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Kopplungsarchitekturen zur iiberbetrieblichen Integration von
Anwendungssystemen und ihre Realisierung mit SAP R/3

Kernpunkte fiir das Management

Die Integration von Anwendungssystemen durch Kopplungsarchitekturen wird zur Zeit vor
Allem unter dem Schlagwort EAI diskutiert. Vor dem Hintergrund des E-Business hat dabei
die iiberbetriebliche Integration verstirkte Bedeutung erlangt. Der vorliegende Artikel leistet
einen Beitrag zur Systematisierung und Strukturierung von Kopplungsarchitekturen zur iiber-
betrieblichen Integration von Anwendungssystemen.

Reihenfolgebeziehung, partielle Identitdt von Aufgabenobjekt-Instanzen, partielle Gleich-
heit von Aufgabenobjekt-Typen und partielle Gleichheit von Lésungsverfahren sind Auf-
gabenbeziehungen, die eine Integration von Anwendungssystemen erforderlich machen.

Zur Umsetzung dieser Integration dienen ereignis-, daten- und funktionsorientierte Kopp-
lungsarchitekturen.

SAP R/3 Release 4.6C bietet mit BAPI, ALE und SAP Business Workflow / WebFlow
drei Kopplungsmechanismen, die als Basis fiir die Realisierung von Kopplungsarchitektu-
ren eingesetzt werden konnen.

Stichworte

Uberbetriebliche Geschiftsprozesse, Aufgabenbeziehungen, iiberbetriebliche Kopplung von
Anwendungssystemen, Kopplungsarchitektur, Kopplungsmechanismus, SAP R/3

Zusammenfassung

Unternehmensiibergreifende Geschéftsprozesse erfordern eine iiberbetriebliche Integration
der diese Geschéftsprozesse unterstiitzenden Anwendungssysteme. Die Integration erfolgt auf
der Grundlage iiberbetrieblicher Kopplungen von Anwendungssystemen, die in Form von
Kopplungsarchitekturen spezifiziert werden. Eine Kopplung von Anwendungssystemen ist
immer dann notwendig, wenn die von diesen Anwendungssystemen zu unterstiitzenden be-
trieblichen Aufgaben in Beziehung stehen. Ausgehend von den relevanten Aufgabenbezie-
hungen werden drei Klassen von Kopplungsarchitekturen identifiziert und konkrete Auspré-
gungen vorgestellt. Es wird untersucht, inwieweit die Kopplungsarchitekturen mithilfe von
Kopplungsmechanismen, wie sie von SAP R/3 bereitgestellt werden, realisiert werden kon-
nen.
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Title

Architectures for Inter-Company Integration of Application Systems and their Implementation
using SAP R/3

Abstract

Business-to-business processes require an inter-company integration of the application sys-
tems supporting these business processes. Integration is based on inter-company couplings of
application systems, which are specified in coupling architectures. The necessity of coupling
of application systems arises from relationships between business tasks which are to be sup-
ported by these application systems. Starting with relevant relationships between business
tasks, three classes of coupling architectures are identified and illustrated by concrete instanc-
es. It is investigated to which extent coupling mechanisms as provided by SAP R/3 are suita-
ble for an implementation of these coupling architectures.




1. Einleitung

Die Gestaltung und Durchfithrung unternehmensiibergreifender Geschéftsprozesse erfordert
eine tiberbetriebliche Integration der diese Geschiftsprozesse unterstiitzenden Anwendungs-
systeme (AwS). Diese Integration erfolgt dabei auf der Grundlage einer iiberbetrieblichen
Kopplung von AwS, die in Form von zugehdrigen Kopplungsarchitekturen spezifiziert wird.

Die Notwendigkeit einer Kopplung von AwS ergibt sich immer dann, wenn die von diesen
AwS unterstiitzten betrieblichen Aufgaben miteinander in Beziehung stehen. Im Falle der
iiberbetrieblichen Kopplung von AwS sind die zu koppelnden AwS unterschiedlichen Unter-
nehmen zugeordnet.

Der vorliegende Artikel leistet einen Beitrag zur Systematisierung und Strukturierung von
Kopplungsarchitekturen. Es werden vier fiir die Kopplung von AwS relevante Aufgabenbe-
ziehungen und drei zur Unterstiitzung dieser Beziehungen geeignete Klassen von Kopplungs-
architekturen identifiziert. Die Kopplungsarchitekturklassen werden anhand konkreter Aus-
pragungen von Kopplungsarchitekturen beschrieben, die sich am State-of-the-Art orientieren,
wie er sich in derzeit verfligbaren Produkten und Gestaltungsvorschldgen widerspiegelt. Da-
bei werden die wesentlichen Subsysteme herausgearbeitet, die zur Realisierung der jeweiligen
Kopplungsarchitektur notwendig sind.

Die vorgeschlagene Strukturierung wird anhand der Standardsoftware SAP R/3 exemplarisch
erprobt. Standardsoftware wie SAP R/3 unterstiitzt im Allgemeinen die Realisierung von
Kopplungsarchitekturen durch Bereitstellung von mehr oder weniger elementaren Kopp-
lungsmechanismen. Es wird untersucht, inwieweit die identifizierten Kopplungsarchitekturen
mit Hilfe verschiedener von R/3 angebotener Kopplungsmechanismen realisiert werden kon-
nen.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird zunéchst, ausgehend von betrieblichen
Aufgaben und deren Bezichungen sowie von betrieblichen Aufgabentrigern (vgl. [FeSiOl,
90]), die Notwendigkeit der Kopplung von AwS verdeutlicht. Es werden vier Arten von Be-
ziehungen zwischen betrieblichen Aufgaben vorgestellt, die unterschiedliche Kopplungen von
AwS erfordern. In Kapitel 3 werden drei Klassen von Kopplungsarchitekturen identifiziert. Es
wird diskutiert, wie die einzelnen Aufgabenbeziehungen durch diese Architekturen unterstiitzt
werden konnen. Fiir jede Klasse werden konkrete Auspridgungen vorgestellt. Kapitel 4 be-
schiftigt sich schlieBlich mit Kopplungseigenschaften von SAP R/3 Release 4.6C. Es werden
drei Kopplungsmechanismen von R/3 hinsichtlich ihrer Eignung fiir die in Kapitel 3 vorge-
stellten Kopplungsarchitekturen diskutiert.

Fragen der Integration von AwS gehoren zu den klassischen Problemstellungen der Wirt-
schaftsinformatik (vgl. z.B. [Beck91; Sche90; Mert00]). In letzter Zeit wird dieses Thema
unter anderem unter dem Schlagwort EAI (Enterprise Application Integration) wieder ver-
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starkt diskutiert (vgl. z.B. [Lint01]). Vor dem Hintergrund des E-Business hat hierbei die
iiberbetriebliche Integration von AwS verstirkte Bedeutung erlangt.

