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Zusammenfassung: Eine wichtige Voraussetzung fiir die Gestaltung und effektive Durchfiihrung
von unternehmensiibergreifenden Geschdfisprozessen ist eine leistungsfihige und flexible
Kopplung der diese Prozesse unterstiitzenden Anwendungssysteme durch Kopplungssysteme.
Trotz einer groffen Anzahl an Integrationsprodukten auf dem Markt gibt es nur wenige
umfassende Ansdize, die Aspekte der Modellierung und des Vorgehens bei der Entwicklung von
Kopplungssystemen beriicksichtigen. Der vorliegende Beitrag stellt eine Methodik zur
Entwicklung von Kopplungssystemen fiir die iiberbetriebliche Integration von Anwendungs-

systemen anhand der verwendeten Modellebenen und Vorgehensschritte vor.

Stichwdrter: Integration von Anwendungssystemen, Kopplungssystem, Entwicklungsmethodik,

Modellierung, Vorgehensmodell

1 Einleitung

Die Gestaltung von iiberbetrieblichen Geschiftsprozessen mit abgestimmter Zielsetzung ist der
Kem von betriebswirtschaftlichen Konzepten, wie z. B. Supply-Chain-Management oder
Virtuelle Unternehmen. In Zeiten zunchmender Globalisierung nimmt die effektive Durch-
fihrung von iiberbetricblichen Geschiftsprozessen eine immer wichtigere Rolle ein, um auf
umkimpften Markten erfolgreich agieren zu kénnen. Zentrale Voraussetzung hierzu ist eine
flexible und leistungsfihige Kopplung der diese Geschiftsprozesse unterstiitzenden Anwen-
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dungssysteme (AwS). Als Basis fiir die Entwicklung solcher Kopplungen sind mittlerweile eine
groBe Anzahl von Produkten und Plattformen wic z. B. Microsoft BizTalk™ oder [BM
Websphere MQ Integrator® vorhanden. Angesichts der hohen Komplexitit typischer Kopplungen
werden dariiber hinaus umfassende Ansitze bendétigt, die zusitzlich die Model-licrung und das
Vorgchen bei der Entwicklung von AwS-Kopplungen unterstiitzen. Zu ncnnen sind hicr z. B. der
Ansatz von Juric et al. [JBLNO1], die Entwicklungsmethodik des Projckts ,,Modellicrung einer
verteilten Architektur fiir die Entwicklung unternechmensiibergreifender [nformationssysteme und
ihre Validicrung im Handelsbereich® (MOVE) [FHK+98; FAS+99] und der Ansatz der
Standardisicrungsinitiative ,,Elcctronic Business Extensible Markup Language* (cbXML)
[cbXMO1; ¢bXMO3]. Diesc Ansitze wurden im Rahmen von [EMR+oJ] untersucht. Die Analyse
zeigt Bedarf nach Verbesscrungen in den Bereichen Systematik, Ganzheitlichkeit und
Durchgingigkeit der Ansitze sowic Bedarf nach ciner computergestiitzten Vorgehensweise bei
der Entwicklung von AwS-Kopplungen.

In dieser Arbeit wird die im Rahmen des Projekts ,,Offene Anwendungssystem-Architekturen in
tiberbetrieblichen Wertschopfungsketten® (OASYS) im Forschungsverbund FORWIN ecrarbeitete
Methodik zur Entwicklung von Kopplungssystemen vorgestelit. Kapitel 2 beschreibt zunéchst die
Gestaltung iiberbetricblicher Geschiiftsprozesse und ihre Unterstiitzung durch gekoppelte AwS.
In Kapitel 3 wird die Methodik anhand der verwendeten Modellebenen und des Vorgehens bei
der Entwicklung von Kopplungssystemen néher beschricben. Anschliefiend erfolgt in Kapitel 4

eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

2 Unterstiitzung iiberbetrieblicher Geschiftsprozesse durch die
Kopplung von Anwendungssystemen

Zur Unterstiitzung betriebswirtschafilicher Konzepte der iiberbetrieblichen Kooperation, wie z. B.
Supply-Chain-Management, ist eine Integration der Geschiftsprozesse der beteiligten
Unternehmen zu einem iberbetrieblichen Geschifisprozess mit einer gemeinsamen, abge-
stimmten Zielsetzung noétig. Um dic Potenziale abgestimmter tberbetricblicher Geschifts-
prozesse, wie z. B. kiirzere Durchlaufzeiten oder geringere Lagerbestinde, auszuschdpfen, sind
AwS als maschinelle Aufgabentriger einzusetzen und unternehmenstibergreifend zu koppeln. Die
in dieser Arbeit vorgestellte Entwicklungsmethodik bietet ausgehend von der Gestaltung und
Modellierung eines iiberbetrieblichen Geschiftsprozesses eine durchgehende Unterstiitzung bei
der Entwicklung eines Kopplungssystems zwischen den zu integricrenden AwS. Das Kopplungs-
system umfasst alle kopplungsrelevanten Elemente der beteiligten AwS. Bei jedem AwS wird
zwischen dem eigentlichen Kern und dem Kopplungs-Teilsystem unterschieden [MES+02, 184].
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Das Kopplungs-Teilsystem enthilt dicjenigen Elemente der AwS, die ausschlieBlich der
Kopplung mit anderen AwS dienen. Die Realisierung des Kopplungs-Teilsystems basiert auf
bestehenden Kopplungsmechanismen, die Dienste und Kommunikationsprotokolle fiir die
Kopplung bereitstellen. Der AwS-Kern enthiilt die zu integrierenden Elemente sowie weitere,

nicht kopplungsrelevante Elemente.

