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Kapitd 1. Einleitung

1 Einleitung

Betrachtet man die wachsende Komplexitét technischer Produkte und Entwicklungen, so stellt
man fest, dald der Entwicklungsprozel3 typischerweise nicht mehr von einer einzelnen Person
durchgeftihrt wird. An die Stelle des einzelnen Entwicklers, der Uber alesinformiert ist und volle
Kontrolle Uber die Arbeit hat, tritt eine Gruppe von Entwicklern. Jeder Entwickler dieser Gruppe
bearbeitet dabei nur einen Teilprozefd zur Lésung der gesamten Aufgabe.

Abbildung 1.1 verdeutlicht den Unterschied zwischen der Arbeit einer einzelnen Person und der
Zusammenarbeit mehrerer in einer Gruppe. Als einzelner fihrt man ale Arbeiten hintereinander
aus. Die Gesamtaufgabe in Telle zu zerlegen, hat hier keinen praktischen Nutzen. Arbeiten
mehrere Personen zusammen, kann jeder eine Tellaufgabe Ubernehmen. So lassen sich vide
Aufgabe gleichzeitig erledigen und damit die Ausfiihrungszeit der Gesamtaufgabe verkirzen.

Ein Benutzer

Kooperation mehrerer Benutzer (Gruppenarbeit)

gemeinsame
Produktentwicklung

AN

Abbildung 1.1: Gegenuiberstellung von einem Benutzer und der Kooperation mehrerer Benutzer

Fur die Kontrolle und Unterstiitzung der einzelnen Entwickler in der Gruppenarbeit sind neue
Methoden erforderlich. In der Vor-Computer-Ara muften diese Aufgaben von anderen
Personen Ubernommen werden. Diese hatten die Gesamtaufgabe so zu strukturieren, dal’ jeder
Entwickler seine Aufgabe moglichst unabhéngig von den anderen Entwicklern bearbeiten
konnte. War dies nicht méglich, so wurden weitere Mitarbeiter nétig, die fir die Unterstiitzung
und Koordination der unterschiedlichen Tellprozesse verantwortlich waren. Auch sind
gemeinsame Treffen der Entwickler denkbar, in denen dann an der Verhandlung Uber
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individuelle Entwicklungszidle und dem Augtausch von Teilergebnissen gearbeitet wird. Dies
fuhrt jedoch zu erheblichen Problemen und Mehraufwand, sollten die Entwickler, wie heute
immer mehr Ublich, an unterschiedlichen Orten arbeiten.

1.1 Motivation

Inzwischen bietet die computerunterstiitzte Arbeit verschiedene Ansatzpunkte zur Unterstiitzung
und Kontrolle der Mitarbeiter in der Gruppenarbeit. Klassische Informationssysteme, wie
datenbankbasierte Anwendungen, eignen sich jedoch nur sehr unzureichend. Sie wurden zur
statischen Verwaltung von Informationen entwickelt. So widerspricht denn auch das ACID-
Paradigma® (vgl. [LoSc93]), das fiir konventionelle Transaktionen definiert wurde, teilweise den
Anforderungen an die Unterstitzung und Kooperation einer Gruppe von Entwicklern.
Seridiserbarkeit as der Begriff der Korrektheit ist hier zu restriktiv. So steht beispielsweise die
Einbenutzersicht (Isolation), die fir ene Trennung zwischen gleichzeitig ablaufenden
Transaktionen sorgt, der Kooperation mehrerer Bearbeiter geradezu entgegen. Die
Ununterbrechbarkeit (Atomicity) einer Transaktion weiterhin, ist nicht ausreichend fur die langen
Ausfihrungszeiten von Entwicklungs-werkzeugen, wie sie heute von Entwicklern eingesetzt
werden. Eine erweiterte Definition des Transaktionsbegriffes, wie zum Beispiel verschachtelten
Transaktionen (vgl. [GrRe93]), kbnnen zwar durchaus zu einer besseren LOsung beitragen, das
Problem an sich aber auch nicht [6sen.

Das Hauptproblem ist der dynamische Tel der Entwicklungsprozesse. Darunter falt
beispielsweise das Zuteilen neuer Auftrége, der Informations- und Datenaustausch zwischen
Entwicklern oder die Festlegung und Uberwachung zeitlicher Beschrankungen und Fristen.
Diese Arbeiten erfolgen héaufig informell zwischen den beteiligten Personen und verursachen
einen nicht unerheblichen Zusatzaufwand. In Zukunft wird dies dennoch immer wichtiger.
Personen mit unterschiedlichem Wissenshintergrund und unterschiedlicher Ausbildung arbeiten
an verschiedenen, zum Teil weit auseinanderliegenden Orten zusammen, um das gesteckte
Aufgabenzie zu erfillen.

Eine EDV-Unterstiitzung kann diesen Zusatzaufwand, der im wesentlichen durch die
Koordination der verteilten Arbeitsabléufe entsteht, entsprechend reduzieren. Eine Losung fir
die dynamischen Abldufe mit herkdmmlichen Programmiermethoden fihrt jedoch zu sehr
komplexen Anwendungsprogrammen. Der gesamte Kontrollflul3 muf3 explizit ausprogrammiert
werden. Dazu kommt, dal3 sich diese programmierten (‘hart verdrahteten’) Abléufe dann nur
noch schwer kontrollieren, warten und an Anderungen anpassen lassen.

Verschiedene Ansdize und Ideen aus dem Forschungsgebiet der computerunterstiitzten
Gruppenarbeit (CSCW - Computer Supported Cooperative Work) erlauben eine elegantere
Unterstiitzung dynamischer Abléufe. Dies betrifft insbesondere die Bereiche des Workflow-
Managements, des Projekt-Managements und der Groupware. Im folgenden werden wir diese
Bereiche etwas genauer betrachten.

1ACID = Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
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1.2 Begriffe der Gruppenarbeit

Der Oberbegriff CSCW (Computer Supported Cooperative Work) umfaldt ein grof3es
Gebiet von aktuelen Forschungsbereichen. In ihm lassen sich prinzipiel ale Sparten aus
Hardware und Software zusammenfassen, die irgendwie die Zusammenarbeit mehrerer
Personen unterstiitzen. Dabei ist es nebensichlich, ob diese Personen gemeinsam komplexe
Daten bearbeiten, oder ob sie einfach nur per Computer Nachrichten austauschen. Ebenso ist es
grundsédtzlich unbedeutend, ob die Personen durch mehrere tausend Kilometer getrennt sind,
oder ob sie sich einen Computer an einem Ort teilen.

Unter CSCW wird dabel ganz abstrakt ein interdisziplindres Forschungsgebiet aus Informatik,
Soziologie, Psychologie, Arbeits- und Organisationswissenschaften, Anthropologie, Ethnographie,
Wirtschaftsinformatik, Wirtschaftswissenschaften, u.a. verstanden, das sich mit Gruppenarbeit
und die Gruppenarbeit unterstiitzender Informations- und Kommunikationstechnologie befal.
Wobel der Terminus CSCW eigentlich eher as Schlagwort anzusehen ist, und ihm keine weitere
Bedeutung zukommt (vgl. [HKS94]). Eine etwas umgangssprachlichere Beschreibung stammt
aus [EGR91]: Die Forschung um CSCW beobachtet, wie Menschen im Team arbeiten und
versucht herauszufinden, wie die Technik, speziell Computersysteme, zur Lésung der Aufgabe
beitragen konnen.

Die Hauptaspekte, die CSCW umfald, und die hier nur beispielhaft erwédhnt werden, sind

die Art und Weise der Zusammenarbeit von Menschen innerhalb von Gruppen,

die Koordination der Arbeit,

die Anforderungen an die angewandten Technologien und deren Auswirkung auf den
Menschen und

die Auswirkungen auf und Anforderungen an die Organi sationsstrukturen.

Um zu entscheiden, wie die Interaktion zwischen mehreren Personen in einer Gruppe am besten
unterstiitzt werden kann, werden drel Schitsselbegriffe (Eckpunkte der Gruppenarbeit, vgl.
[EGR91]) eingefuhrt:

Communication (Kommunikation)
Collaboration, Cooperation (Kooperation, Zusammenarbeit)
Coordination (Koordination)

Die computerbasierte beziehungsweise computervermittelte Kommunikation kann dabe in die
synchrone Kommunikation (z.B. Telefon) und die asynchrone Kommunikation (z.B. E-Mail)
aufgeteilt werden. Zwischen diesen zwel Kommunikationsformen gibt es trotz des Fortschritts
der Computertechnik und der Telekommunikation immer noch gewisse Licken. So ist es
weiterhin mit gewissem Aufwand verbunden oder wird mit schlechter Qualitét bestraft, wenn
man versucht Uber eine Teefonverbindung en Textdokument auszutauschen. Ebenso
funktionieren Echtzeitgespréche Uber Computer noch bei weitem nicht einwandfrei. Diese
Probleme werden sich jedoch durch die Welterentwicklungen der Konferenz-Systeme
beziehungsweise ~ Ubertragungsprotokolle  und  einen  groRziigigeren  Ausbau  der
Datenverbindungen auf Dauer beheben lassen.

Der zweite Eckpunkt ist die Kooperation. Sie bedingt das Tellen von gemeinsamen
Informationen. Das heild, dal? sich jeder einzelne Benutzer eines CSCW-Systems bewul? sein
muf3, dal3 auch andere an der von ihm bearbeiteten Aufgabe beteiligt sind. Dies ist das genaue
Gegenteil zu dem Ansatiz den ein Datenbank-System verfolgt. Hier versucht man mittels
Transaktionskonzepten die einzelnen Benutzer moglichst zu isolieren und ihnen ein Ein-Benutzer-
System vorzuspielen (Isolation-Prinzip). Was hier fir CSCW benétigt wird, ist eine gemeinsame
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Umgebung, die Informationen Uber den Gruppenzustand und zu den Aktivitdten jedes Benutzers
liefern kann, sofern sie bendtigt werden.

Der dritte Punkt it die Koordination. Durch ene geeignete Koordinierung der
Gruppenaktivitéten kann die Effektivitét der ersten zwel Eckpunkte, der Kommunikation und der
Zusammenarbeit, erhoht werden. Dies ist zwar ein gewisser Overhead, der sich aber im
Normafal durch die Lésung von Konflikten und die Vermeidung von wiederholt ausgefiihrten
oder sich widersprechenden Arbeiten bezahlt macht.

CSCW it dso ganz dlgemein ein Forschungsfeld, das sich mit der Rolle der Informations- und
Kommunikationstechnologie im Rahmen kooperativer Arbeit beschéftigt. Die im folgenden
beschriebenen Begriffe der Groupware, des Workflow-Managements und des Projekt-
Managements konnen als Teilbereiche des CSCW betrachtet werden.

1.2.1 Groupware

Die Definition von Groupware ist nicht ganz einheitlich. Groupware wird manchmal einfach mit
CSCW gleichgesetzt. So definiert [EGR91]: Groupware ist ein computerbasiertes System, das
eine Gruppe von Personen bel einer gemeinsamen Aufgabe unterstiitzt und dabel ene
Schnittstelle zu einer gemeinsamen Arbeitsumgebung bereitstellt. Dies 18 sich auch ganz
brauchbar as Definition fir CSCW verwenden.

Statt dessen ist Groupware aber wohl eher eine vom Forschungsgebiet der CSCW eingesetzte
Technik. Groupware gt eine flexible informationss und kommunikationstechnologische
Unterstiitzung einer kleineren Gruppe, die in Eigenregie unterschiedliche und Uberwiegend
unstrukturierte Aufgaben bearbeitet (vgl. [HKS94]). Die Kernaussage dieser Definition ist
sicher die Bearbeitung unterschiedlicher Aufgaben in Eigenregie. Hier kann Groupware aso auf
die informationss und kommunikationstechnologische Unterstiitzung reduziert werden. Eine
Strukturierung und Kontrolle des Arbeitsablaufs eines einzelnen Mitglieds der Gruppe entfélt,
unterstitzt wird die Kommunikation, Kooperation und Koordination in Bezug auf die
Zusammenarbeit zwischen den Gruppenmitgliedern.

Workgroup Computing ist dabel die Art von Arbeit, die durch Groupware ermdglicht wird. Sie
veranlald einen Rollenwechsel beziiglich der Verwendung eines Rechnersystems. vom passiven
Problemldser, zum aktiven Medium, das die Interaktion zwischen menschlichen Benutzern
unterstiitzen und kontrollieren soll (vgl. [Jabl954]).

Das Zid dea Groupware ist es adso, eine Gruppe in der internen Kommunikation, der
Kooperation und der Koordination des gemeinsamen Arbeitsablaufs zu unterstiitzen.

1.2.2 Workflow-Management

Beal Workflow-Management steht die Kommunikation eher im Hintergrund. Der Kern des
Workflow-Managements ist die Koordination und Kooperation strukturierter Arbeitsabléaufe.
Dabe bietet die hier grundsétzliche Trennung von Ablauflogik (dynamisch) und dem eigentlichen
Anwendungscode (statisch) einen vielversprechenden Ansatz.
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Die zentrale Rolle fUr die Strukturierung von Arbeitsvorgangen eines Unternehmens ist der
Geschéftsprozel3. Er faldt eine Menge von Aktivitéten zusammen, die durch ein gemeinsames
Geschéftszidl verbunden sind. Geschéftsprozesse kénnen meist automatisert und  damit
elektronisch verarbeitet werden. Diese Darstellung wird dann als Arbeitsflu (Workflow)
bezeichnet. Ein Workflow-M anagement-System Uberwacht die Ausfiihrung solcher Workflows.

Laut [Frau98] eignen sich Workflow-Management-Systeme insbesondere zur Unterstiitzung von
stark strukturierten Prozessen, das heifd Prozessen, die

eine Reihe von Aktivitdten in einer bestimmten Reihenfolge oder pardld zueinander
umfassen,

immer wieder in der gleichen oder einer dhnlichen Form auftreten,

mehrere Personen involvieren und

einem starken Koordinierungsbedarf unterliegen.

In diesem Zusammenhang spricht man dann auch von prozelforientierten Systemen.
Konventiondle  Workflow-Management-Systeme sind demnach Systeme, die zum
Charakteristikum haben, Prozef3ablaufe nach einem vorher definierten Moddll zu steuern und
eignen sich dadurch besonders fur stark strukturierte und arbeitsteilige Organisationen. Aus
diesen Grinden konnte man Workflow-Management-Systeme auch as spezielle Groupware-
Systeme bezeichnen (vgl. [Jabl95d]), bei denen die Eckpunkte Kooperation und Koordination
speziell auf einen vordefinierten Ablaufplan ausgerichtet sind. Workflow-Management-Systeme
sind eine aktive Software, das heild, der Computer Gbernimmt von sich aus einen aktiven Part in
der Steuerung und Uberwachung des zu erreichenden Aufgabenziels.

Von Workflow-Management-Systemen  bearbeitete  Prozesse  (Workflows) — werden
charakterisiert (vgl. [Jabl95b]) durch

mehrere an der Ausfiihrung beteiligte Personen (Arbeitsteiligkeit),
mehrere Teilaufgaben,

Datenverwaltung und Datentransfer,

Koordination,

vordefinierte Ablaufstrukturen und

Fehlerbehandlung.

Die Workflow Management Coalition (WfMC) beschreibt ein Workflow-Management-
System so0: Ein System, das mittels Software Workflows definiert, erstellt und ausfiihrt. Die
Software lauft auf einer oder mehreren Workflow-Engines, die in der Lage snd die
Prozel¥definition zu interpretieren, mit Workflow-Tellnehmern zu kommunizieren und, wenn
erforderlich, Anwendungsprogramme und Hilfsprogramme zu starten. Ein Workflow ist dabel die
Automatiserung enes Geschdftsprozesses, adso ein vormoddlierter  Ablaufplan  (vgl.
[WEMC96]).

Das in Abbildung 1.2 dargestellte Basismoddl der WfMC soll einerseits die wesentlichen
Charakteristiken eines Workflow-M anagement-Systems zum Ausdruck bringen und andererseits
die Beziehungen zwischen deren Funktionen verdeutlichen. Dabel wéhite man jedoch eine so
abstrakte Form, dal3 sich praktisch jedes erdenkliche Workflow-Management-System darin
wiederfinden kann (vgl. [WfMC94], [Versd5]). Gut deutlich wird jedoch die Trennung von
Build-Time-Komponente und Run-Time-Komponente.
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GeschaftsprozeRanalyse,
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und
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Abbildung 1.2: Basismodell der Workflow Management Coalition

Die Workflow Management Codlition ist eine non-profit Organisation, der inzwischen die
meisten Hersteller von Workflow-Management-Systemen angehdren. Ihr erkléartes Zie sind
Standardisierungsmalinahmen im Bereich Workflow-Management. Ihr Themenschwerpunkt ist
die Ausarbeitung der Schnittstellen zwischen den im Referenzmodel (Abbildung 1.3)
identifizierten Teilkomponenten eines Workflow-Management-Systems. Bis dato geht es
weniger um die internen Definitionen, weshab wir die Ansdtze der Workflow Management
Cadition hier nicht weiterverfolgen wollen.

ProzeRdefinitions-
werkzeuge

Schnittstelle 1

Workflow-API-Austauschformate

anderer Workflow-
Administrations- und Workflow-Ausfilhrungsdienst Ausflihrungsdienst

Uberwachungs- ¢——Schnittstelle 5—» <«4—Schnittstelle 4—|
werkzeuge Workflow-Engine II Workflow-Engine

Schnittstelle 2 Schnittstelle 3
Workflow-Client- aufgerufene
Applikationen Applikationen

Abbildung 1.3: Referenzmodell der Workflow Management Coalition

Durch die Festlegung auf vormodellierte und stark strukturierte Prozesse und der damit
verbundenen geringen Flexibilitdt ist der praktische Einsatz von Standard-Workflow-
Management-Systemen derzeit auf ein relativ kleines Spektrum von Anwendungen beschrénkt.
Ein weiterer Punkt, der die flexible Anwendung unterbindet, ist die normaerweise vorhandene
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Unterscheidung von Moddlierungss und Laufzeitkomponente (vgl. [Joer98]). Die
Vormodelierung des Workflows geschieht in der Modellierungskomponente (Build-time). Die
Laufzeitkomponente (Run-time) kontrolliert den Ablauf des fertigen Workflows. Diese Trennung
eines Workflow-Management-Systems in zwei getrennte Komponenten unterbindet Anderungen
an einem Workflow, der bereits ausgefihrt wird. Mul der Workflow an neue Gegebenheiten
angepaldt werden, so muf? er aus der Ausfihrung und der Kontrolle der Laufzeitkomponente
herausgenommen werden und in der Modellierungskomponente Uberarbeitet werden. Erst
danach kann er wieder gestartet werden.

Die Neumodedlierung Uber die Build-time-Komponente ist dlerdings meist mit ziemlichem
Aufwand verbunden. Daraus 183 sich schlief3en, dal3 Workflow-Management-Systeme nur fiir
Aufgabenbereiche geeignet sind, deren Ablauflogik sich fest spezifizieren 18%. Seine Vorteile
liegen also bei Aufgaben, an denen wenig gedndert wird und die sich ohne Anderungen oft
wiederholen.

Durch die zur Laufzeit wenig anpassungsfahige Prozef3abarbeitung, erfordert ein Workflow-
Management-System auf jeden Fall eine Gesamtbetrachtung der Arbeitsabldufe in einem
Unternehmen und sollte sinnvollerweise erst nach einem griindlichen Reengineering der Aufbau-
und Ablauforganisation indaliert und verwendet werden. Fir en umfassendes,
unternehmensweites Einsatzfeld missen Workflow-Management-Systeme folgende drel
Merkmale unterstiitzen (vgl. [Jabl95a]):

Skalierbarkeit: Esist zu erwarten, dal? sowohl die Zahl an WfMS-Benutzern, als auch die
Zahl auszufihrender Workflows sténdig steigen wird.

Integration bestehender Software: Trotz Restrukturierung eines Anwendungssystems fir
den Einsatz des WfMS wird die weitere Verwendung bestehender Software unabdingbar
sn.

Transparenz: WIMS werden in verteilten und heterogenen Hard- und Softwareumgebungen
eingesetzt. Dies sollte dem Benutzer jedoch verborgen bleiben.

1.2.3 Projekt-Management

Konventionelle Workflow-Management-Systeme beruhen auf vormodellierten und stark
strukturierten Prozessen. Sie bendtigen dso ein vollstandiges Prozel3model vor Beginn der
Ausfihrung. Da der Aufwand der Entwicklung eines Prozef3modells sehr grof ist, werden sie
gewohnlich nur fir sich wiederholende Prozesse eingesetzt. So ist es meist nicht durchfihrbar,
sie fur die Projektplanung, die fur jedes Projekt neu durchgefihrt wird, einzusetzen. Projekt-
Management-Systeme versuchen mittels Zeitmanagement eine Struktur in den Prozef3ablauf
einzubringen. Be ihnen ist der Proze3blauf nicht vormoddliert, sondern wird durch die
Anpassung und Einbeziehung von Ressourcen, also zum Beispid des vorhandenen Personals, der
Hilfsmittel und der zeitlichen Gegebenheiten, erstellt.

Besonders wichtig ist hier die Koordination, um verschiedene Tellaufgaben so zuzuordnen, dal
das Projekt mit moglichst wenig Ressourcen und Aufwand und in méglichst kurzer Zeit redlidert
werden kann. Laut [Burg95] ist die zentrale Aufgabe einer zielgerichteten Projektplanung und
Projektsteuerung, die sachgerechte, termin- und aufwandsgerechte sowie kostengerechte
Abwicklung eines Projekts. Um dies zu erreichen, muf3 das Projekt-Management in viefatiger
Weise auf den Projektablauf ‘regelnd” einwirken. Einerseits werden fir das Projekt
Panvorgaben gemacht, auf deren Basis steuernde Mal3nahmen auf den Ablauf einwirken;
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andererseits mussen an definierten Stellen des Prozef3ablaufs bewertende Mel3gréfzen zur
Beurtellung ermittelt und ausgewertet werden. Vorraussetzung hierfir ist allerdings immer, dal3
das Projekt in fur das Projekt-Management Uberschaubare und damit hantierbare Portionen
zerlegt wird.

Die Tétigkeiten des Projekt-Managements (vgl. [Kupp93]) lassen sich sehr gut auflisten. Es mul3

planen: Personal, Téatigkeiten, Ressourcen, Termine, Tests, Dokumentation, Wartung, ...
organisieren; Zuordnung von Té&tigkeiten zu Personen, Hilfsmitteln, ...

schétzen: Zeitdauer und Aufwand

kontrollieren: Vergleich des tatsdchlichen mit dem geplanten Zustand

steuern: Korrekturmal3nahmen einleiten

koordinieren: alle beteiligten Funktionen und Bereiche

informieren: nach oben zum Management, sowie nach unten in die Projektgruppen

Bel konventionellen Systemen 183 sich der Ablauf eines Projekts auf vier Phasen festlegen (vgl.
[Jung97] und [Burg95)):

1) Projektdefinition: Legt die Grundlagen des Projekts fest und umfal® die Grindung des
Projekts, Definition des Projektziels, Organisation des Projekts und Organisation des
Prozesses.

2) Projektplanung: Gibt die Rahmendaten des Projekts vor und umfald die Strukturplanung,
Aufwandsschétzung, Arbeitsplanung und K ostenplanung.

3) Projektkontrolle: Soll  frihzeitig Planabweichungen aufzeigen und umfad die
Terminkontrolle, Aufwands- und Kostenkontrolle, Sachfortschrittskontrolle,
Qualitétssicherung und Projektdokumentation.

4) Projektabschlul®: Sichert das korrekte Projektende und umfald die Produktabnahme,
Projektabschlufzanalyse, Erfahrungssicherung und Projektaufl Gsung.

( soLL) @

Anderungen Abweichungen -
t:> proiektol < Projektkontrolle
rojektplanung r (Soll/Ist-Vergleich)

Mengengeriist — " MeRdaten
(SOID Projektsteuerung

| !

> Projektdefinition > Projektdurchfiihrung > Projektabschlu® >

Abbildung 1.4: Projekt-Management Regelkreis

Die vorgenannten Aufgabenbereiche des Projektmanagements lassen sich in ihrem
Zusammenwirken zur Projektsteuerung und Projektdurchfiihrung als Regelkreis dargtellen (siehe
Abbildung 1.4). Wie das Bild zeigt, gibt die Projektplanung auf Basis der Projektdefinition die
Planwerte ads FuhrungsgroRen (SOLL) fir die Projektdurchfiihrung vor. Durch die
Projektkontrolle werden die MelgroRen (IST) abgefragt und mit den Fuhrungsgrofien
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verglichen. Be Abweichungen sind im Rahmen der Projektsteuerung entweder geeignete
Mal3nahmen vorzunehmen oder Planvorgaben zu éndern.

1.3 Produktentwicklungsprozesse

So dlgemein man den Begriff Projekt auch definieren kann, so unterschiedlich kénnen die
einzenen Projekte sein. Zie dieser Arbeit ist die spezidle Betrachtung von
Produktentwicklungsprozessen, also Entwicklungsprojekten. Diese Art der Projekte haben in der
Rege ein klar definiertes Zid (Entwicklungsziel), namlich das fUr die Fertigung freizugebende
Produkt. Wegen der meist festumrissenen Planungsbasis sind die Unsicherheiten im Erreichen
des Projektziels relativ gering. Bei neuen Produkten sollte der Krestivitét der Mitarbeiter und der
Ideenfindung dennoch gentigend Freiraum gelassen werden, auch wenn sich die Unsicherheiten
dadurch wieder erhthen. Bei Entwicklungs-projekten ist auf das Projektmanagement besonderes
Gewicht zu legen, da gerade im Entwicklungsbereich, wegen des marktbestimmenden Einflusses
eines friiheren Markteintritts, die Durchlaufzeiten verkurzt werden mussen.

Produktentwicklungsprozesse lassen sich charakterisieren durch eine

zunehmende Konkretisierung von der 1dee zum fertigen Produkt und die
Aufgliederung in Teilaufgaben aufgrund der Komplexitét der Entwicklungsaufgabe.

Jede Tellaufgabe besorgt die Ausarbeitung eines Tells des zu entwicklenden Produkts. Dabel
werden neben der Festlegung, welche Telle eines Produkts in einer Tellaufgabe konkretisiert
werden sollen, Mellensteine definiert, die Vorgaben Uber den zeitlichen Verlauf der jewelligen
Teilentwicklung spezifizieren.

Das Schema eines Produktentwicklungsprozesses orientiert sich fir gewdhnlich an den
Organisationsstrukturen eines Unternehmens und sieht somit im grof3en und ganzen immer gleich
aus. Wir wollen uns an der Produktentwicklung im Fahrzeugbereich orientieren, so wie sie nach
Erhebungen im Daimler-Benz-Konzern stattfindet. Abbildung 1.5 stellt die duf3ere vorgegebene
Struktur dar. Bel der Entwicklung anderer komplexer Produkte, zum Beispie in der
Unterhaltungsindustrie, sind die Anforderungen jedoch sehr dhnlich.

Lege Ermittle Entwickle Priife Priife Fihre
Konstruktions- zu dndernde Teile Teile Konstruktions- Freigabe
umfang fest Teile umfang durch

Abbildung 1.5: Prinzipieller Ablauf fir einen Produktentwicklungsprozef3

Die Aufgliederung in Tellaufgaben erfolgt hier anhand der zugrundeliegenden Datenstruktur. Sie
entsteht Ubergreifend Uber den Aufgaben ‘Entwickle Teile' und ‘Prife Teile'. Dabei teilt sich
der Prozel3dblauf in soviedle paradlele Zweige, wie das vollstandige Produkt sich in einzeln
entwickelbare Teile zerlegen |&%. Diese Aufteilung kann sich natiirlich auch schrittweise anhand
einer hierarchischen Baumstruktur entwickeln.

Wir wollen den in den folgenden Kapiteln immer wieder betrachteten Beispidlen ene
hierarchische Objektstruktur  zugrundelegen, wie se in Abbildung 1.6 dargestellt wird.
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Ausgehend vom Objekt KEM (Konstruktions-Einsatz-Meldung, entspricht einem Konstruktions-
/ Anderungsauftrag) zerlegt sich die Struktur in variabel viele, vom Auftrag betroffene DMUs
(Digital Mock-Up, virtuelles Konstruktionsmodell, entspricht einem Fahrzeugtyp). Ein DMU
zerlegt Sich in beliebig viele Module (Baugruppen) und diese wiederum in Einzelteile.

KEM

DMU 1 DMU k DMU n

Modul x Modul y

Einzelteil a Einzelteil b Einzelteil ¢

Abbildung 1.6: Beispiel einer Objektstruktur fur einen Produktentwicklungsprozefd

Ein solcher Produktentwicklungsprozefd besteht nun aus der auferen vorgegebenen Struktur
(statisch durch die Prozef3struktur vorgegeben) und der Aufgliederung in variabel vide
Teilaufgaben (dynamisch anhand der zugrundeliegenden Datenstruktur).

Durch die bisherigen Betrachtungen lassen sSich spezifische Eigenschaften  von
Produktentwicklungsprozessen festlegen, die ein System mdglichst unterstiitzen sollte, um den
Anforderungen zu gentigen. Die Eigenschaften sind:

Anfangs exigtiert nur eine Grobplanung, die Feinplanung ist erst zur Laufzeit moglich, wenn
mehr Details verfligbar werden, beziehungsweise die Teilaufgaben zugeordnet wurden.

Produktentwicklungsprozesse enthdten in den Entwicklungsaufgaben einen hohen Anteil
kreativer Tétigkeiten, die sich nicht oder nur teilweise strukturieren lassen.

Produktentwicklungsphasen zeichnen sich durch geringe Wiederholungsraten und langere
Laufzeiten aus as gewohnliche betriebliche Prozesse.

1.4 Anforderungen und Zielsetzung

Auf die Anforderungen, die eflllt werden missen, um Produktentwicklungsprozesse zu
unterstiitzen, wurde bereits eingegangen. Interessant sind auf3erdem die Anforderungen, die von
Bearbeitern und von der Geschéftsfihrung in diesem Bezug an das System gestellt werden.

Der Wunsch der Bearbeiter ist eine freile Arbeitsweise, die sie moglichst wenig einschrankt.
Problematisch dabel ist die meist sehr starke Strukturierung beziglich der zu erledigenden
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Aufgabe, wie es von bestehenden Workflow- und Projekt-Management-Systemen vorgegeben
wird. Eine solchermal3en vorgeschriebene Arbeitsweise verhindert die individuelle und kregtive
Arbeitsgestaltung. Das heif¥, das System soll den Bearbeiter in seiner Aufgabe unterstiitzen,
aber keine Arbeitsweise oder Arbeitsrethenfolge aufzwingen.

Die Zidle der Geschéftsfihrung sind selbstversténdlich etwas anderer Natur. I|hr Augenmerk ist
ausgerichtet auf die Zukunft der Firma Der problemlosen Zukunft entgegen, wirkt eine sich
immer weiter verschérfende Wettbewerbssituation, die fur Preisverfall und Innovationsdruck
sorgt. Um in dieser Wettbewerbssituation besser bestehen zu kénnen, [&3 sich der Wunsch der
Geschéftsfihrung auf einen Nenner bringen: Verkirzung der Produktentwicklungszeiten bel
gleichzeitiger Verbesserung der Produktqualitdt und Senkung der Produktionskosten. Durch die
Erreichung dieser Ziele ist eine gewisse Strukturierung der Entwicklungsprozesse unabdingbar.
Dadurch entsteht natiirlich ein Zielkonflikt im Vergleich zu den Zielen der Bearbeiter.

Aus den Winschen der Benutzer und der Geschéftsfiihrung, sowie aus den Forderungen die fir
die Unterstiitzung der speziellen Produktentwicklungsprozesse entstehen, lassen sich nun
konkrete Anforderungen formulieren. Diese Anforderungen sollten bei der Auswahl
beziehungsweise Entwicklung eines Systems fur unsere Zwecke erfillt werden. Ein solches
System sollte d so Unterstiitzung bieten for

flexible Abléufe innerhab des Prozesses wegen der Aufgliederung in Teilaufgaben,
unstrukturierte kreative Teilprozesse zur freien Entfaltung der Bearbeiter wéahrend der
Entwicklungsphase,

ein objektorientiertes Datenmodell fir die strukturierten Daten der Produktentwicklung,
simultanes Bearbeiten sequentieller Prozef3schritte zur Verklirzung der Entwicklungszeiten,
ein Zeitmanagement zur Einhaltung vorgegebener Fristen,

ein Informationsmanagement, um Bearbeiter an Zeitliberschreitungen und Fristen zu erinnern,
synchrone Gruppenarbeitsmechanismen zum einfacheren Datenaustausch und  zur
einfacheren Kommunikation zwischen Bearbeitern,

einfache Anpassung des Systems an Anderungen, um schneller auf Kundenwiinsche und
Innovationen reagieren zu kdnnen und

eine einfache Prozef3verfolgung, um Probleme und den Entwicklungsstand schneller erkennen
zu konnen.

Ein System, das manche der aufgefiihrten Punkte nur unvollsténdig oder gar nicht unterstiitzt und
damit nicht ale Anforderungen eflllt, ist jedoch nicht 2zwangsweise fir
Produktentwicklungsprozesse ungeeignet.

Groupware-Systeme sind laut unserer Festlegung hauptsachlich fur die Kommunikation und die
Koordination unstrukturierter Gruppenarbeit angelegt. Eine Unterstitzung auf der Ebene
einzelner Bearbeiter existiert ebensowenig, wie flr eine strukturierte Zusammenarbeit.