2. Betriebliche Aufgaben und ihre Beziehungen

In betrieblichen Informationssystemen wird zwischen der Aufgaben- und der Aufgabentréger-
ebene unterschieden [FeSiOl, 2ff]. Aufgabentrdger sind Personen und AwS. Eigenschaften
von Personen werden in die folgende Beschreibung nicht einbezogen. Ein AwS ist ein ma-
schineller Aufgabentridger zur automatisierten Durchfiihrung von Aufgaben eines betriebli-
chen Informationssystems.

Eine betriebliche Aufgabe besteht in der AuBlensicht aus einem Aufgabenobjekt und Aufga-
benzielen sowie aus Vor- und Nachereignissen [FeSiO1, 90]. Vorereignisse 16sen eine Aufga-
bendurchfiihrung aus, Nachereignisse sind das Ergebnis einer Aufgabendurchfiihrung. Bei
Aufgabenobjekten wird im Folgenden zusétzlich zwischen Typ (AO-Typ) und Instanz (AO-
Instanz) unterschieden. Der AO-Typ umfasst die zu einer Aufgabe gehdrigen Attribute eines
betrieblichen Systems. AO-Instanzen beinhalten Attributwerte. Die Innensicht einer Aufgabe
beschreibt ein oder mehrere Losungsverfahren der Aufgabe, die im Rahmen einer Aufgaben-
durchfiihrung auf den AO-Instanzen ausgefiihrt werden (vgl. Bild 1B#d-1). |

Ziele Ziele
Vorereignis " Ereignis - Nachereignis
O— | veromop o O varamen | O
3 3
Aufgabenobjekt%y AO—In:t:;Z: ﬁg::;]ysp:anzeni Aufgabenobjekt

Bild 1 Aufgaben und ihre Bezichungen

Zwischen den Aufgaben eines betrieblichen Informationssystems konnen unterschiedliche
Beziechungen bestehen, die durch entsprechende Kopplungen der AwS zu unterstiitzen sind.
Es werden vier Arten von Beziehungen unterschieden, die einzeln oder in Kombination auf-
treten (vgl. Bild 1Bild1). |

I
(1) Reihenfolgebeziehung zwischen Aufgaben
Ist das Nachereignis einer Aufgabe zugleich das Vorereignis einer weiteren Aufgabe, so be-
steht zwischen den beiden Aufgaben eine Reihenfolgebeziehung. Sind die beiden Aufgaben
unterschiedlichen AwS zugeordnet, miissen die AwS so gekoppelt werden, dass zwischen
ihnen das Ereignis {ibertragen werden kann.

(2) Partielle Gleichheit von AO-Typen / (3) Partielle Identitit von AO-Instanzen

Operieren die Losungsverfahren unterschiedlicher Aufgaben auf teilweise iibereinstimmenden
Attributmengen ihrer Aufgabenobjekte, so liegt eine partielle Gleichheit der AO-Typen dieser
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Aufgaben vor. Sind dariiber hinaus auch noch die entsprechenden Attributwerte identisch, so
liegt auch eine partielle Identitdt von AO-Instanzen dieser Aufgaben vor. Falls die betrachte-
ten Aufgaben wiederum unterschiedlichen AwS zugeordnet sind, miissen diese so gekoppelt
werden, dass eine Abstimmung hinsichtlich der AO-Typen und AO-Instanzen mdglich ist.

(4) Partielle Gleichheit von Losungsverfahren

Die vierte Beziehungsart beschéftigt sich mit der partiellen Gleichheit von Losungsverfahren
unterschiedlicher Aufgaben. Aus der partiellen Gleichheit der Losungsverfahren von Aufga-
ben folgt wegen der Verwendung gleicher Attribute auch eine partielle Gleichheit ithrer AO-
Typen. Die weitergehende partielle Identitit von AO-Instanzen ist dabei jedoch nicht zwin-
gend. Sind die betrachteten Aufgaben wiederum unterschiedlichen AwS zugeordnet, miissen
diese so gekoppelt werden, dass eine Abstimmung hinsichtlich des gemeinsamen Losungsver-

fahrens moglich ist.

3. Kopplungsarchitekturen

Die Integration von AwS erfolgt gemédf3 einer Kopplungsarchitektur. Diese projiziert die Ar-
chitekturen mehrerer integrierter AwS beziiglich ihrer Kopplungseigenschaften. Sie umfasst
alle fiir die Kopplung erforderlichen Elemente der AwS-Architekturen sowie deren Beziehun-
gen.

Kopplungsarchitekturen werden sowohl zur Kopplung von AwS innerhalb eines Unterneh-
mens als auch zur Kopplung von AwS unterschiedlicher Unternehmen eingesetzt. Bei der
iberbetrieblichen Kopplung von AwS treten allerdings zusétzliche Probleme auf, die bei der
Entwicklung von Kopplungsarchitekturen zu beriicksichtigen sind. Ein héufig auftretendes
Problem ist die Uberwindung der technischen und fachlichen Heterogenitit der AwS. Die
beteiligten AwS differieren z.B. beziiglich Benennung, Darstellung und Handhabung gleicher
Attribute. Eine weitere Forderung an Kopplungsarchitekturen, die insbesondere fiir die iiber-
betriebliche Integration von AwS von Bedeutung ist, ist die Beachtung der Unabhéngigkeit
der AwS. Dabei wird zwischen Betriebs- und Entwicklungsunabhéngigkeit unterschieden.
Beispiele:

Betriebsunabhingigkeit: Eine Nachricht an ein AwS sollte zu einem beliebigen Zeitpunkt tibermit-

telt werden konnen, auch dann, wenn dieses wegen Wartungsarbeiten heruntergefahren wurde.

Entwicklungsunabhingigkeit: Anderungen im Programmcode eines Nachrichten empfangenden
AWS sollten nach Méglichkeit keine Anderungen im Programmcode der sendenden AwS erforder-

lich machen.

Bei der Beschreibung von Kopplungsarchitekturen wird im Folgenden zwischen dem Kern
und dem Kopplungs-Subsystem eines AwS unterschieden. Das Kopplungs-Subsystem enthélt
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
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ausschlieflich im Kopplungskontext genutzt werden. Die Kopplungsarchitektur eines AwS
umfasst dessen Kopplungs-Subsystem sowie die Elemente des AwS-Kerns, die im Kopp-
lungskontext genutzt werden.

Beispiel:

Ein AwS bendtigt Zugriff auf eine Datenbanktabelle eines mit diesem AwS gekoppelten R/3-
Systems. Das Kopplungs-Subsystem stellt die hierzu erforderlichen Zugriffsmechanismen in Form
eines BAPI bereit (vgl. zu BAPI Abschnitt 4.1). Die genutzte Datenbanktabelle selbst ist Teil des
R/3-AwS-Kerns. Die Kopplungsarchitektur des R/3-Systems umfasst hier die Zugriffsme-
chanismen als Teil des Kopplungs-Subsystems und die Tabelle als Teil des AwS-Kerns.

Die Beschreibungen der Kopplungsarchitekturen in den folgenden Abschnitten beschrénken
sich auf die Darstellung von strukturellen Aspekten. Verhaltensaspekte werden nicht betrach-
tet. Zur Beschreibung der Strukturen wird die in UML vorgesehene Notation fiir Subsysteme
verwendet. Es werden die verschiedenen Subsysteme einer Kopplungsarchitektur, deren
Funktionen und die Kommunikationsbeziehungen zwischen den Subsystemen dargestellt. Der
zugehorige Kontrollfluss wird nicht dargestellt.