Einc Strukturierung der Schnittstellen zwischen AwS-Kemn und Kopplungs-Teilsystem ergibt
sich anhand der Gliederung des jeweiligen AwS gemid dem ADK-Modell [FeSi01, 289(T.].
Diescs unterteilt ein AwS in die Teilsysteme Anwendungsfunktionen (A), Datenverwaltung (D)
und Kommunikation (K). Letzteres wird weiter in die Teilbereiche Kommunikation mit Personen
(K;) und Kommunikation mit weiteren Maschinen (Kn) zerlegt. A, D und K, bilden den AwS-
Kern, Kp, das Kopplungs-Teilsystem. Die vom AwS-Kern angebotenen Schnittstellen kénnen
daher in (1) Anwendungsfunktionsschnittstellen, (2) Datenverwaltungsschnittstellen sowie
(3) grafische  Schnittstellen und Kommandozeilen-Schnittstellen zur Kommunikation mit
Personen untergliedert werden. Die letztgenannten kdnnen iiber ihren origindren Verwendungs-
zweck hinaus ebenfalls zur Realisierung einer AwS-Kopplung genutzt werden, z. B. durch so
genannte Screen-Scraping-Verfahren., Neben diesen drei Arten von angebotenen Schnittstellen
kann der AwS-Kem zusitzlich Schnittstellen bendtigen, die vom Kopplungs-Teilsystem

bereitzustellen sind.

Der Bauplan eines Kopplungssystems wird in Form einer Kopplungsarchitektur spezifiziert.
Diese beschreibt alle fiir die Integration relevanten Elemente sowie die Beziehungen zwischen
diesen Elementen [SMFSO1I, 2]. Es werden drei Arten von Kopplungsarchitekturen unter-
schieden, die anhand der verfolgten Ziele abgegrenzt werden [MES+02, 184f; SMFS02, 460f1.]:

e Ereignisorientierte Kopplungsarchitekturen zielen auf die Ubertragung von Ereignissen
und Daten zwischen AwS in Form von Nachrichten ab. Typische Vertreter dieser Kategorie
sind Architekturen klassischer EDI-Lésungen.

e Datenorientierte Kopplungsarchitekturen bezwecken die Manipulation gemeinsamer Da-
ten durch mehrere AwS. Abhingig von ggf. verwendeten Kopien der gemeinsamen Daten
wird zwischen redundanter und nicht-redundanter Datenhaltung unterschieden. Im Umfeld
von SAP wird diese Art von Kopplungsarchitektur hiufig auf der Basis von ALE realisiert.

e Funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen erméglichen die Nutzung gemeinsamer
Funktionen und ggf. gemeinsamer Daten durch mehrere AwS. Ein mdgliches Unter-
scheidungskriterium ist auch hier die redundante oder nicht-redundante Haltung der
Programmmodule, welche die gemeinsamen Funktionen beinhalten. Kopplungsarchitekturen,
die die Nutzung gemeinsamer Funktionsserver vorsehen, sind dieser Kategorie zuzuordnen.
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3 Konzept der Entwicklungsmethodik

Im folgenden Kapitel wird das Konzept der Entwicklungsmethodik zur Gestaltung iber-
betrieblicher Kopplungssysteme anhand der verwendeten Modellebenen und des Vorgehens-
modells beschrieben. Die einzelnen Modellebenen erfassen unterschiedliche Aspekte des
Kopplungsproblems und der Kopplungsarchitektur, Das Vorgchensmodell beschreibt die Durch-
fuhrung der Entwicklungsmethodik.

Im Weciteren wird davon ausgegangen, dass bercits bestchende AwS zu koppeln sind. Thre
Eigenschaften begrenzen zunéchst den Losungsraum fiir dic Entwicklung des Kopplungssystems,
jedoch konnen wihrend der Entwicklung Anpassungen dieser Eigenschaften erforderlich werden.

3.1 Modellebenen

Die Entwicklungsmethodik unterscheidet sechs Modellebenen (Abb. 1). Aus Aufgaben- bzw.
Aufgabentrigersicht [FeSi01, 2{f.] korrespondiert die Ebene des iiberbetricblichen Geschiifts-
prozesses (Ebene 1) mit der Aufgabenebene. Die Ebenen 2 bis 6 dienen gemeinsam der
Speczifikation der zugehdrigen Aufgabentriger. Dicse Spezifikation wird wiederum anhand des
Nutzer-/Basismaschinen-Modells [FeSi01, 286ff.] differenziert. Die Nutzermaschine des
Kopplungssystems beschreibt gemifl diesem Modell die AwS-Kemn-Ebene (Ebene 2) und die
Funktionen-Ebene (Ebene 3). Das korrespondierende Programm einschlieflich zugehoriger
Basismaschinen wird in mehreren Abstraktionen auf der Subsystem-, Prozess- und Implemen-

tierungs-Ebene (Ebenen 4 - 6) beschrieben.