Standard-Workflow-Management-Systeme haben generelle Probleme mit flexiblen Ablaufen
innerhab eines Produktentwicklungsprozesses, da sie von vorstrukturierten und fertigen
Ablaufen ausgehen. Auch sind smultane Prozef3schritte bidang so gut wie nicht moglich.
Weiterhin enthalten Workflow-Management-Systeme im Regelfal kein Zeitmanagement.

Zeitmanagement ist dagegen ein grundsétzlicher Bestandteil von Standard-Projekt-Management-
Systemen. Die Unterstiitzung flexibler Abléufe jedoch, ist noch problematischer, da bel ihnen
gewohnlich immer strikt zwischen Planung und Ausfihrung unterschieden wird. Eine spétere
Feinplanung wahrend der Laufzeit ist in der Regel nicht moglich. Auch die Unterstiitzung
kreativer Teilprozesse scheitert daran.

Das Hauptproblem aler konventioneller Systeme ist die fehlende Unterstiitzung zusétzlicher
dynamischer und auch kreativer unstrukturierter Ablaufe. Auch fortfhrende Interaktions-
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moglichkeiten, wie das smultane Bearbeiten sequentidller Prozel3schritte (Simultaneous
Engineering), sind kaum vorhanden.

1.5 Zid der Diplomarbeit

Die Diplomarbeit verfolgte im wesentlichen zwei Ziele:

Im konzeptionellen Teil mufdte das WEP-Workflow-Management-System auf der Basis einer
Workflow-Beschreibungssprache  weiterentwickelt  werden.  Anhand enes zwar
vereinfachten aber dennoch reditdtsnahen Beispids war die Zweckmaligkeit und
Anwendung der Mechanismen des WEP-Modells zu Uberprifen. Desweiteren wurden
mehrere Bereiche der Gruppenarbeit, die fir Produktentwicklungsprozesse in Frage kommen,
betrachtet. Dabel wurden verschiedene verwandte Ansdtze aus den Bereichen des
Workflow-Managements, Projekt-Managements und der Groupware genauer durchleuchtet
und mit den gestellten Anforderungen verglichen. Mittels des bereits erwdhnten Modells
wurde die Umsetzung eines Produktentwicklungsprozesses in das jeweilige System getestet.

Im Implementierungsteil der Arbeit war die Konzipierung und prototypische Implementierung
der Serverkomponente des WEP-Workflow-Management-Systems gefordert. Dabei sollte
ermittelt werden, wie sich die Besonderheiten von WEP in der Praxis realiseren lassen. Die
Architektur fir die Serverkomponente mufdte baserend auf enem bestehenden
Datenhatungssystem entwickelt und die Workflow-Beschreibungs-sprache an  die
Erfordernisse einer Implementierung angepald werden. Im Normafall wird diese Workflow-
Beschreibung von der Build-time-Komponente geliefert. AuRBerdem mulde ene
Funktionsschnittstelle definiert werden, Uber die ein Klient den Server ansprechen kann.

1.6 Gliederung

Die vorliegende Arbeit ist folgendermal3en untergliedert:

In Kapited 2 wird das grundlegende Modell des WEP-Workflow-Management-Systems
beschrieben. Dabel werden die Konstrukte des Modells auch speziell anhand der entwickelten
Workflow-Beschreibungssprache dargestellt. Weiterhin wird ein Beispiel, zur Uberprifung der
Mechanismen des WEP-Modells entwickelt.

In Kapitel 3 werden die ausgewahlten verwandten Ansdtze untersucht und mit den gestellten
Anforderungen verglichen. Dabel wird auch jeweils versucht, das bereits erwahnte Beispiel
madglichst sinnvoll in das betrachtete Modell umzusetzen.

Wichtige Teile der Implementierung werden in Kapitel 4 beschrieben. Darunter fallen vor alem
die Architektur der Prototyp-Implementierung und die Beschreibung der Funktionsschnittstelle.

Kapitel 5 gibt eine Zusammenfassung Uber die Ergebnisse der Arbeit und einen Ausblick auf
weiterflhrende Themen.

Im Anhang wird die in Kapitel 2 entwickelte Workflow-Beschreibungssprache nochmal in der
Form von Syntaxdiagrammen dargestellt.
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Kapitel 2. Das WEP-Modéll

2 DasWEP-Moddl

Betrachtet man heutige Workflow-Management- oder Projekt-Management-Technologien, so
wird durch die Anforderungen (siehe Kapitd 1) bereits deutlich, dald3 Produktentwicklungs-
prozesse nicht entsprechend unterstiitzt werden konnen. Das Zidl des im folgenden vorgestellten
WEP-Modélls (Workflow-Management for Engineering Processes) it die aktive Unterstiitzung
solcher Entwicklungsprozesse (vgl. [BDS98]). Die Grundidee dabei ist die Erweiterung eines
prozel¥orientierten Modells mit zielorientierten Aktivitéten. Die Zidle dieser Aktivitéten werden
definiert durch die Angabe, wann welche Ausgabeobjekte zur Verfligung stehen miissen. Durch
das zusétzliche Einbeziehen von Datenqualitéten wird die vorzeitige Datenweitergabe maglich.

Als Grundlage fur WEP und fir ein fundietes Versténdnis der Arbeitsweise im
Entwicklungsbereich wurden verschiedene Prozef3anaysen in den Entwicklungsbereichen PKW
/ LKW des Daimler-Benz Konzerns durchgefihrt und daraus Anforderungen an eine geeignete
Systemumgebung zur Unterstiitzung von Entwicklungsprozessen abgeleitet. Hierbel wurde
festgestellt, dal? die am Prozel3 beteiligten Personen immer nach dem gleichen Schema
zusammenarbeiten. Wiederholende Zusammenarbeit 18% sich aso prinzipiell durch Workflow-
Management-Technologie sinnvoll unterstiitzen. Andere Arbeiten bezliglich des Einsatzes von
Workflow-Management-Systemen bestétigen dieses Ergebnis (vgl. [Herb96]).

Um den spezidlen Anforderungen fir Produktentwicklungsprozesse gerecht zu werden,
erweitert das WEP-Modell bisherige Workflow-Management-Ansédtze durch die Unterstiitzung
variabler Pardlditét, schwach strukturierter Teilprozesse, Simultaneous-Engineering-Phasen und
der Bereitstellung eines komplexen Datenmodells.

Wenn im folgenden die Konstrukte des WEP-Modells beschrieben werden, so wird dabei zur
detaillierteren Erklarung immer die Syntax der Workflow-Beschreibungssprache in leicht
vereinfachter Form herangezogen. Fur die Erklarung wird die blockorientierte schriftliche
Darstellung gewdhlt, da sie recht einfach Zelle fir Zeile beschrieben werden kann. Eine
grafische Darstellung, in Form von Syntaxdiagrammen, kann im Anhang nachgeschlagen
werden.

2.1 Grundlagen des Modélls

Die Grundlage von WEP igt ein prozef3orientiertes Workflow-Modell. Dadurch wird die grobe
Struktur eines Entwicklungsprozesses festgelegt und die Fihrung der am Prozef3 beteiligten
Mitarbeiter entsprechend der Unternehmensrichtlinien ermdglicht. Die Grobplanung eines WEP-
Workflows orientiert sich so direkt an der Organisationsstruktur des Unternehmens.

Bel der Unterstiitzung schwach strukturierter Teilprozesse wird jedoch auf die aufwendige und
wenig nitzliche Modelierung der Reihenfolge der Subprozesse verzichtet. Stattdessen werden
die Subprozesse eines schwach strukturierten Prozesses zu einer moglicherweise langdauernden
zidorientierten Aktivitdt zusammengefaldt (Kapitel 2.2). Die Ziele einer solchen WEP-AKktivitét
werden auf der Basis der zu erstellenden Ausgabedaten festgelegt. Dafir wird auf en
objektorientiertes Datenmodell zuriickgegriffen, das zur Beschreibung der Datenobjekte dient
(Kapitel 2.3).
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2.2 Zieorientierte Aktivitdten

Die Moddlierung eines WEP-Workflows zeigt auf, dal? sich zielorientierte Aktivitdten genauso
wie herkdbmmliche Aktivitdten mittels eines Kontrollflusses darstellen lassen (Kapitel 2.4). Das
spezielle Konstrukt der Traversierung sorgt dabei fur die Unterstiitzung einer variablen Anzahl
parallder Kontrollflisse. Dadurch 1&8% sich die Feinplanung redisieren, die sich an der dem
Workflow zugrunddiegenden Datenstruktur orientiert. Fir die korrekte Einbeziehung der
Datenstruktur in den KontrolIflul? der zielorientierten Aktivitéten sorgt die Datenflul3modellierung

(Kapitel 2.5).

Ein Workflow-Management-System, das speziell Entwicklungsprozesse unterstiitzen will, muf3
natrlich auch dafir sorgen, dal3 die vorgegebenen Fristen einer Entwicklung eingehaten
werden. Dazu wird ein Zeitmanagement bendtigt (Kapitel 2.6). Eine Rollenzuordnung tbernimmt
die Zuweisung zwischen Aktivitdten und Bearbeitern (Kapitel 2.7).

Die bisherigen Kapitd 2.2 bis 2.7 lassen sch zum Gro¥ell der Workflow-Modellierung
zuordnen. Auch ein WEP-Workflow-Management-System besteht grundlegend aus den zwel
Komponenten Moddlierungstell  (Build-time) und Laufzeitumgebung (Run-time). Die
Modellierungskomponente  erstellt  den  Workflow  und  kann  ihn anhand  der
Modellierungskonstrukte auf die Moglichkeit einer korrekten Ausfuhrung Uberprifen. Die
Laufzeitkomponente kontrolliert die Abarbeitung des dann fertigen Workflows. Dabei mul sie
standig die Ausfihrung der Aktivitdten und die Einhaltung vorgegebener Zeiten Uberwachen.
Das Vorgehen der Laufzeitkomponente im Zusammenspiel mit den Benutzerinteraktionen wird
in Kapitel 2.8 aufgezeigt.

2.2 Zidorientierte Aktivitaten

Ein wichtiges Konzept des WEP-Modells it die Integration schwach strukturierter Tellprozesse.
Hier stofl¥ ene be heutigen Workflow-Management-Systemen Ubliche prozef3orientierte
Moddlierung von Entwicklungsprozessen an ihre Grenzen. Stattdessen bietet sich eine
zieldatenorientierte Modellierungsmethodik an, bei der nicht die Reihenfolge der einzelnen
Prozef3schritte, sondern die zu erzeugenden Ergebnisdaten inklusive der zur Verfligung
stehenden Zeitraume festgelegt werden. Die Frage, die bei der Moddlierung gestellt wird, ist
also nicht mehr: ‘“Wie soll es gemacht werden?, sondern: ‘Was soll gemacht werden? . Stait
dem Weg wird das Ziel beschrieben. Durch eine Integration dieser zielorientierten Aktivitéten in
den prozefiorientierten Gesamtkontext erlaubt diese Vorgehensweise den Prozef3beteiligten (wie
beispielsweise Entwicklern) zur Laufzeit gentigend Freiraum fir eine individuelle und krestive
Arbeit, ohne die fir den Gesamtprozef3 notwendige Kontrolle zu vernachlssigen.

Das WEP-Moddll verzichtet bei schwach strukturierten Teilprozessen auf die Modellierung der
Reihenfolge der Subprozesse. Die Subprozesse werden dafir zu einer zielorientierten Aktivitéat
zusammengefald. Innerhab dieser Aktivitdt kénnen sie durch den Bearbeiter in beliebiger
Rethenfolge und Haufigkeit aufgerufen werden. Dem Bearbeiter werden nur Angaben gemacht,
zu welchen Zeitpunkten er welche Ergebnisobjekte und in welcher Datenqualitét abzuliefern hat.
Ein solches Prozefziel nennt man Meilenstein. Es gibt keine Vorschriften, wie er dieses Ziel zu
erreichen hat. FUr die Angabe der Datenqualitéten ist ein erweitertes Datenmodell nétig (sehe
Kapite 2.3 Objektorientiertes Datenmodell). Dadurch werden jedoch zusétzlich weitergehende
Mechanismen, wie die vorzeitige Datenweitergabe, ermdglicht (Sehe Kapitel 2.8.2 Vorzeitige
Datenweitergabe).

Auch bel zidorientierten Aktivitdten missen, wie bei herkbmmlichen Aktivitéten, die benétigten
Ein- und Ausgabeobjekte und Bearbeiter festgelegt werden. Da die WEP-Aktivitaten
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weitergehende Mdglichkeiten bieten, miissen jedoch fiir die Ein- und Ausgabeobjekte zusétzliche
Aspekte berticksichtigt werden. Abbildung 2.1 zeigt die Beschreilbung einer zidorientierten
Aktivitdt in der Syntax der Workflow-Beschreibungs-sprache. Zeile 1 definiert den Namen der
Aktivitét. In Zeile 3 kann die Aufgabe der Aktivitét ndher beschrieben werden. Zeile 4 definiert
den Rollennamen des Benutzers, der fur die Ausfihrung der Aktivitét in Frage kommt (siehe
auch Kapitel 2.7 Rollenzuordnung).

1 ACTIVITY <ActivityNane>
2 |
3 DESCRI PTI ON <Acti vityDescription>
4 PROCESSED BY <User Rol eNanme>
5 IN REQUI RED | OPTI ONAL <I nput Obj ect Nane> : <Obj ect Cl ass>
6 {
7 QUALI TYRANGE <QualitylLevel >,
8 CONSI STENCYPOLI CY UNDO_REDO | MERGE
9 }
10 OUT <Qut put Obj ect Name> : <Obj ect Cl ass>
11 {
12 REQUI RED | OPTI ONAL I N QUALI TYLEVEL <ActivityQualityLevel >
13 {
14 BASED ON OBJECT QUALI TYLEVEL <QualitylLevel >
15 EXPRESSI ON <Bool eanExpr essi on>
16 PREREQUI SI TE <I nput Obj ect Nanme>. <Qual i tyLevel >
17 TIMELIMT <Ti neUnit>
18 CONCURRENTMODE CONSOLI DATI ON | AUTONOMOUS
19 DI STANCE <Di st ance>
20 }
21 }
22 PROGRAMSTEP <Pr ogr antSt epNanme>
23 RETURNCODE <Ret ur nCodeNanme>
24 {
25 REQUI RED <Qut put Cbj ect Name>. <ActivityQualitylLevel >
26 }
27 }

Abbildung 2.1: Syntax fiir die Beschreibung einer zielorientierten Aktivitéat

Die Festlegung der Ausgabeobjekte (Abbildung 2.1, Zeilen 10 bis 21) einer WEP-Aktivitdt muf3
in Zusammenhang mit den Prozelziden (Melengteinen) der Aktivitdt gesehen werden. Ein
Meilengtein ist also ein Ausgabeobjekt in bestimmter Qualitét zu einem bestimmten Zeitpunkt.
Fur jedes Ausgabeobjekt kénnen mehrere Zeiten festgelegt werden, an denen es jewellsin einer
bestimmten (anderen) Qualitétsstufe bereitstehen mul3. Die Qualitétsstufe des Ausgabeobjekts
wird dabei von den Datenqualitdten der Objekte im Datenmodell abgeleitet. Sie kann jedoch
zusétzlich durch die Angabe eines booleschen Ausdrucks verfeinert werden. Ein Ausgabeobjekt
einer WEP-AKktivitét wird also konkret durch folgende Merkmale spezifiziert:

OutputObjectName: Benennung des Ausgabeobjekts innerhab der Aktivitét (Zeile 10).
ObjectClass: Objektklasse des Ausgabeobjekts (Zeile 10). Wird im Datenmodel| definiert.

Importance: Ist die Erflllung dieses Melensteins zwingend (REQUIRED) oder zusétzlich
(OPTIONAL) moglich (Zeile 12).
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ActivityQualityL evel: Benennung einer Qualitdtsstufe des Ausgabeobjekts innerhab der
Aktivitét (Zeile 12). Entspricht einem Mellenstein. Der durch diese Angabe umfal3te Block
(Zeilen 12 bis 20) kann mehrfach fir ein Ausgabeobjekt auftreten und definiert dabel jeweils
eine neue Qualitétsstufe, das heil¥, einen neuen Meilenstein.

QualityLevel: Qualitatsstufe basierend auf der Datenquditét der Objektklasse des
Ausgabeobjekts (Zeile 14).

Expression: Boolescher Ausdruck, mit dem die Qualitdtsstufe des Ausgabeobjekts
detaillierter spezifiziert werden kann, um sich von der Quadlitétsstufe der Objektklasse
abzuheben (Zeile 15). Diese Zeile kann mehrfach angegeben werden. Die verschiedenen
booleschen Ausdriicke werden dann durch logisches Und verbunden.

Prerequisite: Gibt an, welche Eingabeobjekte (InputObjectName) in welcher
Datenquditét (QualityL evel) bendtigt werden, damit die Qualitétsstufe des Ausgabeobjekts
erreicht werden kann (Zeile 16). Auch diese Zele kann natlrlich mehrmas angegeben
werden.

TimeLimit: Zetpunkt ab dem Start der Aktivitét, zu dem das Ausgabeobjekt spdtestens zur
Verfigung stehen mul3 (Zeile 17). Fur néhere Angaben zum Zeit-Management, siehe Kapitel
2.6.

ConcurrentMode: Beschreibt die Strategie, nach der Anderungen an vorzeitig
weitergegebenen Daten behandelt werden (Zeile 18). AUTONOMOUS bedeutet, dal? die
Aktivitét eigenméchtig eine neue offizielle Verson des Objekts erstellen kann. Abhdngige
Folgesktivitaten werden erst nach der Anderung informiert. Im Modus CONSOLIDATION
wird eine Abstimmungsrunde einberufen, in der ale beteiligten Bearbeiter Uber die neue
Objektversion beraten kdnnen. Entschieden wird letztenendes aber dennoch vom Bearbeiter
dieser Aktivitét (ndheres dazu in Kapitel 2.8.4 Konsolidierungsphasen).

Distance: Zur Beschrankung der Fehlerfortpflanzung. Legt fest, wie viele Aktivitdten weit
sich vorlaufige Daten von der aktuellen Aktivitét entfernen dirfen (Zeile 19).

Fur die Eingabeobjekte (Abbildung 2.1, Zeilen 5 bis 9) einer WEP-Aktivitdt missen ebenfals
zusitzliche Merkmale beachtet werden. Da beim WEP-Ansatz Aktivitéten bereits mit
vorlaufigen Eingabedaten bearbeitet werden konnen, mul3 sichergestellt werden, dal3 die
Eingabedaten immer in der erforderlichen Datenqualitét zur Verfigung stehen. Die Merkmale
eines Eingabeobjekts sind:

I nputObjectName: Benennung des Eingabeobjekts innerhab der Aktivitét (Zeile 5).
ObjectClass: Objektklasse des Eingabeobjekts (Zeile 5). Wird im Datenmodell definiert.

Importance: Ist das Eingabeobjekt fir die Bearbeitung der Aktivitdt zwingend erforderlich
(REQUIRED) oder kann es zusétzlich (OPTIONAL) hinzugezogen werden (Zeile 5).

QualityRange: Gibt die Datenqualitéten (QualityL evel), basierend auf den Qualitétsstufen
der Objektklasse an, in denen das Eingabeobjekt mindestens verfigbar sein muf3, um die
Aktivitét zu starten (Zeile 7).
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ConsistencyPolicy: Spezifiziert, nach welcher Strategie neu eingetroffene Eingabeobjekte in
die bereits laufende Aktivitét integriert werden (Zeile 8). Bee UNDO_REDO werden eigene
Objektversionen der Aktivitét as unglltig markiert und die Aktivitét danach erneut zur
Bearbeitung angeboten. Im MERGE-V erfahren wird versucht, inkonsistente Objektversionen
gegeneinander abzugleichen (ndheres dazu in Kapitel 2.8.3 Integrationsphasen).

Zusétzlich wird bel einer zielorientierten Aktivitét die Beschreibung der in der Aktivitét
verfugbaren Werkzeuge (Programmschritte) nétig. Herkdmmliche Aktivitéten konnen mit der
Ausfiihrung eines Werkzeuges gleichgesetzt werden. Zielorientierte Aktivitéten stellen dem
Bearbeiter jedoch eine variable Anzahl verschiedenartiger Werkzeuge zur Verfligung, die dieser
seinen Vorstellungen entsprechend einsetzen kann. Diese Werkzeuge werden bel WEP in Form
von Programmschritten beschrieben. Dabel erfolgt weder eine Kontrollflu3- noch eine
Datenflumodelierung, das heild, der Bearbeiter ist selbst verantwortlich, dal3 er dem Werkzeug
die erforderlichen Datenobjekte bereitstellt. Damit die Programmschritte jedoch nicht mit den
faschen Objekten ausgefihrt werden, wird definiert, welche Eingabe-objekttypen prinzipiell
bendtigt werden und welche Ausgabeobjekttypen entstehen. Bei der Aktivitétenbeschreibung
werden Programmschritte nur noch Uber ihren Namen spezifiziert @bbildung 2.1, Zeile 22).
Allgemein fir den Workflow werden sie separat definiert, da sie in verschiedenen Aktivitéten
enthalten sein kdnnen. Dies wird durch Abbildung 2.2 dargestdllt. Zeile 1 legt den Namen fur
den Programmschritt fest. In Zeile 3 kann beschrieben werden, was der Programmschritt
ausfuhrt.

1 PROGRAMSTEP <Pr ogr antst epNanme>

2 |

3 DESCRI PTI ON <Pr ogr antst epDescri pti on>
4 EXECUTE <Pr ograntal | >

5 I NPUT <Cbj ect Cl ass>,

6 OUTPUT <Cbj ect Cl ass>,

7}

Abbildung 2.2: Syntax fur die Beschreibung eines Programmschrittes

Die charakteristischen Merkmale fir die Definition eines Programmschrittes sind:

ProgramStepName: Benennung des Programmschrittes (Zeile 1). Uber diesen Namen wird
der Programmschritt innerhalb einer Aktivitdtenbeschreibung referenziert.

Execute: Gibt das Kommando (ProgramCall) vor, das fiur die Ausfihrung des
Programmschrittes aufgerufen werden muf3 (Zeile 4).

Input: Definiert die als Eingabe des Programmschrittes erlaubten Objektklassen (Zeile 5).
Werden mehrere Objektklassen angegeben, so bendtigt der Programmschritt mehrere
Eingaben. Bei Angabe mehrerer Input-Zeilen sind verschiedene Kombinationen als Eingabe
erlaubt.

Output: Definiert die als Ausgabe des Programmschrittes erlaubten Objektklassen (Zeile 6).
Entsprechend zur Input-Zeile.

Das Ergebnis einer zielorientierten Aktivitdt wird vom Bearbeiter durch die Festlegung eines
Rickgabewertes spezifiziert (Abbildung 2.1, Zeilen 23 bis 26). Deshab wird fir jeden mdglichen
Rickgabewert definiert, welche Ausgabeobjekte dafir in welcher Qualitdtsstufe vorzuliegen
haben. Damit 1&3% sich sicherstdlen, dal? eine Aktivité nicht ohne die erforderlichen Daten
beendet wird. Ein Rickgabewert wird durch folgende Merkmale charakterisiert:
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ReturnCodeName: Benennung des Rickgabewertes (Zeile 23). Davon kdnnen auch
verschiedene Zweige des Kontrollflusses abhéngen.

OutputObjectName: Verwes auf das, fur diesen Rickgabewert bendtigte Ausgabeobjekt
(Zeile 25).

ActivityQualityL evel: Verweis auf die benttigte Qualitétsstufe des Ausgabeobjekts (Zeile
25).

2.3 Objektorientiertes Datenmodell

Aufgrund der im technischen Entwicklungsbereich vorhandenen komplexen Datenstrukturen
haben sich dort objektorientierte Datenmodelle as die zweckmaligste Darstellungsform zur
Datenmodedllierung herausgestellt. Aus diesem Grund wird auch im WEP-Ansatz en
objektorientiertes Datenmodell verwendet. Die in einer Vererbungshierarchie angeordneten
Objekte besitzen Attribute und Relationen, die Beziehungen zu anderen Objekten beschreiben.
Attribute werden Uber ihren Namen angesprochen und sind von einem bestimmten Typ.
Relationen referenzieren Uber ihren Namen eine Beziehung zu einem anderen Objekt der
gleichen oder einer anderen Klasse.

Qualitatsstufe Al
Qualitatsstufe A2
Qualitatsstufe A3,

Klasse

abstrakte Objektklasse

Klasse A
Superklasse | |e
Relation '‘Besteht'

Qualitatsstufen

- Objektklasse Objektklasse
1 A A
» Relation Subklasse 1 Subklasse 2

— \/ererbung

Relation 'Enthalt'
Attribut B1
Objektklasse Qualitatsstufe B1
B Qualitatsstufe B2
Attribut B2

Abbildung 2.3: Abstraktes Beispiel fur das objektorientierte Datenmodell von WEP

Typisch fur Entwicklungsprozesse it, dal3 in ihrem Verlauf die involvierten Datenobjekte immer
stérker konkretisiert werden, indem weitere Attribute belegt oder zusétzliche Beziehungen
aufgebaut werden. Die Ausfihrung von Aktivitéten ist deshalb immer nur dann sinnvoll, wenn
die benttigten Eingabeobjekte einen gewissen Entwicklungsstand erreicht haben. Dieser
Entwicklungsstand &% sich am einfachsten durch die Angabe von Qualitétsstufen definieren.
Deshalb unterstiitzt das WEP-Datenmodell zusdtzlich zu Attributen und Relationen noch
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Qualitdtsstufen fir Objekte. Abbildung 2.3 verdeutlicht die Objektstruktur des WEP-
Datenmodells an einem abstrakten Beispidl.

Die Workflow-Beschreibung fur die Definition einer Objektklasse ist in Abbildung 2.4
dargestellt. Zeile 1 definiert den Namen der Objektklasse, die in Zelle 3 noch zusétzlich
beschrieben werden kann.

1 OBJECTCLASS <Ohj ect Cl ass>
2 |
3 DESCRI PTI ON <Obj ect Cl assDescri pti on>
4 SUPERTYPE <Obj ect Cl ass>
5 ATTRI BUTE <Attri buteNanme> : <AttributeType> | <Val uelList>
6 RELATI ONSHI P <Rel ati onName> : <Obj ect Cl ass>
7 QUALI TYLEVEL <QualityLevel >
8 {
9 EXPRESSI ON <Bool eanExpr essi on>
10 }
11 }

Abbildung 2.4: Syntax fur die Beschreibung einer Objektklasse

Charakterisiert wird ein Objektklasse in der Syntax der Workflow-Beschreibung durch die
folgenden funf Merkmae:

ObjectClass: Benennung der Objektklasse (Zeile 1).

SuperType: Verweist im Falle einer Vererbungshierarchie auf die abstrakte Superklasse,
von der dann deren Attribute, Relationen und Qualitétsstufen geerbt werden (Zeile 4).

Attribute: Definiert ein eigenes Attribut (Zelle 5) der Objektklasse durch die Angabe eines
Namens (AttributeName) und Variablentyps (AttributeType). Statt des Typs kann auch
eine Liste, von durch logische Oder (|) getrennten Werten angegeben werden. Diese
Werteliste (ValueList) entspricht dann dem Wertebereich des Variablentyps. Jede Zeile
dieser Art definiert ein neues Attribut.

Relationship: Definiert Uber einen Namen (RelationName) eine Relation (Beziehung) zu
einem anderen Objekt einer beliebigen Objektklasse (Zeile 6). Jede Relation-Zeile definiert
eine neue Beziehung der Objektklasse.

QualityL evel: Definiert eine Qualitétsstufe fur die Objektklasse (Zellen 7 bis 10). Sie wird
mittels boolescher Ausdriicke spezifiziert (Expression, Zeile 9). Jede weitere Angabe dieser
Blockstruktur definiert eine neue Qualitétsstufe. Wird eine Qualitétsstufe angegeben, die
schon in der Superklasse definiert ist, so kann sie mittels der booleschen Ausdriicke noch
genauer eingegrenzt werden.

Quditétsstufen erlauben eine detailliertere Festlegung der vorldufigen und endgiiltigen Eingabe-
und Ausgabeobjekten einer Aktivitét, da sie mittels boolescher Ausdriicke Uber die Attribute des
Objekts und seine Beziehungen zu anderen Objekten spezifiziert werden. Wie diese booleschen
Ausdriicke generd| aussehen, zeigt die Syntax in Abbildung 2.5.
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Bool eanExpression : = Atom cExpression
| Atom cExpression OR Atom cExpression
| Atom cExpression AND At oni cExpression
| NOT Atoni cExpression
| FORALL Rel ati onName Atom cExpression
| EXI ST Rel ati onNane At om cExpression

At om cExpression := AttributeNane == Val ue
| AttributeNane != Val ue
| AttributeNane DEFI NED
| AttributeNane I N Val ueRange

Abbildung 2.5: Syntax fur die Spezifikation boolescher Ausdriicke

Eine Qualitdtsstufe ist erreicht, wenn ale dazugehdrenden Ausdriicke sich as wahr evaluieren
lassen. Zwischen den Qualitdisstufen eines Objektes gibt es zwar eine Ordnung, ihre
Bedingungen konnen sich jedoch beliebig tberlappen. Folglich muf3 ein Objekt mit einer hoheren
Qualitdtsstufe nicht notwendigerweise ene niedrigere Quadlitdtsstufe erflllen, da die
Bedingungen einer niederen Qualitatsstufe nicht notwendigerweise Teilmenge der Bedingungen
einer htheren Qualitétsstufe sind.

Objektklassen, die im Workflow nicht direkt benutzt werden, die aber Uber Relationen innerhab
der verwendeten Objekte referenziert werden, kénnen vereinfacht definiert werden (Abbildung
2.6). Sie werden weder von der Objektverwatung noch von der Datenflul3-modellierung
verwendet. Sie dienen nur dazu, Fehler zu vermeiden, die durch Rdationen auf unbekannte
Datentypen entstehen.

1 FOREI GNCLASS <(nhj ect Cl ass>

2 |

3 DESCRI PTI ON <Obj ect Cl assDescri pti on>
4 '}

Abbildung 2.6: Syntax fur die Beschreibung einer nicht im Workflow verwendeten Objektklasse

Ein geeignetes Objektmodell muR? auch die Verwaltung verschiedener Versionen eines Objekts
ermoglichen. Das WEP-Workflow-Management-System unterstiitzt ein Versons-modell, bel
dem dle Versonsableitungen immer auf genau einer Vorgdngerverson basieren. Der
Abstammungsgraph der Objektversionen |83 sich aso ads Baum darstellen. Eine speziell
ausgezeichnete Vorgangerverson wird zur offizidlen Verson des Objekts ernannt. Neue
offizielle Objektversionen konnen nur von den Aktivitéten freigegeben werden, die Besitzer des
Objekts sind. Eine Aktivitét ist Besitzer eines Objekts, wenn sie selbst unabhéngig ist, also in der
KontrollfluRreihenfolge die erste Aktivitét ist, die Zugriff auf das Objekt hat. Alle nachfolgenden
Aktivitdten die bereits auf vorlaufigen weitergegebenen Objektversionen arbeiten, sind somit von
dieser Aktivitét, und ihren Entscheidungen, die offizielle Objektversion betreffend, abhangig.
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2.4 Kontrollflufd

Zidlorientierte  Aktivitdten konnen analog zu ‘herkdmmlichen’ Aktivitdten zu enem
prozefforientierten Gesamtprozef3 verkniipft werden. Aktivitédten sind dabel as Arbeitsabschnitte
zu betrachten, die die logischen Schritte eines Prozesses bilden. Basis fur die Ausfiihrung eines
solchen Prozesses ist der Kontrollflud. Damit wird die fir die Laufzeit wichtige
Ausfihrungsreihenfolge der  Arbeitsabschnitte  (Aktivitdten) festgelegt. Der Kontrollfluf
beschreibt den verhatensbezogenen Aspekt der Workflow-Modelierung.

Das WEP-Modell unterstiitzt dafiir mehrere Konstrukte. Die einfachste Form ist die Sequenz.
Sie beschreibt eine sequentidle AusfUhrungsreihenfolge der zidorientierten Aktivitéten. Jede
Aktivitét besitzt genau eine Nachfolgeaktivitét. Die Aktivierung des Nachfolgers erfolgt, sobald
der Vorganger (vorlaufige) Daten freigibt, die fur den Nachfolger a's erforderliche Eingabedaten
spezifiziert wurden. Modelliert wird eine solche Sequenz durch das Verbinden der Aktivitéten
Uber gerichtete Kontrollfluf3kanten (Abbildung 2.7).

Aktivitat
zielorientierte
WEP-AKtivitat —» KontrollfluRBkante
Aktivitat A Aktivitat B Aktivitat C
—>» —

Abbildung 2.7: KontrollfluR-Sequenz

Eine Unterstiitzung spezieller UND- beziehungsweise ODER-V erkniipfungen gibt es im WEP-
Modd nicht. Verzweigungen kann man jedoch modellieren, indem man fir eine Aktivitét einfach
mehrere Nachfolgeaktivitéten definiert. Dies wird grafisch durch mehrere, von einer Aktivitét
ausgehende Kontrollflukanten, realisiert. Die Nachfolgeaktivitdten werden analog zur Sequenz
immer dann aktiviert, wenn die Vorgangeraktivitét die erforderlichen Eingabedaten zur
Verfigung sdlt. Zusdtzlich kénnen paralele Kontrollfllisse, die sich aus einer Verzweigung
bilden, durch ein Traversierungsmerkmal eingeleitet werden. Dazu spéter mehr.