3.1 Ereignisorientierte Kopplungsarchitekturen

Eine ereignisorientierte Kopplungsarchitektur dient der Ubertragung von Ereignissen und
zugehdrigen Daten? zwischen AwS durch Austausch von Nachrichten in Form einer losen
Kopplung (vgl. [FeSi01, 225]). Dabei miissen die verwendeten Nachrichtenformate und
Kommunikationsprotokolle festgelegt werden. Wiinschenswert ist dariiber hinaus eine Unter-
stiitzung bei der Abstimmung der Datenobjekttyp-Spezifikationen der ausgetauschten Daten
in den sendenden und empfangenden AwS (vgl. zu Datenobjekttyp [FeSiO1, 292]).

Ereignisorientierte Kopplungsarchitekturen kdnnen grundsitzlich zur Unterstiitzung folgender
Aufgabenbezichungen eingesetzt werden:

Reihenfolgebeziehungen zwischen Aufgaben,
Partielle Identitit von AO-Instanzen,
Partielle Gleichheit von AO-Typen.

Die ersten beiden Beziehungsarten werden von ereignisorientierten Kopplungsarchitekturen
obligatorisch, die partielle Gleichheit von AO-Typen wird jedoch nur fakultativ unterstiitzt.

Im Folgenden wird eine typische ereignisorientierte Kopplungsarchitektur dargestellt. Hierzu
wird eine Aufgabe A und eine Menge weiterer Aufgaben betrachtet. Alle Aufgaben sind un-
terschiedlichen Unternehmen zugeordnet. Das Nachereignis der Aufgabe A bildet das Vorer-

2 Der Begriff Daten wird in diesem Beitrag im Sinne von Dateninstanzen verwendet.




eignis der weiteren Aufgaben. Zusitzlich liegt eine Identitdt im Bereich der AO-Instanzen
vor, d.h. die nachfolgenden Aufgaben benétigen Ergebnisse von Aufgabe A als Input. Die
beschriebenen Aufgabenbeziehungen werden durch eine ereignisorientierte Kopplungsarchi-
tektur unterstiitzt, deren wesentliche Subsysteme in Bild 2Bild-2 dargestellt sind.

Quell-AwS Ziel-AwS
Anwendungs,—_> Ereignis- Empfanger- Komm.- é > Komm.- Empfanger- Anwendungs-
funktionen Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem funktionen
¢ Il T .4 4
Daten- Daten- Heterog.- Heterog.- Daten-
verwaltung "] Subsystem Subsystem Subsystem verwaltung

E’ AwS-Kern E’ Kopplungs-Subsystem —® Kommunikationsbeziehung

Bild 2 Ereignisorientierte Kopplungsarchitektur

Ausgangspunkt der Ubermittelung eines Ereignisses ist dessen Eintreten im AwS-Kern des
Quell-AwS, das die Vorgénger-Aufgabe A realisiert. Empfénger des Ereignisses sind ein oder
mehrere Ziel-AwS, welche die Nachfolger-Aufgaben realisieren. Das Ereignis-Subsystem
besitzt das Wissen dariiber, welche im Quell-AwS eintretenden Ereignisse fiir Ziel-AwsS rele-
vant sind und beobachtet unter diesem Gesichtspunkt den Kern des Quell-AwS.

Die Verteilung der Ereignisse auf die Ziel-AwS iibernimmt das Empfinger-Subsystem. Es
bestimmt primér auf der Basis des Ereignistyps, welche AwS vom Eintreten eines Ereignisses
informiert werden miissen. Sind zusétzliche Informationen zur Bestimmung der Ziel-AwS

heranzuziehen, so konnen folgende Varianten unterschieden werden:
zustandssensitives / zustandsloses Empfanger-Subsystem,
inhaltssensitives / nicht-inhaltssensitives Empfanger-Subsystem.

Ein inhaltssensitives Empfanger-Subsystem greift auf die mit dem Ereignis zu {ibermittelnden
Daten zu und wertet diese fiir die Bestimmung der Ziel-AwS aus. Ein zustandssensitives
Empfinger-Subsystem bestimmt die Ziel-AwS in Abhéngigkeit von vorher eingetretenen Er-
eignissen. Die in Bild 2B#d-2 dargestellten Empfanger-Subsysteme werden als zustandslos

und nicht-inhaltssensitiv betrachtet.

Sollen zusétzlich zu einem Ereignis auch Daten an die Ziel-AwS {iibertragen werden, so muss
das Daten-Subsystem diese unter Zugriff auf den AwS-Kern ermitteln.

Das Heterogenitiits-Subsystem dient der Uberwindung der fachlichen Heterogenitit zwi-
schen Quell- und Ziel-AwS. In Bild 2B#d-2 wird davon ausgegangen, dass das Quell-AwS

die Daten in ein spezielles, von den AwS-internen Formaten abweichendes Ubertragungsfor-
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mat umsetzt und die Ziel-AwS dieses Ubertragungsformat wiederum in die dort benétigten
Formate umformen. Dem Aufwand des zweifachen Umsetzens steht eine héhere Entwick-
lungsunabhingigkeit gegeniiber, da ein AwS hierdurch nicht die internen Formate eines ande-

ren AwS kennen muss.

Das Kommunikations-Subsystem des Quell-AwS iibernimmt die Ubertragung des Ereignis-
ses und der Daten vom Quell- zu den Ziel-AwS und iiberwindet gleichzeitig die technische
Heterogenitét zwischen den AwS. Vorzugsweise wird eine asynchrone, gepufferte Kommuni-
kationsform verwendet, bei der das Quell-AwS nicht von der Verfiigbarkeit des Zielsystems
abhéngt. Hierdurch wird eine relativ hohe Betriebsunabhéngigkeit von Quell- und Ziel-AwS
ermoglicht.

In den Ziel-AwS werden Daten und Ereignisse durch das dortige Kommunikations-
Subsystem entgegengenommen. Anschliefend ermittelt das Empfianger-Subsystem die fiir
die Verarbeitung des Ereignisses zustindige Funktion im jeweiligen Ziel-AwS. Eine direkte
Adressierung einer Funktion durch das Quell-System ist unter dem Aspekt der Vermeidung
von Entwicklungsabhingigkeiten zwischen den gekoppelten AwS nicht sinnvoll. Das Hete-
rogenitiits-Subsystem setzt die iibertragenen Daten in die Formate des Ziel-AwS um.

3.2 Datenorientierte Kopplungsarchitekturen

Datenorientierte Kopplungsarchitekturen dienen der Manipulation gemeinsamer Daten mehre-
rer AwS in Form einer engen Kopplung der auf den Daten operierenden Funktionen (vgl.
[FeSi01, 225]).