Eine weitere Einordnung der Modellebenen kann mit Hilfe der MDA (Model Driven
Architecture) durchgefiihrt werden [MiMu03]. Das auf der Ebene des iiberbetrieblichen
Geschiftsprozesses erstellte Modell entspricht dem Computation Independent Model der MDA
[MiMu03, 3-1]. Es bildet den Ausgangspunkt zur Entwicklung eines Kopplungssystems und kann
u. a. zur Kommunikation mit fachlichen Experten genutzt werden. Die Modelle der Ebenen 2 und
3 entsprechen dem Platform Independent Model der MDA [MiMu03, 3-1f.]. Sie spezifizieren ein
Kopplungssystem weitgehend unabhingig von Kopplungsmechanismen der zu verwendenden
Plattform. Vielmehr erfolgt auf ihrer Basis die Auswah! geeigneter Kopplungsmechanismen. Das
Platform Specific Model der MDA findet sich in Form der Ebenen 4 und 5 in der Methodik wie-
der [MiMu03, 3-8]. Hier wird beschrieben, wie das Modell der Ebene 3 unter Verwendung der

gewihlten Kopplungsmechanismen realisiert wird.

Im Folgenden werden die einzelnen Ebenen der Entwicklungsmethodik detailliert anhand ihrer

Metamodelle beschrieben.
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B 1 Gberbetrisblichen Erfassupg des ubgrbetnebhchen Geschaftsprozesses anhand des
E Geschafisprozesses Semantischen Objektmodells

©

% 2 AwS-Kern-Ebene Erfassung der zu integrierenden AwS-Kerne
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g 3 Funktionen-Ebene des Erfassung der Funktionskomponenten des Kopplungssystems, inklusive
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& 5 Prozess-Ebene des Erfassung von Prozessen und Konnektoren sowie deren Zuordnung zu

Kopplungssystems Prozessoren
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E

§ 6 Implementierungs-Ebene Beschreibung des Programms zur Realisierung des Kopplungssystems

g des Kopplungssystems in ausfilhrbarer Form

Abb. I: Ebeneniibersicht

3.1.1 Ebene des liberbetrieblichen Geschiftsprozesses

Ausgangspunkt der Entwicklung eines Kopplungssystems ist ein iberbetrieblicher Geschifts-
prozess, der gemidB dem Semantischen Objektmodell (SOM) beschrieben wird (Ebene 1)
[FeSi95; FeSi01, 179ff.]. Die Spezifikation erfolgt in Form eines verteilten Systems aus auto-
nomen und lose gekoppelten betrieblichen Objekten, die sich mittels Transaktionen koordinieren
(Abb. 2) [FeSi01, 181f.].

Die Struktur des Geschiftsprozesses wird im Interaktionsschema (IAS) in Form betrieblicher
Objekte, die durch Transaktionen verkniipft sind, modelliert. Betriebliche Objekte sind entweder
Umweltobjekte oder Diskursweltobjekte, die jeweils einem der beteiligten Unternchmen zuge-
ordnet sind. Die Koordination von betrieblichen Aufgaben erfolgt gemdl hierarchischer Re-
gelung oder nicht-hierarchischer Verhandlung. Im Falle einer Verhandlung werden Anbahnungs-
(A), Vereinbarungs- (V) und Durchfiihrungstransaktionen (D), im Falle einer Regelung Steuer-
(S) und Kontrolltransaktionen (K) unterschieden. Jede Transaktion dient der Koordination oder
dem Transfer von Giiter-, Zahlungs- oder Dienstleistungen [FeSi01, 186]. Den Aufgaben betricb-
licher Objekte und den Transaktionen ist jeweils ein Automatisierungsgrad zugeordnet.
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Abb. 2: Metamodell der Ebene des iiberbetrieblichen Geschdiftsprozesses (Ebene 1)

Das Vorgangs-Ercignis-Schema (VES) beschreibt das zugehdrige Verhalten eines Geschéfispro-
zesses in Form von Vorgangstypen/Aufgaben' und ihren Ercignisbezichungen. Eine Transaktion
realisiert eine Ereignisbezichung zwischen zwei Aufgaben, die unterschiedlichen betrieblichen
Objekten zugeordnet sind. Beziehungen zwischen Aufgaben eines Objekts werden durch objekt-
interne Ereignisse hergestellt. Umweltereignisse dienen der Modellierung objektexterner, jedoch
nicht in Transaktionen erfasster Ereignisse [FeSiO1, 199]. Die Vor- bzw. Nachbedingungen einer
Aufgabe geben an, welche Vorereignisse anliegen miissen, damit eine Aufgabe durchgefiihrt
werden kann, bzw. welche Nachereignisse durch die Aufgabendurchfiihrung ausgelost werden
[Popp94, 80f.; Raue96, 144]. Vor- und Nachbedingungen sowic das entsprechende (Teil-)Lo-
sungsverfahren einer Aufgabe werden unter Verwendung der Aussagenlogik spezifiziert.