Um eine wiederholte Ausfihrung von Aktivitdten zu ermdglichen, unterstitzt das WEP-Modéll
ein Schleifenkonstrukt. Schieifen bilden einen symmetrischen Block. Der Anfang und das Ende
dieses Blocks ist durch eindeutige Start- und End-Aktivitdten gegeben. Abhéngig vom Resultat
(Ruckgabewert) der End-Aktivitét, wird die Schleife entweder verlassen oder mit einem Sprung
zuriick zur Start-Aktivitét erneut ausgefuhrt (Abbildung 2.8). Sollte die Entscheidung eines
erneuten Schleifendurchlaufs aufgrund von vorlaufigen Daten getroffen worden sein und sind die
betroffenen Aktivitéten somit noch nicht beendet, so missen sie vor der Neubearbeitung
abgebrochen werden.
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KontrollfluBkante der Schieife

Aktivitat A Aktivitat B Aktivitat C Aktivitat D
—> —>
Start-Aktivitat End-Aktivitat
der Schleife der Schleife

Abbildung 2.8: KontrollfluR3-Sequenz mit Schleifenkonstrukt

Abbildung 2.9 gdit die KontrollfluBmoddlierung anhand der Syntax der Workflow-
Beschreibungssprache dar.  Beschrieben werden missen natirlich nur  noch die
Kontrollflulkanten. Zeile 1 gibt der Kontrollflufkante einen Namen und in Zeile 3 kann sie hoch
zusétzlich beschrieben werden.

1 CONTROLFLOW <Cont r ol FI owNane>

2 |

3 DESCRI PTI ON <Cont r ol FI owDescri pti on>
4 FROM <Acti vi t yName>

5 [ BACK] TO <Acti vityNane>

6 | F RETURNCODE | S <Ret ur nCodeNane>
7}

Abbildung 2.9: Syntax fir die Beschreibung einer Kontrollflukante (einfache Version)

Charakterisert wird eine Kontrollflu3kante durch die folgenden Merkmale:
ControlFlowName: Benennung der Kontrollflukante (Zeile 1).
From: Spezifiziert Uber einen Namen (ActivityName) die Vorganger-Aktivitét (Zeile 4).

To: Spezifiziert Uber einen Namen die Nachfolgeaktivitét (Zeile 5). Ist das Kontrollwort
Back angegeben, so wird hiermit die Kontrollflulkante eines Schleifenkonstrukts definiert.
Anderenfalls handelt es sich um eine KontrolIflukante fir eine Sequenz.

IfReturnCode: Durch diese Angabe ist die Aktivierung der Nachfolgeaktivitdt von dem
Resultat (ReturnCodeName) der Vorganger-Aktivitét abhangig. Dies entspricht einer
Verzweigung.

Wie bereits in Kapitd 1 beschrieben, ist die Feinplanung eines Entwicklungsprozesses von der
konkreten Ausprégung der zugrundeliegenden Objektstruktur abhdngig und steht erst zur
Prozelfausfiihrung fest. Verschiedene Aufgaben in Entwicklungsprozessen werden aber nur auf
einen Teil eines komplexen Objekts angewendet. Auch &3 sich die Entwicklung einer variablen
Anzahl von Einzdteilen nicht durch eine vorgefertigte Kontrollflulmodelierung darstellen. Aus
diesem Grund fuhrt WEP en zusitzliches Modélierungskonstrukt ein. Dieses Kongtrukt,
Traverserungsmerkmal genannt, dient zur Beschreibung von Pardlditét mit einer variablen
Anzahl paralleler Prozef3zweige.
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Das Traverserungsmerkmal sorgt fur die dynamische Aufsplittung des Kontrollflusses. Es
zerlegt en komplex srukturiertes Eingabeobjekt entlang einer festgelegten Objektbeziehung
(Relation) und erzeugt entsprechend der Anzahl der entstandenen Sub-Objekte eine variable
Anzahl von parallelen Sub-Prozessen. Man kann sagen, dal3 fur jedes Sub-Objekt ein neuer Sub-
Workflow gestartet wird. Wichtig dabel ist, dal? die Objekttraversierung die Objektbeziehungen
nicht permanent aufbricht, so dal3 Folgeschritte wiederum auf das gesamte komplexe Objekt
zugreifen konnen. Die Durchfiihrung der Traversierung kann aufRerdem an Bedingungen
geknlpft sein, die durch einen booleschen Ausdruck spezifiziert werden. Der Ausdruck bezieht
sich dabei auf die Attribute des Zielobjekttyps, auf den die Objektbeziehung zeigt.

Aktivitat A Aktivitat B Aktivitat C

Traver
sierung
@DTraver-
sierung

Beginn der Ende der
Traversierung Traversierung

Abbildung 2.10: Kontrollfluf3 mit Traversierungsmerkmal

Abbildung 2.10 zeigt die Darstellung eines Kontrollflusses mit einem Traversierungs-merkmal.
Aktivitét B ist von der Traverserung eingeschlossen und kann deshalb in einer variablen Anzahl
Instanzen gestartet werden, abhdngig von der Anzahl Sub-Objekte, auf die die von der
Traversierung betroffene Relation verweist. Dies sieht dann zur Laufzeit beispielsweise so aus,
wiein Abbildung 2.11. Dabei sind drei Sub-Objekte von der Traversierung betroffen, wodurch
drel Instanzen der Aktivitét B aktiviert werden.

Aktivitat B

Instanz
1

Aktivitat A ' Aktivitat B Aktivitat C

InstanZ
2

Traver
sierung

Ende der

Beginn der
Traversierung

Traversierung -
Aktivitat B

InstanZ
3

Abbildung 2.11: KontrollfluR (zur Laufzeit) mit Aktivitateninstanzen innerhalb einer Traversierung
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2.4 Kontrollflufd

1 TRAVERSE <Traver seNane> : <Obj ect Cl ass>
2 |

3 DESCRI PTI ON <Tr aver seDescri pti on>

4 STARTACTI VI TY <Acti vityNanme>

5 RELATI ON [ RECURSI VE] <Rel ati onNanme>
6 {

7 EXPRESSI ON <Bool eanExpr essi on>

8 }

9 }

Abbildung 2.12: Syntax fir die Beschreibung eines Traversierungsmerkmals

Mit der Workflow-Beschreibungssprache erfolgt die Definition eines Traversierungsmerkmals
wiein Abbildung 2.12. Die charakteristischen Merkmae sind:

TraverseName: Benennung des Traversierungsmerkmals (Zeile 1). Uber diesen Namen
wird das Traversierungsmerkmal von den KontrollIflu3- und Datenflul3strukturen referenziert.

ObjectClass: Objektklasse, auf der die Traversierung ausgefuhrt wird (Zeile 1).

StartActivity: Gibt mittels eines Namens (ActivityName) die Aktivité an, mit der der Sub-
Workflow der Traverserung gestartet wird (Zeile 4). Ausgehend von dieser Aktivitét
entwickelt sich der paralele Kontrollfluf3.

Relation: Spezifiziert Uber den Relationsnamen (RelationName) die Beziehung entlang der
die Objektklasse aufgebrochen wird (Zeillen 5 bis 8). Durch Angabe des Kontrollwortes
Recursive (Zele 5) wird die Relation im Fale von rekursven Datenstrukturen mehrfach
durchlaufen. Innerhalb einer Traversierung konnen auch mehrere Relationen angegeben
werden. Siehe dazu auch denn folgenden Abschnitt.

Expression: Durch einen booleschen Ausdruck kann die Traversierung an eine Bedingung
geknipft werden, die sich auf den Zielobjekityp (ObjectClass) bezieht.

Eine Traverserung ist nicht auf eine einzelne Objektbeziehung begrenzt. Sie kann sich auch Uber
mehrere Relationen erstrecken. Dabei mul3 jedoch festgelegt werden, in welcher Rethenfolge
die Relationen zum Zuge kommen. Das heild, die Relationen werden fir jeden entstehende
paralldlen Kontrollflu? in ener festgelegten Reihenfolge durchlaufen. In der Workflow-
Beschreibung ist die Aufschreibereihenfolge von Belang. Zum Traversieren rekursiver
Datenstrukturen kann ein Relationstyp auch mehrfach durchlaufen werden. Das Traversieren
endet aber auf jeden Fall immer dann, wenn man an einem Objekt angekommen ist, das keine
entsprechende Relation mehr vorweisen kann.

Fur die Einfihrung des Traverserungsmerkmals mui3 die Kontrollflul3-Syntax der Workflow-
Beschreibungssprache noch etwas erweitert werden (Abbildung 2.13).
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2.5 Datenfluf3

1 CONTROLFLOW <Cont r ol FI owNane>

2 |

3 DESCRI PTI ON <Contr ol FI owDescri pti on>

4 FROM <Act i vityNane> | <Traver seNanme>

5 [ BACK] TO <ActivityName> | <TraverseNanme> | TRAVERSEEND
6 | F RETURNCODE | S <Ret ur nCodeNane>

7}

Abbildung 2.13: Syntax flr die Beschreibung einer Kontrollfluf3kante (vollsténdige Version)

Wie in den Zeilen 4 und 5 dargestellt, sind jetzt auch Traverserungsmerkmale als ‘Quelle und
as ‘Zid' innerhab des Kontrollflusses zulédssig. Desweiteren muld das Ende eines Sub-
Workflows innerhalb einer Traversierung spezifiziert werden. Dies geschieht durch Angabe des
spezielen Ziels TRAVERSEEND (Zeile 5).

2.5 Datenfluf’

Neben der Kontrollflulmodel lierung erfolgt beim WEP-Modell auch eine Datenflu@model lierung.
Dabei werden die Ein- und Ausgabeobjekte der zielorientierten Aktivitdten mit Referenzen auf
globae Datenobjekte versehen.

Das WEP-Modell unterstiitzt drei Konstrukte fur die Datenflu@modellierung. Dies ist die
Definition globaer Datenobjekte, Datenflul¥eziehungen von den Ausgabeobjekten der
Aktivitdten zu den globalen Datenobjekten und Datenfluldeziehungen von den globaen
Datenobjekten zu den Eingabeobjekten der Aktivitdten. Abbildung 2.14 zeigt dle drei
Datenflurkonstrukte anhand einer Kontrollfluf3-Sequenz.

Daten- globales

) . —_—p
objekt Datenobjekt DatenfluBkante

Aktivitat A Aktivitit B Aktivitat C

\ 4 \ A i
Daten- Daten-
objekt 1 objekt 2

Abbildung 2.14: Kontrollfluf3 einer Sequenz mit zugehtrigem Datenflu
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2.5 Datenfluf3

Dargestellt sind zwel globale Datenobjekte. Aktivitdt A schreibt die Daten ihres Ausgabeobjekts
in das globae Datenobjekt 1. Diese Daten werden danach wieder als Eingabeobjekt von
Aktivitdt B gelesen. Aktivitdt B schreibt ihr Ausgabeobjekt in das globale Datenobjekt 2.
Aktivitét C liest diese Daten ds ihr Eingabeobjekt und beschreibt mit ihrem Ausgabeobjekt
erneut das globale Datenobjekt 2.

Beschreibt man den Vorgang auf Basis der Eingaben und Ausgaben der Aktivitéten, so
bekommt Aktivitét B die Ausgaben von Aktivitét A as Eingaben. Die Ausgaben von Aktivitét B
dienen dagegen Aktivitét C as Eingaben. Das Ergebnis der gesamten Sequenz liegt am Schiuld
im globalen Datenobjekt 2. Die Datenflufkanten in der grafischen Darstellung symbolisieren
diesen Ablauf.

Globale Datenobjekte dienen egentlich lediglich der Bindung eines im WEP-Workflow
spezifizierten komplexen Datenobjekts mit einem Namen. Sie spezifizieren aso die Variablen,
beziehungsweise den Speicherplatz, der dem Workflow zugewiesen wurde. Mittels eines
Namens oder einer Referenz kann direkt Gber das, unter dem WEP-Workflow-M anagement-
System liegende Datenhaltungssystem, auf die Variablen zugegriffen werden. Abbildung 2.15
sellt die Syntax fir die Definition eines globalen Datenobjekts dar.

1 GLOBALOBJECT <d obal Obj ect Nane> : <Obj ect Cl ass>

2 A

3 DESCRI PTI ON <d obal Obj ect Descri pti on>

4 DBNAME <Obj ect Ref erence>

5 TRAVERSED OF <d obal Obj ect Name>. <Tr aver seNane>
6 }

Abbildung 2.15: Syntax fir die Beschreibung eines globalen Datenobjekts

Charakteristisch fur ein globales Datenobjekt sind die folgenden Merkmale:

GlobalObjectName: Benennung des globalen Datenobjekts (Zeile 1). Uber diesen Namen
wird es in Datenfluf3beziehungen referenziert.

ObjectClass: Objektklasse des globalen Datenobjekts (Zeile 1). Wird im Datenmodell
definiert.

DbName: Name oder Referenz (ObjectReference) des globaen Datenobjekts im
Datenhatungssystem (Zeile 4).

TraversedOf: Ist das Eingabe- beziehungsweise Ausgabeobjekt der Aktivitdt, das mit
diesem globalen Datenobjekt verbunden wird, durch Traversierung entstanden, so muf dies
zur Verdeutlichung der Herkunft spezifiziert werden (Zeile 5). Dies geschieht durch Angabe
des Traverserungsmerkmas (TraverseName) und dem Namen enes globaen
Datenobjekts (GlobalObjectName), von dessen Relation die Traversierung ausgeht. Siehe
dazu auch Abbildung 2.17 mit Erklarung.

Datenflufeziehungen (Datenflufkanten) beschreiben die Abhangigkeiten zwischen den Ein-
und Ausgabeobjekten einer Aktivitée mit den globalen Datenobjekten des Workflows. Se
definieren aso den Speicherort, an dem die Ausgabedaten einer Aktivitét wahrend dem
Ubergang zu einer neuen Aktivitdt, zwischengespeichert werden. Die Eingabedaten der
Folgeaktivitdt werden dann wieder aus diesem Speicherort gelesen. Abbildung 2.16 beschreibt
die Syntax fur eine Datenfluf3beziehung.
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2.5 Datenfluf3

DATAFLOW <Dat aFl owNanme>
{
DESCRI PTI ON <Dat aFl owDescri pti on>
TYPE IS | NPUT | OUTPUT
ACTI VI TYOBJECT <Acti vityName>. <Obj ect Nane>
GLOBALOBJECT <d obal Obj ect Nane>

NOoO o~ WNBRE

Abbildung 2.16: Syntax fir die Beschreibung einer Datenfluf3beziehung

Fir eine Datenflufeziehung sind die folgenden Merkmale charakteristisch:
DataFlowName: Benennung der Datenfluf3kante (Zeile 1).

Type: Definiert die Art der Datenflukante (Zeile 4). Vom globalen Datenobjekt zum
Eingabeobjekt einer Aktivitdt (INPUT) oder vom Ausgabeobjekt einer Aktivitdt zum globalen
Datenobjekt (OUTPUT).

ActivityObject: Spezifiziet mittels Aktivitdtenname (ActivityName) und Objektname
(ObjectName) das betroffene Aktivitdten-Objekt (Zeile 5). Durch das Merkmal Type wird
festgelegt, ob es sich dabel um ein Eingabe- oder Ausgabeobjekt handelt.

GlobalObject: Spezifiziert Uber den Namen das betroffene globale Datenobjekt (Zeile 6).

Im Normafadl werden die Ausgabeobjekte ener Aktivitdt immer ads ganzes auf die
Eingabeobjekte von Folgeaktivitdten abgebildet (Sehe Abbildung 2.14). Durch die Erweiterung
des Datenmodells um Qualitdtsstufen, mussen nun jedoch die ‘Qualitétsanspriche der
Zidorientierten Aktivitdten mit berlicksichtigt werden. Zielorientierte Aktivitéten werden aso
nicht immer sofort aktiviert, sobald die Datenflukanten fir ihre Eingabeobjekte anliegen. Es
muf3 zusétzlich Uberprift werden, ob die bereitstehende Datenqualitét des globalen Datenobjekts
auch mit der von der Aktivitét geforderten Datenqualitét des Eingabeobjekts tibereinstimmt. Eine
weitere  Ausnahme entsteht beim  Aufbrechen einer Objektbeziehung Uber ein
Traversierungsmerkmal.

Aktivitat A Aktivitat B Aktivitat C

Traver
sierung
@DTraver-
sierung

Daten- Traversierung Daten-
objekt 1 Relation 'Enthalt objekt 2

Abbildung 2.17: Kontrollflul? mit Traversierungsmerkmal und zugehdrigem Datenflufd

Abbildung 2.17 zeigt einen Kontrollflud mit Traverserungsmerkma und den zugehdrigen
Datenfluld. Aktivitét B ist von der Traverserung eingeschlossen und kann deshab in ener
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2.6 Zeit-Management

variablen Anzahl Instanzen gestartet werden, abhangig von der Anzahl Sub-Objekte, auf die die
Relation ‘Enthélt’ des globalen Datenobjekts 1 verweist. Vom globaen Datenobjekt 2, das das
Sub-Objekt darstellt, entstehen zur Laufzeit ebensoviele Instanzen wie von Aktivitét B. Um diese
Beziehung zwischen den zwel globaden Datenobjekten festzuhalten, mul3 in der Syntax-
Beschreibung des Sub-Objekts das Merkmal TraversedOf passend angegeben werden (siehe
Abbildung 2.15). Der Datenflul3 macht deutlich, dal3 nach dem Ende der Traversierung Aktivitét
C wieder auf das gesamte Datenobjekt zugreifen kann.

Anhand der beschriebenen Konstrukte des Kontrollflusses und Datenflusses kann das WEP-
Workflow-Management-System bereits zur Modelierungszeit die Korrektheit des Workflows
Uberprifen. Alle definierten Aktivitdten missen im Kontrollflul3 eingebunden sein und dle
globalen Datenobjekte, sowie die Eingabe- und Ausgabeobjekte der Aktivitdten miissen Uber
Datenflufeziehungen verbunden sein. Daraus sollte sich ergeben, dald die Eingabeobjekte
nachfolgender Aktivitéten bereits bel friheren Aktivitdten as Ausgabeobjekte definiert sind.
Dies trifft genauso fur die Datenqualitdten zu. Datenqualitdten, die von Nachfolge-Aktivitdten
bendtigt werden, miissen auch von deren Vorgangern bereitgestellt werden kénnen.

2.6 Zet-Management

Ein Zetmanagement ist ene wichtige Anforderung fir die Unterstitzung von
Entwicklungsprozessen, da diese zu bestimmten Zeitpunkten vordefinierte Zusténde erreichen
mussen. Diese Zeitpunkte werden im WEP-Modell ds Meilensteine innerhalb zielorientierter
Aktivitéten definiert (Sehe Kapitel 2.2). Diese aktivitétenlokalen Zeitpunkte sind innerhalb ener
Zidorientierten Aktivitdt immer relativ zum Startzeitpunkt der Aktivitét zu sehen (Abbildung
2.18).

@&& & NG o
¥ é@ QS @@
Ra \ A\ \

| | | | > Zeitlinie
B +6 Tage
B +9 Tage
P +14 Tage

Gesamtlaufzeit

der Aktivitat

Abbildung 2.18: Relative Zeitangaben auf Aktivitéten-Ebene

Alle Zeitpunkte zur Modelierungszeit sind relativ. Bem Start des Workflows missen diese
logischen Zeitpunkte durch entsprechende Umrechnung in redle Zeitpunkte umgewandelt
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2.7 Rallenzuordnung

werden. Dies geschieht in der Regel durch das Ermitteln der aktuellen Zeit. Nun konnen fir ale
Aktivitdten entlang des Kontrollflusses die reden Zeitpunkte ermittelt werden. Die
Gesamtlaufzeit (Bearbeitungsdauer) einer Aktivitdt ergibt sich dabel aus der hochsten
Zeitangabe eines Meilensteins. Rechnet man dle Laufzeiten der Aktivitdten im Kontrollfluld
zusammen, so kann man die Laufzeit des Workflows bestimmen. Wird bem Start des
Workflows der Zeitpunkt Gbergeben, an dem das Ergebnis des Workflows bereitstehen mul3, so
kann jetzt errechnet werden, ob der Workflow innerhalb der Zeitspanne erfolgreich ausgefuhrt
werden kann. Uberschreitet ein Bearbeiter den festgelegten Zeitpunkt eines Meilensteins, so
muf3 er vom System davon in Kenntnis gesetzt werden. Davon abhéngige Zeitpunkte in Folge-
Aktivitdten missen dann eventuell korrigiert werden.

Problematisch fir das Zeitmanagement im Falle von Schleifenkonstrukten. Durch Schleifen
entstehen theoretisch unendlich lange Bearbeitungszeiten. Hier unterstitzt das WEP-Workflow-
Management-System die Angabe von V erzweigungswahrscheinlichkeiten.

Eine detaillierte Betrachtung des Zeitmanagements war nicht Ziel dieser Diplomarbeit und wurde
deshalb nicht durchgefiihrt. Es ist aber geplant, eine weitere Diplomarbeit zu stellen, die auch
diese Aspekte betrachtet.

2.7 Rollenzuordnung

Im WEP-Workflow-Management-System geschieht die Zuordnung eines Bearbeiters zu einer
Aktivitét nicht direkt Uber einen Namen, sondern tber einen Rollennamen. Dies bedeutet, dal3
sich ein Bearbeiter unter einem Rollennamen, zum Beispiel Designer oder Konstrukteur, beim
System anmelden muf3. Von diesem bekommt er dann solche Aktivitéten zugewiesen, die fir
diesen Rollennamen freigegeben sind. Welche Rolle eine Aktivitét bearbeiten kann wird mit der
Aktivitétenbeschreibung festgelegt (siehe Kapitel 2.2 Zidlorientierte Aktivitéten).

Die fr einen Workflow erlaubten Rollennamen werden wie in Abbildung 2.19 angegeben. Zeile
1 definiert den Rollennamen. In Zeile 3 kann das Aufgabenfeld der Rolle noch detaillierter
beschrieben werden.

1 USERROLE <User Rol eNanme>

2 A

3 DESCRI PTI ON <User Rol eDescri pti on>
4}

Abbildung 2.19: Syntax fiir die Beschreibung eines Rollennamens

Fur den in dieser Diplomarbeit entwickelten Prototyp eines WEP-Workflow-Management-
Systems ist dieses einfache Rollenkonzept ausreichend. Fur ein im Routinebetrieb eingesetztes
System i sdbsvergdndlich  en  vid  komplexeres  Organisationsmodell  mit
Organisationsstrukturen, Stellvertreterregelungen, Kompetenzen, und dergleichen notwendig (vgl.
dazu auch [Ditt95], [Kubi98g]).



2.8 Benutzerinteraktionen

2.8 Benutzerinteraktionen

Die zidorientierten Aktivitéten des WEP-Modells ermoglichen die Spezifikation vorlaufiger
Ergebnisdaten und bilden damit die Grundlage fir zusétzliche Interaktionsfunktionaitét. Diese
weitergehenden Benutzerinteraktionen ermdglichen die Weitergabe vorzeitiger Datenobjekte vor
Beendigung der Aktivitdt, die Ricknahme vorzeitig weitergegebener Datenobjekte, die
Anforderung neuer Objektversionen und eine Konsolidierungsrunde (Abstimmungsrunde), in der
die betroffenen Bearbeiter Uber eine neue Objektversion entscheiden kdnnen.

Alle Arten der erweiterten Funktionditét tragen dazu bei, dald in einem WEP-Workflow-
Management-System sequentielle Bearbeitungsschritte Uberlappend ausgefihrt werden kénnen.
Damit lassen sich die Prozeldurchlaufzeiten verkirzen. Wahrend dieser Simultaneous
Engineering-Phasen mul? das WEP-System diesen Ablauf Gberwachen und steuern. Dabei mui3
darauf geachtet werden, welche Aktivitdten welche vorldufigen Daten erhaten haben
(abhangige Aktivitdten). Die Bearbeiter dieser abhdngigen Aktivitdten missen Uber neue
Objektversionen und damit auch Uber neu ausfihrbare Aktivitdten unterrichtet werden.
Weterhin - mu3 das Zusammenfiohren autonom entstandener Objektversionen  und
Abstimmungsrunden tber die richtige Objektversion verwaltet werden.

2.8.1 Standardinteraktionen

Die zusitzliche Funktionditét wird natirlich ebenso wie die Benutzeraktionen, die der
Funktionditét von Standard-Workflow-Management-Systemen entsprechen, dem Bearbeiter zur
Verfligung gestellt. Zunéchst wird eine typische Interaktionsrethenfolge fur einen Standard-
Workflow, ohne die zusétzliche Funktionalitét von WEP, beschrieben. Das Vorgehen wird dabel
am einfachsten anhand von Operationen und einer Beispiel-Oberfléche beschrieben (siehe
Abbildung 2.20).

In der Abbildung ist eine Workliste fur einen Bearbeiter zu sehen. In ihr werden immer die
Aktivitdten aufgelistet, die vom Bearbeiter ausgefiihrt werden kdnnen. Eine Aktivitdt wird mit
der Oberflache eines mdglichen Klienten gezeigt (U-Maske). Dabei werden im linken Feld
(Input-Area) die Eingabeobjekte und im rechten Feld (Output-Area) die Ausgabeobjekte
eingetragen. In der Mitte sind die mdglichen Werkzeuge (Programmschritte) und die gerade
bearbeiteten Objekte (Work-Area) dargestellt. Die Reihenfolge der Operationen gibt den
normalen Ablauf wieder.

Zuerst mul3 der Workflow initidisiert werden (nitWorkflow). Dabel wird dem System die
Workflow-Beschrelbung und ene Zetangabe Ubergeben, die das Enddatum des
Entwicklungsprozesses definiert. Von Anfang an ausfiihrbare Aktivitéten werden daraufhin in
die Worklisten der Bearbeiter, die dafir in Frage kommen, eingetragen.

Ein Bearbeiter kann eine solche Aktivitét mit der Operation StartActivity aufrufen. Daraufhin
hat er Zugriff auf die gezeigte Aktivitétenoberflache. Bel den Eingabeobjekten ist dem
Bearbeiter ergchtlich, mit welcher Datenqualitét sie belegt snd und ob es sich um vorzeitig
weitergegebene Objekte handelt. Die Ausgabeobjekte werden durch Meilensteine beschrieben,
also wann sie in welcher Qualitét zur Verfligung gestellt werden miissen.
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2.8 Benutzerinteraktionen

1. InitWorkflow Worklist
/ User X
/ Aktivitat C
/ Aktivitat E
/
/ 4. StartProgramStep
'// 5. FinishProgramStep
b
Worklist //
User X 4
. — . ,/ 7. FinishActivity
Aktivitat A [ T=———__ 2. StartActivity s
Aktivitatc| 0= > / Aktivitat A //
Tool C —
\\\R\ @ [~ (0) ——" @
N\
N 3. FetchObject
NN J User X
\ N ol
\ - //
\ SuspendActivity -
Vd
AN ///
\\ ————— -
ResumeActivity

Abbildung 2.20: Standardinteraktionsabfolge bei WEP

Die Eingabeobjekte stehen dem Bearbeiter grundsétzlich nur zum Lesen zur Verflgung. Zur
Manipulation eines Objektes mul3 er erst mit der Operation FetchObject eine fur ihn &nderbare
Objektversion erzeugen. Das Objekt wird dann in die Work-Area Gbernommen. Handelt es sich
be der Aktivitdt um eine unabhéngige Aktivitét, die nicht von den Objektversonen anderer
Aktivitdten abhangt, so hat der Bearbeiter nun auch das Recht, neue offizielle Objektversionen
festzulegen.

Da zidorientierte Aktivitdten im Vergleich zu den Elementaraktivitéten ‘herk&mmlicher’
Workflow-Modelle weit komplexere Aufgaben représentieren, kann ihnen nicht automatisch die
Ausfiihrung eines Werkzeugs zugeordnet werden. Zielorientierte Aktivitéten enthalten mehrere
Werkzeuge, die vom Bearbeiter in freier Reilhenfolge und Anordnung ausgefihrt werden
konnen. Festgelegt sind nur die erforderlichen Eingabeobjekte fir ein Werkzeug. Der Aufruf
eines Werkzeuges innerhab einer zielorientierten Aktivitdt muf3 also durch spezielle Operationen
gesteuert werden. So fuhrt der Aufruf von StartProgramStep ein Werkzeug auf einem oder
mehreren Objekten in der Work-Area aus. Mit FinishProgramStep kann die Ausfihrung
wieder beendet werden.

Sind die Arbeiten am Objekt beendet, so kann es mit ReleaseObject wieder freigegeben
werden. Dabel wird es von der Work-Area in die Output-Area tbernommen. Systemseitig mul3
natirlich sichergestellt sein, dal3 das ‘fertige Objekt den Anforderungen, das heild der
eforderlichen Ausgabequalitét entspricht. Die weitergehenden  Mdoglichkeiten  von
ReleaseObject werden im folgenden Kapitel 2.8.2 aufgezeigt.

Ist ein Bearbeiter schliefdich der Meinung, seine Arbeit wére beendet, so kann er die Aktivitét
mit der Operation FinishActivity beenden. Dabel werden alle belegten Objekte freigegeben.
Dem Bearbeiter wird eine Liste moglicher Aktivitétsresultate (Returncodes) angeboten, aus der
er das seiner Meinung nach passende auswahlen muf3. Die angebotenen Returncodes sind von
den Qualitétsstufen der in der Output-Area enthaltenen Ausgabeobjekte abhangig.
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2.8 Benutzerinteraktionen

Zusdtzlich zu diesen Standardinteraktionen sind in Abbildung 2.20 noch die Operationen
SuspendActivity und ResumeActivity dargestellt. Sie erlauben es einem Bearbeiter,
léngerdauernde Aktivitdten zeitweise zu unterbrechen und spéter wieder fortzusetzen.

2.8.2 Vorzetige Datenweltergabe

Zusitzliche Operationen und eine Erwelterung der Funktionaitét der Operation ReleaseObject
erlauben in WEP die vorzeitige Datenweitergabe und die Arbeit auf vorzeitig weitergegebenen
Objekten in den dann abhéngigen Aktivitéten. Diese Vorgange werden in Abbildung 2.21 anhand
der in der vorigen Abbildung bereits erklarten Symbolik dargestellt.

Worklist
User Y
Aktivitat B
Aktivitat A
Tool A| Tool B /ReleaseObject
Tool C —] /
——— (o <_/\'@
User X Aktivitat B
Tool B| Tool D
@ Tool E
User Y

Abbildung 2.21: Interaktionsformen bei vorzeitiger Datenweitergabe

Erflllen mit ReleaseObject von der Work-Area in die Output-Area Ubernommene Objekte die
vormodellierten Datenqualitdten, so kénnen sie fir Folgeaktivitéten (abhangige Aktivitdten) as
vorléufige Eingabeobjekte weitergegeben werden, so dal3 Simultaneous-Engineering-Phasen
maoglich werden. Mehrere Aktivitéten, beziehungsweise Bearbeiter, arbeiten jetzt auf ein und
demselben Objekt. In der Abbildung ist zu sehen, wie die abhéngige Aktivitdé B nach dem
Aufruf der Operation ReleaseObject in die Workliste eines neuen Bearbeiters eingetragen wird.
Dieser kann die Aktivitét starten und auf dem vorzeitigen Datenobjekt mit seiner Arbeit

beginnen.

Weitergegebene Objekte konnen mit der Operation RevokeObject durch den Bearbeiter, der
das Objekt urspringlich freigegeben hat, wieder zurtickgenommen werden. Das Objekt wird
dadurch von der Bearbeitung durch Folgesktivitéten gesperrt. Eine neue Objektversion wird
dabei nicht zur Verfligung gestellt. Diese Aktion ist immer dann zweckmdldig, wenn eine
Objektiberarbeitung zeitaufwendig, eine Fortflhrung mit einer aten Version aber nicht sinnvoll
ist.

Die zweite zusétzliche Operation ist RequestObject. Sie erlaubt es abhangigen Aktivitdten
optionale Eingabeobjekte oder bereits erhaltene Objekte in aktuellerer Version anzufordern.
Damit kénnen Bearbeiter von Folgeaktivitdten signaisieren, dal3 se auf bestimmte Objekte
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warten. Wie eine abhangige Aktivitét auf neue Objektversionen reagiert, kann tUber das Merkmal
ConsistencyPolicy von Eingabeobjekten definiert werden. Die verschiedenen Vorgehen werden
im folgenden Kapitel 2.8.3 beschrieben.

2.8.3 Integrationsphasen

Zur Vekirzung der Prozef3durchlaufzeiten mit Simultaneous-Engineering-Phasen miissen
natUrlich geeignete Mechanismen zur Datenkonsistenzsicherung bereitgestellt werden. In WEP
koénnen diesbezliglich Inkonsistenzen bel Folgeaktivitdten auftreten, die auf Basis vorlaufiger
Objektversionen gearbeitet und eventudl bereits selber neue Objektversionen erstellt haben.
Andern sich bel solchen Aktivitéten die Eingabeobjekte, so miissen die dadurch entstandenen
Dateninkonsistenzen in speziellen Integrationsphasen aufgel6st werden. Das WEP-Modell sieht
dafir zwei Varianten vor. Definiert wird dies Uber das Merkmal ConsistencyPolicy in der
Workflow-Beschreibung der Eingabeobjekte einer zidlorientierten Aktivitét (Kapitd 2.2).

Der erste Losungsansatz ist das Undo-Redo-Verfahren. Dabei wird mit der am weitesten
fortgeschrittenen Aktivitét begonnen, die mit dem betroffenen Objekt arbeitet, und bis zum
direkten Nachfolger riickwarts gegangen. Es berunt auf der Grundidee der Kompensation (vgl.
[GaSa37], [GGK+91]). Dabei wird einfach die von der abhéngigen Aktivité erzeugte
Objektverson as ungiltig markiert (Undo) und die Aktivitét danach erneut zur Bearbeitung
angeboten (Redo). Eine echte Kompensation ist durch die Komplexitét einer zielorientierten
Aktivitat nur in Ausnahmefallen moglich.