Bei der datenorientierten AwS-Kopplung wird zwischen einer Kopplung auf Instanz- und
einer Kopplung auf Typ-Ebene der Daten unterschieden. Ziel der Kopplung auf Instanz-
Ebene, die von datenorientierten Kopplungsarchitekturen generell unterstiitzt wird, ist die
gemeinsame Nutzung von Daten. Aus softwaretechnischer Sicht ist dabei z.B. zu kléren, ob
jedes AwS eine eigene Kopie der Daten verwaltet oder ob alle beteiligten AwS eine gemein-

same Kopie der Daten verwenden und in welchem AwS diese verwaltet wird.

Ziel der Kopplung auf Typ-Ebene ist die gemeinsame Nutzung von Datenobjekttyp-
Spezifikationen.
Beispiel:

Im Falle eines relationalen DBMS wiirde sich die Kopplung auf Typ-Ebene mit der gemeinsamen

Nutzung von Datenbankschemata beschaftigen.

Grundsitzlich kénnen mit datenorientierten Kopplungsarchitekturen folgende Aufgabenbe-
ziehungen realisiert werden:

Partielle Identitdt von AO-Instanzen,




Partielle Gleichheit von AO-Typen.

Die partielle Identitit von AO-Instanzen wird von datenorientierten Kopplungsarchitekturen
generell unterstiitzt, die Gleichheit von AO-Typen zusitzlich von solchen datenorientierten
Kopplungsarchitekturen, die eine Abstimmung von Datenobjekttyp-Spezifikationen vorsehen.

3.2.1 Datenorientierte Kopplungsarchitektur mit redundanter Datenhaltung

Im Folgenden wird eine typische datenorientierte Kopplungsarchitektur beschrieben. Unter-
stiitzt werden mehrere Aufgaben unterschiedlicher Unternehmen mit teilweise identischen
AO-Instanzen. Es wird davon ausgegangen, dass nur eine der betrachteten Aufgaben die ge-
meinsamen AO-Instanzen modifiziert. Diese Aufgabe wird von dem als Quell-AwS bezeich-
neten AwS realisiert.

Nicht betrachtet wird der Fall, dass mehrere Aufgaben die gemeinsamen AO-Instanzen modi-
fizieren. Dieser Fall fiihrt auf der Ebene der Aufgabenrealisierungen zu konfliktdren Schreib-
zugriffen (vgl. z.B. [Rahm94, 163ff]). Diese miissen so behandelt werden, dass eine 1-
Kopien-Serialisierbarkeit erreicht wird (vgl. [BHG87]).

Gemeinsame AO-Instanzen implizieren eine Gleichheit der zugehdrigen AO-Typen. Diese
wird durch die vorliegende Kopplungsarchitektur nicht behandelt.

Wesentliches Merkmal dieser Architektur ist die redundante Speicherung der gemeinsamen
AO-Instanzen mit dem Ziel einer hohen Betriebsunabhéngigkeit. Aus der redundanten Spei-
cherung folgt allerdings das Problem der Gewihrleistung der Datenkonsistenz (vgl. z.B.
[Krem99, 107ff]). Dieses wird durch entsprechende Mechanismen der Kopplungsarchitektur

behandelt.

Quell-AwS Ziel-AwS
1 —1 —1 1 —1 1
Anwendungs- Ereignis- Empfénger- Komm.- é > Komm.- Anwendungs-

funktionen Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem funktionen

— =

Daten- ¥ Daten- Heterog.- Heterog.- Aktualisierungs- Daten-
verwaltung Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem verwaltung

E’ AwS-Kern E’ Kopplungs-Subsystem —— Kommunikationsbeziehung

Bild 3 Datenorientierte Kopplungsarchitektur mit redundanter Datenhaltung

Die in Bild 3B#d-3 dargestellte Kopplungsarchitektur unterscheidet sich hinsichtlich ihres ///[hat formatiert: Schriftart: Nicht Fett

Aufbaus in nur wenigen Punkten von der in Abschnitt 3.1 beschriebenen ereignisorientierten
Kopplungsarchitektur. Aus diesem Grund beschrénken sich die folgenden Ausfithrungen auf
die Darstellung der Unterschiede. Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, dass das Kopp-
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lungs-Subsystem in den Ziel-AwS nicht mit dem Subsystem fiir Anwendungsfunktionen,
sondern mit dem Datenverwaltungs-Subsystem verbunden ist. Die empfangenen Daten wer-
den dort direkt abgelegt. Eine dariiber hinausgehende Verarbeitung wird nicht angestof3en.

Die hier beschriebene Kopplungsarchitektur folgt dem Push-Prinzip, wobei das Ereignis-
Subsystem des Quell-AwS bestimmt, wann eine Propagation zu erfolgen hat. Dabei kdnnen
folgende Varianten unterschieden werden:

Propagation zu definierten Zeitpunkten (in Bild 3B#d-3 dargestellte Variante), |
T

Propagation beim Eintreten von fachlichen Ereignissen im AwS-Kern.

Das Daten-Subsystem ermittelt auch bei dieser Architektur die zu iibermittelnden Daten. In
einem Propagationslauf werden entweder alle Daten oder nur geénderte Daten iibertragen. Im
letzteren Fall werden zusétzliche Mechanismen zu deren Bestimmung benétigt.

Das Aktualisierungs-Subsystem iibernimmt in den Ziel-AwS die Aktualisierung der Daten
unter Verwendung der von den Datenverwaltungs-Subsystemen angebotenen Schnittstellen.
Dabei muss insbesondere gewéhrleistet werden, dass die Daten in der Reihenfolge geéndert
werden, in der sie auch im Quell-AwS geéndert wurden. Die Bildung von Datenbanktransak-
tionen im Quell-AwS ist auch in den Ziel-AwS zu beriicksichtigen.

3.2.2 Datenorientierte Kopplungsarchitektur mit nicht-redundanter Datenhaltung

Nun wird eine zweite datenorientierte Kopplungsarchitektur vorgestellt, die sich von der ers-
ten durch eine zentralisierte, nicht-redundante Haltung der gemeinsamen Daten unterscheidet.
Die oben getroffene Einschrénkung, dass gemeinsame Daten nur durch eine Aufgabe manipu-
liert werden, wird nun aufgehoben.

Die Verwaltung der zentral gehaltenen Daten erfolgt durch ein eigenes Datenverwaltungs-
Subsystem, das eine (standardisierte) Datenschnittstelle bereitstellt und konfliktdre Schreib-
zugriffe behandelt (Bild 4B#d-4). Die Kommunikations-Subsysteme iibertragen bei dieselr

T

Kopplungsarchitektur die Anfragen von den dezentralen AwS-Kernen an die zentrale Daten-
verwaltung und die Ergebnisse der Anfrage in der Gegenrichtung.

Die Heterogenitits-Subsysteme dienen auch hier der Uberwindung der fachlichen Heteroge-

nitét.
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—» Kommunikationsbeziehung

Bild 4 Datenorientierte Kopplungsarchitektur mit nicht-redundanter Datenhaltung

Wie in Bild 4Bild-4 dargestellt, liegt bei dieser Kopplungsarchitektur aus funktionaler Sicht

eine Uberlappung der AwS vor; das gemeinsame Teilsystem ist sowohl Teil von AwSI als
auch von AwS2. Aus softwaretechnischer Sicht kann das gemeinsame Teilsystem entweder
als eigenstidndige Komponente oder zusammen mit den weiteren Subsystemen von AwS1

oder AwS2 in einer Komponente realisiert werden.