Die fiir die Kopplung relevanten Teilbereiche im Geschéftsprozessmodell werden anhand von
kategorisierten Aufgabenintegrations-Mustern (AIM) abgegrenzt.

! In dieser Arbeit wird nicht zwischen der AuBen- und der Innensicht von Aufgaben differenziert, so dass die
Begriffe Vorgangstyp und Aufgabe synonym verwendet werden [FeSi01, 183f].
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3.1.2 Anwendungssystem-Kem-Ebene

Ebene 2 beschreibt die automatisierten Aufgabentriger der Aufgaben des Geschiiftsprozesses in
Form von AwS-Kemen, d. h. unabhéngig vom Kopplungssystem. AwS-Kerne sind durch Inte-
griert-Bezichungen verbunden und jeweils einem Unternehmen zugeordnet (Abb. 3).

. Bezichung

Abb. 3: Metamodell der AwS-Kern-Ebene (Ebene 2)

Die Beziehungen zwischen der AwS-Kem-Ebene und der Ebene des iiberbetrieblichen Geschifts-

prozesses sollen hier nur kurz aufgezeigt werden:

e Ein AwS-Kern fiihrt die automatisierten Aufgabenanteile eines oder mehrerer betrieblicher
Objekte aus, umgekehrt wird ein betriebliches Objekt von einem oder mehreren AwS-Kernen
unterstiitzt (n:m-Beziehung) [FeSi01, 202; MES+02]. Soweit moglich, wird der tiberbetrieb-
liche Geschiftprozess so weit detailliert, dass jedem betrieblichen Objekt nur ein AwS-Kem
zugeordnet ist (n:1-Bezichung).

¢ Einer Integriert-Bezichung sind eine oder mehrere betriebliche Transaktionen zugeordnet.

3.1.3 Funktionen-Ebene des Kopplungssystems

Die dritte Ebenc der Modellebenenhierarchie beschreibt die Funktionalitidt des Kopplungs-
systems. Die Struktur des Systems wird in Form von objektorientierten Funktionskomponenten
modelliert (Abb. 4). Dabei werden Funktionskomponenten der AwS-Keme und des Kopplungs-
Teilsystems unterschieden. Letztere werden spezialisiert u. a. in Ereignis-, Empfinger-, Extrak-
tions-, Heterogenitits-, Kommunikations- und Aktualisierungs-Funktionskomponenten. Funk-
tionskomponenten sind jeweils genau einem Unternehmen zugeordnet und kdnnen aus anderen
Funktionskomponenten bestehen. Sie kapseln eine Menge von Operationen und verfiigen tiber
einen Speicher fiir die zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Nutzung der Informationen.
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Abb. 4: Metamodell der Funktionen-Ebene (Ebene 3)

Die Operationen verschicdener Funktionskomponenten tauschen Informationen iiber Kommuni-
kationsbezichungen aus, die analog zur Geschiftsprozessmodellierung in Leistungs- und
Lenkungsbezichungen differenziert werden [FeSiO1, 41ff.]. Leistungen bestehen im Kontext des
Kopplungssystems aus Informationen, die eine Funktionskomponente anderen Funktions-
komponenten bereitstellt, z. B. Empfiinger-Informationen. Der Austausch von Leistungen wird
durch Lenkungsbezichungen gesteuert.

Das Verhalten des Kopplungssystems wird auf dieser Ebene durch die Angabe der Vor- und
Nachbedingungen der Operationen modelliert. Hierbei wird den Kommunikationsbeziehungen
ein Ereignischarakter zugesprochen. Dic Vor- und Nachbedingung einer Operation legen zu-
sammen mit dem Losungsverfahren fest, welche Nachereignisse durch welche Vorereignisse aus-
gelost werden. Sowohl die Vor- und Nachbedingungen als auch das zugehdrige (Teil-)Losungs-
verfahren werden mittels Aussagenlogik spezifiziert.

Die Kemelemente der Ebene stehen mit Elementen der vorgelagerten AwS-Kem-Ebene
(Ebene 2) wie folgt in Beziehung:

e Ein AwS-Kem wird durch eine oder mehrere AwS-Kern-Funktionskomponenten beschrieben.

¢ Eine Integriert-Bezichung wird auf eine Menge von Kopplungs-Teilsystem-Funktionskompo-

nenten und Kommunikationsbezichungen abgebildet.
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3.1.4 Subsystem-Ebene des Kopplungssystems