Undo-Redo-Verfahren muid eine bereits ausgefihrte Arbeit im Normafall erneut bearbeitet
werden, was bei langdauernden Aktivitdten natlrlich sehr aufwendig ist. Beim Merge-
Integrationsverfahren wird deshalb versucht, inkons stente Objektversionen abzugleichen. Durch
Vergleich der Objektversonen miissen die Unterschiede ermittelt und die Versionen dann
geeignet aneinander angeglichen werden. Sind dem System die Differenzen von Objektversionen
bekannt, kann dies automatisch geschehen. Im Normalfall ist man aber auf die Unterstiitzung
spezieller Werkzeuge (semi-automatisch) oder manuelle Differenzierung angewiesen. Moderne
CAD-Toodls, wie beispielsweise CATIA, unterstiitzen einen semi-automatischen Abgleich, indem
se verschiedene Objektversionen grafisch direkt gegentiberstellen.

2.8.4 Konsolidierungsphasen

Bel der Beschreilbung eines Melensteins von einem Ausgabeobjekt einer zielorientierten
Aktivitat (Kapitel 2.2), legt das Merkmal Concurrent Mode, die Strategie fest, wie Anderungen
an vorzeitig weitergegebenen Objekten behandelt werden.

Im Modus Autonomous kann die weitergebende Aktivitét eigenméchtig die offizielle Verson
des weitergegebenen Objekts aktualisieren. Dabei werden die Folgeaktivitéten erst nach der
Anderung von der neuen Objektversion informiert.

Manchma ist es jedoch sinnvaller, folgenden Aktivitéten ein Mitbestimmungsrecht einzurdumen.
Dies wird vom Modus Consolidation unterstiitzt. Dieses Vefahren kommt einer
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Abstimmungsrunde gleich, wobei ein Bearbeiter einen Vorschlag einbringt und ale anderen
diesem zusimmen oder ihn ablehnen konnen (Konsolidierungsphase, Konsolidierungsrunde).
Abbildung 2.22 stellt den Ablauf einer solchen Konsolidierungsrunde in WEP bildlich dar.

2. AgreeNewObject

1. ProposeNewObject W oder
' \ 2. RejectNewObJect

Aktivitat Al
Aktivitat B
—
' l " Aktivitat D|
— —

-
3. ReleaseObject "

]

Abbildung 2.22: Ablauf einer Konsolidierungsphase

Durch den Aufruf der Operation ProposeNewObject wird eine neue Objektversion
vorgeschlagen. Dies kann sowohl von der weitergebenden Aktivitét, also auch von einer
folgenden Aktivitét geschehen. Dabel ist es ega ob es sich bereits um ein fertiges Objekt oder
nur um die textuelle Beschreibung einer Anderung handelt. Alle ebenfalls auf dem betroffenen
Objekt arbeitenden Aktivitaten, beziehungsweise Bearbeiter, miissen dieser neuen Objektversion
nun mittels AgreeNewObject zugimmen oder se mit RejectNewObject ablehnen. Ob der
Vorschlag zu einer neuen offiziellen Objektversion fihrt, liegt aber dennoch in der dleinigen
Entscheidung der weitergebenden Aktivitét. Eine neue Version wird dann durch die Operation
ReleaseObject bestétigt. Eine Konsolidierungsphase kann durch die Angabe einer Zeitschranke
begrenzt werden. Damit wird sichergestellt, dal3 das Abstimmungsergebnis nicht von einigen
unentschlossenen Aktivitéten (im Bild Aktivitét B) beliebig lang verzogert wird.

WEP gdlt fir die Abstimmungsrunde nur Basismechanismen zur Verflgung. Somit ist nicht
festgelegt, mit welchen Mitteln die Abstimmung durchgefiihrt wird. Dies kann in Form eines
einfachen Email-Austauschs als auch durch den Einsatz eines komplexen Konferenzsystems
geschehen.

2.9 Beispid in WEP

Nachdem wir die Konzepte des WEP-Modells betrachtet haben, wollen wir versuchen en
redlistisches Beispid fir einen Produktentwicklungsprozef3 damit darzustellen. Es wird im
folgenden natiirlich vereinfacht skizziert. Die Beispiele, die in der Syntax der Workflow-
Beschreibungssprache dargestel It werden, orientieren sich diesbeziiglich an den Definitionen der
vorigen Kapitel.
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Klasse

abstrakte
Klasse

Qualitatsstufen

———% Relation

— \/ererbung

specification

Define

d

consistsOfParts

KemClass Checked
@ Released
refersTo
specification
Spec
VB
DmuClass GG
FG
VS
M consistsOfMods
specification
Super
Module
@ Class <
consistsOfSubMods
Elementary Assembled
Module Module
Class Class
Spec
VB
I GG
specification P
Super VS
Part
@ Class -
Elementary Assembled
Part Part
Class Class

contains3DCADFile

3DCADFile
Class

contains2DCADFile

2DCADFile
Class

consistsOfSubParts

Abbildung 2.23: Beispiel-Objektstruktur fir einen Produktentwicklungsprozef
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Anhand der in Kapitel 1.3 fir Produktentwicklungsprozesse beschriebenen Objekthierarchie, 183
sch mit dem objektorientierten Datenmodell von WEP sehr einfach eine passende
Objektstruktur bilden. Zusétzlich missen nur noch die Qualitétsstufen modelliert werden.
Abbildung 2.23 stellt die Objektstruktur dar, wie sie in WEP moddlliert wird.

Das Beispid zeigt dle Attribute, Relationen und Qualitétsstufen der jeweiligen Objektklassen.
Dazu die Vererbungshierarchien der Klassen Module und Part. Die Relationen zeigen, dal3 eine
Kem-Klasse aus Dmu-Klassen besteht. Diese wiederum bestehen aus Modulen, die elementar
oder aus anderen Modulen zusammengesetzt sein kénnen. Modul e ihrerseits bestehen aus Parts
(Einzelteilen), die wiederum grundlegende oder zusammengesetzte Einzelteile sein konnen. Ein
grundlegendes Einzelteil kann auf weitere Klassen, wie beispielswiese CAD-Daten verweisen,
die die konkreten Inhalte fir das Einzelteil enthalten.

Auf diese weitergehenden Daten gehen wir nicht weiter ein, da sie fir die Betrachtung des
Beispies nicht von Belang sind. Abbildung 2.24 gdlt eine mogliche Ausprégung fir die in
Abbildung 2.23 definierte Objektstruktur dar.

Elementary
Module 3

Elementary
Module 4

Assembled
Module 1

Assembled
Module 2

Elementary Elementary Assembled Elementary Elementary Assembled
Module 1 Module 2 Part 2 Part 8 Module 5 Module 3
Elementary Assembled Elementary Elementary Assembled Elementary Elementary Elementary
Part 1 Part 1 Part 4 Part5 Part 3 Part9 Module 6 Module 7
Elementary Elementary Elementary Elementary Elementary Elementary Elementary

Part 2 Part 3 Part 6 Part 7 Part 10 Part 11 Part 12

Abbildung 2.24: Beispiel-Ausprégung der Objektstruktur

Die Datenstrukturen der ElementaryModuleClass und der SuperModuleClass sehen anhand
der Workflow-Beschreibungssprache aus, wie in Abbildung 2.25. Der Ubersichtlichkeit halber
wurden nicht alein der Objektstruktur eingetragenen Qualitétsstufen beschrieben. Die fehlenden
definieren sich entsprechend der dargestellten Qualitétsstufen.
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1 OBJECTCLASS Super Modul eCl ass
2 |
3 ATTRI BUTE state : NOTCHECKED | SUCCESS | NOSUCCESS
4 ATTRI BUTE specification : STRI NG
5 RELATI ONSHI P consi stsOf Parts : SuperPartCl ass
6 QUALI TYLEVEL Spec
7 QUALI TYLEVEL VB
8 C
9 }
10
11 OBJECTCLASS El ement ar yModul eCl ass
12 {
13 SUPERTYPE Super Modul eCl ass
14 ATTRI BUTE report : STRING
15 QUALI TYLEVEL Spec
16 {
17 EXPRESSI ON FORALL consistsOfParts QUALI TYLEVEL == Spec
18 }
19 QUALI TYLEVEL VB
20 {
21 EXPRESSI ON FORALL consistsOf Parts QUALI TYLEVEL == VB
22 }
23
24 }

Abbildung 2.25: Beispiel-Workflow-Beschreibung einer Objektklasse

Die Zeilen 1 und 11 legen die Namen der Objektklassen fest. In Zeile 13 wird die Vererbung von
SuperModuleClass nach ElementaryModuleClass festgelegt, das heild, die Attribute,
Beziehungen und Quadlitétsstufen, die fir SuperModuleClass definiert werden, existieren auch
in ElementaryModuleClass. Zeile 3 definiert das Attribut state als Werteliste (ValueList). Die
anderen Attribute sind Zeichenketten (String). Zelle 5 definiet ene Beziehung
(consistsOfParts) auf die, in dem Modul enthaltenen Einzelteile. Die Zeile 6 und 7 deklarieren
Qualitétsstufen. In der Subklasse kdnnen diese Qualitétsstufen verfeinert werden (Zeilen 15 bis
22).

Anhand einer, wie in Abbildung 2.24 gezeigten Ausprégung, mufld die Feinplanung des
Entwicklungsprozesses zur Laufzeit erfolgen. Sie zeigt schon die variable Anzahl von
Unterobjekten in einer komplexen Objektstruktur, die zur Modellierungszeit nicht bekannt ist.
Durch das Traverserungsmerkmal zur Unterstitzung variabler Paralldlitét bietet das WEP-
Modell hier das passende Konstrukt. Eine ‘Ubergeordnete’ Aktivitét kann stellvertretend fur die
Entwicklung des gesamten Objekts gesechen werden (beispielweise ‘Entwickle Kem').
Traverserungsmerkmale splitten den Gesamtworkflow innerhab dieser Pseudo-Aktivitét in
paralele Workflows auf. Zuerst geschieht dies auf der Ebene der Dmu-Klasse. Innerhalb dieser
Traverserung kann weiter in die Anzahl der in der Dmu-Klasse enthatener Module-Klassen
gesplittet werden. Auf Basis der Module- / Part-Klassen setzt sich der Vorgang fort. Hier muf3
jedoch noch zwischen den verschiedenen Kategorien (Attribut category) der Part-Klasse
(Einzelteil) unterschieden werden. Je nach Kategorie mufi3 ein solches Einzelteil unterschiedlich
entwickelt werden und bendtigt somit auch eine eigene Aktivité fir die Bearbeitung. Das
Traverserungsmerkma sollte aso zusétzlich noch mittels eines booleschen Ausdrucks zwischen
den moglichen Werten des Attributs category unterscheiden und erst dann auf die folgende
Aktivitét verweisen. Abbildung 2.26 zeigt die Workflow-Beschreibung fir ein solches
Traverserungsmerkmal.
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1 TRAVERSE Spl i t Modul 2Rohbautei | : El ement ar yModul eCl ass
2 |
3 STARTACTI VI TY Ent wi ckl eRohbaut ei |
4 RELATI ON consi stsOf Parts
5 {
6 EXPRESSI ON state ! = SUCCESS
7 }
8 RELATI ON RECURSI VE consi st sOf SubParts
9 {
10 EXPRESSI ON state ! = SUCCESS
11 EXPRESSI ON cat egory == ROHBAUTEI L
12 }
13 }

Abbildung 2.26: Beispiel-Workflow-Beschreibung fir ein Traversierungsmerkmal

Die in ener Traverserung durchlaufenen Relationen werden in der Reihenfolge des
Aufschreibens abgehandelt. Im ersten Schritt (Zeilen 4 bis 7) wird die Relation consistsOfParts
der Klasse ElementaryModuleClass betrachtet. Die Traversierung erfolgt nur dann, wenn das
Objekt der Klasse SuperPartClass, auf das durch die Relation verwiesen wird, noch nicht
bereits als erfolgreich geprift wurde. Dies wird durch den booleschen Ausdruck state !=
SUCCESS in Zeile 6 sichergestelIt.

Im zweiten Schritt (Zeilen 8 bis 12) wird, nach erfolgreicher erster Traversierung, von einem
Objekt der Part-Klasse ausgegangen. Dies kann, durch die in der Objektstruktur festgelegte
Vererbungshierarchie, entweder eine ElementaryPartClass oder eine AssembledPartClass
sein. Handdlt es sich um ein zusammengesetztes Einzeltell (AssembledPartClass), so exigtiert
die Relation consistsOfSubParts, die solange weiter rekursiv durchlaufen werden mul3, bis man
auf eine ElementaryPartClass stofit. An dieser Relation endet das rekusive Absteigen, da diese
Klasse die Relation nicht mehr besitzt. Das gefundene Objekt dieser Klasse darf ebenfalls nicht
as erfolgreich gepriift deklariert sein (Zeile 10) und mul3 der Kategorie Rohbauteil entsprechen
(Zeile 11).

Wurde Uber die Relationen ein entsprechendes Objekt gefunden und treffen dle, Uber die
booleschen Ausdriicke festgelegten Bedingungen zu, so wird ein neuer Workflow mit der
Startaktivitdt EntwickleRohbauteil (Zelle 3) und dem gefundenen Einzelteil-Objekt das
Eingabeobjekt gestartet.

Abbildung 2.27 zeigt den Traversierungssachverhalt anhand des Kontrollflusses. Die in der
Abbildung dargestellten Einzelteil-Kategorien sind natirlich nur beispielhaft zu sehen. In der
Realitét gibt es wesentlich mehr Kategorien.

Der Gesamt-Workflow beginnt mit der Aktivitét ‘Lege Konstruktionsumfang fest’. Hier wird die
Objektstruktur, also das Kem-Objekt initidisert. Danach folgt die oben bereits beschriebene
Aufsplittung bis zur untersten Ebene der Einzelteile. Fir jedes Einzelteil wird entsprechend seiner
Kategorie, theoretisch ein neuer Workflow mit der passenden Aktivitét gestartet, die die
Entwicklung ausfihrt (Beispid ‘Entwickle Rohbauteil’). Eine jewells nachfolgende Prifungs-
Aktivitét (Beispid ‘Prife Rohbauteil’) testet die Korrektheit des entwickelten Einzelteils. Mul3
das Tell nachgebessert werden, findet per Schieifenkonstrukt ein Ricksprung zur Entwicklungs-
Aktivitéd <att. Wie der Kontrollflu3 innerhab dieser Traverserung modelliert wird, zeigt
Abbildung 2.28.
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1 CONTROLFLOW Ent wi ckl eRohbaut ei | NachPr Gif eRohbaut ei |
2 |
3 FROM Ent wi ckl eRohbaut ei |
4 TO Pr if eRohbaut ei |
5 }
6
7 CONTROLFLOW Pr if eRohbaut ei | Ck
8 {
9 FROM Pr if eRohbaut ei |
10 TO TRAVERSEEND
11 | F RETURNCODE | S Erfol greich
12 }
13
14 CONTROLFLOW Pr if eRohbaut ei | Fai |
15 {
16 FROM Pr if eRohbaut ei |
17 BACK TO Ent wi ckl eRohbaut ei |
18 | F RETURNCODE | S Nachbessern
19 }

Abbildung 2.28: Beispiel-Workflow-Beschreibung fur den Kontrollfluf3 innerhalb der Einzelteil-Traversierung

Zuerst wird der Kontrollflul3 zwischen der Entwicklung und der Priifung beschrieben (Zeilen 1
bis 5). Dabel gibt es keine Besonderheiten. Von der Prifungsaktivitdt gehen zwel
Kontrollflukanten aus. Wird bel der Prifung ein Fehler entdeckt, so verweist die
Kontrollflukante PrifeRohbauteilFail wieder zurlick zur Entwicklung (Zeilen 14 bis 19).
Wurde die Prifung bestanden, kann die letzte Traverserung (Modul zu Einzedtell) wieder
aufgehoben werden. Dies wird durch die Kontrollfluf3kante PrifeRohbauteilOK dargestellt. Se
verweist nicht auf eine Aktivitét, sondern auf das Traversierungsende (Zeile 10).

Nach der Prifung auf Einzelteil-Ebene, bekommt die der Traversierung nachfolgende Aktivitét
‘Prife Modul’ wieder den Zugriff auf die Ubergeordnete Modul-Klasse. Sie prift, ob die im
Modul zusammengefaldten Einzelteile zusammenpassen. Bal einem hier festgestellten Fehler
mui3 bis zur letzten Traversierung zurtickgesprungen werden, um wieder auf jedes Einzeteil
einzeln zugreifen zu koénnen und um sScherzustellen, dald eventuel neu hinzugekommene
Einzelteile mitentwickelt werden. Derselbe Vorgang setzt sich mit den Ebenen der Dmu-Klasse
(Aktivitét ‘ Prife Fahrzeug') und Kem-Klasse (Aktivitét ‘ Flhre Freigabe durch’) fort. Die letzte
Aktivitét des Workflows (* Fuhre Freigabe durch’) gibt die Entwicklung quas zur Produktion frei.

Abbildung 2.29 zeigt die Datenflul®eziehungen an dem eben beschriebenen Kontrollflul3. Die
Struktur unter dem Kontrollfluf? sdlt die globaen Datenobjekte dar und zeigt, wie sie durch die
Traverserungen von anderen globaden Datenobjekten abgeleitet  werden. Die
Datenflufeziehungen beschreiben, welche Aktivitdten auf welche globalen Datenobjekte
zugreifen. Die Datenfluf3eziehungen der Einzelteil-Ebene sind nur fir eine Einzelteil-Kategorie
(‘Elektrik Leitung’) eingezeichnet.
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Abbildung 2.29: KontrolIfluf3 und DatenfluR fir den Beispiel-Workflow

In Abbildung 2.30 wird die Definition eines globalen Datenobjekts und der ‘dazugehtrenden’
Datenflufeziehungen demonstriert. Das globale Datenobjekt DmuObjekt (Zeilen 1 bis 5) ist
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aus der Klasse DmuClass. Uber das Traversierungsmerkmal SplitKem2Dmu wird es vom
globaen Datenobjekt KemObjekt abgeleitet (Zeile 4). Die dargestellten Datenflukanten
PrufeFahrzeugEingabe (Zellen 7 bis 12) und PrifeFahrzeugAusgabe (Zellen 14 bis 19)
beschreiben die Datenflufeziehungen zwischen dem Eingabe- und Ausgabeobjekt der Aktivitéat
PrufeFahrzeug und dem globalen Datenobjekt DmuObj ekt

1 GLOBALOBJECT DmuQbj ekt : DnuCl ass
2 |
3 DBNAME Dat enbankCbj ekt Dnu
4 TRAVERSED OF Kenfbj ekt . Split KenRDnu
5}
6
7 DATAFLOW Pr uf eFahr zeugEi ngabe
8 |
9 TYPE | S | NPUT
10 ACTI VI TYOBJECT Pr if eFahr zeug. Dnu
11 GLOBALOBJECT Dnu(nj ekt
12 }
13
14 DATAFLOW Pr uf eFahr zeugAusgabe
15 {
16 TYPE | S QUTPUT
17 ACTI VI TYOBJECT Pr if eFahr zeug. Dnu
18 GLOBALOBJECT Dnu(nj ekt
19 }

Abbildung 2.30: Beispiel-Workflow-Beschreibung fir den Datenflull

Am KontrollfluR ist gut zu erkennen, wie die zilorientierten Aktivitéten des WEP-Modéells durch
die vorzeitige Datenweitergabe eine Beschleunigung des Entwicklungsprozesses bewirken
koénnen. Ab den Entwicklungsaktivitdten kénnen vorzeitige Daten fir die Prifung bis hinauf auf
Kem-Ebene weitergegeben werden. Die Prifungen konnen so eventuell schon bei
Datenobjekten mit niedrigerer Qualitétsstufe feststellen, dal3 bei der Entwicklung nachgebessert
werden mui3. Dadurch kann die Entwicklung bereits nach kurzer Zeit angepald werden, ohne
ers das gesamte Einzelteil entwickeln zu missen.

Um die vorzeitige Datenweltergabe moglich zu machen, missen in den zidorientierten
Aktivitéten natirlich die erforderlichen Eingabeobjekte und die zu erstellenden Ausgabeobjekte,
adso die zu ereichenden Zide (Melensteine) definiert werden. Fir die Aktivitét
EntwickleRohbauteil beispiesweise, mul3 as Eingabeobjekt das zu entwickelnde Einzeltell mit
der Entwicklungsspezifikation vorliegen. Uber die Meilensteine werden die verschiedenen
Quditéatsstufen des Einzdteils definiert und beschrieben, wann sie bereitstehen miissen. Wie die
Meilensteine fur diese Aktivitdt spezifiziert werden, zeigt Abbildung 2.31. Zur Erkléarung des
Beispiels reicht die Darstellung von zwel Meilensteinen. Die Spezifikation der anderen
Meilensteine ist entsprechend den dargestellten.
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1 ACTI VITY Entw ckl eRohbaut ei |
2 |
3 PROCESSED BY Konst r ukt eur
4 IN REQUI RED Ei nzelteil : ElenentaryPartC ass
5 {
6 QUALI TYRANGE Spec, VB, GG FG, VS
7 CONSI STENCYPOLI CY MERCE
8 }
9 OUT Einzelteil : ElenentaryPartCl ass
10 {
11 REQUI RED | N QUALI TYLEVEL Entwi ckl eRohbauteil _VB
12 {
13 BASED ON OBJECT QUALI TYLEVEL VB
14 PREREQUI SI TE Ei nzelteil . Spec
15 TIMELIM T 10 DAYS
16 CONCURRENTMODE AUTONOMOUS
17 }
18 -
19 REQUI RED | N QUALI TYLEVEL Entwi ckl eRohbauteil _VS
20 {
21 BASED ON OBJECT QUALI TYLEVEL VS
22 PREREQUI SI TE Ei nzelteil . Spec
23 TIMELIM T 40 DAYS
24 CONCURRENTMODE  AUTONOMOUS
25 }
26 }
27 PROGRAMSTEP Er st el | e2DZei chnung
28 -
29 RETURNCODE Konstr ui ert
30 {
31 REQUI RED Ei nzelteil . Entw ckl eRohbauteil VS
32 }
33 }

Abbildung 2.31: Beispiel-Workflow-Beschreibung fiir eine zielorientierte Aktivitét

Fir die Aktivitéat wird zuerst festgelegt, von welchem Bearbeiter sie ausgefuhrt werden kann
(Zeile 3). Dann wird das Eingabeobjekt Einzelteil mit den erlaubten Qualitétsstufen modelliert
(Zeile 6), sowie die Strategie festgelegt, die bel der Integration einer neuen Objektversion
angewandt wird (Zeile 7). Im Fdle einer Entwicklungs-Aktivitét ist es sicher snnvaller, eine
neue Objektversion der Vorganger-Aktivitét mit der eigenen Objektversion abzugleichen, da ein
Undo fir eine moglicherweise langdauernde Entwicklung natirlich sehr zeitaufwendig ist. Das
Ausgabeobjekt ist genau das gleiche wie das Eingabeobjekt, nur eben mit den neuen
Entwicklungsdaten versehen (Zeilen 9 bis 26). Laut der Objektstruktur hat ein Objekt der Klasse
ElementaryPartClass die funf Qualitéatsstufen Spec, VB, GG, FG und VS. Fir jede der vier
hoheren Qualitétsstufen mul3 das Objekt weiterentwickelt werden und benGtigt somit die
Definition eines Meillensteins. Der erste Meilenstein in der Abbildung basiert auf der
Qualitétsstufe VB (Zeilen 11 bis 17). Das Merkmal Prerequisite legt fest, welche Qualitétsstufe
as Vorraussetzung fur diese Qualitatsstufe mindestens bereits existieren muf3 (Zeile 14) Diesist
fur eine Entwicklungs-Aktivitét natirlich die Spezifikation des Objekts Spec). Das Merkmal
Timelimit gibt einen logischen Zeitpunkt an, zu dem diese Qualitédt ab Aktivitétsstart zur
Verfligung stehen mul (Zeile 15). Die Angabe bedeutet, dai3 die Qualitétsstufe VB 10 Tage
nach dem Start der Aktivitét bereitstehen mufi. Weiter wird noch festgelegt, welche Strategie
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bel der Weitergabe neuer Versionen dieses Objekts verfolgt wird (Zelle 16). Im Fale der
Entwicklung kann die Objektversion freigegeben werden, ohne die Zustimmung der abhéngigen
Prifungs-Aktivitéten. Weitere Angaben betreffen die verfigbaren Programmschritte (Zeille 27)
und die Rickgabewerte der Aktivitét (Zeile 29 bis 32). Eine Entwicklungs-Aktivitét besitzt nur
einen Rickgabewert. Er gibt an, dal3 die hochste Qualitétsstufe des Ausgabeobjekts (VS)
erreicht ist. Damit ist die Entwicklung beendet.

2.10 Bewertung

Zum Schluld betrachten wir noch einma alle Eigenschaften von WEP und versuchen zu
bewerten, wie gut dSch das Moddl damit fir die Unterstitzung von
Produktentwicklungsprozessen eignet.

Aufgrund des dem WEP-Moddl zugrundeliegenden prozefforientierten Models und der
Erweiterung der variablen Parallelitét, entsteht der Kontrollflul? eines WEP-Workflows eigentlich
immer nach dem gleichen Schema Abbildung 2.27 zeigt ein Beispied enes solchen
Kontrollflusses, der durch die symmetrische Blockstrukturierung charakterisiert ist. Diese
KontrollfluRstruktur ~ stellt  die  Grobplanung einer  Produktentwicklung anhand  der
Organisationsstruktur des Unternehmens dar. Durch die Traversierungsaktivitéten 183 sich
anhand der zugrundeliegenden Datenstruktur die Feinplanung entwickeln. Dieses Vorgehen ist
fur Entwicklungsprozesse sehr gut geeignet, da sich die Organisationsstruktur eines
Unternehmens und damit die Grobplanung eines Prozef3ablaufs nur selten andert. Diesist bel der
Feinplanung anders. Sie orientiert sich immer an aktuellen Gegebenheiten und kann bei jedem
Entwicklungsprozef3 verschieden sein.

Eine einfache Anpassung eines gesamten WEP-Workflows an Anderungen, um schneller auf
Kundenwiinsche und Innovationen reagieren zu konnen, 183 sich dennoch nicht so einfach
rediseren. Dies it durch die Trennung von Moddlierungss (Build-time) und
Laufzeitkomponente (Run-time) bedingt. Eine Anderung des Workflows oder eine
Neuorganisation der Datenstruktur erfordert auf jeden Fall einen Stopp der aktuellen Ausfiihrung
und eine Neumodellierung tiber eine neue Workflow-Beschreibung. Erstreckt sich die Anderung
jedoch nur auf die Datenstruktur, so ist eine Anpassung nicht erforderlich.

Sehr flexibel ist WEP in der Unterstiitzung unstrukturierter krestiver Teilprozesse. Zielorientierte
Aktivitéten sind hier ein guter Ansatz. Sie bieten dem Bearbeiter gentigend Moglichkeiten zur
freien Entfaltung seiner Kredtivitét und eigener Arbeitsweisen in der Entwicklungsphase. Durch
die Festlegung von Mellensteinen as Ziele einer Aktivitét, hat er genaue Vorgaben, wann er
welche Daten abzuliefern hat. Die mdglichen Werkzeuge fir seine Arbeit werden ihm as
Programmschritte innerhalb der zidlorientierten Aktivitdt zur Verfiigung gestellt. Uber seine
Arbeitsreihenfolge, das heif¥, in welcher Reihenfolge er die Programmschritte durchfiihrt, kann
er somit frel entscheiden.

Die Definition von Maelensteinen impliziet Zeitangaben. Damit rediset WEP en
Zeitmanagement, das fur die Einhatung von Fristen und Fertigungsterminen sorgt. Der
Bearbeiter erhdlt darliberhinaus eine Benachrichtigung vom System, sollte er den festgelegten
Zeitpunkt eines Meilensteins nicht eingehalten haben.

Die zusétzliche Einbringung von Datenqualitéten in die Beschreibung der Meilensteine ermdglicht
bel WEP die direkte Unterstiitzung von simultanen Arbeitsschritten (Simultaneous Engineering).
Gibt eine Aktivitdt ein Datenobjekt mit vorlaufiger Datenqualitét weiter, so sind nachfolgende
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Aktivitéten bereits vor Erreichen der endguiltigen Daten in der Lage mit ihrer Arbeit zu beginnen
und konnen damit zur Verkirzung der Entwicklungszeiten beitragen. Dadurch konnen auch
friher Fehler erkannt und an die entsprechenden Entwickler zurlickgemeldet werden, was im
Fehlerfal zu einer Verringerung von Wiederholungen in der Entwicklung fuhrt. Bei Fehlern in
den ergdlten Datenobjekten oder bei Mifdilligung einer neuen Objektversion, bringt en
synchroner Gruppenarbeitsmechanismus (Konsolidierungsrunde) eine zusétzliche Unterstiitzung
fur den Datenaustausch und die Kommunikation zwischen den Bearbeitern.

Aufgrund der im Entwicklungsbereich Ublichen komplexen Datenstrukturen mui3 ein geeignetes
System auch dem zugrundeliegenden Datenmodell entsprechende Beachtung schenken. WEP
verwendet ein objektorientiertes Modell, das dafir die zweckméigste Darstellungsform ist.
Neben der Ublichen Unterstiitzung von Klassen, Relationen, Attributen und Vererbung, erweitert
WEP das objektorientierte Modell noch durch die Angabe von Qualitétsstufen. Diese
Erwelterung it ausschlaggebend fir die vorzeitige Datenweitergabe. Die Festlegung der
Datenqualitdten eines Ausgabeobjekts einer zieorientierten Aktivitdt basert auf den
Qualitdtsstufen der zugrundeliegenden Objektstruktur.

Das WEP-Modédll bringt viele Eigenschaften mit, die besonders an Produktentwicklungsprozesse
angepald sind. Es unterstiitzt damit so gut wie ale gestellten Anforderungen. Daraus resultiert
jedoch auch eine grofRe Komplexitét auf der Ebene der Workflowverwaltung. Das System muf3
sandig die Zeitangaben und Datenquditéten der Meilensteine Uberprifen. Darlberhinaus
bedingt die varidble Anzahl pardlder Kontrollflisse ene wesentlich komplexere
Abhangigkeitsverwatung as bel herkdmmlichen Systemen.

Die zusitzlichen Interaktionsformen und die Uberwachung der Meilensteine erhéhen natrlich
auch den Implementierungsaufwand. Dennoch ist auf eine effiziente Implementierung zu achten,
da en WEP-Workflow-Management-System trotz  der komplexen  Abhangigkeiten
benutzertol erierbare Antwortzeiten liefern mul3.
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3 Abgrenzung

In diesem Kapitel werden mehrere Ansétze aus verwandten Gebieten beschrieben (Abbildung
3.1), die sich zum Teil mit WEP Uberschneiden oder aber ganz andere Wege verfolgen. Alle
betrachteten Ansétze haben jedoch eines gemein. Sie versuchen die Planung, Verwatung und
Kooperation bei komplexen Arbeitsablaufen flexibler zu unterstiitzen und zu integrieren as dies
bisher mit den konventionellen Systemen des Workflow-Managements, des Projekt-
Managements und der Groupware moglich ist.

Mit den folgenden Kapiteln werden einige ausgewdhite Ansdtze detaillierter besprochen. Im
Anschluf3 an die konzeptionelle Beschreibung eines jeden Modells mochte ich versuchen, das in
Kapitel 2 bereits bei WEP beschriebene Beispid in das entsprechende Modell umzusetzen.
Abschlief3end erfolgt jeweils eine Abgrenzung und Bewertung im Vergleich zum WEP-Modell.

Am Ende dieses Kapitels soll eine tabellarische Zusammenfassung einen genauen Aufschluld
dartiber geben, welche Eigenschaften der betrachteten Ansétze den Anforderungen des WEP-
Modells am néchsten kommen.

Projekt-
Management

Procura
CoMo-Kit

Workflow-
Management

ADEPT
CONCORD
Dynamite

Groupware

WoTel

Abbildung 3.1: Abgrenzungen zum WEP-Modell

Drel der beschriebenen Ansétze passen am besten in das Gebiet des Workflow-Managements.
Dazu gehoren die Systeme ADEPT (Kapitel 3.1), CONCORD (Kapitel 3.2) und Dynamite
(Kapitel 3.3). Eher dem Bereich des Projekt-Managements zuordnen kann man die Systeme
Procura (Kapite 3.4) und CoM o-Kit (Kapitel 3.5). Daran anschlief?end folgt eine Betrachtung
des WoTel-Projekts (Kapitd 3.6). WoTe nimmt unter den beschriebenen Anséizen eine
Sonderstellung ein, da es sich dabel um kein System handelt, das in der Lage ist Arbeitsabléufe
zu verwaten. WoTd |&d sich am einfachsten al's Groupware-Applikation bezeichnen und wurde
hinzugezogen, um enen Veglech mit den Kommunikationsansitizen der WEP-
Konsolidierungsphase ziehen zu kénnen.
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3.1 ADEPT

Als erstes Beispiel werden wir ADEPT betrachten. ADEPT steht fir Application DEvelopment
Based on Pre-Modeed Activity Templates. Die Idee dazu entstand anfangs im Rahmen des
OKIS"-Projekts zur Unterstiitzung und Entwicklung flexibler und zuverlassig kooperierender
Assistenzsysteme in klinischen Anwendungsumgebungen (vgl. [DKR+95]). Ein besonderes
Konzept, mit dem sich ADEPT dabe von anderen Workflow-Modellen abhebt, ist seine
Flexibilitét, das heild kontrolliertes Einfligen und Loschen von Arbeitsschritten.

