendtigt, da die Bestandsdaten durch das Wareneingangslager-AwS ver-
waltet werden.

Das Verkaufs-AwS bietet nur einen sehr einfachen Kopplungsmechanismus an. Dieser
beschriinkt sich auf die Unterstiitzung von Aspekten der Kommunikation. Er kann daher nur zur
Realisierung eines Kommunikations-Subsystems eingesetzt werden. Das Kommunikations-
protokoll und das technische Nachrichtenformat orientieren sich hierbei am ONC-RPC-Standard
[IETFO2].

4.6 Entwurf der Kopplungsarchitektur

Fiir das Aufgabenintegrations-Muster Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen der
Transaktion DI.DI: Bestandsdaten wird nun innerhalb der bereits identifizierten Klasse der
datenorientierten Kopplungsarchitekturen eine geeignete Variante ausgewihlt und konkretisiert
{Abb. 5). Bei der Auswahl einer Variante miissen zum einen die in Abschnitt 4.4 beschriebenen
Anforderungen und zum anderen die in Abschnitt 4.5 beschriebenen kopplungsrelevanten Eigen-
schaften der AwS berilicksichtigt werden.

Aufgrund des verfiigharen Kopplungsmechanismus auf Seite des Wareneingangslager-AwS wird
flir die datenorientierte Kopplungsarchitektur die Variante mit redundanter Datenhaltung
ausgewihlt. Hierfiir spricht aufierdem, wie in Abschnitt 4.4 bereits ausgefiihrt. die Forderung
nach einer hohen Betriebsunabhiingigkeit. Diese lidsst sich u. a. durch eine redundante Haltung
der Daten erreichen.

Das Kopplungs-Subsystem des Wareneingangslager-AwS wird folgendermaBen realisiert:

Wie in Kapitel 2 bereits ausgeflihit wird die Propagation von Daten in einer solchen Architektur
durch ein Ereignis-Subsystem angestofien. Dabei kénnen die Varianten Propagation zu
definierten Zeitpunkten und Propagation beim Eintreten von fachlichen Ereignissen im AwS-
Kern unterschieden werden, Der zur Verfligung stehende Kopplungsmechanismus unterstiitzt
grundsitzlich beide Varianten. Aufgrund der relativ geringen Aktualitiitsanforderungen und der
daraus folgenden Toleranz hinsichtlich temporirer Inkonsistenzen kann auf die erste Variante
zuriickgegriffen werden. Es wird téglich ein Ereignis des Typs "Propagation VMI-Bestands-
daten” erzeugt.

Durch den verfiigbaren Kopplungsmechanismus wird nur ein Empfinger-Subsystem unterstiitzt,

das den Empfinger anhand des Ereignistyps ermittelt. Dies ist unproblematisch, da der einzige
Empfinger fiir den Ereignistyp . Propagation VMI-Bestandsdaten™ der betrachtete Lieferant ist.

Der verfiigbare Kopplungsmechanismus unterstiitzt sowohl ein Daten-Subsystem zur voll-
stindigen Propagation, als auch zur Delta-Propagation. Das Daten-Subsystem wird in der
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Variante einer vollstindigen Propagation realisiert. Die Menge der pro Propagationslauf iiber-
tragenen Daten ist im betrachteten Beispiel gering. Dies und die nur téiglich erfolgende Propa-
gation rechifertigen nicht die Realisierung eines Daten-Subsystems, das die seit dem letzten
Propagationslauf gefinderten Daten ermittelt.

Das Heterogenitiits-Subsystem setzt die interne Reprisentation der Bestandsdaten in die korres-
pondierende RosettaNet-Nachricht Inventory Report Notification” um. Diese Nachricht dient
zur Ubermittlung von Bestandsmengen und Statusinformationen von Lagerartikeln, Die
Bestandsmengen werden dabei anhand des Artikelstatus differenziert. So kdnnen u. a. Gesamy-
bestiinde. Bestinde bestimmter Lager oder Bestinde. die gerade zwischen Lagerorten trans-
portiert werden, ausgewiesen werden [Rose(2].