Auf der Subsystem-Ebene wird beschrieben, wie die Funktionskomponenten des Kopplungs-
systems durch eine Menge interagierender Subsysteme realisiert werden (Abb. 5). Die auf dieser
Ebene verwendeten Modellierungselemente orientieren sich zum Teil an der UML [OMGO03b].
Zentrales Element zur Erfassung der Struktur ist das Subsystem. Ein Subsystem realisiert ein
bestimmtes Verhalten. Der Zugriff auf ein Subsystem erfolgt ausschlieBlich durch Nutzung der
von diescm angebotenen Operationen. Operationen werden zu Schnittstellen zusammengefasst.
AuBerdem kann ¢in Subsystem einen persistenten oder transienten Speicher besitzen. Subsysteme
bestehen ggf. aus weiteren Subsystemen. Es wird zwischen Subsystemen unterschieden, die dem
AwS-Kern zugeordnet sind, und solchen, die zum Kopplungs-Teilsystem gehoren. Erstere wer-
den nur in der AuBensicht betrachtet. Diese AuBlensicht reicht in vielen Fallen auch fiir die Sub-
systeme des Kopplungs-Teilsystems. Die eingesetzten Kopplungsmechanismen bieten hiufig
wiederverwendbare, parametrisierbare Bausteine an, dic nur angepasst werden miissen. Von der
Innensicht dieser Subsysteme kann hierbei abstrahiert werden. Ist eine Spezifikation der
Innensicht erforderlich, so kann z. B. auf die verschiedenen von der UML bereitgestellten Kon-

strukte zuriickgegriffen werden.

Die Funktionskomponenten eines Kopplungssystems werden durch ein oder mehrere AwS reali-
siert. Dementsprechend ist eine Zuordnung von Subsystemen zu AwS nétig. Fiir den Betrieb

eines AwS ist ein Unternehmen verantwortlich.

Zur Modellierung des Verhaltens werden die Benutzt-Beziehungen als Interaktionskanile inter-
pretiert, auf denen Nachrichten ausgetauscht werden. Bei Eintreffen einer Nachricht an einer
Schnittstelle wird die korrespondierende Operation aufgerufen. Die Spezifikation der Nachrichten
orientiert sich an der Vorgehensweise im Collaboration Diagram der UML [OMGO3b, 3-1311f.].
Es konnen unter anderem ein Zeitindex und die im Rahmen der Nachricht iibergebenen Para-

meter angegeben werden.

Die Beziehungen zwischen Subsystem- und Funktionen-Ebene sollen hier nur kurz skizziert wer-

den:

¢ Eine Operation einer Funktionskomponente wird durch ein oder mehrere Subsysteme reali-

siert.
e Der Speicher einer Funktionskomponente wird durch ein oder mehrere Subsysteme realisiert.

¢ Die Kommunikationsbeziehungen der Ebene 3 werden durch Schnittstellen und Benutzt-Be-

ziehungen und evtl. durch Subsysteme realisiert.
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Abb. 5: Metamodell der Subsystem-Ebene (Ebene 4)

3.1.5 Prozess-Ebene des Kopplungssystems

Auf Ebene 5 wird das Kopplungssystem als System parallel ablaufender Prozesse, z. B. Betricbs-
systemprozesse, dargestellt (Abb. 6). Die Erfassung der strukturellen Aspekte erfolgt primir in
Form von Prozessen, die tiber Konnektoren interagieren (vgl. z. B. [CBB+03, 103ff., 142ff.]).
Die¢ Konnektoren sind iiber Ports mit den Prozessen verbunden. Es werden Angebots-Ports, iiber
dic Dienste angeboten werden, und Nachfrage-Ports, iiber die Dienste genutzt werden,
unterschieden. Die Prozesse werden auf Prozessoren ausgefiihrt, die tiber Kommunikations-
verbindungen verkniipft sind.

Zur Modellierung des Verhaltens werden die Konnektoren als Kanile fiir den Austausch von
Nachrichten interpretiert. Die Modellicrung der Nachrichten erfolgt wiederum unter Riickgriff
auf die im Collaboration Diagram der UML eingesetzte Notation. Es koénnen synchrone Nach-
richten, bei denen der nachfragende Prozess auf eine Antwort wartet, und asynchrone Nach-
richten, bei denen dies nicht der Fall ist, unterschieden werden.

Auch auf die Beziehungen zwischen Subsystem- und Prozess-Ebene kann hier nur knapp einge-

gangen werden:;
» Ein Subsystem ist an der Ausfiihrung eines oder mehrerer Prozesse beteiligt.
e Ein Prozess wird durch ein oder mehrere Subsysteme generiert.

e Wenn zwei durch eine Benutzt-Beziehung verbundene Subsysteme an unterschiedlichen Pro-
zessen beteiligt sind, enthélt Ebene 5 einen Konnektor, einen Nachfrage-Port und einen Ange-
bots-Port, der mit der zugehorigen Subsystem-Schnittstelle korrespondiert.
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Abb. 6: Metamodell der Prozess-Ebene (Ebene 5)

3.1.6 Implementierungs-Ebene des Kopplungssystems

Die Ebene der Implementierung beschreibt die Realisierung des Kopplungssystems anhand der
auf den vorgelagerten Ebenen entworfenen Kopplungsarchitektur. Ein Modell auf dieser Ebene
spezifiziert das Programm zur Realisierung des Kopplungssystems in ausfithrbarer Form. Das
Metamodell dieser Ebene ist abhéngig von den verwendeten Kopplungsmechanismen. Als Kopp-
lungsmechanismen stehen neben Programmiersprachen, wie Java, u.a. auch Integrations-
produkte wie z. B. Microsoft BizTalk™ oder IBM WebSphere MQ Integrator® zur Verfiigung.