Um den Entwicklungsaufwand bei der geforderten Zuverléssigkeit und FHexibilitét in Grenzen zu
halten, muf3 man sich auf Teilaspekte konzentrieren, die damit Uberschaubar bleiben. An diesem
Punkt setzt ADEPT an. Es zerlegt die Gesamtaufgabe in Teilaufgaben und reduziert somit die
Komplexitét. Dieses Vorgehen ist in 5 Phasen untertellt:

In der ersten Phase wird ein Ablaufmodell (Activity Template) erstellt oder ausgewahlt. Dieses
Modell beschreibt wie bel prozefforientierten Workflow-Management-Systemen mittels Kanten,
Verzweigungen und Knoten den Kontroll- und Datenflul3.

In Phase zwel wird das Ablaufmodell durch bedingt wéhlbare Aktionen (Ausnahmen),
Zeitrestriktionen, vorgeplante Ausnahmeaktionen (Uberspringen, Shortcuts) und Riickspriinge
(Wiederholung, Stornierung) erganzt.

Die dritte Phase fligt Kompensationssphéren ein. Eine Kompensationssphére besagt, dal’ nach
Beginn eines aullerhalb der Sphére liegenden Teilschrittes kein Tellschritt innerhalb der Sphére
mehr kompensiert, also abgebrochen und riickgéngig gemacht werden darf. Nach diesen ersten
drei Schritten ist die Ablauflogik festgelegt. Damit kann die Ausfiihrung und Behandlung von
Ausnahmeféllen systemseitig Uberwacht und bearbeitet werden.

In der vierten Phase werden die einzelnen Teilschritte as eigenstdndige Programme oder als
Schnittstellen zu bestehenden Programmen implementiert. Diese Programmbausteine sind bis auf
die Parameterversorgung, die vom Laufzeitsystem abhangig ist, vollsténdig eigenstandig. Dies
erleichtert nicht nur die Programmierung, zum Beispie durch Outsourcing, sondern ermdglicht
aul¥erdem von alen anderen Komponenten unabhangiges isoliertes Testen.

Nach der Implementierung aller Bausteine, werden diese in Phase funf in das Activity Template
eingesetzt, wodurch es zur Aktivitdtenimplementierung wird. Desweiteren werden die Input- und
Output-Parameter geeignet verbunden. Nach Beendigung dieser funf Phasen it die
Aktivitdtenimplementierung - nach auf3en hin - ein ablaufféhiges Programm. Dieses Programm
kann mittels Standardmethoden angesprochen werden. Die Standardmethoden missen von einer
Laufzeitumgebung (Activity Shell) zur Verfligung gestellt werden.

3.1.1 Grundlagen des Modélls

Die Basis fur einen Workflow in ADEPT it ein graphenorientiertes Modell, das in seiner Syntax
und Semantik auf ener formaen Grundlage beruht. Essentiell fir die Moddlierung und
Ausfiihrung eines Workflows ist dabel das Konzept der symmetrischen Kontrollstrukturen (vgl.
[ReDa97]). So wird ein Workflow as eine Aneinanderreihung symmetrischer Blocke mit

1 OKIS - Offenes klinisches Datenbank- und Informationssystem zur Integration autonomer Subsysteme
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Sequenzen, Verzweigungen und Schleifen und mit eindeutigem Start- und Endknoten definiert.
Diese Blocke konnen beliebig verschachtelt werden, dirfen sich aber nicht Uberlappen.
Zusétzlich unterstiitzt ADEPT die Synchronisation verschiedener Zweige innerhalb eines solchen
Ablaufmodélls.

ADEPT modelliert neben dem Kontrollfluf3 eines Workflows auch den Datenflul3. Da dadurch
auch die Abhéngigkeiten zwischen den Aktivitéeen des Workflows und den bendtigten
Datenwerten formal geregelt werden, besteht eine wesentlich bessere Grundlage fir die
dynamische Anderung eines Workflow-Modells. Diese dynamischen Anderungen sind ein
generelles Ziel von ADEPT, weshalb wir spdter noch ndher darauf eingehen werden.

Wir werden zur einfacheren Betrachtung der Modellierung die grafische Darstellung verwenden,
zur Betrachtung der formalen Definitionen wird auf [ReDa98] verwiesen.

3.1.2 Kontrollflufd

Der Kontrollfluf3 eines Workflow-Schemas in ADEPT wird als gerichteter strukturierter Graph
dargestellt. Aktivitdten werden durch Knoten und Abhéngigkeiten zwischen diesen Knoten durch
Kanten reprasentiert. Knoten und Kanten gibt es in mehreren verschiedenen Typen. Jedes
Workflow-Schema hat dabel jeweils einen eindeutigen Start- und Endknoten.

Fur die Moddlierung des Kontrollflusses stehen mehrere grundsétzliche Konstrukte zur
Verfligung. Am einfachsten ist die sequentielle Ausfiihrung. Bei einer Sequenz (Abbildung 3.2)
hat jede Aktivitét einen Nachfolger, der Uber eine Kontrollkante mit dem Vorgénger verbunden
i

Abbildung 3.2: Sequenz in ADEPT

V er zweigungen (Abbildung 3.3) beginnen mit einem Verzweigungsknoten und enden, durch die
symmetrische Blockstrukturierung, in einem eindeutigen Vereinigungsknoten. Es gibt drei Arten
von Verzweigungen:

a) Parallele Verzweigung: Die paradlele Verzweigung beginnt mit eéiner UND-Verzweigung
und endet in einer UND-Vereinigung. Alle zwischen diesen Knoten liegenden Zweige
werden parallel gestartet und erst nach Beendigung aler kann mit dem Vereinigungsknoten
fortgefahren werden.

b) Bedingte Verzweigung: Die bedingte Verzweigung beginnt mit einer ODER-V erzweigung
und endet mit einer ODER-Vereinigung. Von den dazwischenliegenden Zweigen wird nur
einer gestartet und durchgefiihrt. Die Wahl des zu bearbeitenden Zweiges kann explizit im
Verzweigungsknoten auf Basis eines Datenwertes geschehen oder implizit durch Auswahl
des Benutzers selektiert werden.

c) Parallele Verzweigung mit finaler Auswahl: Dieses Konstrukt beginnt mit einer UND-
Verzweigung und endet in einer ODER-Vereinigung. Alle Zweige werden paralldl gestartet.
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Der Zweig der zuerst beendet wird, bestimmt mit seinen Informationen die Fortfthrung der
nachfolgenden Aktivitéten. Die anderen Zweige werden zurtickgesetzt.

) ' . Parallele Verzweigung
Parallele Verzweigung Bedingte Verzweigung mit finaler Auswahl

Abbildung 3.3: Verzweigungen in ADEPT

Zur Unterstiitzung von zyklischen Graphen gibt es noch das Schleifenkonstrukt (Abbildung
3.4). Analog zu den anderen Kongtrukten ist eine Schleife ein symmetrischer Block mit einem
eindeutigen Startknoten und einem eindeutigen Endknoten. Der Endknoten ist Uber ene
Schleifenkante mit dem Startknoten verbunden. Desweiteren it der Endknoten mit einer
Bedingung verknipft, die nach jedem Schleifendurchlauf ausgewertet wird und damit den
weiteren Ablauf bestimmt. Entweder wird die Schieife verlassen oder Uber die Schleifenkante
erneut durchlaufen.

STARTLOOP ENDLOOP

Abbildung 3.4: Schleifein ADEPT

Fur die Synchronisation von Aktivitéten unterschiedlicher Ausfihrungszweige, zwischen denen
Datenabhéangigkeiten bestehen, gibt es zwei spezielle Synchronisationskanten (Abbildung 3.5):

STRICT_SYNC: Die dtrikte oder harte Synchronisationskante von Aktivitdd A nach
Aktivitdt B bedingt, dal3 A erfolgreich abgeschlossen sein mul3, bevor B gestartet werden

kann.

SOFT_SYNC: Die schwache oder weiche Synchronisationskante von Aktivitét A nach
Aktivitét B bedingt eine etwas schwéchere Synchronisationsbedingung. Hier kann B nur
gestartet werden, wenn A entweder erfolgreich beendet wurde oder nicht mehr zur
Ausfuhrung kommt (z.B. wenn A Teil eines ausgelassenen Zweiges einer Bedingten
Verzweigung ist).
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Abbildung 3.5: Synchronisationskanten in ADEPT

Um redundante Abhangigkeiten, Zyklen und nicht erreichbare Knoten im Graphen zu vermeiden
muf3 die Benutzung der Synchronisationskanten gewissen Einschrdnkungen unterliegen. Auf
jeden Fdl dirfen Synchronisationskanten nur zwischen Aktivitéten aus Zweigen paralleler
Verzweigungen bestehen und z.B. nicht von einer Aktivitét auRerhab einer Schleife auf eine
Aktivitét innerhalb der Schleife verweisen.

3.1.3 Datenfluf?

ADEPT modelliert neben dem Kontrollfluf3 auch noch den Datenflu3 (Abbildung 3.6), dso die
Abhangigkeiten zwischen Datenwerten (Variablen) und Aktivitdten eines Workflow-Schemeas.

Jedem Workflow-Schema wird dabel ein Satz von Variablen (Datensatz) zugewiesen. Der
Datenflufd zwischen den Aktivitéten des Workflows wird nun dadurch definiert, dal3 die Eingabe-
bzw. Ausgabe-Parameter einer Aktivitdt mit einzelnen Variablen aus dem Datensatz verbunden
werden. Durch das Graphenkonzept bedingt sind nun die Eingabedaten des Workflows die
Ausgabedaten des Startknotens des Workflows.

Data-Link ___:‘]

! STARTFLOW }’—"I A I ENDFLOW

D = {d1, d2, ds}

Abbildung 3.6: DatenfluR in ADEPT

Das DatenfluBmodell verbindet die Eingabe- und Ausgabeparameter jeder Aktivitét per
Datenkante (Data-Link) mit den entsprechenden Variablen des Datensatzes. Fungiert eine
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Variable als Eingabeparameter so verweist ein Link auf den entsprechenden Knoten. Ein Link
mit umgedrehter Richtung vom Knoten aus verweist dagegen auf einen Ausgabeparameter.

Fur dieses Vorgehen miissen gewisse Regeln gelten. So gehen wir davon aus, dal3 vor dem
Beginn einer Aktivitét alle bendtigten Eingabewerte existieren (d.h. von einer vorausgehenden
Aktivitét erzeugt wurden) und nach erfolgreicher Beendigung der Aktivitét alle Ausgabewerte
gesetzt sind. Um Fehler in der Modellierung zu vermeiden, sollte deshalb darauf geachtet
werden, dal3 jeder Eingabe- und Ausgabeparameter mit exakt einem Data-Link verbunden ist.
Desweiteren missen Uber Data-Links verbundene Variablen und Parameter natiirlich dem
gleichen Datentyp entsprechen. Zur Vermeidung von Lost Updates dirfen au3erdem Aktivitdten
aus paralelen Ausfuhrungszweigen (parallele Verzweigung) keinen Schreibzugriff auf dieselben
Variablen haben, es sei denn sie sind Uber eine Synchronisationskante passend verbunden.

Trotz dler Vorsicht bleibt es bei manchen dynamischen Anderungen nicht aus, daR die
vorgegebenen Regeln verletzt werden. So kann das Ldschen einer Aktivitédt, das Léschen von
Data-Links verursachen, wodurch nachfolgenden Aktivitéten Parameter fehlen. Andererseits
kann das Einfligen einer Aktivitdt mit dem Einfugen verbundener Data-Links wiederum ein Lost
Update-Problem entstehen lassen. Auf diese Problematik wird nochmals bei der Behandlung
dynamischer Anderungen eingegangen.

3.1.4 Workflowausfihrung

Der Status eines in der Ausfuhrung befindlichen Workflows ergibt sich aus dem Status aller
enthaltenen Knoten (Aktivitdten) und Kanten (Beziehungen zwischen den Aktivitéten), den
Werten der benutzten Variablen und Informationen Uber den bisherigen Ablauf der Ausfuhrung.

Der Status eines Knotens kann sein:. NOT_ACTIVATED, ACTIVATED, RUNNING,
COMPLETED oder SKIPPED. Der Status einer Kante ist entweder NOT_SIGNALED,
FALSE SIGNALED oder TRUE_SIGNALED. Jedesma wenn eine Kante einen neuen Status
signalisert, wird der Status des Zielknotens entsprechend den von ADEPT festgelegten
Ausfuhrungsregeln neu berechnet. Diese Regeln bestimmen, wann und wie ein Knoten seinen
Status andert.

Betrachten wir ads Beispid enen UND-Vereinigungsknoten mit dem Status
NOT_ACTIVATED (Abhbildung 3.7). Zuerst haben dle eingehenden Kontrollkanten den Status
NOT_SIGNALED, ebenso die ausgehende Kontrollkante (a). Sobad ale eingehenden
Kontrollkanten den Status TRUE SIGNALED setzen, andert der Knoten seinen Status auf
ACTIVATED. Wird die Aktivitdt des Knotens ausgefiihrt gelangt er in den Status RUNNING
(b). Nach seiner efolgreichen Beendigung (Status COMPLETED) wird die von ihm
ausgehende Kontrollkante von NOT_SIGNALED auf TRUE_SIGNALED geéndert (c).
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NOT = NOT_SIGNALED
TRUE = TRUE_SIGNALED

a) b) ©)

NOT TRUE TRUE
NOT | NOT TRUE | NOT TRUE I TRUE
NOT TRUE TRU

NOT_ACTIVATED ACTIVATED COMPLETED

RUNNING

Abbildung 3.7: Workflowausfiihrung in ADEPT

Wird die Abarbeitung der Aktivitét des Knotens abgebrochen, andert die ausgehenden Kante
ihren Status in FALSE_SIGNALED. Dies fuhrt dann eventuell zum Audassen der Aktivitéten
folgender Knoten.

3.1.5 Dynamische Anderungen (ADEPT )

Alle Konzepte, die ADEPT zur Moddlierung des Kontroll- und Datenflusses einsetzt, sind
spezidl auf das Ziel ausgerichtet, dynamische Anderungen am Workflow-Modell durchzufiihren.
Zu jeder Zeit und moglichst ohne den Verlust bereits ausgefuhrter Aktivitdten und deren Daten.
Zur Erreichung dieses Ziels tragt hauptsichlich die starke formelle Ausrichtung des ADEPT-
Moddls bei.

Andere Workflow-Management-Systeme erlauben oftmas Uberhaupt keine dynamische
Anderung an einem Workflow. Falls dynamische Anderungen erlaubt werden, so werden
eigentlich wichtige Aspekte, wie die Datenintegritat, meist auRer Acht gelassen. Anderungen
werden auf solche Varianten beschrénkt, die problemlos zu handhaben sind, oder werden nur
zugelassen, wenn ein Workflow inaktiv ist.

Aufbauend auf ADEPT wurden unter dem Namen ADEPT« (vgl. [ReDa98]) einige Methoden
und Vorgehensweisen zur Unterstiitzung der dynamischen Anderungen an einem Workflow-
Modedl zusammengefaldt. Das Hauptaugenmerk wurde auf die Konsistenzhaltung und
Korrektheit eines gednderten Workflows gelegt. Eine Anderung muR also wieder ein korrektes
Workflow-Schema mit einem legalen Status hinterlassen. Dabei ist jede Anderungsvariante und
diesin jedem Zustand, in dem sich ein Workflow gerade befindet, zugel assen.

ADEPT;« bietet spezidle Unterstitzung fir das Einfugen und Loschen von Aktivitéten,
respektive Knoten, aus einem Workflow-Schema. Dal3 dabei der Workflow konsistent und
korrekt gehalten wird, wird durch verschiedene Vorgehensweisen erreicht. Dazu zéhlt das
Uberspringen von Aktivitaten, das Seridisieren von vorher parallel ausgefiihrten Zweigen oder
das dynamische Wiederholen bzw. Zurticknehmen der Ausfiihrung eines Teils des Workflows.

Das generelle Vorgehen einer Anderungsaktion kann man in vier Punkte untergliedern:
Festlegen der Vorbedingungen, Anderungsagorithmus, Neubewertung der Zustdnde des
Workflows und Anpassen der Datenfluf3indungen.
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Anhand eines Beispiels, ndmlich das Einfigen eines Knotens, wollen wir ADEPT;e néher
betrachten (Abbildung 3.8 bis Abbildung 3.11). Wir legen fest, dal3 der Knoten X in das
Workflow-Modell zwischen die Knoten Mygore = {C, D} auf der einen Seite und den Knoten
Mae = {F} auf der anderen Seite eingefligt werden soll. Die Aktivitdt X soll aso aktiviert
werden, sobald fir die Aktivitdten C und D jewells gilt: Die Aktivitét wurde beendet oder es
steht fest, dal’3 sie nicht mehr bearbeitet wird. Die Aktivitdt F kann dagegen erst aktiviert
werden, wenn X beendet ist (Abbildung 3.8).

Mbefore Mafter

Abbildung 3.8: Dynamisches Einfligen in ADEPT - Festlegen der Position

Um zu garantieren, dal?3 die Einfligeoperation wieder zu einem konsistenten und korrekten
Workflow fuhrt, miissen gewisse Vorbedingungen gelten:

Jeder Knoten aus Mpgore muf3 im Kontrollflufd vor jedem Knoten aus Mo Stehen.

Knoten aus Muysore dirfen nicht gegenseitig voneinander abhéngen. Gleiches gilt fir Knoten

Die Blockstruktur innerhab der Knoten von Mpgoe Und Mge daf nur komplette
Schleifenkonstrukte enthalten.

Unabhdngig von den drukturelen Vorbedingungen dirfen die Knoten aus Mgt
selbstversténdlich weder bereits beendet sein, noch sich aktuell in Ausfihrung befinden.
Ansonsten mifdten sie zurlickgesetzt werden. Der Zustand der Knoten aus Mpgge ISt
nebensichlich.

Sind die Vorbedingungen erfiillt, kann der Algorithmus ansetzen, den minimaen geschlossenen
Block im Workflow zu finden. Der minimale geschlossene Block enthalt alle Knoten von Mpgore
und Mg, SOWie ale dazwischenliegen Knoten. Sollte diese Knotenmenge ein nicht komplettes
Schleifenkongtrukt  bilden, wird noch eine minimae Menge auf}erhab liegender Knoten
hinzugenommen. In Abbildung 3.9 ist dies Block B.
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Abbildung 3.9: Dynamisches Einfugen in ADEPT - Ermitteln des minimalen geschlossenen Blocks
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Als néchgtes flgt der Algorithmus zwel zusétzliche aktivitétenlose Knoten in den Workflow ein.
Vor dem vorhin festgelegten minimalen geschlossenen Block eine UND-Verzweigung () und
nach dem Block eine UND-Vereinigung (). Diese Knoten tbernehmen entsprechend die ein-
und ausgehenden Kontrollkanten. Nun kann der neue Knoten X als paralleler Zweig zum Block
eingeflgt werden. Als letzter Schritt werden durch das Hinzufligen von Synchronisationskanten
(SOFT_SYNC) die Abhangigkeiten zwischen aten und neuen Knoten dargestellt (Abbildung
3.10). Die Synchronisationskanten verlaufen von den Knoten C und D (Mpgore) ZUm Knoten X,
und von diesem wiederum zum Knoten F (M 4g).

e = N
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Abbildung 3.10: Dynamisches Einfligen in ADEPT - Kontrollkanten und Synchronisationskanten einfiigen

Anschliefiend daran wird noch versucht durch bestimmte Regeln den neuen Aufbau des
Workflows auf die wesentlichen Knoten zu reduzieren, indem die eingefligten aktivitétenlosen
Knoten wieder entfernt werden und der Kontrollflu3 sinngemald angepaldt wird (Abbildung
3.11).

Abbildung 3.11: Dynamisches Einfiigen in ADEPT - Reduktion des geanderten Workflows

Die folgende Neubewertung des Workflow-Zustandes beruht auf der Workflow-Ausfiihrung und
den Signden, wie sie mit ADEPT definiert wurden. Sie beinhaltet das Neubewerten aler, bereits
vor der Anderung bestandenen Knoten und Kanten, sowie der neu eingefiigten. Ob eine neu
eingefligte Aktivitat direkt aktiviert wird, hangt also wie gehabt, von den Zustanden der im
Workflow-Graph davorliegenden Aktivitéten ab. In unserem Beispiel wird die Aktivitét X sofort
aktiviert, wenn die Aktivitdten A, C und D efolgreich durchgefihrt wurden (Zustand
COMPLETED) und damit alle drei in X einlaufenden Kanten auf TRUE_SIGNALED stehen.

Die letztlich noch nétige Anpassung der DatenflufZindungen kann ein komplizierterer Vorgang
sein. Die Parameter der gednderten Aktivitéten missen Uber DataLinks passend mit den
bestehenden Variablen verbunden werden. Eventuell missen auch noch neue Variablen mit
aten Aktivitéten verknipft werden. Dies mul3 selbstversténdlich unter Beachtung der Regeln
der Datenflul3modellierung geschehen.
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3.1.6 Beispiel in ADEPT

In seiner Grundform ist ADEPT nicht in der Lage, Produktentwicklungsprozesse mit einer, nicht
von Anfang an modédlierbaren, flexiblen Anzahl von paradlelen Entwicklungsschritten zu
unterstitzen. Fir solche Anwendungen wurde es jedoch um die Methoden von ADEPTe
erweitert. ADEPT bietet eine spezielle Unterstiitzung fur dynamische Anderungen an einem
Workflow-Schema. Dies betrifft die Operationen des Einfligen und Loschen von Aktivitéten in
einem Workflow, der bereits ausgeftihrt wird. Damit gibt es prinzipiell zwei Moéglichkeiten in
ADEPT einen Workflow fur Produktentwicklungsprozesse mit einer variablen Anzahl paraleer
Kontrollfllisse zu modellieren.

Die erste Methode verwendet die Einflige-Operation. Sie geht von einem sehr kleinen Grund-
Schema aus, das nur aus den zwe Aktivitéten ‘Lege Konstruktionsumfang fest’ und ‘Fihre
Freigabe durch’ besteht (Abbildung 3.12). Die sich normalerweise zwischen diesen Aktivitéten
befindende Entwicklung und Prifung der Bautelle, kann zu Anfang noch nicht festgelegt
werden.

Lege Fuhre
Konstruktions- Freigabe
umfang fest durch

Abbildung 3.12: Workflow-Grund-Schema bei Einflige-M ethode

Nach dem Start dieses Workflows wird die erste Aktivitét ausgeftihrt. Wird dabel festgestellt,
dal3 diverse Bauteile zu entwickeln beziehungsweise zu andern sind, so miissen die daflr nétigen
Aktivitéten dynamisch in das Workflow-Schema eingebaut werden. Nach dem Einfligen eines
Einzelteils seht das Workflow-Schema aus, wie in Abbildung 3.13 dargestellt.

Lege_ Entwickle Entwickle Entwickle
Konstruktions- } )
Dmu Modul Einzelteil
umfang fest
Prufe Priife Priife F;Lijg ;‘E e
Einzelteil Modul Dmu durch

Abbildung 3.13: Workflow-Schema nach dem Einfligen des ersten Einzelteils

Fur das Einfligen eines einzigen Einzeltells missen sechs Aktivitéten eingefligt werden, da die
entwickelten Einzelteile nach der vorgegebenen Datenstruktur (siehe Kapitel 1.3) nicht nur auf
der Einzelteil-Ebene, sondern auch noch auf der Modul- und der Dmu-Ebene zu prifen sind. Die
zusitzlichen enleitenden Aktivitdten ‘Entwickle Dmu und ‘Entwickle Modul’ sind zwar
prinzipidl fur die Entwicklung eines Einzeltells nicht erforderlich, sie werden aber benttigt, um
bei weiteren Einfligungen die symmetrische Blockstrukturierung zu erhdten. 1t die Entwicklung
zusétzlicher Bauteile nétig, so vergrofert sich natiirlich auch die Anzahl der einzufligenden
Aktivitdten. Handelt es sich um ein Bauteil eines bereits eingefliigten Moduls oder einer bereits
eingeflgten Dmu, so sind natirlich entsprechend weniger zusétzliche Einflige-Operationen
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erforderlich, da die Priifung des Moduls, ebenso wie die Priifung der Dmu bereits vorhanden ist.
Ein Beispid fir das Einfigen zweier weiterer Einzelteile innerhalb eines bestehenden Moduls
zeigt Abbildung 3.14.

Lege
Konstruktions-
umfang fest

Entwickle
Dmu

Entwickle Prife
Einzelteil 1 Einzelteil 1
Entwickle Entwickle Prife Prife
Modul Einzelteil 2 Einzelteil 2 Modul
Entwickle Prife
Einzelteil 3 Einzelteil 3

Priife Fuhre
D Freigabe
mu durch

Abbildung 3.14: Workflow-Schema nach dem Einfiigen eines weiteren Einzelteils

Die so durch das Einfligen entstandenen parallelen Kontrollfluf3zweige miissen selbstverstandlich
dle abgearbeitet werden, weshab sie sich innerhadb von UND-Verzweigungen befinden
missen. Durch das Einfligen weiterer Einzelteile, und eventuell benétigter Prifungen auf Modul-
und Dmu-Ebene kann das Workflow-Schema sehr schnell sehr grofd werden. Es bleibt zwar
standig auf der Basis der symmetrischen Blockstrukturen, jedoch ist der Aufwand fir eine
Einflge-Operation natlrlich immer vorhanden. Er steigt dabel entsprechend der Anzahl
einzufiigender Einzelteile in etwa linear. Zusétzlich zu den neuen Aktivitdten missen auch immer
neue Datenvariablen und die zu den Ein- und Ausgabedaten der Aktivitdten passenden
Datenfluf¥eziehungen erstellt werden. Synchronisationskanten werden nicht benétigt, da die
Abhéangigkeiten anhand der Datenstruktur streng hierarchisch geordnet sind und immer nur im
selben Kontrollflul nachfolgende Aktivitdten auf die Ausgabedaten voriger Aktivitéten
angewiesen sind.

Die Ausfiihrung der Aktivitdten geschieht strikt in der modellierten Reihenfolge und immer erst,
wenn alle Vorganger-Aktivitéten erfolgreich beendet wurden. In Abbildung 3.14 beispielsweise,
wird die Aktivitét ‘ Prife Modul’ erst ausgefiihrt, wenn alle drel * Prife Einzelteil’ -Aktivitéten den
Status COMPLETED erreicht haben und die ausgehenden Kanten TRUE_SIGNALED melden.
Eine vorzeitige Datenweitergabe erfolgt nicht.

Die zweite Methode, einen solchen Produktentwicklungsprozefd zu modellieren, arbeitet mit der
Losch-Operation. Sie basiert im Gegensatz zur ersten Methode auf einem grof3en Grund-
Schema. Dieses Grund-Schema besteht zu Anfang aus dem maximalen Schema, das darstellbar
ist (Abbildung 3.15). Dann wird gewissermal3en genau andersherum vorgegangen wie bei der
ersten Methode. Nach und nach werden die Aktivitaten, die fur die Entwicklung oder Anderung
nicht erforderlich sind, aus dem Workflow-Schema entfernt. Dieser Vorgang lauft so lange, bis
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genau der Workflow entstanden ist, der fir die Bearbeitung ausreicht. Das helfd, bis im
Workflow nur noch die Einzelteile entwickelt werden, die im Konstruktionsumfang festgelegt
snd.

Entwickle Prife
] Dmu 1 Dmu 1

Legg Entwickle Prufe thre

Konstruktions-| Freigabe

Dmu x Dmu x

umfang fest durch
y  Entwickle Prufe
Dmun Dmun

Abbildung 3.15: Workflow-Grund-Schema bei Lésch-Methode

Letztenendes entsteht bel Methode zwei dasselbe Workflow-Schema wie nach Methode ens,
nur auf dem umgekehrten Weg. Das groféte Problem der Einflige-Methode dirfte der sicherlich
recht hohe Aufwand fur die vielen Einflige-Operationen sein. Dieser Aufwand lief3e sich durch
die Mdglichkeit, mehrere Aktivitéten gleichzeitig einzufiigen, verringern. Ein Workflow nach dem
oben beschriebenen Schema koénnte so beispielsweise aus mehreren vorgefertigten Workflow-
Bauteilen zusammengesetzt werden. Konsistenzprobleme konnen dabei, wie auch beim
einfachen Einfligen, durch die eindeutige Datenzuordnung der hierarchischen Datenstruktur und
die nicht nétigen Synchonisationskanten kaum auftreten.

Das Loschen von Aktivitdten verursacht sicherlich weniger Aufwand as das Einfligen. Somit
hat hier die Losch-Methode einen Vortell. Sehr nachteilig wirkt sich aber aus, dald das
Workflow-Schema von Grund auf in der Lage sein mul, jede erdenkliche Datenstruktur zu
bearbeiten. Ganz egal, wie grof3 diese ist. Das Workflow-Grund-Schema mul3 also sehr
umfangreich sein. Methode zwel hat damit einen erheblichen Moddlierungss und
Speicheraufwand. Auch in dem Fdl, dal3 nur ein einziges Einzeltell zu bearbeiten ist, mul? am
Anfang die maxima magliche Anzahl von Einzeltellen unterstiitzt werden.

3.1.7 Abgrenzung und Bewertung

ADEPT wurde entwickelt, um Workflow-Techniken fur den klinischen Bereich anzupassen. Es
basert prinzipiel auf einem Standard-Workflow-Management-Modell, das um diverse Konzepte
zur dynamischen Anpassung wahrend der Laufzeit erweitert wurde. Aufbauend auf einem
graphenorientierten Modell, bevorzugt ADEPT damit stark vorstrukturierte Prozesse, die
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héufigen Wiederholungen unterliegen. Die Methoden, die ADEPT anbietet, um dynamische
Anderungen in einem bereits laufenden Workflow durchzufiihren, sind fur kleine
Umgestaltungen sehr gut geeignet und sichern durch eine formale Grundlage die Korrektheit und
Konsistenz des Workflows. Damit eignen sie sich gut fur Workflows, die gedndert werden
mussen, deren Abarbeitung aber nicht gestoppt werden kann. Dies ist sicher ein haufig
anzutreffender Fall in klinischen Anwendungsbereichen. Aber auch in vielen anderen Gebieten,
in denen eine dauernde Uberwachung garantiert werden muR, kann dies ein wichtiges Kriterium
san.

Fir Produktentwicklungsprozesse ist ADEPT dagegen weniger gut geeignet. Auf der Ebene der
Grobplanung, das vormodellierte Grund-Schema betreffend, haben die Modelle von ADEPT und
WEP noch einiges gemein. Abgesehen von den unterschiedlichen Aktivitéten-typen, sind sie sich
in der KontrollfluBmodelierung, wie auch in der Datenflumodelierung sehr dhnlich. Beide
Modelle baseren im KontrollfluR® auf einer symmetrischen Blockstruktur und im Datenfluld auf
globaen Datenvariablen und der Beschreibung der Abhangigkeiten zwischen den Eingabe- und
Ausgabedaten der Aktivitéten und den Datenvariablen.

ADEPT bietet dagegen keine direkte Unterstiitzung fur die Feinplanung, das heifd, fir die
kreative Entwicklungsarbeit innerhab eines konstruktiven unstrukturierten Teilprozesses, da es
eine Aktivitét direkt mit der Ausfiihrung eines Werkzeuges gleichsetzt. Somit ist dem Bearbeiter
die Arbeitsreithenfolge vorgegeben, da vormodelliert. WEP verbindet verschiedene Werkzeuge
innerhab ener zidorientierten Aktivitét ohne einen Ablauf vorzugeben. Dies gewéhrt dem
Bearbeiter mehr Freiheit in seiner Arbeitsweise. Unstrukturierte Teilprozesse kdnnen in ADEPT
nur durch eine kiinstlich vorgegebene Standardrethenfolge modelliert werden, von der dann mit
den dynamischen Umstrukturierungsmaoglichkeiten manuell abgewichen werden kann.

Weiterhin fehlt dem ADEPT-Moddl ein einfaches Konstrukt zur Unterstiitzung variabler
Parallelitdt, wie es das Traverserungsmerkma in WEP darstellt. Bel Entwicklungsprozessen
mufd zur Laufzeit entschieden werden, welche Bauteile zu entwickeln oder zu andern sind. Dies
kann nicht zur Modellierungszeit geschehen. Die Methoden, die ADEPTy hier zur Verfigung
gellt, sind fur die grofen Datenmengen von Entwicklungsprozessen zu aufwendig, da sie mit
vielen manuellen Restrukturierungen zur Laufzeit verbunden sind. Wie im Beispid in Kapitel
3.1.6 zu sehen, mifdte mit diesen Methoden mit jeder erneuten Ausfiihrung des entsprechenden
Workflows das Workflow-Schema zur Laufzeit anhand des ebenfals neu festgelegten
Konstruktionsumfangs angepald® werden. Ob dies nun durch das Einfigen der bendtigten
Aktivitéten oder das Loschen der nicht bendtigten Aktivitdten geschieht, ist nicht von Belang. Es
fuhrt in jedem Fdl zu einem enormen manuellen Zusatzaufwand zur Laufzeit, der mit jeder
neuen Workflowausfihrung erneut anfallt. In WEP dagegen wird die variable Zahl der paralelen
KontrollfluRzweige durch das Traverserungs-merkma automatisch aus der Datenbelegung
abgeleitet.