Das Kommunikations-Subsystem {ibertrdgt die RosettaNet-Nachricht iiber das Kommuni-
kationsprotokoll HTTP. Grundsitzlich kann die gegebene Anforderung einer hohen Betriebs-
unabhiingigkeit durch ein Kommunikations-Subsystem unterstiitzt werden, das eine asynchrone,
gepufferte Kommunikation erfaubt. Dies erscheint hier jedoch aufgrund der nur einmal tiiglich
stattfindenden Propagation nicht sinnvoll. AuBerdem ist eine solche Losung durch die gegebenen
Restriktionen in Form der vorhandenen Kopplungsmechanismen ausgeschlossen.
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Abb. 5: Kopplungsarchitektur zur gemeinsamen Nutzung von Bestandsdaten

im Rahmen des VM

Das Kopplungs-Subsystem des Verkaufs-AwS wird wie folgt realisiert:

Zur Uberwindung der gegebenen Heterogenitit zwischen Wareneingangslager-AwS und Ver-
kaufs-AwS wird ein Adapter eingefithrt. Dieser stellt aus funktionaler Sicht einen Teil des Ver-
kaufs-AwS dar. Er wird jedoch als eigenstindige Komponente realisiert. Dies hat den Vorteil,
dass der Adapter auch als Teil weiterer AwS des Lieferanten eingesetzt werden kann. Der
Adapter besteht aus den folgenden drei Subsystemen:
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s Ein Kommunikations-Subsystem, das die XML-Nachricht iiber HTTP entgegennimmt.

s Ein Heterogenitiits-Subsystem, das eine Umsetzung des fachlichen Nachrichtenformats der
RosettaNet-Nachricht .Inventory Report Notification™ in das proprietire interne Format des
Verkaufs-AwS transformiert. Hierbei kann beispielsweise eine Umsetzung zwischen ver-
schiedenen Datumsformaten erfolgen.

» Ein Kommunikations-Subsystem. das die Nachricht in einen entsprechenden RPC-Aufruf
umsetzt.

Der RPC-Aufruf wird durch ein weiteres Kommunikations-Subsystem entgegengenommen und
an ein neu zu implementierendes Aktualisierungs-Subsystem weitergeleitet.

Im Verkaufs-AwS ist die entsprechende Tabelle fiir die Bestandsdaten bereits vorhanden. Diese
wurde bisher nur manuell iiber die Benutzeroberfliche gepflegt. Fachliche Zugriffsfunktionen,
durch die das Kopplungs-Subsystem auf die Daten zugreifen kénnte, sind nicht vorhanden. Diese
Funktionen werden im Aktualisierungs-Subsystem implementiert. Das Aktualisierungs-Sub-
system ist auBlerdem fiir die Gewiihrleistung semantischer Integritiitsbedingungen verantwortlich.
Hierzu muss die Aktualisierung der Daten durch den Einsatz von Datenbanktransaktionen

geschiitzt werden,

5 Zusammenfassung und Ausblick

Kopplungsarchitekturen stellen Realisierungskonzepte fiir die Integration von AwS dar. Im vor-
liegenden Beitrag werden liberbetriebliche Kopplungsarchitekturen von AwS betrachtet, die zur
Unterstiitzung tiberbetrieblicher Geschiiftsprozesse geeignet sind. Hierzu wird eine Methodik fiir
die Entwicklung tiberbetrieblicher Kopplungsarchitekturen beschrieben. Die Methodik unter-
scheidet drei Modellebenen: die Ebene des iiberbetrieblichen Geschiiftsprozesses, die AwS-Ebene
und die Kopplungsarchitektur-Ebene. Die Entwicklung von Kopplungsarchitekturen wird im
Kontext Supply-Chain-Management am Beispiel des tiberbetrieblichen Konzepts des VMI er-
lautert. In diesem Beispiel wird eine datenorientierte Kopplungsarchitektur mit redundanter
Datenhaltung entwickelt, die eine gemeinsame Nutzung der Lagerbestandsdaten des Kunden
durch je ein AwS des Kunden und des Lieferanten ermdglicht. Beim Entwurf der Kopplungs-
architektur werden der {iberbetriebliche Geschiiftsprozess, die gegebenen Anforderungen an die
Integration der zu koppelnden AwS und die kopplungsrelevanten Eigenschaften der AwS be-

riicksichtigt.
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Im Rahmen zukiinftiger Forschungsaktivitiiten sollen u. a. weitere Aufgabenintegrations-Muster
identifiziert werden. Hierbei ist v. a. die Bestimmung von Merkmalen interessant, die zur Identi-
fikation von Aufgabenintegrations-Mustern herangezogen werden kénnen. Die Entwicklung von
Kopplungsarchitekturen kann aufgrund ihrer Komplexitit nur werkzeuggestiitzt erfolgen.
Deshalb soll in weiteren Arbeiten ein Werkzeug zur Unterstiitzung der Methodik prototypisch
implementiert werden.
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