3.2 Vorgehen

Die Entwicklung von iiberbetrieblichen Kopplungssystemen ist ein komplexes Simultanplanungs-
problem. Zur Komplexititsbewiltigung wird das Simultanproblem in sequenziell zu durchlaufen-
de Schritte zerlegt. Jeder Schritt des Entwicklungsprozesses schrinkt durch Festlegung von
Kopplungsmerkmalen den Losungsraum beziiglich geeigneter Kopplungssysteme ein. Falls in
einer Schrittfolge keine Losung mit einem angestrebten Zielerreichungsgrad gefunden werden
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kann, sind ein Riickschritt und eine Neufestlegung bereits durchgefiihrter Schritte moglich
[MES+02]. Das Vorgehen zur Entwicklung eines Kopplungssystems unterteilt sich in die folgen-
den Schritte:

Schritt 1: Modellierung des itberbetrieblichen Geschiiftsprozesses

Im ersten Schritt wird der iiberbetriebliche Geschiftsprozess (Ebene 1) in Form von IAS und
VES modelliert. Durch mehrstufige Verfeinerung des Geschiftsprozessmodells werden Leis-
tungsbezichungen sukzessive verfeinert und gleichzeitig die Lenkung der Geschiftsprozesse auf-
gedeckt [FeSi0l, 182]. Durch die Zuordnung der betrieblichen Objckte zu Unternchmen lassen

sich iiberbetriebliche Transaktionen identifiziercn.

Schritt 2: Kartierung der Anwendungssystem-Kerne

Auf der Grundlage des Geschifisprozessmodells erfolgt die Karticrung der AwS-Keme. Hier-
unter wird ,,die Beschreibung ciner Anwendungssystemzuordnung zu Geschiftsprozessen durch
Einordnung der Anwendungssysteme in GeschiftsprozeBmodelle” [Krum97, 137] verstanden.
Zunichst werden die Aufgaben der betrieblichen Objekte hinsichtlich ihres Antomatisierungs-
grades als vollautomatisiert, teilautomatisiert oder nicht-automatisiert eingestuft. Die tiberbetrieb-
lichen Transaktionen des Geschifisprozessmodells werden als zu automatisierend oder als nicht
zu automatisierend klassifiziert. Die zu automatisierenden Transaktionen sind durch Kopplungs-
systeme zu unterstiitzen. AnschlieBend werden jedem Objekt mit voll- oder teilautomatisierten
Aufgaben ein oder mehrere AwS-Keme als Aufgabentriiger zugeordnet und die Integriert-Be-

ziehungen zwischen den AwS-Kemen bestimmt (Ebene 2).

Schritt 3: Identifikation von Aufgabenintegrations-Mustern im Geschiiftsprozessmodell

In diesem Schritt werden innerhalb des erstellten Geschiftsprozessmodells AIM identifiziert.
Diese umfassen eine Menge von Transaktionen sowie zugehdriger Aufgaben und stellen somit
Teilstrukturen eines Geschiftsprozessmodells dar. Sie grenzen einen durch AwS zu integrieren-
den Bereich ab [MES+02, 194]. Es werden clementare und zusammengesetzte AIM unterschie-
den. Elementare AIM kénnen nicht weiter zerlegt werden und stehen in typisierter Form zur Ver-
fiigung. Jedem AIM-Typ ist eine Kopplungsarchitekturart (vgl. Kapitel 2) zugeordnet, die zur
Unterstiitzung des Musters geeignet ist. Zusammengesetzte AIM bestehen hingegen aus mehreren
elementaren AIM und dienen der Visualisierung von fachlichen Zusammenhdngen zwischen

diesen. Sie konnen nach Bedarf gebildet werden.

Es lassen sich die folgenden drei Typen von elementaren AIM unterscheiden:
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¢ Reihenfolgebezichung zwischen Aufgabendurchfiihrungen

Kennzeichnend fiir ein Muster dieses Typs ist, dass die Durchfiihrung einer im Muster ent-
haltenen Transaktion im empfangenden Objekt eine Verrichtung anstdfit, die iiber die obliga-
torische Eingangsverarbeitung hinausgeht. Ein AIM dieses Typs wird durch eine ereignis-
orientierte Kopplungsarchitektur unterstiitzt.

¢ Gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen

Ein Aufgabenobjekt beschreibt die zu einer Aufgabe gehdrenden Attribute (Aufgabenobjekt-
Typen) und Attributwerte (Aufgabenobjekt-Instanzen) eines betrieblichen Systems. Ein AIM
dieses Typs beschreibt die gemeinsame Nutzung von Aufgabenobjekt-Instanzen durch Auf-
gaben verschiedener betrieblicher Objekte. Die in dem Muster enthaltenen Transaktionen de-
finieren u. a. semantische Integritdtsbedingungen beziiglich der Gleichheit der Zustdnde der
beteiligten Aufgabenobjekt-Instanzen. Unterstiitzt werden Muster dieses Typs durch daten-
orientierte Kopplungsarchitekturen.

e Gemeinsame Nutzung von Lasungsverfahren

Ein Losungsverfahren besteht aus einer Menge von Aktionen, die auf das Aufgabenobjekt
cinwirken oder dessen Zustinde erfassen, sowie einer Aktionensteuerung, die geeignete
Aktionen zur Verfolgung der Sach- und Formalziele einer Aufgabe auslost [Fers92, 6f;
FeSi01, 95]. Dieses Muster definiert durch die in ihm enthaltenen Aufgaben eine semantische
Integrititsbedingung hinsichtlich der Gleichheit der gemeinsam genutzten Losungsverfahren
sowie der evtl. gemeinsam genutzten Aufgabenobjekt-Instanzen. Ein AIM dieses Typs wird
durch funktionsorientierte Kopplungsarchitekturen realisiert.