3.3 Funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen

Funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen ermdglichen die gemeinsame Nutzung von
Funktionen und ggf. zugehoriger Daten durch mehrere AwS. Diese Klasse von Kopplungsar-
chitekturen muss folglich sowohl die Realisierung der Funktionen als auch die Realisierung
der durch die Funktionen bearbeiteten Daten behandeln. Es muss u.a. festgelegt werden,

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 Daten wird auch hier die bereits in Abschnitt 3.2 angesprochene Unterschei-
dung zwischen Typ- und Instanz-Ebene getroffen. Grundsitzlich stellen sich hier die gleichen
Probleme, die im Rahmen der datenorientierten Kopplungsarchitekturen behandelt werden.
Das Problem der Kopplung auf Typ-Ebene ist bei den funktionsorientierten Kopplungsarchi-
tekturen generell gegeben. Es wird zumindest teilweise bereits im Rahmen der Fragestellun-
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gen zur Haltung von Programmmodulen behandelt, da diese ja auch Typ-Spezifikationen be-
inhalten. Hinsichtlich der Instanz-Ebene der Daten sind unterschiedliche Szenarien denkbar.
Sind die durch die Funktion bearbeiteten Daten fiir alle nutzenden AwS gleich, so stellen sich
auf der Instanz-Ebene wiederum die im Rahmen der Diskussion der datenorientierten Kopp-
lungsarchitekturen bereits angesprochenen Probleme.

Mit Hilfe von funktionsorientierten Kopplungsarchitekturen kénnen grundsétzlich die folgen-
den Aufgabenbeziehungen behandelt werden:

Partielle Gleichheit von Losungsverfahren,
Partielle Gleichheit von AO-Typen,

Partielle Identitdt von AO-Instanzen.

Dabei wird nur die partielle Gleichheit von Losungsverfahren generell von funktionsorientier-
ten Kopplungsarchitekturen unterstiitzt; die Unterstiitzung der weiteren Beziehungsarten

héngt von der konkreten Auspragung der Kopplungsarchitektur ab.

3.3.1 Funktionsorientierte Kopplungsarchitektur mit redundanter Modulhaltung, se-

paraten Prozessen und redundanter Datenhaltung

Die im Folgenden beschriebene Form einer typischen funktionsorientierten Kopplungsarchi-
tektur geht davon aus, dass fiir eine Menge von Aufgaben ein teilweise gleiches Losungsver-
fahren verwendet werden soll. Die Aufgaben werden von AwS verschiedener Unternehmen
durchgefiihrt. Die AO-Instanzen, auf denen das gemeinsame Ldsungsverfahren operiert, sind
fiir alle Aufgaben identisch. Sowohl die Gleichheit der Losungsverfahren, als auch die Identi-
tdt der AO-Instanzen sollen durch die Kopplungsarchitektur unterstiitzt werden. Es wird da-
von ausgegangen, dass die Pflege des Programmmoduls, welches das gemeinsame Losungs-
verfahren realisiert, und die Pflege der zugehdrigen Daten nur einem der betrachteten Unter-
nehmen obliegt. Das AwS dieses Unternehmens wird als Quell-AwS bezeichnet.

Bei dieser in Bild 5Bild-5 dargestellten Kopplungsarchitektur verfiigt jedes der betrachteteL

T
AwS iiber eine eigene Kopie des Programmmoduls und fiihrt diesen in einem eigenen Prozess

auf einer eigenen Kopie der gemeinsamen Daten aus. Durch dieses Konzept wird eine relativ
hohe Betriebsunabhéngigkeit erreicht. Aufgrund der redundanten Haltung des Programmmo-
duls stellt sich hier allerdings das Problem der Propagation von Anderungen am Modul. Das
Problem der gemeinsam genutzten Daten wird mit der in Abschnitt 3.2.1 behandelten daten-
orientierten Kopplungsarchitektur mit redundanter Datenhaltung gelost. In Bild 5Bi#d-5 iit
diese Teil-Kopplungsarchitektur in Form des datenorientierten Kopplungs-Subsystems ange-
deutet.
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Bild 5 Funktionsorientierte Kopplungsarchitektur mit redundanter Modulhaltung, separaten Prozessen und re-
dundanter Datenhaltung

Hinsichtlich der Propagation von Anderungen in der Realisierung des Losungsverfahrens
wird in Bild 5Bild-5 von einem Pull-Prinzip ausgegangen. Das Ziel-AwS fragt in bestimmten

Zeitabstdnden beim Quell-AwS an, ob neuere Versionen des Programmmoduls vorliegen. Das
Ereignis-Subsystem bestimmt die Zeitpunkte, zu denen eine Anfrage erfolgen soll und st6f3t
diese an. In der Anfrage wird das angeforderte Modul und die aktuell genutzte Version spezi-
fiziert. Die Aktualisierung des Moduls muss mit dem Betrieb des AwS koordiniert werden.

Der Funktionsserver ist das zentrale Subsystem dieser Kopplungsarchitektur auf Seite des
Quell-AwS. Er verwaltet die zu replizierenden Module. Im Fall einer Anfrage durch ein Ziel-
AwS vergleicht der Funktionsserver die von diesem AwS genutzte Version mit der aktuell
verfugbaren Version. Stellt er fest, dass die genutzte Version veraltet ist, so {ibermittelt er
unter Verwendung des Kommunikations-Subsystems die aktuelle Version an das Ziel-AwS.

Auf Seite des Ziel-AwS nimmt das Aktualisierungs-Subsystem diec neue Version des Mo-

duls entgegen und ersetzt damit das bisher verwendete Modul.

3.3.2 Funktionsorientierte Kopplungsarchitektur mit nicht-redundanter Modulhaltung,

gemeinsamem Prozess und nicht-redundanter Datenhaltung

Die in Bild 6Bild-6 dargestellte Kopplungsarchitektur behandelt die gleiche Problemstellung

wie die vorherige Kopplungsarchitektur. Das Problem der gemeinsamen Nutzung einer Funk-
tion wird hier aber dadurch behandelt, dass alle gekoppelten AwS eine gemeinsame Kopie des
Programmmoduls und der Daten sowie einen gemeinsamen Prozess nutzen. Zentrales Subsys-
tem der Architektur ist ein Funktionsserver, der Funktionen verwaltet und nach auflen anbie-
tet. Wesentliche Aufgaben dieses Funktionsservers sind

die Weitergabe von Aufrufen an die jeweiligen Funktionen,
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die Koordination paralleler Zugriffe
und die Zugriffskontrolle.

Als Basismaschine fiir die Realisierung eines solchen Funktionsservers kann z.B. ein TP-
Monitor (vgl. zu TP-Monitoren z.B. [GrRe94]) eingesetzt werden. Auch Laufzeitumgebungen
von Komponententechnologien wie z.B. CORBA, COM+ oder EJB kénnen hierfiir verwendet
werden.