Weitergehende Mechanismen zur Beschleunigung von Entwicklungsprozessen bietet ADEPT
nicht an. So gibt es keine Ansétze fir Simultaneous Engineering, da eine Folgeaktivitét erst dann
gestartet wird, wenn die vorige Aktivitét beendet wurde. Dies erlaubt auch keine Moglichkeiten
der vorzeitigen Datenweitergabe. Desweiteren fehlt ADEPT bidang ein adaquates
Zeitmanagement, das in der Produktentwicklung zur Einhaltung von Fristen unumganglich i<t
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3.2 CONCORD

CONCORD steht fur CONtrolling COopeRation in Design environments. Durch diese
Benennung wird bereits deutlich, dal3 bei CONCORD sehr viel Wert auf die Unterstiitzung und
Kooperation von am Projekt Beteiligter gelegt wird. In diesem Zusammenhang wird beim
CONCORD-Modél lieber von Designflow-Management as von Workflow-Management
gesprochen. Bel Designflow-Management liegt dabel der Schwerpunkt auf einer reinen
Assistenzfunktion, d.h. die Bearbeiter sollen durch ihren Entwurfsauftrag gefiihrt werden ohnein
ihrer Krestivitdt eingeschrankt zu werden. Die Unterstitzung hierzu umfaldt nicht nur
vollkommen geregelte (vorplanbare), sondern auch ungeregelte (nicht im einzelnen
vorhersehbare) Ablaufe, wobel insbesondere letztere auch die Unterstiitzung einer weitgehend
freien Kooperation unter Konsistenzhaltung der verwendeten Daten (Entwurfsdaten) erfordern.
Workflow-Management dagegen wird as eher drikte Vorgehensweise angesehen mit
spezifischen Systemldsungen wie zum Beispiel Produktions-Workflows.

Was ist hun genau unter der Assistenzfunktion des Designflow-Managements (vgl. [RIMi97]) zu
verstehen? Betrachten wir einen voll vorgeplanten Ablauf, so braucht dem Bearbeiter im
Treffen von Ablaufentscheidungen nicht assistiert zu werden, da ale Ablaufentscheidungen
durch die Workflow-Spezifikation vorweggenommen wurden. Im Falle des anderen Extrems,
eines vollig ungeregelten Ablaufs, kann nicht assistiert werden, da dem System keine Grundlagen
fur die Vorbereitung von Ablaufentscheidungen vorab bekannt gemacht werden konnen. Liegt
jedoch en tellweise geregelter und teilweise ungeregelter Ablauf vor, so sind dynamisch
Ablaufentscheidungen durch den Benutzer zu treffen, wobel das System assistieren kann. Die
Assgstenz beinhatet Hilfen im Treffen von Entscheidungen, indem dem Benutzer
L 6sungsmoglichkeiten angeboten werden, und garantiert, dal3 die dynamischen Entscheidungen
mit den vorgegebenen Spezifikationen konform sind. Darunter falt die Korrektheit der Abléaufe
und die Konsistenz der Entwurfsdaten.

Fir die Assstenzfunktion des Designflow-Management-Systems sind besonders die drel
folgenden Aspekte von herausragender Wichtigkeit:

Unterstitzung von effizienten Zugriffsmoglichkeiten auf Datenbereiche (von lokalen,
auftragsbezogenen Daten bis hin zu gemeinsamen Daten)

Erfassung von sowohl konkreter wie auch abstrakter Spezifikationen der Vorplanung (von
vollstdndiger Vorplanung bis hin zu absolut dynamischen Entscheidungen)

Bereitstellung von flexiblen Kooperationsmechanismen (von isolierter Auftragsbearbeitung
bis hin zu freiler Kooperation)

Dennoch konnen viede Mechanismen aus dem Workflow-Management auch im Designflow-
Management sinnvoll  eingesetzt werden. Dazu zdhlen insbesondere grundlegende
K ooperationsdienste, Techniken der Datenbankanbindung und Transaktionsunterstiitzung.

3.2.1 Modell

Der CONCORD-Ansatz (vgl. [RMH+94]) erhebt den Anspruch die Komplexitét enes
Entwurfsvorgangs beherrschbar und die Abléufe soweit wie mdglich kontrollierbar zu machen.
Das verwendete Modell versucht dazu die natiirliche Abbildung von Entwurfsabléufen durch die
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Unterteilung in drei Abstraktionsebenen zu erreichen. Die drei Ebenen werden in Abbildung
3.16 dargestelit.
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Abbildung 3.16: Abstraktionsebenen des CONCORD-Modells

Die Ebenen des Modells sind von oben nach unten (Top-Down) zu betrachten. Die oberste
Ebene it die Administrations-/Kooperations-Ebene. Se soll den kreativen und
administrativen Teil der Entwurfsarbeit unterstiitzen. Darunter folgt die Plan-Ebene, in ihr steht
die Anordnung bestimmter atomarer Entwurfsschritte zwecks Erreichung des Entwurfszieles im
Vordergrund. Die dritte Ebene ist die Werkzeug-Ebene. Se versucht die Ausfihrung eines
Werkzeugs und Erstellung neuer Versionen der Daten als Transaktion darzustellen.

Unter den drei Abstraktionsebenen befindet sich noch ein Datenhaltungssystem, das fur die
Speicherung der Daten und das V ersionsmanagement verantwortlich zeichnet.
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3.2.2 Administrations-/K ooperations-Ebene

Die hochste Abstraktionsebene it die Administrations/Kooperations-Ebene (AC levd,
adminigtration/cooperation level). Der Schwerpunkt liegt hier auf der Beschretbung und
Zuordnung von Ablaufeinheiten (z.B. Arbeitsauftrdgen), sowie auf der Kontrolle der
K ooperation zwischen den Ablaufeinheiten.

Das zentrale Konzept dieser Ebeneist die Design Activity (DA). Eine Design Activity ist eine
Ablaufeinheit, die alle notwendigen Schritte der Bearbeitung eines Auftrages beziehungsweise
Tellauftrages umfaldt. Wahrend des Entwurfsprozesses kann eine Hierarchie von DAS
dynamisch aufgebaut werden, die eine Hierarchie von nebenléufigen (Teil-) Auftrégen darstellt
(Abbildung 3.17). Idedlerweise kann jeder DA jeweils ein Bearbeiter zugeordnet werden
(Concurrent Engineering).

Design Activity
(DA)

Kooperationsbeziehungen

Delegation
= Negotiation
—» Usage

Abbildung 3.17: Administrations- / Kooperations-Ebene - Hierarchie von Design Activities

Der Entwurfsauftrag einer jeden DA ist in Form einer expliziten Spezifikation erfald. Ferner
werden verschiedenartige Kooperationsbeziehungen explizit modelliert. Die Beziehungstypen
heil3en Delegation, Negotiation und Usage.

Eine Auftragsbeziehung (Beziehungstyp Delegation) beschreibt den Designflow. Sie entsteht
implizit bei der Audagerung eines Teil-Auftrages durch Erzeugung einer untergeordneten DA.
Die untergeordnete DA wird auch Sub-DA genannt, wahrend die Ubergeordnete DA a's Super-
DA bezeichnet wird. Dies kdnnte in unserem obigen Beispiel so aussehen, dal3 DA1 (Computer)
Entwurfsaufgaben weiterdelegiert, so zum Beispiel an DA2 (Systemkomponente) und an DA3
(Gehéuse). Delegationsbeziehungen spannen also den Hierarchie-Baum der Design Activities
auf.

K ooperationsbeziehungen (Beziehungstyp Usage) dienen dem kontrollierten Austausch von
Entwurfsdaten. Diese konnen auch vorlaufig sein. So benétigt in unserem Beispidd DA3
(Gehéuse) ds vorlaufige Daten die Grof3e von DAG6 (Systemplatine).

Der dritte Beziehungstyp, die Verhandlungsbeziehung (Negotiation) ermdglicht die Abstimmung
der Entwurfsspezifikationen kooperierender Design Activities. An unserem Beispiel zwischen
DAG6 (Systemplatine) und DAS5 (Grafikkarte) konnte dies die Abstimmung Uber die benttigte
Schnittstelle sein.

Eine Design Activity wird mittels eines Beschreibungsvektors initidisiert. Dieser Vektor
enthdt vier Parameter: <DOT, SPEC, Designer, DC>.

DOT geht fur Entwurfsobjekttyp (design object type) und beinhatet die Typinformation der fir
eine DA relevanten Entwurfsdaten, wie zum Beispid die Startzustande der Entwurfsobjekte. Ein
DOT kann dabei ein einfacher Typ oder ein strukturierter Typ sein. Ausprégungen einfacher
Typen sind Versionen, Ausprdgungen strukturierter Typen sind Konfigurationen. Genaueres
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dazu findet sch in [RMHN95]. Fir unsere abstrakte Betrachtungsweise reicht es, diese
Versonen und Konfigurationen veralgemeinert nur as Entwurfsobjektzustand (DOS, design
object state) zu betrachten. Alle Zusténde der Entwurfsobjekte die wéhrend des Ablaufs der DA
erstellt werden sind in einem Abhangigkeitsgraph organisiert. Eine DA kann, ohne besondere
Authorisierung, nur auf ihren eigenen lokalen Abhéngigkeitsgraphen zugreifen, ale anderen sind
fur se nicht sichtbar.

Alle Aktivitdéten innerhdb einer DA ziden letztendlich darauf &b, einen bestimmten
Entwurfsauftrag oder Teilauftrag zu erflllen. Dieser Auftrag wird beschrieben durch eine
explizite Entwurfszielspezifikation (design specification), die sich im Beschretbungsvektor hinter
dem zweiten Parameter SPEC verbirgt. Die Spezifikation besteht aus einer Relthe von
geforderten Eigenschaften (Features). Im einfachsten Fall handelt es sich dabei um ene
Attribut-Wertebereichs-Bedingung, es kann sich aber auch beispielsweise um eine Forderung
handeln, dal’ ein bestimmtes Testwerkzeug erfolgreich passiert werden mul3. Im Hinblick auf die
Zidspezifikation kénnen den DOSs einer DA verschiedene Qualitétsstufen zugeordnet werden.
Dies ist wichtig, um wéhrend einer DA herauszufinden, welche Schritte zum Erreichen der
Zidspezifikation noch durchgefihrt werden missen. Vereinfacht spricht man von einem
vorlaufigen DOS, solange noch nicht ale Eigenschaften erfiillt sind und von einem Ergebnis-
DOS, sobald dessen Qualitétsstufe der Zielspezifikation entspricht.

Der dritte Parameter Designer ordnet der Design Activity den verantwortlichen Bearbeiter zu.
Dieser ist verantwortlich fur die Aktionen die innerhalb der DA ausgefihrt werden.

SPEC von DAi {fy, ..., £}

verantwortlich fiir 9

Abbildung 3.18: Delegation von Sub-DAs

Der vierte Parameter DC (design control) enthdlt Ablaufsteuerungsinformationen, wie die
Workflow-Struktur innerhalb der DA oder die Audagerung von Teilauftragen durch Erzeugung
von Sub-DAs. Die Erfullung der Teilauftrége ist nattrlich Voraussetzung fur die erfolgreiche
Bearbeitung des Auftrages der Super-DA. Die Delegation wird sich in aller Regel an der DOT-
Struktur der Super-DA orientieren, dabel sind wiein Abbildung 3.18 die DOTs der Sub-DAs ein
Tell des DOT der Super-DA. Die Delegation kann sich dabel auf eine komplette Aufteilung der
Entwurfsaufgabe in mehrere Tellauftrége beziehen oder auch nur auf die Abspaltung eniger
kleinerer Aufgaben vom Hauptauftrag. Auf jeden Fall mul3 die Super-DA daflir Sorge tragen,
dai3 die Ergebnisse der Sub-DAs wieder korrekt zusammengefihrt beziehungsweise integriert
werden.

Neben der auftragsbezogenen Kommunikation entlang von Delegationsbeziehungen werden
durch den CONCORD-Ansatz auf der Administrations-/Kooperations-Ebene zwel weitere
Arten der Kooperation unterstitzt. Bel beiden Beziehungen wird vorausgesetzt, dal3 den
beteiligten DAs (bzw. dem zugeordneten Bearbeiter) die Zielsetzungen der anderen DAs
bekannt sind.

Verhandlungsbeziehungen (Negotiation) dienen dem Verhandeln von Ziespezifikationen
zwischen Sub-DAs. Der Gegenstand dieser Kooperation ist also eine Entwurfsziel spezifikation.
Eine DA kann einer anderen DA verfeinerte oder neue Eigenschaften zur Aufnahme in deren
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Spezifikation vorschlagen (Propose), um zum Beispiel das nachfolgende Aussehen eines
Entwurfsobjekts fur alle Beteiligten akzeptabel zu machen. Die angesprochene DA kann diese
Vorschldge annehmen oder verwerfen (Agree/Disagree). Konnen sich zwel verhandelnde DAs
nicht einigen, wird die Super-DA informiert, die dann diesen Konflikt aufldsen muf3.

Kooperationsbeziehungen (Usage) dienen dem kontrollierten Austausch  vorlaufiger
Entwurfsdaten zwischen verschiedenen DAs. Aufgrund der Relevanz der Entwurfsqualitét sind
die Einheiten eines solchen Austausches vom Granulat DOS (design object state). Fordert eine
DA von einer anderen einen DOS an (Require), so wird, sofern dieser die geforderte
Entwurfsqualitédt aufwelst, eine entsprechende Beziehung aufgebaut. Die Mindestqualitét wird
durch eine Eigenschaftsmenge spezifiziert. Falls nun ein DOS mit der geforderten Qualitét
existiert, kann er durch die angesprochene DA zur Nutzung freigegeben werden (Propagate).
Die anfordernde DA kann den DOS in die eigenen Berechnungen einbeziehen, muf3 sich aber
dartber im Klaren sein, dal3 die Daten nur vorlaufig sind. Es ist eine Aufgabe des Systems, die
entstehenden Abhéngigkeiten zu warten und be Invaidierung eines bereitgestellten DOS
entsprechende Mal3nahmen, wie die Benachrichtigung der anfordernden DA einzuleiten.

Die Einhaltung der durch diese Beziehungen vorgegebenen Beschrankungen und Semantiken
unterliegen der Kontrolle einer zentrden Systemkomponente, dem K ooper ations-M anager.
Der Kooperations-Manager erzwingt, dal3 eine Kooperation zwischen Design Activities nur auf
bereits eingerichteten Kooperationsbeziehungen sattfindet und Uberprift, dal3 jede DA die
Integritétsbedingungen der Kooperationsbeziehung einhdt. Um diese Aufgabe zu eflillen, ist die
Vorhadtung von Zustandsinformationen fur jede DA im Hierarchiebaum unumganglich. Diese
Zustandsinformationen beinhalten den Beschreibungsvektor und Datenbereich einer DA ebenso,
wie ihre bestehenden Kooperationsbeziehungen. Im folgenden wird ein vereinfachter Zustands-
und Ubergangsgraph (siehe Abbildung 3.19) beschrieben, der firr jede Design Activity auf der
Administrations-/K ooperations-Ebene gepflegt wird.

{1+, 2%}
generated
{2,4,6,7,9,10,11 1917149

1*, 7%, 9% 10%, 11*} {3} .

Init_Design

Create_Sub_DA

Start
Modify_Sub_DA_Specification
Sub_DA_Ready_To_Commit
Terminate_Sub_DA

Evaluate
Sub_DA_Impossible_Specification
9 Propagate

10 Require

11 Create_Negotiation_Relationship
12 Propose

{6%} 13 Agree

14 Disagree

O~NOUBRWNBRE

{12, 12%}

active
{4,13,13*}

{5. 8}

termination

15 Sub_DA_Specification_Conflict

Operation wird von kooperierender DA ausgefiihrt

{67}

Abbildung 3.19: Vereinfachter Zustands- und Ubergangsgraph fiir eine Design Activity

Der Zustand generated wird einer DA zugewiesen, sobald sie mittels Beschreibungsvektor
initiiert wird, ihre Arbeit aber noch nicht begonnen hat. Fihrt die DA ihre Arbelt aus, gelangt se
in den Zugtand active. Der Zustand negotiating wird zugewiesen wenn die DA oder eine
andere DA eine neue Objektversion vorschlégt. Die Arbeitsausfiihrung wird dabel unterbrochen.
Hat man sich auf eine neue Objektversion geeinigt, geht die DA wieder in den Zustand active
Uber und die Ausfuhrung wird fortgesetzt. Nachdem eine DA einen Ergebnis-DOS erzeugt hat,
sollte sie dennoch erst beendet werden, wenn die Super-DA das Ergebnis akzeptiert. Dies wird
durch den Zustand ready for termination erreicht. Der Zustand wird ebenfalls zugewiesen,
wenn die DA ihrer Super-DA mitteilt, dal3 sie nicht in der Lage it einen ErgebnisDOS
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entsprechend der aktuellen Design-Spezifikationen zu ergtellen. Der Zustand terminated zeigt
schliefdich an, dal? die DA durch ihre Super-DA beendet wurde.

3.2.3 Plan-Ebene

Die Konzepte der zweiten Abstraktionsebene, der Plan-Ebene (DC level, design control leve),
werden deutlich, wenn man ins Innere einer Design Activity blickt. Das heil3, sie beschreiben
die innere Struktur einer Design Activity. Hier steht das Entwurfszid einer DA und die
Anordnung atomarer Entwurfsschritte zur Erreichung des Zielsim Vordergrund. Die Plan-Ebene
betrachtet die kontrollierte Ausfiihrung von Werkzeugen gemdl3 einer vorgegebenen Methodik
und bietet Konzepte zur Spezifikation des Workflows und zur Abarbeitung der die Workflow-
Spezifikationen beinhatenden Skripte. Abbildung 3.20 zeigt grafisch einen Ausfihrungsplan
(Skript) fur eine DA. Ein solches Skript besteht aus der Spezifikation von Kontroll- und
Datenfluf’ zwischen einzelnen Werkzeuganwendungen. Es beschreibt also direkt den Workflow.

Design Operation

(DOP) DOP2
— DOP1 DOP4 —»— DOP5 —»— Evaluate »—-
DOP3

—» Kontroll- / DatenfluR

Abbildung 3.20: Workflow einer Design Activity

Der Workflow wird der Design Activity Uber den vieten Parameter (DC) des
Beschreibungsvektors zugewiesen. Das auf dieser Ebene zentrale Konzept ist die Design
Operation (DOP). Sie ist der atomare Entwurfsschritt innerhalb der Design Activity, dso die
Ablaufeinheit zur Ausfiihrung eines Werkzeuges.

Die DOPs werden, entsprechend der vorgegebenen Design-Strategie, in einer spezifischen
Reihenfolge ausgefuhrt. Jeder DOP liest (verschiedene) DOSs aus dem Bereich seiner
Ubergeordneten DA und entspricht einer stiickweisen Weiterentwicklung des DOS. Der DOP
beendet seine Arbeit mit einem neuen DOS, einer neuen Verson eines Entwurfsobjekts, die
jedoch en vorlaufiges DOS sein kann. Ein Ergebnis-DOS wird erst am Ende des Workflows
erwartet und entspricht dann dem Ergebnis-DOS der Ubergeordneten Design Activity. Die
geforderte Qualitét der Entwurfsobjekte wird durch eine spezielle Operation (Evauate) am Ende
des Workflows sichergestellt.

Um die Reihenfolge der Ausfihrung der DOPs festzulegen ist ein Ausfuhrungsplan (Skript)
notwendig. Ein solches Skript enthdlt Sequenzen, Verzweigungen fur nebenldufige Ausfihrung
und Schleifen. Es |a% dem Entwickler deshalb meistens nur geringe Freiheiten. Aus diesem
Grunde sind weitere Beschreibungsmdglichkeiten ntig.

Die erste Moglichkeit sind die sogenannten Beschrankungen (constraints). Sie beschrénken die
Ausfihrung eines DOP nicht anhand eines Kontrollflusses, sondern durch die Festlegung von
Bedingungen. So kann eine DOP beispielsweise nur dann ausgeftihrt werden, wenn eine andere
DOP mit einem festgelegten Ergebnis erfolgreich beendet wurde. Oder eine bestimmte DOP
folgt immer einer anderen DOP eines festgelegten Typs.
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Die zweite Mdglichkeit sind die Ereignis-Bedingung-Aktion-Regeln (event, condition, action
rules). Kooperations-Beziehungen zwischen DAs fiihren zu asynchron auftretenden Ereignissen
innerhalb einer DA (Propose, Require) und erwarten eine Antwort oder Resktion
(Agree/Disagree, Propagate) der DA. Solche Konzepte sind am enfachsten durch eine
Ausnahmebehandlung durch das Abfragen von Ereignissen zu redisieren.

Die bisherigen Diskussionen hatten generell nur mit der Beschreibung des Kontrollflusses zu tun.
Der Datenfluld wird in CONCORD im grof3en und ganzen nicht beschrieben, da ene
Kontrollflukante eine Datenflufkante impliziert und es sich bel den Daten die sich zwischen
DOPs bewegen eigentlich nur um eine DOS-Identifikation und einige Status-Informationen
handelt.

Die Korrektheit der Ausfihrung eines Werkzeuges wird hier durch die Systemkomponente
Design-Manager garantiert. Der Design-Manager ist weiterhin fir die ebenenspezifische und
isolierte Fehlerbehandlung zustandig.

3.2.4 Werkzeug-Ebene

Auf der untersten der drei Abstraktionsebenen, der Werkzeug-Ebene (TE level, tool execution
level), werden einzelne DOPs betrachtet. Die EinfUhrung des Begriffes der Design Operation
abstrahiert dabel etwas von der einzelnen Werkzeug-Ausfihrung. Aus Sicht der unter den
Abstraktionsebenen liegenden Datenhaltungskomponente (Datenbanksystem) ist eine DOP eine
klassische Transaktion mit den bekannten ACID-Eigenschaften (Atomizitét, Konsistenz,
Isolation, Dauerhaftigkeit). Auch wenn eine DOP, von der Plan-Ebene aus betrachtet, wie eine
atomare Operation aussieht, so hat sie doch eine interne Struktur die langlebige Transaktionen
unterstiitzt. Diese interne Struktur wird durch Save/Restore und Suspend/Resume Primitiven
eingebracht (siehe Abbildung 3.21).

v

save suspend resume restore

checkoutl checkout2 checkin

Abbildung 3.21: Ausfiihrung einer Design Operation

Eine Design Operation verarbeitet Objektversionen in drel Schritten. Im ersten Schritt werden
Eingabe-Versonen aus der zentralen Datenbank in einen anwendungsnahen Puffer ausgelesen
(Checkout). Der zweite Schritt besteht in der Verarbeitung der eingelesenen Daten durch das
Werkzeug. Im dritten Schritt wird die geénderte Verson beziehungsweise die
Anderungsinformation in die Datenbank propagiert (Checkin).

Sicherungspunkte (Savepoints) erlauben dem Entwickler Anderungen und neue Objekte die
wéhrend seiner Arbeit entstanden sind in die Datenbank auszulagern. Als Konsequenz daraus
kann der Entwickler Zwischenzustdnde sichern (Save). Mdochte er spdter zu einem
solchermal?en gesicherten Zustand zurlickkehren, so kann er den gesicherten Zustand
auswéhlen und wiederherstellen (Restore). Diese Art der Speicherung und Wiederherstellung
kann man sehr einfach a's Benutzer-initiiertes Rollback einsetzen.
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Um eine DOP fir eine langere Zeit auszusetzen, das heild, pausieren zu lassen, kann man sie
unterbrechen (Suspend) und nach beliebiger Zeit wieder fortsetzen (Resume). Der Status der
DOP sowie die verwendeten DOSs miissen beim Fortsetzen unveréndert, also auf dem gleichen
Stand wie beim Unterbrechen, sein.

Die Vewadtung der konsistenten und persistenten Objektversonen wird erneut durch eine
Systemkomponente gewdhrleistet, durch den TransaktionsManager. Er ist desweiteren
zusténdig fur die isolierte und zurticknehmbare Ausfiihrung der DOPS, die auch auf dieser Ebene
fur eine ebenenspezifische und isolierte Fehlerbehandlung bendtigt wird. Der Transaktions-
Manager benutzt auRerdem die vom Datenbanksystem zur Verflgung gestellten Operationen
und Mechanismen.

3.2.5 Systemarchitektur

Nach der Beschreibung der Konzepte der Abstraktionsebenen, soll hier noch etwas auf die
Systemarchitektur von CONCORD und das Zusammenspiel der ebenen-spezifischen Manager
eingegangen werden.

Design-Aufgaben, wie sie von CONCORD wahrgenommen werden, laufen meist auf einem
vertelten Sysem, im Normdfal auf enem Worksation-Netz. Das  vertellte
Datenhaltungssystem und seine DBMS-Komponente sind eine typische Serverkomponente und
konnen auf einem einzelnen Serverrechner wie auch in einem vertellten Rechnerverbund
arbeiten. Der charakteristische Design-Prozefd eines Bearbeiters ist dagegen eine typische
Client-Anwendung fur eine einzelne Workstation.

Id—AK-Ebene—>| Id—PIan-Ebene—>| Id—Werkzeug-Ebene—>| Id—Datenhaltungssystem4>|

DOP
gestartet

beendet

Abbildung 3.22: Zusammenarbeit der ebenen-spezifischen Manager

Da nun in CONCORD eine Design Activity die Arbeit eines einzelnen Bearbeiters darstellt,
nehmen wir an, dald sie auf einer einzelnen Workgtation lauft. Als Konsegquenz daraus kann man
erwarten, dal3 auch alle Operationen (DOPs) die innerhalb einer DA ausgefihrt werden, auf
dieser Workstation laufen. Grinde dafir sind zum Beispid das Festlegen von Eingabe-
Parametern durch den Bearbeiter und eine notwendige Interaktion zwischen Bearbeiter und
Werkzeugen wéhrend der Workflow-Ausfihrung.

Die Assoziation einer DA mit einer Workstation hat direkte Implikationen auf die Zuordnung der
ebenen-spezifischen Manager zu ihrer Laufzeit- und Hardware-Umgebung. Der Kooperations-
Manager (KM) kimmert sich um die Kontrolle des gesamten Hierarchie-Baums der Design-
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Activities und um die Kooperationen dazwischen. Da die DAs Uber eine grofie Gruppe von
Workstations verteilt sein konnen, ist es aufgrund der komplexen Beziehungen zwischen einem
solchen vertellten System sinnvoll, den KooperationssManager ds zentrde Komponente
sarversatig zu ingalieren. Dadurch kann er auch relativ einffach das DBMS ds
Informationsspeicher nutzen. Der Design-Manager (DM), der den DA-internen Workflow und
die Abarbeitung der Ausfiuhrungsskripte Ubernimmt, ist auf der Workstation-Seite |okalisiert.
Beim Transaktions-Manager (TM) kann dies nicht so einfach festgelegt werden. Er ist zustdndig
fur den vertellten Zugriff aler Bearbeiter und der verwendeten Werkzeuge auf den
serverseitigen Datenspeicher und behandelt gleichzeitig die Ausfihrung der DOPs auf der
Client-Seite. Aus diesen Grinden wird er in zwel Komponenten zerlegt. Der Server-TM auf der
Server-Seite  verwaltet die Checkin- und Checkout-Operationen und kontrolliert den
gleichzeitigen Zugriff auf die Versonen der Entwurfsobjekte. Dies geschieht in enger
Zusammenarbeit mit dem Datenhaltungssystem. Auf der anderen Seite residiert der Client-TM
auf den Workstations (Client-Seite) und ist fur die Abarbeitung der internen Struktur der DOPs
zusténdig.

3.2.6 Beigpiel in CONCORD

Unser Beispiel eines Produktentwicklungsprozesses in CONCORD kann folgendermal3en
dargestellt werden. Zuerst existiert nur eine Design Activity, sie stellt die gesamte Konstruktion
dar. Ihr Beschreibungsvektor enthdt in Parameter 1 (DOT) die Beschreibung und den
Startzustand des zu erstellenden Kem-Objekts. Parameter 2 (SPEC) beschreibt die
Zielspezifikation, das heil¥, wie das Kem-Objekt aussehen muf3, um die Design Activity als
fertiggestellt zu verlassen. Parameter 3 (Designer) legt den oder die Bearbeiter fest. In unserem
Beispid kann nicht, wie idealerweise, der DA nur genau ein Bearbeiter zugewiesen werden.
Parameter 4 (DC) enthdlt die Ablaufsteuerungsinformationen fir die DA, wie in diesem Fal die
Audagerung von Teilprozessen.

Der Parameter DC legt somit fest, wie sich in der Entwurfsphase die Hierarchie der Design
Activities entwickelt. Er regelt, wie eine DA Teilauftrdge an Sub-DAs delegiert. Dabel orientiert
sich die Delegation in aler Regel an der DOT-Struktur der Super-DA. Wenn wir jetzt dso die
Delegation von Sub-DAs anhand des strukturierten Kem-Objekts vollziehen, so mifite eine DA-
Hierarchie wie in Abbildung 3.23 entstehen.
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Konstruiere
Kem

Kooperationsbeziehungen

Delegation
S— Negotiation
—® Usage

Konstruiere
Dmu 2
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Konstruiere
Modul 2

Konstruiere

Modul 1

Konstruiere Konstruiere
Bauteil 3

Bauteil 2

Konstruiere
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Abbildung 3.23: DA-Hierarchie anhand der Struktur eines Kem-Objekts

Diese DA-Hierarchie teilt dso die DA ‘Konstruiere Kem' in eine oder mehrere DAS
‘Kongtruiere Dmu'. Diese werden in die in der Dmu enthaltenen Module und weiter in die in
einem Modul enthaltenen einzelnen Bauteile gesplittet. Dargestellt wird dies durch den
Beziehungstyp Delegation. Die Beziehungen Negotiation, die jewells zwischen den DAS einer
Ebene bestehen, driicken die Abstimmung aus, die zwischen den jeweiligen Bearbeitern erfolgen
muf3. Diese Abstimmung kann zum Beispiel sichergellen, dal3 die entwickelten Teile der Sub-
DAs immer korrekt zusammenpassen. Der dritte Beziehungstyp, Usage, verlauft dagegen immer
zwischen einer Super-DA und ihren Sub-DAs. Dadurch wird gewéhrleistet, dald die Super-DA
den Austausch vorlaufiger Entwurfsdaten mit der Sub-DA kontrollieren kann. Es besteht jedoch
nicht die Moglichkeit, dal3 die Sub-DA von sich aus Daten vorzeitig weltergibt. Stattdessen muf3
die Super-DA vorzeitige Daten ihrer Sub-DAs selber anfordern.

Innerhalb einer Design Activity wird dann fir deren Aufgaben ein Workflow erstellt. Fur die
Start-DA ‘Konstruiere Kem' mifdte ein solcher Workflow wiein Abbildung 3.24 aussehen. Der
Workflow besteht aus den Design Operations (DOPs) ‘Lege Konstruktionsumfang fest’,
‘Entwickle Teile', ‘Prife Konstruktionsumfang' und ‘Fiihre Freigabe durch’. Er enthdt keine
parallden Zweige, durch zwei Schleifen kann jedoch bei in spéteren DOPs aufgetretenen
Problemen wieder weiter nach vorne im Workflow gesprungen werden. Die spezielle DOP
‘Evauate’, die immer am Ende eines Workflow durchlaufen wird, stellt sicher, dal3 auch die
geforderte Qualitdt der Entwurfsobjekte zuriickgegeben wird.

i i

Lege Entwickle prufe Filhre
—— Konstruktions- ——#—— Teile ———— Konstruktions- —¥»———— Freigabe ——¥»——— Evaluate —¥
umfang fest umfang durch

Abbildung 3.24: Workflow der DA ‘Konstruiere Kem’

69




3.2 CONCORD

Die DOP ‘Entwickle Teile ist die Aufgabe, von der entsprechend der DA-Hierarchie
Teilaufgaben ausgegliedert werden. Fur jede Design Activity, bis hinunter zur DA ‘Konstruiere
Bautell’, wird ein eigener Workflow erzeugt. Diese Workflowerzeugung geschient mit Hilfe
eines Skripts (Ausfuhrungsplan), das mit dem DC-Parameter des Beschreibungsvektors
Ubergeben wird.

Die Workflows in unserem Beispid sind meist sehr klein, wie auch das néchste Beispiel zeigt
(Abbildung 3.25). Es stdlt den Workflow einer DA ‘Konstruiere Bauteil’ dar. Dies liegt zum
einen natUrlich daran, dal3 durch die Ubergeordnete Ebene der DA-Hierarchie aus der
Adminigrations- / Kooperations-Ebene einiges, den Kontrollfluf3 betreffend, aus dem Workflow
genommen und nun durch die Delegationsbeziehung dargestel It wird.

!

Entwickle > Prufe >
Bauteil Bauteil

Evaluate —»

Abbildung 3.25: Workflow einer DA ‘Konstruiere Bauteil’

Innerhalb eines solchen Workflows gibt es auer dem Kontrollfluld weitere Moglichkeiten
Einflud zu nehmen. Durch Constraints |43 sich die Ausfihrung einer DOP beschranken.
Dadurch kann beispielsweise smuliert werden, dal3 eine DOP ‘Prife Bauteil’ erst gestartet
werden kann, wenn die DOP ‘Entwickle Bautell’ eine bestimmte Qualitdtsstufe eines
Datenobjekts erzeugt hat.

3.2.7 Abgrenzung und Bewertung

Das Schlagwort, mit dem CONCORD versucht, seine Architektur zu erkldren, ist das
Dedgnflow-Management. Man kann es eigentlich enfach ads Workflow-Management
bezeichnen, das jedoch noch von ener Schicht umgeben i, die die flexible Planung von
Workflows unterstiitzt. Das CONCORD-System umfalét also geregelte wie vollig ungeregelte
Ablaufe. Es definiert dazu drel Abstraktionsebenen.

Die oberste Ebene, die Administrations- / Kooperations-Ebene erlaubt den Bearbeitern flexibel
und dynamisch eine hierarchische Struktur von Aktivitdten (Design Activities) aufzubauen,
indem sie Teilaufgaben in neue Aktivitéten audagern. Auf der zweiten Ebene, der Plan-Ebene,
wird der Inhalt einer Aktivitét aus der ersten Ebene mittels eines strukturierten und nicht mehr
anderbaren Workflows festgelegt. Designflow (mittels Design Activities) und Workflow (Inhalt
der Design Activities) werden so strikt voneinander getrennt.