Schritt 4: Spezifikation von nicht-funktionalen Anforderungen an die Anwendungssystem-

Integration

Im ersten Schritt der Methodik wurden die funktionalen Anforderungen an die Integration der
AwS in Form des Geschiftsprozessmodells spezifiziert. In diesem Schritt erfolgt nun die Er-
fassung der nicht-funktionalen Anforderungen (vgl. zur Unterscheidung von funktionalen und
nicht-funktionalen Anforderungen [Somm01, 109ff.]). Diese werden fiir jedes identifizierte AIM
anhand eines strukturierten Katalogs beschricben. Je nach Typ des AIM variiert dieser Katalog
hinsichtlich seiner Auspragungen. Der Katalog umfasst die vier Kategorien Flexibilitét, Echtzeit-
verhalten, Integration und Korrektheit {Fers92, 11]. Die unter den jeweiligen Kategorien zu-
sammengefassten Anforderungen orientieren sich u. a. an den in der ISO-Norm 9126-1 aufge-
fithrten Merkmalen [ISOOI1].

Die erste Kategorie befasst sich mit Anforderungen, die sich auf die Flexibilitit des Kopplungs-
systems beziehen. Hierunter fallen u. a. Anforderungen hinsichtlich Skalierbarkeit, Anpassbarkeit
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und Generizitit. Unter dem Aspekt Echtzeitverhalten werden Anforderungen zusammengefasst,
die sich insbesondere auf den Grad der Synchronisation zwischen den Vorgéngen im Kopplungs-
system und denen der abgebildeten Realitit beziehen. Verfugbarkeits- [DoC80], Last- und
Aktualititsanfordcrungen fallen in diese Kategorie. In der Kategorie Integration werden die
Strukturmerkmale Redundanz und Verkniipfung, die Verhaltensmerkmale Konsistenz und Ziel-
orientierung sowic Aufgabentrigerunabhingigkeit unterschieden [Fers92; FeSiOl, 215ff;
MKR+00, 3ff.]. Unter der Kategorie Korrektheit werden abschlieBend Anforderungen erfasst,
dic sich auf die Eindeutigkeit, Widerspruchsfreiheit und Vollstandigkeit der Aufgabendurch-
fuhrungen im Kopplungssystem bezichen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Anforderungskatalogs, inklusiv Beispicle, findet sich in
[ESMSO03].

Schritt 5: Erstellung des Funktionskomponentenmodells

In diesem Schritt wird das Funktionskomponentenmodell (Ebene 3) erstellt. Hierzu werden die
Funktionskomponenten der AwS-Keme und der Kopplungs-Teilsysteme und ihre Operationen
spezifiziert sowie dic Kommunikationsbezichungen zwischen den Operationen bestimmt. AwS-
Kern-Schnittstellen werden auf dieser Ebene durch AwS-Kern-Funktionskomponenten und den
ein- und ausgehenden Kommunikationsbeziehungen ihrer Operationen beschrieben. Diese stellen
Restriktionen fiir den Entwurf der Kopplungsarchitektur dar. Ist jedoch eine AwS-Kem-
Schnittstelle nicht zur Realisierung des angestrebten Kopplungssystems geeignet, ergeben sich
hieraus Anderungsanforderungen an den AwS-Kern. Das Modell ist hierbei entsprechend

anzupassen.

Neben den Leistungsbezichungen muss auf dieser Ebene auch die Lenkung der Funktions-

komponenten spezifiziert werden. Diese erfolgt in Form einer nicht-hierarchischen Koordination.

Schritt 6; Auswahl geecigneter Kopplungsmechanismen

In diesem Schritt werden Kopplungsmechanismen ausgewihlt, die geeignet sind, die im vor-
herigen Schritt modellierten Funktionskomponenten des Kopplungssystems zu unterstiiizen.
Hierbei sind die spezifizierten Anforderungen an die AwS-Integration und die Restriktionen, die
sich aus den gegebenen AwS-Kern-Schnittstellen ergeben, zu berticksichtigen.

Schritt 7: Erstellung des Subsystemmodells

Nun wird ein Subsystemmodell (Ebene 4) erstellt, das geeignet ist, die in Form von Funktions-
komponenten auf Ebene 3 beschriecbene Nutzermaschine des Kopplungssystems zu realisieren.
Bei der Erstellung des Modells miissen die durch die AwS-Kern-Schniitstelle und die in Schritt 6
gewihlten Basismaschinen gegebenen Restriktionen beriicksichtigt werden. Auch hier gilt: Stellt
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sich bei der Erstellung des Modells heraus, dass die Restriktionen nicht eingehalten werden
kénnen, so muss die Auswahl der Basismechanismen korrigiert bzw. die AwS-Kern-Schnittstelle

entsprechend angepasst werden.