AwS1

AwS2
1 1 1 1
Anwendungs- - Heterog.- Heterog.- O Anwendungs-
funktionen Subsystem Subsystem funktionen
—v = —%
Daten- Komm.- Komm.- Daten-
verwaltung Subsystem Subsystem verwaltung
Komm.-
Subsystem
Funktions-
server

E’ AwS-Kern E’ Kopplungs-Subsystem

—» Kommunikationsbeziehung

Bild 6 Funktionsorientierte Kopplungsarchitektur mit nicht-redundanter Modulhaltung, gemeinsamem Prozess
und nicht-redundanter Datenhaltung

Als weitere Subsysteme libermitteln die Kommunikations-Subsysteme Anfragen und die
Ergebnisse der Anfragen zwischen den dezentralen AwS-Kernen und dem zentralen gemein-
sam genutzten AwS-Kern. Bei Bedarf bewiltigen Heterogenitits-Subsysteme die fachliche
Heterogenitit bzgl. der Anfragen und der Ergebnisse.

4. Kopplungsmechanismen in SAP R/3

Zur Realisierung der beschriebenen Kopplungsarchitekturen werden Kopplungsmechanismen
verwendet, die Dienste und Kommunikationsprotokolle fiir die Realisierung der Kopplungs-
architekturen bereitstellen. Die Kopplungsmechanismen nutzen ihrerseits Dienste von Be-
triebssystemen, Kommunikationsplattformen, Web Server etc. Sie beinhalten systemtechni-
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sche und fachliche Aspekte und geben so einen engen Rahmen fiir die Entwicklung einer
Kopplungsarchitektur vor. Im Folgenden werden ausgewihlte Kopplungsmechanismen der
Standardsoftware R/3 von SAP vorgestellt und hinsichtlich ihrer Eignung zur Realisierung der
beschriebenen Kopplungsarchitekturen diskutiert.

4.1 BAPI (Business Application Programming Interface)

Der BAPI-Kopplungsmechanismus stellt allgemeine Dienste fiir die Kommunikation von
AwS bereit. Er bietet eine objektorientierte Schnittstelle, iiber die ein Zugrift auf die Funktio-
nen einer R/3-Komponente und auf die durch die R/3-Komponente verwalteten Daten mog-
lich ist. Der Zugriff kann hierbei durch weitere R/3-Komponenten erfolgen, aber auch durch
Nicht-R/3-Systeme. 1996 fiihrte die SAP als Basiskonzept fiir die Gesamtarchitektur von R/3
die Business Framework Architecture (BFA) ein (vgl. zur BFA [SAPOlc, 6ff]). Sie gibt
einen Rahmen fiir die interne Strukturierung von R/3 und fiir die Anbindung von AwS an R/3
vor. Die BFA teilt R/3 in Business Components auf. Diese sollen getrennt installierbar und
weiterentwickelbar sein. Eine Business Component besteht aus einer Menge von Business
Objects, die fachliche Entititen wie z.B. Kundenauftrige reprisentieren. Sie kapseln die zur
Beschreibung einer Entitdt bendtigten Daten und die auf diesen Daten operierenden Funktio-
nen. Die Funktionen eines Business Object werden hierbei als Methoden bezeichnet. Die
Schnittstelle einer Business Component wird durch die in ihr enthaltenen Business Objects
definiert (vgl. Bild 7Bild-7). Methoden eines Business Object, die von auBerhalb der zugehd-

rigen Business Component aufgerufen werden kdnnen, werden als BAPI bezeichnet.

R/3 Business

Component
R/3 Business
Component

Nicht-R/3-
System
Business
Object

Bild 7 Elemente der Business Framework Architecture

R/3 wird bereits mit einer ganzen Reihe von Business Objects ausgeliefert. Diese kdnnen
durch die Kunden modifiziert und erweitert werden. Aulerdem koénnen mit Hilfe der R/3-
Entwicklungsumgebung neue Business Objects implementiert werden. Die Definition eines
Business Object in R/3 wird als Objekttyp bezeichnet (vgl. zu Objekttyp [SAPO1c, 10]). Die
BAPI werden in Form von Funktionsbausteinen realisiert. Hierbei handelt es sich um speziel-
le Programmmodule, die mit der SAP eigenen Programmiersprache ABAP/4 realisiert wer-
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den. Der Zugriff auf die BAPI einer R/3-Komponente kann auf zwei unterschiedliche Arten
erfolgen (vgl. [SAPO1c, 26£f]):

funktionsorientiert oder
objektorientiert.

Bei der funktionsorientierten Variante wird der zugehdrige Funktionsbaustein via RFC direkt
aufgerufen. Der RFC ist die R/3-Variante des Remote Procedure Calls. Beim objektorientier-
ten Zugriff wird nicht der Funktionsbaustein via RFC aufgerufen sondern das Business Object
Repository (BOR), das die Objekttypen verwaltet (vgl. zum BOR [SAPO1c,17]). Dieses leitet
den Aufruf entsprechend weiter. Im aufrufenden System wird hierbei typischerweise ein
Proxy-Objekt verwendet, das die Methodenaufrufe entgegennimmt und dann den RFC-Aufruf
durchfiihrt (vgl. zu Proxy-Objekt z.B. [GHIV96, 227ff]).

Da der BAPI-Kopplungsmechanismus allgemein gehalten ist, kann er grundsitzlich zur Reali-
sierung aller in Kapitel 3 beschriebenen Arten von Kopplungsarchitekturen eingesetzt werden.
Hierbei sind allerdings teilweise erhebliche Erweiterungen erforderlich. Soll auf Basis des
BAPI-Kopplungsmechanismus eine ereignisorientierte Kopplungsarchitektur geméif der in
Abschnitt 3.1 beschriebenen Ausprigung realisiert werden, so sind insbesondere die Funktio-
nen von Ereignis-, Empfénger- und Heterogenitéts-Subsystem zu ergénzen.

Die Realisierung einer datenorientierten Kopplungsarchitektur mit redundanter Daten-
haltung wird durch den BAPI-Kopplungsmechanismus nur sehr unzureichend unterstiitzt.
Besser geeignet st  hierfir der von SAP zusdtzlich angebotene ALE-
Kopplungsmechanismus, der eine Erweiterung des BAPI-Kopplungsmechanismus darstellt
und in Abschnitt 4.2 genauer behandelt wird. Eine datenorientierte Kopplungsarchitektur
mit nicht-redundanter Datenhaltung hingegen ldsst sich mit Hilfe des BAPI-
Kopplungsmechanismus relativ einfach realisieren. Die gemeinsam genutzten Daten werden
hierbei innerhalb des R/3-Systems verwaltet. Damit ein externes AwS auf diese Daten zugrei-
fen kann, muss ein entsprechendes BAPI realisiert werden. Defizite bestehen allerdings auch
hier in der fehlenden Unterstiitzung bei der Bewialtigung der fachlichen Heterogenitét.