Das Ziel von Designflow-Management soll die Unterstiitzung der Bearbeiter sein, ohne dabel
deren Kreativitédt einzuschranken. Anhand der Vorgehensweise von CONCORD, 183 sich
jedoch recht trefflich darlber dreiten, ob dieses Zid immer erreicht wird. Zwar sind die
Bearbeiter auf der obersten Ebene sehr frel in ihrer Kresativitét, was die Anordnung der
Aktivitéten angeht. Auf der zweiten Ebene, innerhalb einer Aktivitét haben sie jedoch keinerlel
Einflul? mehr. Wenn wir dies mit der Vorgehensweise von WEP vergleichen, so ist es dort
namlich genau umgekehrt. Setzen wir dazu erstmal eine Design Activity (DA) von CONCORD
mit einer Activity von WEP gleich. Ebenso eine Design Operation (DOP) von CONCORD mit
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einem Programstep von WEP. Vergleicht man nun beide Systeme, so sieht man sofort den
Unterschied. Bei WEP kann der Bearbeiter innerhalb der Activity seiner Krestivitét freien Lauf
lassen. Er wird im Prinzip nur durch die verfiigbaren Programsteps eingeschrankt. Bei WEP
lauft der strukturierte Workflow aufRerhalb der Aktivitéten ab. Der Bearbeiter hat auf die
Anordnung der Aktivitéten keinen Einflu? mehr. Fur Produktentwicklungsprozesse ist dies der
Normalfall. Thre grobe Struktur, die die Zusammenarbeit verschiedener Bereiche (Abteilungen,
Konstruktionsgruppen, ...) festlegt, ist vorgegeben und représentiert das Standardvorgehen des
jeweligen Unternehmens bel der Produktentwicklung. Ein WEP-Workflow koordiniert die
involvierten Bearbeiter entsprechend dieses Standardvorgehens. Der Bearbeiter hat jedoch
innerhalb der von ihm zu erledigenden Aufgabe (Aktivitét) ale Freiheiten und kann selber
entscheiden, wann und wie er etwas bearbeitet.

Hier kann man also behaupten, CONCORD betreibt Workflow mit einzelnen Programschritten,
den Design Operations. Deren interner Ablauf ist fest vorgegeben und wird durch die dritte und
unterste Ebene, die Werkzeug-Ebene, gesteuert. Der Ablauf entspricht dem einer Transaktion.
WEP betreibt dagegen Workflow mit Aktivitdten. Die Programschritte sind innerhalb der
Aktivitdt und werden erst vom Bearbeiter aufgerufen.

Neben diesen Unterschieden hat CONCORD aber auch einige Ansdtze, die denen von WEP
recht 8hnlich sind. Dies betrifft zum Beispied den Beziehungstyp Usage. Er wird in der DA-
Hierarchie dort eingetragen, wo eine DA vorzeitige Daten von einer anderen DA anfordern
kann. Dazu gibt es zwei spezielle Funktionen. Require fordert von einer anderen DA Daten an.
Dadurch wird die Beziehung aufgebaut. Propagate, von der aufgeforderten DA aufgerufen, gibt
die Daten fur die anfordernde DA frei. So ist die Moglichkeit gegeben, dald mehrere DAS
beziehungsweise Bearbeiter an demselben Datenobjekt arbeiten (Simultaneous Engineering).
Dies 18% sich mit der benutzerinitiierten Weitergabe vorzeitiger Daten bei WEP vergleichen.
Hier gibt es die entsprechenden Funktionen RequestObject und ReleaseObject. Bei
CONCORD exidtiert diese Beziehung aber grundsétzlich nur im Designflow. Im Workflow
besteht keine entsprechende Unterstiitzung der vorzeitigen Datenweitergabe. Auch muf3
beachtet werden, dal3 nur Uber diesen Mechanismus das gleichzeitige Arbeiten auf demselben
Datenobjekt erreicht werden kann. Es besteht nicht die Méglichkeit, dal’ eine DA ihre Daten
von sich aus vorzeitig freigibt.

Eine weitere Ahnlichkeit zwischen CONCORD und WEP findet sich im Bereich
Gruppenarbeitsmechanismen. So erlaubt der Beziehungstyp Negotiation das Verhandeln von
Zielspezifikationen zwischen Sub-DAs. Super-DAs sind dabel jedoch ausgeschlossen. Der
Gegenstand dieser Kooperation ist eine Entwurfszielspezifikation, aso der SPEC-Parameter des
Beschreibungsvektors einer DA. So kann eine Sub-DA einer anderen verfeinerte oder neue
Eigenschaften fir deren Spezifikation vorschlagen. Dazu dient die Funktion Propose. Die
angesprochene DA kann die Vorschlégge annehmen (Agree) oder ablehnen ([Disagree). WEP
bietet fur diesen Zweck die Abstimmungsrunde (Consolidation) an. Hier gibt es auch wieder
entsprechende Funktionen: ProposeNewObject, AgreeNewObject und RejectNewObject. Bei
WEP gibt es jedoch keine Einschrankung, welche Aktivitdten an ener solchen
Abstimmungsrunde teilnehmen dirfen, sofern sie dle auf demselben Objekt arbeiten. Der
Hauptunterschied zwischen beiden Systemen ist aber wohl das, Uber was man sich in ener
Abstimmungsrunde einigen mul3. Bei CONCORD wird Uber eine Spezifikation, das heild Uber
das Zie der zu bearbeitenden Aufgabe abgestimmt. Be WEP wird direkt Uber eine
Objektverson abgestimmt, wobei die Mdglichkeit besteht, Uber Objekte mit beiebigem Inhalt
abzustimmen. Weiterhin hat bel WEP der ‘Besitzer’ des Objekts immer noch die Mdglichkelit,
das Ergebnis der Abstimmungsrunde nicht zu beachten. Bee CONCORD muf3 im Falle, dal3 man
sich nicht einigen kann, der Bearbeiter der Super-DA ene Entscheidung treffen.

CONCORD bietet zur Unterstitzung von Produktentwicklungsprozessen einige interessante
Ansétze. Speziell was die Bereiche Simultaneous Engineering und Gruppenarbeits-mechanismen
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angeht. Die flexible Erstellung eines Designflow und der innerhalb einer Design Activity auf
Programmschritten ablaufende Workflow ist aber in der Praxis fur die Produktentwicklung eher
nicht geeignet. Was CONCORD aul}erdem bisher fehlt, ist ein Zeitmanagement. Dadurch
konnen Design Activities natlrlich keine Zeitangaben zugewiesen werden. Fir die

Produktentwicklung ist dies jedoch unerldich, schliefdich missen Fertigungstermine eingehalten
werden.
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3.3 DYNAMITE

DYNAMITE (DYNAMIc Task rEts) ist Teil eines umfassenden Forschungsgebiets, das sich
mit der Entwicklung einer Umgebung beschéftigt, die auf administrativer Ebene versucht, die
Verwaltung von Produkten, Prozessen und Hilfsmitteln zu integrieren (vgl. [Nawed4]).

DYNAMITE formaisiert einen Tell dieses Moddls (vgl. [HIKW96], [HIKW9I7]). Dabei geht
es speziell um die Moddlierung und Ausfiihrung von Aufgaben, respektive Prozessen, und den
Zu ihrer Rediserung durchzufihrenden Schritten. Dies erfolgt unter einer administrativen
Perspektive mit Hilfe von sich dynamisch entwickelnden Aufgabennetzen. Zur Beschreibung
dient ein ProzelMeta-Modell, dem ein netz- beziehungsweise graphenbasierter Formalismus
(PROGRES) zugrundeliegt.

Die Hauptzielsetzung von DYNAMITE ig die Unterstiitzung des Prozesses der Software-
erstellung und -wartung. Komplexe Softwareprozesse konnen nur selten im voraus geplant
werden. Um solche Prozesse ohne Einschrénkung der Prozefl3dynamik verwalten und leiten zu
konnen, mul? as Grundvorraussetzung die Unterstiitzung fir folgende Punkte gegeben sain:

Fortschreitende Entwicklung: Die Prozefdstruktur ist von der Produktstruktur abhangig,
die sich nach und nach weiterentwickelt.

Simultane Bear beitung: Darunter verstent man die Erweiterung der Kooperation zwischen
Softwareentwicklern, um sobald als mdglich verniinftige zwischenzeitliche Ergebnisse liefern
Zu koénnen.

Ruckgriff: In spdteren Phasen entdeckte Fehler erfordern eine Ergebnisverbesserung
fruherer Phasen.

Der DYNAMITE-Ansatz auf Basis der dynamischen Aufgabennetze wurde entwickelt, um
diese Anforderungen zu erfillen.

Die dynamischen Aufgabennetze von DYNAMITE werden formal in PROGRES definiert.
PROGRES (PROgrammierte GRaphen-Ersetzungs-Systeme) it en Werkzeug zur
‘programmierten Graphenersetzung'. Eine Spezifikation in PROGRES besteht immer aus zwel
Tellen: einem Graphen und einer oder mehreren Graphenersetzungsregeln. Der Graph definiert
Knoten, Kanten und Attribute. Eine Graphener setzungsr egel beschreibt die Ersetzung eines
gesamten Sub-Graphen in einer verstandlichen Weise. Besser ds es mit elementaren
Operationen, wie dem Erstellen oder Loschen von einzelnen Knoten und Kanten maglich wére.
Aus einar PROGRES-Spezifikation 1a% sich in der PROGRES-Entwicklungs-umgebung ein
interaktives System erzeugen, mit dem der Graph editiert und mit Hilfe der Ersetzungsregeln
transformiert werden kann. Eine weitergehende Betrachtung von PROGRES wére fur diese
Beschreibung des DY NAMITE-Ansatzes zu umfangreich. Mehr Informationen zu PROGRES
konnen jedoch in [SWZ95] nachgelesen werden.

3.3.1 Struktur eines Aufgabennetzes

Das zentrale Modédllierungselement in DYNAMITE ist die Aufgabe (Task). Sie beschreibt eine
zu erledigende Arbeit. Die Beschreibung einer Aufgabe wird untertellt in eine Schnittstelle und
gegebenenfalls mehrere Redlisierungen.
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Die Schnittstelle (Interface) beschreibt das ‘was der Aufgabe. Sie legt die Aufgabenstellung,
die Ein- und Ausgabeparameter, Vor- und Nachbedingungen und Startzeiten beziiglich des
Ausfuhrungsverhatens fest und beschreibt damit, was zu erstellen ist. Dabel dient sie as
Abstraktion fior die Rediserung, da eine Aufgabe generdl auf verschiedene Arten
(Realisierungen) ausgefuhrt werden kann.

Eine Realisierung gibt dagegen die Aktionen an, die fur die Erflllung der Aufgabe
durchzufihren sind. Sie legt somit fest, wie vorzugehen ist. Eine Redlisierung kann entweder
aomar oder komplex sein. Im Falle einer atomaren Rediserung wird die Aufgabe nicht in
Unteraufgaben zerlegt, sondern die Vorgehensweise wird einfach durch eine informelle
Beschreibung festgelegt. Ein Beispiel wére das Editieren oder Compilieren eines Software-
Moduls. Eine komplexe Redisierung besteht aus einem Aufgabennetz, welches Unter-
aufgaben enthdlt, die durch verschiedene Beziehungen verbunden sind. Eine komplexe
Redlisierung spannt somit eine Aufgabenhierarchie auf.

Im folgenden werden die moglichen Beziehungen beschrieben, die die Unteraufgaben in einem
Aufgabennetz verbinden. Dabel wird zwischen Kontrollflud- und Datenfluf3-beziehungen
unterschieden. Kontrollfllisse steuern die Ausfihrung, wéhrend die Datenflisse fir den
Datenaustausch zwischen den Unteraufgaben sorgen.

Kontrollflu3beziehungen definieren eine Reihenfolgeabhangigkeit auf den Unteraufgaben. Sie
gpannen einen azyklischen Graphen auf, der als Skelett fir das Aufgabennetz dient. Neben der
normalen Kontrollflueziehung, die immer in die Ablaufrichtung des Prozesses verweist, enthélt
das Meta-Modell noch eine Ruckgriffbeziehung, mit der sch Ruckgriffe und Zyklen im
Aufgabennetz beschreiben lassen. Sie ist entsprechend in die entgegengesetzte Richtung
orientiert. Mul® eine abgeschlossene Aufgabe anhand einer Rickgriffbeziehung oder neuer
Eingabedaten wieder reaktiviert werden, so wird von ihr eine neue Aufgabenversion erstellt.
Aufgabenversionen sind Uber V er sionsbeziehungen verbunden.

Abbildung 3.26 zeigt ein Beispid eines Aufgabennetzes und die verschiedenen Kontrollfluf3-
beziehungen. Das Aufgabennetz beschreibt den Prozel3 einer Softwareentwicklung. Die
Software besteht aus den vier Modulen A bis D. Sie beginnt immer mit dem Design und endet
mit einem Systemtest. Die Design-Aufgabe wird gefolgt von der gleichzeitigen Implementierung
dler Module. Fir jedes Modul wird auf3erdem ein Modultest durchgeftihrt. Der abschlief3ende
Systemtest stellt die korrekte Integration der Module sicher. Zu erkennen ist, dal3 die Module B
und C vom Modul A Daten importieren, aso von ihm abhéngig sind. Dasselbe gilt fir Modul D,
bezliglich der Module B und C.

Die Kontrollfluthierarchie ergibt sich durch die gerichteten Kontrollflukanten. Die
Rickgriffbeziehung verlauft, wie bereits beschrieben, genau entgegengesetzt. Am Beispie
verlauft se vom abschlielfenden Systemtest zurlick zur Aufgabe Implement_ B. Neue
Aufgabenversionen werden grau unterlegt dargestellt. Sie wurden im Beispid fir die drei
Aufgaben Implement B, Test B und Test D erzeugt. Eine genauere Beschreibung dieser
Aktion findet sich in Kapitel 3.3.4.
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/ Design \
Test_A

Implement_A

F—
Implement_B

Implement_D Aufgabe

Implement_C

Test_A

neue Aufgabenversion

—
Kontrollflufd
Ruckgriff
Systemtest
l S~ gerade aktive Aufgabe

Abbildung 3.26: Beispiel fur ein Aufgabennetz mit Darstellung des Kontrollflusses

Waéhrend mit dem Kontrollflul3 die Beziehungen zwischen den Aufgaben moddliert werden,
verbinden die DatenflufR3beziehungen die Ein- und Ausgabeparameter der Aufgaben. Es gibt
drei Arten von Datenfluf3eziehungen:

Eingabe—> Eingabe: Die Eingabe einer Ubergeordneten Aufgabe wird zu einer
Unteraufgabe weitergel eitet.

Ausgabe-> Eingabe: Normaler Fal, die Ausgabe einer Unteraufgabe wird zur Eingabe einer
anderen Unteraufgabe.

Ausgabe—> Ausgabe: Die Ausgabe einer Unteraufgabe wird an die Ubergeordnete Aufgabe
zurtickgegeben.

Der Datenflu3 verlauft aso nicht nur horizontal zwischen den Unteraufgaben eines
Aufgabennetzes, sondern auch vertikal zwischen Aufgabe und Unteraufgabe.

Abbildung 3.27 illugtriert die Datenfluf3beziehungen an einem Ausschnitt des Aufgabennetzes
von Abbildung 3.26. Die Aufgabe Design erhdt von der ihr Ubergeordneten Aufgabe die
Startdefinitionen und Zielvorgaben (Sys.req). Daraufhin erstellt sie die Schnittstellen-definitionen
fur alle Module (X.int). Die Implementierungsaufgabe fur Modul B (Implement_B) bekommt as
Eingabedaten die Schnittstelle des zu implementierenden  Moduls (B.int). Ein  zu
implementierendes Modul wird als Export-Modul bezeichnet. Da Modul B, wie bereits erwahnt,
von Modul A (Import-Modul) abhéngt, ist auch dessen Schnittstelle (A.int) as Eingabe
erforderlich. Daraufhin kann Implement B eine Implementierung von Modul B (B.impl)
erstellen. Die Test-Aufgabe fir Modul B (Test_B) erhdt die Implementierung von B und eine
getestete Implementierung von Modul A (A.tst), worauf se in der Lage ist, die eigene
Implementierung zu testen.
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Sys.reqi i

Design
—
O O O Kontrollflufd
nt A.nt C.int D.int
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B.int Ajnt ® Eingabeparameter
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r Implement_B O Ausgabeparameter
O
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von Aufgabe
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B.int  B.Jmpl Adtst
y
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Abbildung 3.27: Beispiel fir den Datenfluf3 in einem Ausschnitt eines Aufgabennetzes

3.3.2 Modélierungsebenen

Fir die Représentation von dynamischen Aufgabennetzen im Computer wird zwischen drei
Modéellierungsebenen unterschieden, dem generischen Modell, dem spezifischen Moddl und der
Instanz-Ebene.

Das generische Modell (Schema) ist unabhangig vom Anwendungsbereich. Auch wenn sich
DYNAMITE hauptséchlich auf die Softwareentwicklung konzentriert, kann ein Schema
prinzipiell auch auf andere Bereiche wie die Computerunterstiitzte Fertigung (Computer
Integrated Manufacturing - CIM) oder Buroautomation angewandt werden. Es bestimmt die
dlgemeinen Mekmade enes dynamischen  Aufgabennetzes fir  verschiedene
Anwendungsbereiche. Dabel legt es in abstrakter Form Begriffe wie Aufgabe, Eingabe,
Ausgabe, Datenflul usw. fest, und sellt ein Standard-Zustands-Ubergangsdiagramm zur
Verfigung, dasin der néchsten Ebene angepaldt werden kann.

Das spezifische M odell pald ein generisches Modell an einen bestimmten Anwendungsbereich
an. Abbildung 3.28 zeigt den strukturellen Teil (Prozef3struktur-Schema) eines spezifischen
Modells fur das bereits as Beispiel dargestellte Aufgabennetz (Abbildung 3.26). Aufgabentypen
werden durch Ellipsen représentiert. FUr jeden Aufgabentyp ist die minimale und maximae
Anzahl Instanzen angegeben, die wdhrend der Ausfiihrung des Aufgabennetzes erzeugt werden
konnen. Die Spezifikationen der Eingabe- und Ausgabeparameter bestehen jeweils aus dem
Namen, dem Datentyp und der minimalen und maximalen Anzahl Parameter dieses Typs, die
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eine Aufgaben-Instanz besitzen kann. Fir die Ruckgriffsbeziehungen wurden ebenfalls passende
Parameter definiert, die aber nicht unbedingt angegeben werden missen. Es handelt sich dabei
um eine in Textform angegebene Beschreibung des Grundes fur den Ruickgriff.

Requirements:req [1:1]

¢ _Feedbacklin:txt [0:n]

Design [1:1]

Interface:int [1:n] }

Aufgabentyp

@®  Eingabeparameter

Export:int [1:1] Importiint [0:n]

Feedbackin:txt [0:n]
*_--—-—_

Implement [1:n]

Body:impl [1:1] FeedbackOut:txt [0:n] O  Ausgabeparameter

Body:impl [1:1]

Interface:int [1:1] ———® KontrollfluB

Tested:impl [0:n]

Ruckgriff

FeedbackOut:txt [0:n]
Tested:impl [1:1]

Tested:impl [1:n] ——% DatenfluB

Systemtest [1:1]

FeedbackOut:txt [0:n]

IntTested:exe [1:1]

Abbildung 3.28: Prozef3struktur-Schema des Spezifischen Modells fiir das Beispiel-Aufgabennetz

Auf der Instanz-Ebene werden wéahrend der Ausfihrung die konkret durchzufihrenden
Aufgaben a's Auspragung des Aufgabennetzes erstellt. Im Aufgabennetz werden die Aufgaben
dabei immer mit ihrem aktuellen Status dargestellt (Sehe Kapitel 3.3.3).

3.3.3 Moddlierung des Ausfihrungsverhaltens

Die Ausfuhrungssemantik von DYNAMITE wurde speziell fur die Unterstiitzung der
dynamischen Aufgabennetze definiert. Aufgabennetze missen zu Beginn nicht komplett
modelliert sein, sondern konnen wéhrend der Ausfihrung inkrementell erweitert werden.
Unteraufgaben, die von einer Anderung nicht betroffen sind, konnen so wahrend der
Modifikation ohne Unterbrechung fortgefuhrt werden. Dies schliefd alerdings eine
Unterbrechung des gesamten Aufgabennetzes bei groRen Anderungen nicht aus.
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Ein vordefiniertes Zustands-Uber gangsdiagramm legt die Prozel3zustande der Aufgaben und
ihre Ubergange fest und bildet die Grundlage fur die Festlegung der Ausfulhrungssemantik
(Abbildung 3.29).

Suspended

Resume

Defined

In_Definition

Redefine

Commit

Abbildung 3.29: Zustands-Ubergangsdiagramm von DY NAMITE

Der initide Zustand einer gerade neu erstellten Aufgabe ist In_Definition. Hier wird die
Schnittstelle der Aufgabe beschrieben (Zuweisung der Ein- und Ausgaben, etc). Ist die
Aufgabendefinition beendet, dndert sie ihren Zustand tiber den Ubergang Defined in Waiting.
Die Aufgabe ist nun bereit, ausgefiihrt zu werden. Der inverse Ubergang Redefine kann benutzt
werden, um Anderungen an der Aufgabendefinition vorzunehmen. Der Ubergang Start leitet die
Aufgabe weiter in den Zustand Active. Die Ausfilhrung der Aufgabe kann tber den Ubergang
Suspend zeitweise ausgesetzt (Zustand Suspended) und mittels Resume wieder fortgefiihrt
werden. Das Diagramm besitzt zwel finde Zusténde. Done zeigt an, dald die Aufgabe
erfolgreich beendet wurde (Ubergang Commit). Failed, Uber einen Abort-Ubergang, legt die
Ausfiihrung as nicht erfolgreich beendet fest.

Das Ubergangsdiagramm ist ein fester Bestandteil des DY NAMITE-Modells und kann bei der
Anpassung eines spezifischen Modells an einen Anwendungsbereich nicht gedndert werden.
Gedndert werden, konnen aber die Bedingungen, die zu einem Zustandilbergang fuhren. So ist
jeder Ubergang zu Beginn mit einer Standard-Bedingung versehen, die aber fir jeden
Aufgabentyp individuell definiert werden kann. Beispielsweise kann der Start-Ubergang von den
Vorganger-Aufgaben im KontrollfluR anhangig gemacht werden. So kann der Ubergang
einerseits nur gestattet sein, wenn ale vorhergehenden Aufgaben erfolgreich beendet wurden.
Anderersaits kann er auch bedingen, dal? die vorhergehenden Aufgaben vorzeitige Daten liefern.

3.3.4 Simultanes Arbeiten und Ruckgriffe

DYNAMITE unterstitzt simultanes Arbeiten (Concurrent Engineering), indem es die
Ausfihrung mehrerer Aufgaben gleichzeitig ermdglicht. So ist esim Beispiel in Abbildung 3.26
moglich, dal3 die Implementierungsaufgaben vor Beendigung der Design-Aufgabe gestartet
werden. Abbildung 3.30 zeigt einen Teil des dort beschriebenen Aufgabennetzes.

78




3.3 DYNAMITE

Sys. reql

alte Version neue Version

B.inty C.inil
Implement_B Implement_C
B.impl *\ // C.impl

geplant

Abbildung 3.30: Verschiedene Objektversionen an einem Ausschnitt des Beispiel-Aufgabennetzes

Waéhrend der Ausfihrung kann ene aktive Aufgabe verschiedene Versionen ihrer
Ausgabeobjekte erzeugen und ebenfalls verschiedene Versionen der Eingabeobjekte verarbeiten.
Das System muf3 dariber Buch fihren, welche Aufgaben welche Versionen erstellt und benutzt
haben. In Abbildung 3.30 liefert die Desgn-Aufgabe eine vorzeitige Verson der
Schnittstdllendefinition  von  Modul A (A.int;). Diese Verson kann von den
Implementierungsaufgaben fur die Erstellung der Module B und C verwendet werden, worauf
diese starten. Nun sind dle drei dargestellten Aufgaben aktiv. Zu einem spéteren Zeitpunkt
liefert die Design-Aufgabe die fertige Version der Schnittstellendefinition von Modul A (A.int).
Die jetzige Situation ist in der Abbildung eingefroren. Implement_C hat die neue Version
gelesen, Implement_B arbeitet jedoch weiter auf der alten Version. Um die daraus entstehenden
Inkonsistenzen zu vermeiden, missen die Bedingungen des Zustandsiibergangs Commit
scherstellen, dald Implement_B in dieser Situation nicht erfolgreich abgeschlossen werden kann.

Komplexe Entwicklungen laufen nicht immer glatt ab. Wenn eine Aufgabe einen Fehler in einem
Eingabeobjekt entdeckt, wird eine Riickgriffbeziehung in das Aufgabennetz eingebunden. Uber
diese Beziehung wird der Fehler dem Ersteller des inkorrekten Objekts gemeldet. Uber die
Aufgabenstruktur des Spezifischen Modells (Abbildung 3.28) wird kontrolliert, dal3 nur erlaubte
Ruckgriffbeziehungen im Aufgabennetz eingetragen werden. Verlauft ein Rickgriff zu einer
aktiven Aufgabe (im Falle des Concurrent Engineering), so kann sie diesen direkt behandeln,
indem sie ene neue korrigierte Objektversion erstellt. Ist die Aufgabe dagegen bereits
abgeschlossen, so wird es etwas komplizierter. Schliefdich kann es sein, dal bisher verwendete
Ressourcen oder Bearbeiter der Aufgabe nicht mehr verflgbar sind. In diesem Fall wird, anstatt
die Aufgabe zu reaktivieren, eine neue Aufgabenversion erzeugt. Dies hat mehrere Vorteile. So
kann die neue Aufgabenversion gegebenfalls mit einem anderen Bearbeiter versehen werden
oder eine gednderte Aufgabenstellung erhalten. Ein weiterer Vorteil ist die Nachvollziehbarkeit:
Die zuvor durchgeftihrten Aufgaben bleiben nach dem Erzeugen einer neuen Aufgabenversion
erhalten. Dadurch 183 sich der Vorgang, der zum Fehler geftihrt hat, spdter nachvollziehen. Die
Eingaben fur die neue Aufgabenverson sind die Informationen der Ruckgriffbeziehung und
Kopien der Eingaben der urspriinglichen Aufgabenversion. Nachfolgende Aufgaben, die vom
korrigierten Ausgabeobjekt abhdngen, werden automatisch informiert. Sind Se berets
abgeschlossen, so miissen sie ebenfalls a's neue Aufgabenversion gestartet werden.
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3.3.5 Abgrenzung und Bewertung

In den Beschreibungen zu DYNAMITE tauchen nirgendwo die Begriffe Workflow oder
Workflow-Management auf. Dennoch kann man es sicherlich am einfachsten unter dem
Bereich Workflow-Modelle einordnen. Betrachtet man die Aufgaben von DYNAMITE als
Aktivitdten eines Workflow-Management-Systems und ein Aufgabennetz als Modellierung eines
Prozesses, so ergeben sich doch viele Ahnlichkeiten.

Der normale Kontrollfluf? legt die Reihenfolge der Prozef3schritte (Aktivitéten, Aufgaben) fest.
Eine Ruckgriffbeziehung kann as Schleifenkonstrukt bezeichnet werden. Sie wird jedoch immer
nur einmal durchlaufen und danach wieder abgebaut. Sollte spéter an gleicher Stelle wieder ein
Fehler auftreten, wird sie neu definiert. Der Datenfluld beschreibt die Abhéngigkeiten zwischen
den Eingaben und Ausgaben der Prozefdschritte. Beziehungen zu globalen Objekten und eine
Objektverwaltung werden in DY NAMITE jedoch nicht beschrieben.

Der grofdte Unterschied zu Workflow-Management-Systemen ist der grundsétzlich dynamische
Aufbau eines Aufgabennetzes. Workflow-Management-Systeme basieren  auf einem
vormodelierten KontrollfluR. In DYNAMITE existiet am Anfang nur ein Prozel3struktur-
Schema (vgl. Abbildung 3.28), das as Vorgabe fir den Aufbau eines Aufgabennetzes dient. Es
legt die moglichen Aufgaben, Ein- und Ausgaben der Aufgaben, Kontrollflisse und Datenfllsse
fest. Aufbauend auf diesen Vorgaben kann sich ein Aufgabennetz einer komplexen Aufgabe
dynamisch entwickeln. Dabel ist der Aufbau und die Ausfihrung eines Aufgabennetzes
verschrankt. Das bedeutet, das Netz kann sich weiterentwickeln, wéhrend einige Aufgaben
bereits ausgefiihrt werden. Dieses Vorgehen ermdglicht eine schrittweise Evolution eines
Aufgabennetzes. Allerdings muid dabel die Entwicklung eines Sub-Netzes einer komplexen
Aufgabe in jedem Durchlauf aufs neue erfolgen, dies bedingt einen noch nicht naher
spezifizierbaren Aufwand.

In Bezug auf Produktentwicklungsprozesse bietet DY NAMITE einige interessante Ansétze. Die
dynamische Entwicklung des Aufgabennetzes liefert die Unterstiitzung fur eine variable Anzahl
von Objekten pro Durchlauf. Dazu tragt auch die Aufgabenverwaltung bei. Sie ist generell so
ausgelegt, dal? mehrere Aufgaben gleichzeitig aktiv sein kdnnen. So sind parallele KontrolIfltisse,
ebenso wie eine vorzeitige Datenweitergabe redlisierbar. Sollten in spéteren Aufgaben durch
fehlerhafte vorzeitige Daten Fehler auftreten, so kann dies Uber eine Rickgriffbeziehung
zuriickgemeldet werden. Ist die Aufgabe, die den Fehler verursacht hat noch aktiv, kann sie
sofort eine korrigierte Version liefern. Wie genau ein solcher Vorgang ablauft, ist jedoch in
DYNAMITE hidang nicht spezifiziert. Dies betrifft beispielsweise auch die Einarbeitung neuer
Versonen. So ist nicht geklart, ob eine Aufgabe beim Eintreffen einer neuen Eingabeversion
abgebrochen und vollstandig neu gestartet werden muf3, oder ob eine Mdglichkeit der
Einarbeitung besteht.

Ein Problem kann auch das Fehlen einer direkten Unterstiitzung unstrukturierter Teilprozesse
sein. In DYNAMITE wird zwischen atomaren Aufgaben und komplexen Aufgaben
unterschieden. Eine atomare Aufgabe kann mit der Ausfihrung eines einzelnen Werkzeugs
verglichen werden. Eine komplexe Aufgabe wird in Unteraufgaben zerlegt. Der Ablauf solcher
Unteraufgaben muf3 aber wiederum Uber ein Aufgabennetz dargestellt werden. Eine vollig freie
Arbeitsreihenfolge kann aso nicht modelliert werden. Eventuell liese sich eine derartige
Flexibilitt durch ein Prozel3struktur-Schema ereichen, das durch den Kontrollflud ale
Moglichkeiten der Arbeitsrethenfolge offen &% Mit der Anzahl zur Verfigung stehender
Werkzeuge steigt dabel jedoch auch der Umfang und die Unlbersichtlichkeit eines
solchermalien gertisteten Prozef3struktur-Schemas sehr schnell.
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Problematisch kann auch das Fehlen einer Beziehung sein, die auf Aufgaben aulRerhalb der
Grenzen eines Aufgabennetzes verweisen kann. Die Sub-Netze von komplexen Aufgaben in
DYNAMITE sind vollstdndig abgeschlossen. Sie bekommen ihre Eingaben von der
Ubergeordneten Aufgabe und liefern ihre Ausgaben auch dort wieder ab. Ein
Informationsaustausch, beispielswiese nur zur Vesdndigung 2zweier Bearbeter in
unterschiedlichen Sub-Netzen, ist so ausgeschlossen. Er kann nur Uber externe Systeme
reaisiert werden.

Zur perfekten Unterstiitzung von Produktentwicklungsprozessen fehlen einem DYNAMITE-
Sysem darlberhinaus einige spezielle Elemente. So werden keine Angaben Uber ene
Objektverwaltung fur komplexe und strukturierte Objekte gemacht. Auch gibt es bidang keine
Unterstitzung fur ein Zeitmanagement, das bei Entwicklungsprozessen zur Einhaltung von
Fristen aber erforderlich ist.

DYNAMITE wurde eigentlich fir den Bereich der Softwareentwicklung entworfen. Durch sein
sehr algemeines dynamisches Modell bietet es sich aber auch fur viele andere Bereiche an. Der
Einsatz und die Anwendbarkeit in der Praxis missen aber erst noch Uberpriift werden.
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3.4 Procura

Procura ist ein Projekt-Management-Modell, das versucht, die sonst in diesem Bereich
Ubliche starre Planung von Prozef3ablaufen flexibler zu gestalten. Die Neuerungen von Procura
(vgl. [Gold9g]), in Kontrast zu traditionellen Projekt-Management-Systemen, umfassen die
Integration von Design, Planung und Ausfilhrung, die Unterstitzung laufender Anderungen an
der Aufgaben- und Zeitplanung und ein Medungssystem, das von einer Anderung betroffene
Agenten (Benutzer und Computer, siehe unten) tiber die Anderung in Kenntnis setzt.