Dic Erfassung der AwS-Kern-Schnittstelle erfolgt auf dieser Ebene in Form der Subsysteme des
AwS-Kerns und deren Schnittstellen sowie in Form von Schnittstellen, die durch Subsysteme des
Kopplungs-Tcilsystems flir den AwS-Kern bereitgestellt werden. Zur detaillierten Beschreibung
der syntaktischen Aspekte ciner Schnittstelle wie z. B. Datentypen, Signaturen der Operationen,
Attribute oder Ausnahmen kann auf die IDL (Interface Definition Language) der OMG zuriick-
gegriffen werden [OMGO3a]. Ein grofier Nachteil der IDL liegt in der mangelnden Unterstiitzung
von semantischen Informationen, die meist nur in Form von Kommentarfeldern in natiirlicher
Sprache eingefiigt werden konnen. Zur erweiterten Dokumentation von Schnittstellen bzw.
Operationen kann das von Meyer entwickelte und heute im Bereich des Software Engineering
weit verbreitete Prinzip des Design by Contract genutzt werden. Dieser Ansatz sieht eine vertrag-
liche Vereinbarung zwischen Nutzer und Anbieter in Form von Vorbedingungen, Nach-
bedingungen und Invarianten vor [Meye97, 331ff.]. Zur formalen Beschreibung dieser
Konstrukte bietet sich die Spezifikationssprache OCL (Object Constraint Language) an, die Teil
der offiziellen UML-Spezifikation ist [OMGO3b, 617{f.]. Neben diesen syntaktischen und seman-
tischen Aspekten einer Schnittstelle sind ebenfalls qualitative Eigenschaften wie z. B. Perfor-
mance oder Zuverlissigkeit zu dokumentieren [CBB-+03, 228(t.].

Hiufig ist es erforderlich, direkt auf ein Datenbankverwaltungssystem des AwS-Kerns zuzu-
greifen. Im Bereich der am Markt vorherrschenden relationalen Datenbanksysteme hat sich die
Sprache SQL als Schnittstellenstandard etabliert. Die Schnittstelle zum AwS-Kern kann in einem
solchen Fall grundsdtzlich durch Angabe der unterstiitzten SQL-Version beschrieben werden.
Diese sehr allgemeine Beschreibung muss jedoch noch durch die Erfassung der vom Kopplungs-
Teilsystem genutzten Tabellen detailliert werden. Hierzu kann der DDL-Anteil (Data Definition
Language) von SQL genutzt werden.

Schritt 8: Erstellung des Prozessmodells

In Schritt 8 der Methodik wird das Subsystemmodell in ein entsprechendes Prozessmodell
(Ebene 5) umgesctzt. Hierzu werden die Subsysteme, unter Beriicksichtigung von Anforderungen
an cine parallele Ausfiihrung, Prozessen zugeordnet. Diese werden wiederum auf Prozessoren
verteilt. Das Prozessmodell ist vor allem im Kontext der Anforderungen Skalierbarkeit, Verfiig-

barkeit und Performance hilfreich.
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Schritt 9: Implementierung des Kopplungssystems

Im letzten Schritt der Methodik wird das Kopplungssystem entsprechend der spezifizierten Kopp-
lungsarchitektur implementiert. Ziel dieses Schrittes ist dic Entwicklung cines lauffshigen
Kopplungssystems.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag stellt einc Methodik zur Entwicklung von Kopplungssystemen vor. Da-
bei werden auf verschicdenen Abstraktionscbenen Kopplungsarchitekturen entwickelt, die zur
Unterstiitzung tibcrbetricblicher Geschiftsprozesse geeignet sind. Um die Komplexitit typischer
Kopplungen beherrschbar zu machen, bietet die Mcthodik sechs Modellebenen und neun
Vorgehensschritte zur Entwicklung von Kopplungssystemen an. Folgende Modellebenen werden
dabei unterschieden: die Ebene des iiberbetricblichen Geschaftsprozesses, die AwS-Kem-Ebene,
die Funktionen-Ebene, dic Subsystem-Ebene, dic Prozess-Ebene und die Implementierungs-
Ebene. Die einzelnen Vorgehensschritte werden sequenziell durchlaufen, wobei aber Riick-
spriinge moglich sind.

Eine Anwendung der Methodik findet sich im Beitrag ,,Einsatz einer Entwicklungsmethodik fiir
die iiberbetriebliche Integration von Anwendungssystemen im Rahmen einer Fallstudie aus der
Automobilzulieferindustrie” in diesem Tagungsband [EcSF04]. In diesem Beitrag wird die
Entwicklung von Kopplungssystemen im Kontext des elektronischen Automobilzulieferer-Markt-
platzes SupplyOn erldutert, tiber den Automobilzulieferer Giiter bei ihren Lieferanten beschaffen
kénnen.

Zur durchgchenden Unterstiitzung des Entwicklers von der Geschiftsprozessmodellierung bis zur
Implementierung des Kopplungssystems entsteht im Rahmen des Projekts ein Werkzeug namens
Cobas.
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