Der BAPI-Kopplungsmechanismus kann auch zur Realisierung einer funktionsorientierten
Kopplungsarchitektur eingesetzt werden. Allerdings erweist sich die Realisierung einer funk-
tionsorientierten Kopplungsarchitektur mit redundanter Modulhaltung, separaten Pro-
zessen und redundanter Datenhaltung unter alleiniger Verwendung des BAPI-
Kopplungsmechanismus als relativ aufwéndig. So miisste der in Abschnitt 3.3.1 beschriebene
Mechanismus zur Propagation von Programmmodulen ergénzt werden, da er nicht direkt un-
terstiitzt wird. Ebenfalls unzureichend unterstiitzt wird die bei redundanter Datenhaltung not-
wendige Propagation von Datendnderungen. Weitestgehend unproblematisch ist hingegen die
Realisierung einer funktionsorientierten Kopplungsarchitektur mit nicht-redundanter
Modulhaltung, gemeinsamem Prozess und nicht-redundanter Datenhaltung. Die ge-
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meinsam genutzte Funktion und der zugehorige Datenobjekttyp werden hierbei innerhalb des
R/3-Systems in Form eines Objekttyps realisiert. Der Zugriff auf den Objekttyp erfolgt iiber
entsprechende BAPI. Problematisch ist hier wiederum nur die fehlende Unterstiitzung bei der
Bewailtigung der fachlichen Heterogenitat.

4.2 ALE (Application Link Enabling)

Mit dem ALE-Kopplungsmechanismus bietet R/3 seit Release 3.0 einen Mechanismus zur
Realisierung einer datenorientierten Kopplungsarchitektur mit redundanter Datenhal-
tung an (vgl. zu ALE [SAPOla; Nagp99]). Der ALE-Kopplungsmechanismus unterstiitzt die
redundante Haltung von Konfigurations-, Stamm- und Bewegungsdaten und schafft somit die
Voraussetzungen zur Aufteilung einer R/3-Installation in mehrere Teil-Installationen, die auf
getrennten Rechnern betrieben werden konnen. Neben der Synchronisation von Datenbestén-
den innerhalb einer R/3-Installation wird auch eine Synchronisation mit externen AwS unter-
stiitzt. Der ALE-Kopplungsmechanismus geht generell davon aus, dass Daten von genau ei-
nem AwS gepflegt werden. Das in Abschnitt 3.2.1 angesprochene Problem der Manipulation
von Daten durch mehrere AwS wird somit nicht behandelt.

Der ALE-Mechanismus ist in zahlreichen Varianten verfligbar. Insbesondere ist eine Unter-
scheidung nach dem verwendeten Basismechanismus moglich. Urspriinglich handelte es sich
hierbei um eine Erweiterung des IDoc-Kopplungsmechanismus (vgl. zu IDoc [Nagp99,
5471f]). Mittlerweile kann neben dem IDoc-Kopplungsmechanismus auch der im vorherigen
Abschnitt beschriebene BAPI-Kopplungsmechanismus als Basis eingesetzt werden (vgl.
[SAPO1b, 26f; SAPO1a]). Die folgende Diskussion beschrénkt sich auf die Betrachtung einer
Variante des Mechanismus, die sich mit der Synchronisation von Stammdaten unter Verwen-
dung der BAPIs mit Hilfe des SMD-Tool (Shared Master Data) beschéftigt (vgl. [SAPO1a]).

Bei der betrachteten Variante bestimmt das Quell-AwS, wann eine Propagation zu erfolgen
hat. Im Gegensatz zu dem in Bild 3B#d-3 dargestellten Ansatz erfolgt hier die Propagation in

Abhiéngigkeit vom Eintreten von Ereignissen im AwS-Kern. Das Ereignis-Subsystem wird
hierbei durch den Anderungsbelegmechanismus und den Anderungszeigermechanismus
abgedeckt. Der Anderungsbelegmechanismus wird nicht nur im Umfeld von ALE verwendet.
Mit ihm kénnen allgemein Datenbankinderungen in Form von Anderungsbelegen protokol-
liert werden. Der Anderungszeigermechanismus setzt auf diesen Belegen auf und entscheidet,
ob die protokollierten Anderungen relevant sind fiir die Propagation. Ist dies der Fall, so wer-
den entsprechende Merker in Form von Anderungszeigern angelegt. Diese kénnen anschlie-
Bend verarbeitet werden. Da mit Hilfe der Anderungszeiger genau festgehalten wird, welche
Daten gedndert wurden, ist eine Beschrankung auf eine Propagation der tatsdchlich verdnder-
ten Daten moglich.
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Der ALE-Kopplungsmechanismus beinhaltet auch ein Subsystem, das sich mit der Ermittlung
von Empfiangern beschiftigt. Im Mittelpunkt dieses Subsystems steht das ALE Verteilungs-
modell. Dieses bietet sog. Filterobjekttypen an, mit denen Regeln definiert werden konnen,
die angeben, an welche Ziel-AwS die Daten zu propagieren sind. Diese Regeln kénnen sich
auf den Inhalt der zu propagierenden Daten beziehen. Die Bewdltigung der fachlichen Hete-
rogenitét wird durch den ALE-Kopplungsmechanismus in Form der Feldumsetzung unter-

stiitzt. Die Aufgaben des in Bild 3B#d-3 dargestellten Aktualisierungs-Subsystems werdeh
zum Teil durch die ALE Objektserialisierung abgedeckt. Mit der Objektserialisierung kanil
gewihrleistet werden, dass alle Nachrichten zu einem Objekt in den Ziel-AwS in der gleichen
Reihenfolge verarbeitet werden, in der sie im Quell-AwS erzeugt wurden.

4.3 SAP Business Workflow / WebFlow

R/3 enthélt in Form des SAP Business Workflow bereits seit Release 3.0 ein eigenes Work-
flow-Management-System (WFMS), mit dem betriebswirtschaftliche Abldufe in R/3 flexibel
abgebildet werden konnen. Die Abldufe werden hierbei in Form von Workflow-Definitionen
erfasst, die eine Menge von sogenannten Einzelschrittaufgaben umfassen (vgl. [BMS99, 18]).
Bei der Ausfiihrung einer Workflow-Definition in Form eines Workflow greift der SAP Busi-
ness Workflow zur Durchfiihrung der Einzelschrittaufgaben auf die bereits angesprochenen
Objekttypen zuriick.

Der SAP Business Workflow war zunéchst auf Workflows innerhalb eines R/3-Systems be-
schrinkt. Spéter wurde er mit WebFlow um Mechanismen erweitert, die eine Unterstilitzung
von Workflows iiber die Grenzen eines R/3-Systems hinaus ermdglichen. WebFlow unter-
stiitzt unter anderem folgende Formen der Interaktion zwischen einem R/3-System und einem

externen AwS, das kein R/3-System sein muss:

Starten eines Workflow in einem R/3-System von einem externen AwS aus und anschlie-

Bende Ubertragung der Ergebnisse des Workflow an das externe AwS.

Starten eines Workflow in einem externen AwS aus einem Workflow heraus, der in einem
R/3-System lduft, und anschlieBende Entgegennahme der Ergebnisse des Workflow.

Bei der Realisierung von WebFlow orientierte sich die SAP an dem von der Workflow Ma-
nagement Coalition (WFMC) entwickelten Wf-XML Standard (vgl. [WFMCO00]) zur Errei-
chung einer Interoperabilitdt von Workflow Engines. Mit dem Begriff Workflow Engine wird
hierbei das Subsystem eines WFMS bezeichnet, das die eigentliche Ausfiihrungsumgebung
fiir die Workflows bereitstellt. R/3 unterstiitzt im Release 4.6C die Beta-Fassung des Stan-
dards vom 11. Januar 2000 (vgl. [SAPO1la]). Die Standards der WFMC unterscheiden zwei
Formen der Interaktion (Models of Interoperability). Bei geschachtelten Prozessen (Nested
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processes) wartet ein Workflow?, der den Start eines anderen Workflow verursacht hat, auf
dessen Ergebnisse. Bei verketten Prozessen (Chained processes) ist dies nicht der Fall.
Nachdem der angeforderte Workflow gestartet wurde, lduft der anfordernde Workflow weiter
oder wird beendet (vgl. [WFMC96, 13]).

Zur Realisierung dieser Interaktionsformen miissen die Workflow Engines, die die Workflows
erzeugen und ausfithren, an ihren Schnittstellen verschiedene Operationen unterstiitzen, die
eine entsprechende Kommunikation ermoglichen. In [WFMCO00] werden hierfiir insgesamt
vier Operationen definiert sowie ihre Realisierung unter Verwendung von XML und HTTP
beschrieben. Mit der Operation CreateProcessInstance kann die Erzeugung und das Ausfiih-
ren eines Workflow angefordert werden. Mit GetProcessInstanceData konnen Informationen
iiber einen Workflow angefordert werden. Mit ChangeProcessInstanceState kann der Zu-
stand eines Workflow gedndert werden. So kann z.B. mit dieser Operation ein Workflow vo-
riibergehend angehalten werden. Die letzte Operation ProcessIntanceStateChanged erlaubt
es einer Workflow Engine, die einen Workflow ausfiihrt, anderen Systemen Anderungen des
Zustands dieses Workflow mitzuteilen. Insbesondere kann mit dieser Operation eine Work-
flow Engine, die die Erzeugung des Workflow angefordert hatte, informiert werden, wenn der
Workflow beendet wurde. Die Ergebnisse des Workflow kdnnen dabei auch {ibertragen wer-

den.

Der SAP Business Workflow kann als Kopplungsmechanismus verstanden werden, der sich
mit dem Austausch von Ereignissen und zugehdrigen Daten beschiftigt. In Kombination mit
WebFlow kann der SAP Business Workflow folglich zur Realisierung einer iiberbetrieblichen
AwS-Kopplung in Form einer ereignisorientierten Kopplungsarchitektur genutzt werden.
Ausgehend von der in Abschnitt 3.1 beschriebenen ereignisorientierten Kopplungsarchitektur
handelt es sich beim SAP Business Workflow vor allem um eine Erweiterung der Empfianger-
Subsysteme. Die dort beschriebenen Empfanger-Subsysteme sind relativ einfach gehalten. Sie
sind zustandslos und treffen somit ihre Entscheidungen bzgl. der Weiterleitung der Ereignisse
unabhéngig von vorher ausgetauschten Ereignissen. Jeder Austausch eines Ereignisses wird
einzeln betrachtet. Der SAP Business Workflow erweitert diese einfachen Empfénger-
Subsysteme um die typischen Funktionen eines WFMS zur Erstellung und Ausfithrung von
Workflow-Definitionen. Die Ausfiihrung beinhaltet hierbei die Weiterleitung von Ereignissen
und Daten unter Beriicksichtigung des aktuellen Zustands des zugehorigen Workflow. Durch
diese Erweiterungen wird nun die Unterstlitzung komplexer iiberbetrieblicher Prozesse mog-
lich, in deren Rahmen haufig nicht nur einzelne Ereignisse sondern komplexe Sequenzen zu-

sammengehdriger Ereignisse ausgetauscht werden.

Das Ereignis-Subsystem kann durch die in R/3 enthaltene Ereignisverwaltung abgedeckt

werden. Diese ermdglicht die Uberwachung der Zustinde von Objekten und die Meldung von

3 Der in R/3 verwendetet Begriff Workflow entspricht in den Standards der WFMC dem Begriff Prozess-Instanz.
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Zustandsénderungen an verschiedene Ereignisverbraucher (vgl. [BMS99, 145ff]). Als Ereig-
nisverbraucher kénnen hierbei Workflows oder Einzelschrittaufgaben auftreten. Ein Work-
flow kann beim Eintreten eines Ereignisses gestartet werden, eine Einzelschrittaufgabe kann
durch das Eintreffen eines Ereignisses beendet werden. Ein Subsystem zur Bewiltigung der
fachlichen Heterogenitit ist im SAP Business Workflow allerdings nicht vorgesehen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Kopplungsarchitekturen sind Realisierungskonzepte fiir die Integration von AwS. Im Mittel-
punkt des vorliegenden Beitrags stehen eine Analyse und Systematisierung von Kopplungsar-
chitekturen fiir die liberbetriebliche Integration von AwS sowie eine Diskussion ihrer Reali-
sierung mithilfe von Kopplungsmechanismen, wie sie von SAP R/3 angeboten werden.

Die Notwendigkeit zur Kopplung von AwS ergibt sich aus den Beziehungen zwischen den
von den AwS unterstiitzten Aufgaben. Im vorliegenden Beitrag wurden die Aufgabenbezie-
hungen Reihenfolgebeziehung, partielle Identitdt von AO-Instanzen, partielle Gleichheit von
AO-Typen und partielle Gleichheit von Losungsverfahren unterschieden. Die der Unterstiit-
zung dieser Beziehungen dienenden Kopplungsarchitekturen wurden in die drei Klassen er-
eignis-, daten- und funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen unterteilt.

Die hier vorgestellten Auspragungen von Kopplungsarchitekturen orientieren sich im Wesent-
lichen am klassischen Paradigma von Daten und darauf operierenden Funktionen sowie einer
Kopplung von Funktionen iiber gemeinsame Daten oder den Austausch von Nachrichten.
Dieses Paradigma bestimmt nach wie vor viele Produkte und Gestaltungsvorschldge in der
Praxis. Die beschriebenen Kopplungsarchitekturen sind vor allem auf die Integrationskonzep-
te [FeSi01, 215ff] datenflussorientierte Funktionsintegration und Datenintegration ausgerich-
tet, unterstiitzen aber auch Integrationsziele, wie sie speziell durch das Integrationskonzept

Objektintegration verfolgt werden.

In weiteren Arbeiten soll untersucht werden, wie sich eine konsequente Ausrichtung am Para-
digma der Objektorientierung auf die Gestaltung von Kopplungsarchitekturen und auf die
damit erreichbare Unterstiitzung der einzelnen Integrationskonzepte auswirkt. Die notwendi-
gen Kopplungsmechanismen hierfiir sind in Form von objektorientierten Basistechnologien

zunehmend verfiigbar.
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