Procura zerlegt bei der Planung einen Proze? mittels hierarchischer Baumstruktur in
Tellprozesse und weist ihnen dann die bendtigten Hilfsmittel, sowie den Start- und Endzeitpunkt
zu. Entstehen in einem gerade ausgefiihrten Teilprozel? nicht erwartete Ergebnisse, so wird der
noch nicht ausgeftihrte Teil des Prozef3ablaufs davon benachrichtigt und entsprechend angepalt.
Damit ersetzt Procura die starre Hintereinanderausfihrung von Aufgabenplanung (Planning;
Zerlegung in Teilprozesse), Zeitplanung (Scheduling; Zuordnung von Hilfsmitteln und Start- und
Endzeiten) und Prozel3ausfiihrung (Plan Execution) in eine flexible Nebene nnanderausfiinrung.
Die Arbeitsschritte kdnnen also, bei unterschiedlichen Tellprozessen, smultan ablaufen und sich
auch ruckwirkend beeinflussen.

Ein weiterer Unterschied zu herkémmlichen Projekt-Management-Systemen liegt in der
Architektur von Procura. Projekt-Management-Systeme basieren im Normalfal auf einem
Client-Server-System. Procura's Architektur dagegen ist Agenten-basiert. Als Agent werden
dabel dle am gesamten Prozef3 beteiligten menschlichen Bearbeiter und Computerprogramme
bezeichnet. Zur Kommunikation zwischen diesen Agenten ist ein Satz von Nachrichten definiert.
So kann recht einfach ein weiterer Agent dem System hinzugefiigt werden. Das einzige, was e
bendtigt, ist en Interface, welches das Nachrichtenprotokoll versteht und in die eigenen Routinen

ummappt.
Zusammenfassend kann man sagen, Procura versucht die folgenden Probleme zu |Gsen:

Die meisten Bereiche ener ,reden Wdt* lassen sich nicht einfach und strikt forma
vorplanen.

Anderungen an der Unterteilung in Telprozesse und an der Zeitplanung sind oftmals
notwendig und sollten entsprechend unterstiitzt werden.

Die Aufgabenplanung, Zeitplanung und Prozef3ausfihrung sind voneinander abhéngig und
sollten deshal b Uberlappend abgearbeitet werden.

Die Verfahren von Procura zur Losung dieser Probleme arbeiten dabel mit zwei elementaren
Prinzipien. Die Zeitplanung (Scheduling), also das Zuordnen von Hilfsmitteln und Start- und
Endzeitpunkten zum Prozef3, ist immer nur eine mehr oder weniger sichere Vorhersage und muf3
Uberprift und gegebenenfalls abgedndert werden. Dies geschieht durch einen Vergleich der
urspringlich zugeordneten Hilfsmittel und Zeitangaben mit den aktuellen Daten der Prozesse.
Der zweite Punkt ist die daraus resultierende Notwendigkeit eines Planungsmodells, das die
erforderlichen Vergleiche erlaubt und Benachrichtigungen Uber Anderungen an betroffene
Agenten weitergibt.

Procura versucht dabei nicht den Planungsprozef3 zu automatisieren, sondern stellt sozusagen nur
einen Buchfiihrungsmechanismus zur Verfligung, der die Uberlappende Planung und Ausfiihrung
unterstiitzt und die notwendigen Anderungen beziehungsweise eine Neuplanung vereinfacht. Die
Entscheidung, wer welchen Prozef bearbeiten soll und wann, mufd vom menschlichen Bearbeiter
getroffen werden. Eine Neuzuordnung der Hilfsmittel und der Start- und Endzeitpunkte kann
jedoch ebenso wie das Weiterreichen von Anderungen teilweise automatisch geschehen.
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3.4.1 Modell

Procura erlaubt dem Benutzer die Ziele anzugeben, die fur ein bestimmtes Projekt erreicht
werden missen. Ein solches Zidl wird allgemein Goal genannt. Eine T ask (Aufgabe) beschreibt
die Arbeit, die zu erledigen ist, um das Zid zu erreichen. Dazu z&hlt auch die Zeitdauer, die for
die Arbeitsausfiihrung bendtigt wird und die eventuelle Aufsplittung in Teilprozesse. Tasks
erzeugen Ausgaben, die wiederum as Eingaben fir andere Tasks dienen. Diese Eingaben und
Ausgaben werden erstmals ‘vorhergesagt’ und miissen spéter Uberprift werden, indem sie mit
den aktuellen Eingaben und Ausgaben verglichen werden, die bei der Abarbeitung der Tasks
entstehen. Eingaben und Ausgaben treten in der Form von Parametern und Eigenschaften auf
und koénnen einfache Daten wie auch physikaische Objekte reprasentieren. Tasks dienen zur
Erstellung des Aufgabenplans. Ein Scheduling Goal korrespondiert mit einer Task und wird
durch die Zuordnung von Ressourcen zu dieser Task bestimmt. Diese Ressourcen beinhaten die
zugewiesenen Hilfsmittel und Bearbeiter sowie die Start- und Endzeitpunkte fur den Prozef3.
Mittels der Scheduling Goals wird der Zeitplan erstellt.

Goal
Scheduling Goal Task
Startzeit Dauer
Endzeit Teilprozesse
Ausstattung mit Hilfsmitteln Eingaben
zugewiesener Agent Ausgaben

Abbildung 3.31: Beziehung zwischen Goal, Task und Scheduling Goal

Durch die Festlegung welche Eingaben beim Start einer Tasks bereit sein mussen und das
Ermitteln derer, die die dazu passenden Ausgaben liefern, entstehen die vorrangigen
Beziehungen zwischen den Tasks. Diese Beziehungen ergeben sich aus der Notwendigkeit, dal3
eine Task, die gewisse Ausgaben produziert, vor einer Task ausgefuhrt werden mul3, die diese
as Eingaben benttigt. Die dadurch entstehende sequentielle Ordnung, noch ohne die Zuweisung
von Start- und Endzeitpunkten, ist der Ablaufplan.

Tasks werden von Agenten mittels verteilter Ressourcen ausgefihrt. Ein Agent i en
menschlicher Bearbeiter oder ein Computerprogramm, der Uber ein Interface auf Procura
zugreift. Dieses Interface mul? den Agenten mittels eines Benachrichtigungssystems immer auf
dem Neuesten halten, wenn sich fur ihn und seine Arbeit durch Planung und Ausfiihrung anderer
Prozesse Anderungen ergeben. Die verteilten Ressour cen sind in dieser Version von Procura
nur Ressourcen, die nicht aufgebraucht werden konnen. Dies sind im Normalfall Arbeiter und
die Arbetsausstattung, wie Maschinen und Materid. Sie haben keine Einsicht in den
Arbeitsablauf.

Agenten und Ressourcen miissen bel der Zeitplanung den verschiedenen Tasks fir eine
bestimmte Zeitdauer zugewiesen werden. Jede Task bekommt dabei einen festen Prozentsatz
der verfligbaren Zeit des Agenten oder der Ressourcen zugesprochen. Die Summe aler Tasks,
die ein Agent wahrend einer bestimmten Zeit gleichzeitig bearbeitet oder die eine Ressource zur




3.4 Procura

Verfigung stehen muf3, entsprechen dem Nutzungsgrad. Ist ein Agent oder eine Ressource
verfugbar, so bewegt sich deren Nutzungsgrad zwischen 0% und 100%. Bei Nicht-
Verfugbarkeit muld der Nutzungsgrad 0% betragen.

Durch die Zuweisung eines Agenten und der bendtigten Ressourcen zu jeder Task enes
Ablaufplans, konnen die Start- und Endzeitpunkte dler Tasks ermittelt und der vollsténdige
Zeitplan erstellt werden. Dieser Zeitplan enthdlt den kritischen Pfad und fir jede Task ihren
frihestmdglichen und spdtestmdglichen Start- und Endzeitpunkt.

Task 2.2
Dauer 6 Tage FST = frilhester Startzeitpunkt

Task 2.1 FST8 FET 13 Task 2.5 SST = spatester Startzeitpunkt
: SST8  SET13 FET = fruhester Endzeitpunkt
Dauer 7 Tage Dauer 4 Tage

SET = spatester Endzeitpunkt

FST14 FET 17

FST1  FET7
Tl Sery SST14  SET17
Task 2.3 Task 2.4 — KontrollfluR
Dauer 3 Tage Dauer 2 Tage

m— ritischer Pfad

FST8 FET 10 FST11 FET 12
SST9 SET 11 SST12 SET13

Abbildung 3.32: Beispiel fur einen Zeitplan

Wiein Abbildung 3.32 zu sehen, befindet sich der kritische Pfad zwischen den Tasks 2.1, 2.2
und 2.3. Hier durfen keine Zeitlberschreitungen auftreten. Die Start- und Endzeitpunkte miissen
eingehalten werden, um den Zeitplan einzuhaten. Die Tasks 2.3 und 2.4 sind dagegen unkritisch.
Be ihnen kann sich der Start- und Endzeitpunkt, aufgrund eines frel verfligbaren Tages, jeweils
um einen Tag verschieben.

Procura erlaubt die hierarchische Anordnung (Baumstruktur) eines Aufgabenplans (Abbildung
3.33). Dabel kann eine Task (Vater) in Sub-Tasks (Sthne) zerlegt werden, die Teilgebiete der
Vater-Task behandeln. Fir jede Sub-Task wird dann wieder eine eigene Planung durchgeftihrt.
Dies geschieht immer von oben nach unten, also vom Vater zum Sohn (top-down).

Waéhrend die Aufgaben- und Zeitplanung im Baum weiter nach unten schreitet, werden immer
mehr detaillierte Informationen Uber Dauer, Zeitpunkte, Eingaben, Ausgaben und bendtigte
Ressourcen bekannt. Dadurch wird es unter Umstanden nétig, die Planungsentscheidungen in
hoheren Regionen des Baums zu korrigieren und damit die Plane zu andern.

| Task 2.1 | | Task 2.2 | | Task 2.3 | | Task 2.4 | | Task 2.5 |

Abbildung 3.33: Beispiel fir einen hierarchischen Aufgabenplan
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Procura erlaubt es Agenten, Tasks neue Eingaben zuzuweisen und Eingaben, die as notwendig
deklariert waren, abzulehnen. Diesist der Fall, wenn der Agent erkennt, dal3 die Eingabe fir die
Erfullung der Aufgabe nicht erforderlich ist. Erkennt ein Agent, dal3 er mit dem aktuellen Wert
einer Eingabe nicht weiterarbeiten kann, so mul3 dies manuell, aso aul}erhab des Systems
geregelt werden. Im Falle einer Anderung bei den Eingaben muR der vorab festgelegte Plan an
die neue Situation angepal¥ beziehungsweise korrigiert und ale betroffenen Agenten davon in
Kenntnis gesetzt werden.

Waéhrend der Planung und Ausfilhrung einer Task kdnnen naturlich auch Konflikte auftreten.
Beispieweise kann ein Agent dazu eingeteilt werden mehr as 100% seiner verfligbaren Zeit in
verschiedene Tasks einzubringen. Oder zwel Agenten machen Zuweisungen an Variablen die
sich gegenseitig ausschlief?en. Der Agent, der einen solchen Konflikt entdeckt, macht ihn dem
System bekannt, das dann seinerseits ale anderen betroffenen Agenten benachrichtigt. Diese
Agenten missen nun ene Ldsung fir den Konflikt finden und eine oder mehrere
Entscheidungen, die zum Konflikt gefiihrt haben, ablehnen. Der Konflikt wird als Rechtfertigung
fur die Ablehnung ‘aufbewahrt’, so dald zu einem spéteren Zeitpunkt, wenn der Konflikt auf
andere Art und Weise geldst wird, wieder zur urspringlichen Entscheidung zuriickgekehrt
werden kann. Die Agenten werden auch davon entsprechend in Kenntnis gesetzt.

Das System macht ebenso Aufzeichnungen von abgeschlossenen (committed) Tasks. Dabel gibt
es drei Ebenen des Commitments:

1) Eine Task wurde beendet, die ihren Ausgabeparametern Werte zugewiesen hat. Die
Entscheidungen kénnen ohne weiteren Aufwand an Zeit und Ressourcen zurtickgenommen
werden, indem die Zuwe sungen unguiltig gemacht werden.

Beigpie: In der Task wurde entschieden, Motor A fir ein neues Fahrzeug zu verwenden. Die
Entscheidung kann spéter in Motor B revidiert werden, indem einfach die Ausgabeparameter
Uberschrieben werden.

2) Eine Task wurde beendet, die Task-lbergreifende Anderungen durchgefiihrt hat. Diese

Entscheidungen konnen ebenfals riickgangig gemacht werden. Um jedoch wieder zum
Originazustand zuriickzukehren, ist ein zusétzlicher Aufwand an Zeit und/oder Ressourcen
notwendig.
Beispie: Nach der Entscheidung fur Motor A, wurden bereits Maschinen zu deren
Herstellung ingtalliert. Bel einer Anderung der Entscheidung auf Motor B, miissen diese
Maschinen mit Zeit- und Materidaufwand erst wieder deingtaliert werden, bevor die
Maschinen fir Motor B aufgebaut werden kénnen.

3) Wahrend der Ausfihrung einer Task wird etwas Task-Ubergreifendes gedndert, das nicht
rickgangig gemacht werden kann. Dieser Fall tritt beispielsweise auf, wenn nur ein Objekt
eines bestimmten Typs existiert, das geldscht oder irreversibel verandert wurde.

Wenn ein Benutzer versucht Entscheidungen zurtickzunehmen, die zur Ablehnung einer
abgeschlossenen Task fuhren, generiert das System eine Warnmel dung.

3.4.2 Architektur

Die Procura-Architektur wurde als Umgebung fir den verteillten Einsatz von Ingenieurs-
Anwendungen entwickelt. Sie représentiert ein Agenten-basiertes System und besteht derzeit
aus vier Komponenten: Project-Manager, Agent-Manager, Redux’ und den Application Agents.
Jede Komponente ist as einer oder mehrere unabhangige Agenten implementiert. Der Project-
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Manager und der Agent-Manager bilden dabel den Kern des Procura-Modells. Abbildung 3.34
zeigt die vier Komponenten, die Pfeile dazwischen représentieren den Nachrichtenfluf3.

Agent-Manager

Project-Manager ): '( Application Agents

Abbildung 3.34: Procura System-Architektur

Der Project-Manager (PM) ist verantwortlich fir die Erstellung des Aufgaben- und Zeitplans
entsprechend der hierarchischen Struktur und den Beziehungen zwischen den Eingaben und
Ausgaben der Tasks. Er hat eine Benutzeroberflache, die die Pléne oder Teile davon darstellen
kann.

Fir die Zeitplane aller Tasks bendtigt der PM Informationen Uber die Verflgbarkeit von
Agenten und Ressourcen sowie Uber deren Fahigkeiten. Diese Informationen erfragt er vom
Agent-Manager. Danach erstellt er den Zeitplan, errechnet den kritischen Pfad und fur jede
Task die frihestmdglichen und spatestmdglichen Start- und Endzeitpunkte.

Wahrend die Agenten Eingaben zu den Tasks, an denen sie arbeiten anfordern oder ablehnen,
muR der PM Anderungen an den Planen einarbeiten und die betroffenen Agenten
benachrichtigen. Er ist auRerdem fir die notwendigen Anderungen an hoéheren Ebenen der
Task-Hierarchie zustandig, die erforderlich werden, wenn die Pléne in den unteren Tasks
detaillierter werden. Weiterhin muR er bei entsprechenden Anderungen die Informationen an die
Redux’ -K omponente weiterleiten.

In der Ausfiihrung eines Plans Uberwacht der PM die Start- und Endzeiten aler Tasks. Wird
eine solche Zeitangabe verletzt, schickt er eine Warnung an die dem Task zugewiesenen
Agenten und an die Agenten, die fir den Ubergeordneten Super-Task verantwortlich sind.

Der Agent-Manager (AM) kontrolliert den Nutzungsgrad und die Verflugbarkeit aler Agenten
und Ressourcen. Fir jeden Agenten, Arbeiter und jede Ressource wird dazu ein Terminplan
vorgehdten. Meldet sich ein Agent beim System an, so schickt er eine Nachricht mit seinem
Namen, seiner Position und seinen Fahigkeiten an den AM. Diese Informationen werden vom
AM auf Anfrage des PM oder anderer Agenten weitergegeben.

Wenn ein Agent oder eine Ressource plétzlich ausfdlt, so informiert der AM den PM dartber,
der dann eine Neuplanung anstéf3t und die betroffenen Agenten informiert. Dasselbe geschieht,
wenn ein Agent, der eigentlich als verfigbar gemeldet ist, zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht
angesprochen werden kann.
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Die dritte Komponente, Redux’, unterstiitzt den Benutzer bei haufiger Neuplanung durch das
Sichern der Planungsentscheidungen und der Griinde, die dazu geftihrt haben, sowie durch das
Bestimmen der Konsequenzen von vorgeschlagenen Anderungen. Redux’ kann definiert werden
as Konflikt-Management-Modell, es stellt dem System den Benachrichtigungs-mechanismus fur
Konflikte, Entscheidungsablehnungen und der notwendigen neuen Evaluierung von abgelehnten
Entscheidungen zur Verfligung (vgl. [Petro3)).

Redux’ verteilt Benachrichtigungen an die abhangigen Agenten, wenn

eine neue Task-Zuweisung erfolgt,

die Eingaben fir eine Task der Agenten verfligbar werden oder sich &ndern,
eine Task fur ungultig erklart wird oder

die Start- und Endzeiten einer Task sich andern.

Redux’ ist ebenfalls zusténdig fur die Aufbewahrung einer Liste der bereits abgeschlossenen
Tasks. Wird eine Entscheidung abgelehnt, die zur Invalidierung einer abgeschlossenen Task
fuhren wirde, so verschickt Redux’ entsprechende Warnmeldungen.

Die Application Agents sind Agenten, die die Tasks ausfihren sollen. Wahrend der
Ausfihrung eines solchen Prozesses fihren sie Planungsentscheidungen durch, die Tasks in
Sub-Tasks zerlegen und treffen Entscheidungen fir die Zuweisungen an die Ausgabeparameter.
Sie legen ebenfalls die Commitment-Ebene fir die bearbeiteten Tasks fest.

Die Agenten mussen aul3erdem fir jeden erstellten Sub-Task, auf Nachfrage des Project-
Manager, die vorgeschlagenen Eingaben und Ausgaben mitteilen. Ebenso die erforderlichen
Fahigkeiten des Agenten, die Ressourcen und eine Schétzung der Zeitdauer die zur Lésung der
Task benttigt werden. Diese Informationen ermdglichen dem PM eine Zeitplanung fir die neu
erstellte Task.

Alle Komponenten kommunizieren untereinander Uber ein definiertes Nachrichtenprotokoll.
Es gibt auRer diesen festgelegten Nachrichten keine Kommunikation zwischen den
Komponenten. Auch gibt es fir eine Komponente keine Moglichkeit Funktionen einer anderen
Komponente aufzurufen. Diese Vorgehensweise sorgt fur ein einfaches Austauschen der
K omponenten beziehungsweise Agenten.

3.4.3 Beispid in Procura

Jetzt wollen wir unser Beispiel des Konstruktionsprozesses in der Planung des Procura-Systems
betrachten. Dabel mul3 mit einbezogen werden, dald das Procura-Modell nur Aussagen Uber die
Planung macht und die Koordination der Prozel3abldufe unbeachtet 18%. Wir werden das
Beispid aso auch hauptsichlich von der Planungsseite aus betrachten.

Zuerst wird der hierarchische Aufgabenplan erstellt. Die grundlegende Task flr das Beispiel sel
TO: ‘Konstruktion’. Wenn wir annehmen, dal3 vom Bearbeiter Konstruktiondeiter schon gewisse
Planungsentscheidungen getroffen wurden, so kénnte die erste Version des hierarchischen
Aufgabenplans in etwawie in Abbildung 3.35 aussehen. Die Konstruktionsaufgabe wurde hier in
mehrere Teilaufgaben, T1 bis T4, zerlegt.
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Agent: Konstruktionsleiter
Dauer: 2 Jahre

Eingabe: Konstruktionsantrag
Ausgabe: Kem
Startzeit: 1.1.1999
Endzeit: 31.12.2000

TO

Konstruktion

T1 T2 T3 T4

Lege Konstruktions- Entwickle Prife Konstruktions- Fihre Freigabe
umfang fest Teile umfang durch

Abbildung 3.35: Erste Version des Aufgabenplans

Nachdem dieser Aufgabenplan dem Project-Manager von Procura bekannt gemacht wurde,
bendtigt dieser weitere Informationen Uber die neuen Sub-Tasks. Diese erfragt er von dem
Agenten, der die Planungsentscheidungen getroffen hat, hier also vom Konstruktiondeiter. Die
vom Agent fur jede Sub-Task zu liefernden Informationen umfassen die benétigten Eingaben, die
erzeugten Ausgaben, die erforderlichen Anforderungen an den zusténdigen Agenten, die nétigen
Hilfsmittel (Ressourcen) fur die Bearbeitung und die Zeitdauer, die fir die Bearbeitung
vorgesehen ist.

Sobad der Project-Manager die erforderlichen Informationen besitzt, kann er den Ablaufplan
ermitteln. Dabel ordnet er die Tasks entsprechend der Beziehungen ihrer Eingaben und
Ausgaben. Bel unserem Beispiel gibt es dabel bis zu diesem Zeitpunkt keine Verzweigungen.
Der Kontrollfluf3 ordnet die Tasks durchgehend von T1 bis T4 (siehe Abbildung 3.36).

m T2 T3 T4

Lege Konstruktions-

umfang fest

Agent: SE-Team
Dauer: 2 Monate
Eingabe: Konst.antrag

Entwickle
Teile

Priife Konstruktions-

umfang

Fihre Freigabe
durch

Agent: Entwickler
Dauer: 15 Monate
Eingabe: Kem

Agent: Fz-Verantw.
Dauer: 5 Monate
Eingabe: Kem

Agent: SE-Team
Dauer: 2 Monate
Eingabe: Kem

Ausgabe: Kem Ausgabe: Kem Ausgabe: Kem Ausgabe: Kem

Abbildung 3.36: Erste Version des Ablaufplans

Anschlief3end erfragt der Project-Manager vom Agent-Manager die fir die Tasks in Frage
kommenden Agenten. Die Informationen des Agent-Manager zu jedem Agenten enthaten die
Zeiten, zu denen dieser zur Verfligung steht. Jetzt kann der Project-Manager passende Agenten
den Tasks zuweisen und damit die frihesten und spétesten Start- und Endzeitpunkte errechnen.
Mit den vollstdndigen Zeitangaben |&% sich der Zeitplan und der kritische Pfad festlegen. In
unserem Beispiel entspricht er im initialen Zeitplan natirlich genau dem KontrolIfluf3, da es keine
paralelen Zweige gibt (Abbildung 3.37).
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T1 T2 T3 T4 FST = frurjester Startzeitpunkt
SST = spatester Startzeitpunkt
Lege Konstruktions- Entwickle Priife Konstruktions- Flhre Freigabe FET :_fruﬁester Endzel?punkt
umfang fest Teile umfang durch SET = spatester Endzeitpunkt
Dauer 2 Monate Dauer 15 Monate Dauer 5 Monate Dauer 2 Monate
FST1  FET60 FST61 FET 510 FST511 FET 660 FST 661 FET 720 Kontrollfiufs
SST1 SET 60 SST61 SET510 SST 511 SET 660 SST 661 SET 720 -
= |ritischer Pfad

Abbildung 3.37: Erste Version des Zeitplans

Jetzt kann mit der Ausfihrung des Konstruktionsprozesses begonnen werden. Nach dem
Festlegen des Konstruktionsumfangs wird die Entwicklung der zu dndernden Teile gestartet.
Dort muf der zustdndige Agent zuerst seinen Proze3ablauf fir Task 2 (‘Entwickle Teile')
planen. Eine Mdglichkeit dies zu tun, wére die Aufteilung der gesamten Entwicklung anhand der
hierarchischen Struktur eines Kem-Objekts. Dabei kann die Entwicklung in die verschiedenen
DMUs (‘Entwickle Dmu x’) zerlegt werden. DMUSs lassen sich weiter in einzelne Module, und
diese wiederum in einzelne Bautelle teilen. Abbildung 3.38 zeigt den Aufgabenplan nach zwel
Planungsentscheidungen auf den Tasks ‘ Entwickle Teile und ‘ Entwickle Dmu 2'.

Konstruktion
Lege Konstruktions- Entwickle Priife Konstruktions- Fuhre Freigabe
umfang fest Teile umfang durch
Entwickle Entwickle Entwickle
Dmu 1 Dmu 2 Dmu 3
Erstelle Entwickle Prufe Entwickle Prufe Prife
Vorgaben Modul 1 Modul 1 Modul 2 Modul 2 Dmu 2

Abbildung 3.38: Aufgabenplan nach weiteren Planungsentscheidungen

Ein Zeitplan fir die Task ‘Entwickle Dmu 2’ kénnte dann wie in Abbildung 3.39 aussehen. Die
Tasks 'Entwickle Modul 1’ und ‘Priife Modul 1’ kénnen parallel zu den Tasks * Entwickle Modul
2 und ‘Prife Modul 2" ausgefihrt werden. Danach werden die zwel parallelen Prozef¥lisse in
der Task ‘Prife Dmu 2° wieder zusammengefihrt. Der kritische Pfad verléuft, wie anhand der
Start- und Endzeitpunkte deutlich zu sehen ist, Uber den Prozef¥lul3 von Modul 1. Die
Entwicklung und Prafung von Modul 2 beansprucht weniger Zeit. Dadurch kénnen die
wirklichen Start- und Endzeitpunkte der Tasks von Modul 2 etwas flexibler ausgewahlt werden.
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AgentB Agent C
Entwickle Prife
Modul 1 Modul 1
Dauer 120 Tage _| Dauer 10 Tage
Agent A FST3  FET 122 FST123 FET 132 Agent F
SST3  SET122 SST 123 SET 132 .
Erstelle Priufe
Vorgaben Dmu 2
Dauer 2 Tage Dauer 18 Tage
FST1  FET2 AgentD Agent E FST 133 FET 150
SST1  SET2 ) . SST 133 SET 150
Entwickle Prife
Modul 2 Modul 2
Dauer 80 Tage Dauer 8 Tage
FST3  FET 82 FST83 FET90
SST45 SET 124 SST 125 SET 132

Abbildung 3.39: Zeitplan unterhalb der Task ‘ Entwickle Dmu 2’

Wenn jetzt Agent B kurzfristig ausfallt, beispielsweise wegen Krankheit, mul3 das System darauf
reagieren. Dies geschieht, indem Agent B seinen Ausfall beim Agent-Manager bekannt macht.
Der Agent-Manager benachrichtigt den Project-Manager, der daraufhin seine Zeitplanung fur
die Task ‘Entwickle Modul 1’ zuricknimmt. Jetzt fordert der Project-Manager beim Agent-
Manager Informationen Uber einen neuen Agenten mit den passenden Fahigkeiten an. Wenn ein
passender Agent (Agent X) existiert, wird Uberprift, wann er fir die Aufgabe zur Verfigung
steht. Angenommen Agent X hat erst ab Tag 4 Zeit, so ist damit der kritische Pfad der
Zetplanung verletzt und dadurch verschiebt sich der gesamte Zeitplan um einen Tag nach
hinten. Der Project-Manager andert nun den Zeitplan dahingehend und informiert ale
betroffenen Agenten dartber. Betroffene Agenten sind die, die an Tasks arbeiten, die auf
Ausgaben der gednderten Task (hier ‘Entwickle Modul 1) warten. Im Beispiel also die Agenten
CundF.

Sollte Agent B nun pl6tzlich doch wieder verfigbar werden, teilt der Agent-Manager dies
Redux’ mit. Redux’ informiert den Project-Manager, dal3 die Mdglichkeit besteht zur alten
Entscheidung, die Agent B der Task ‘Entwickle Modul 1' zugeordnet hat, zuriickzukehren. Der
Project-Manager kann dann entscheiden, welche Entscheidung, das heildt, ob Agent B oder
Agent X besser geignet ist. Der Entschlu® des Project-Managers kann von vielen Faktoren
abhéngen. So kann es besser sein, Agent B zu wahlen, da dann der Prozef3 einen Tag friher
beendet wird. Im Gegensatz dazu, kann es mehr Aufwand erfordern, den Zeitplan nochmals zu
andern. Insbesondere dann, wenn gednderte Tasks bereits gestartet wurden.

Gesetzt den Fdll, die Task ‘Entwickle Modul 1' wurde bereits von Agent X ausgefihrt und der
Project-Manager hat sich dennoch fir Agent B entscheiden, so wird die Task erneut in den
Zeitplan eingefligt und Agent B zugewiesen. Die bereits ausgefiihrte Version verbleibt mit ihren
Ausgabedaten jedoch im Proze3graph. So kann, sollten weitere Anderungen nétig werden, doch
wieder auf dieses gesicherte Ergebnis zugegriffen werden.
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3.4.4 Abgrenzung und Bewertung

Procura |a sich sehr gut als Projekt-Management-System einordnen. Die Ansatzpunkte des
Procura-Modells beschéftigen sich hauptséchlich mit der Planung eines Projekts. Dabel wird das
fur Projekt-Management-Systeme typische Zeit- und Ressourcenmanagement unterstiitzt. Die
Erweiterungen in Kontrast zu herkdmmlichen Systemen beruhen auf der Integration der drei
Phasen Aufgabenplanung, Zeitplanung und Planausfihrung. Die Phasen werden nicht mehr
hintereinander abgearbeitet, sondern ineinander verwoben. Dabei werden wéhrend der
Ausfiihrung erkannte Anderungen wieder direkt tiber die Planung mit eingebunden. Die Planung
kann so al's dynamischer Aufbau der Tasks bezeichnet werden.

Ein weterer Unterschied zu bisherigen Systemen mit der gebrduchlichen Client-/Server-
Architektur, ist die agenten-basierte Arbeitsweise von Procura. Diese Arbeitsweise kann as
vertelltes System betrachtet werden. Weitere Agenten konnen einfach ins System eingeklinkt
werden, indem se Uber ein Modul, das as Schnittstelle fungiert, Zugriff auf das Procura-
Nachrichtenprotokoll bekommen. Dabei ist es nebenséchlich, ob es sich bei dem Agenten um
einen Bearbeiter oder um eine Systemkomponente handelt. Das Procura-System implementiert
ein Benachrichtigungssystem, das die von einer Aktion betroffenen Agenten auf dem aktuellen
Stand hélt. Nicht betroffene Agenten bekommen keine Informationen. Die Agenten werden aso
vom System informiert, anstatt sich ihre Informationen bel einem Client-/Server-System selbst
abzuholen. Dadurch entstehen die bekannten Vor- und Nachteile eines verteilten Systems (vgl.
[TaneQs5], [Dadade], u.a.).

Uber die Kontrolle der geplanten Prozesse wahrend der Ausfilhrung werden so gut wie keine
Angaben gemacht. So wird offenbar nur Uberpriift, ob ein Agent (Bearbeiter) eine ihm
zugewiesene Task aufgrund der ihm zur Verfiigung stehenden Zeit Gberhaupt starten kann. Eine
Kontrolle wahrend der Ausfihrung einer Task, ob die geplanten Zeiten eingehalten werden
konnen, findet nicht statt. Anpassungen des Plans konnen nur wieder nach Beendigung der Task
erfolgen. Weiter gibt es diesbeziiglich auch keine Aussagen, wie das Procura-System auf
Anderungen an den Datenobjekten, also an den Eingaben einer Task reagiert. Zwar findet eine
Anordnung aler Sub-Tasks einer Task im Ablaufplan anhand der Abhangigkeiten der Eingaben
einer Task zu den Ausgaben anderer Tasks statt, aber ob Anderungen diesbeziiglich spéter
wieder in die Planung miteinbezogen werden konnen, ist nicht bekannt. Diese fehlende
Unterstiitzung verbietet von vornherein weiterfihrende Mechanismen des Simultaneous
Engineering, wie zum Beispid die vorzeitige Datenweitergabe.

Ein weiterer Kritikpunkt im Hinblick auf Produktentwicklungsprozesseist die Art und Weise, wie
Procura strukturierte Arbeitsabldufe verwendet. Zu Anfang einer Prozef3planung betrachtet
Procura immer nur die Aufgabenstruktur, den Aufgabenplan. Ein strukturierter Arbeitsablauf
wird nur innerhalb ener Task, mit deren Sub-Tasks, unterstiitzt. Dieser strukturierte
Arbeitsablauf kann jedoch nicht entsprechend einem KontrolIflu geregelt werden, er entsteht
aus den Abhéangigkeiten zwischen Eingaben und Ausgaben der enthatenen Tasks. Wichtig ist
aulBerdem, dal3 erst dann wieder auf die Super-Task zugegriffen werden kann, wenn der
Arbetsablauf der Sub-Tasks beendet ist. Damit schafft Procura kiinstliche Grenzen, Uber die
eine eventuelle Datenweitergabe nicht moglich ist, da se nicht modelliert werden kann. Fir
Produktentwicklungsprozesse ist dieses VVorgehen weniger geeignet. Sie sind fur gewohnlich bis
Zu einem bestimmten Detaillierungsgrad vorstrukturierte Prozesse und brauchen im Normalfall
nur einmal geplant zu werden. Dann mul3 klar sein, was produziert oder gedndert werden muf3,
und der Prozef3 wird immer entsprechend der Vorstrukturierung abgearbeitet. Weiterhin ist
vorzeitige Datenweitergabe nur moglich, wenn ein Arbeitsablauf von Anfang bis Ende in einer
Struktur modelliert werden kann.

91



3.4 Procura

Auch fir Gruppenarbeitsmechanismen ist bel Procura keine Unterstiitzung vorgesehen. Wollen
sch mehrere Agenten gemeinsam Uber das weitere Vorgehen oder Uber Anderungen
unterhalten, so muf3 dies manuell mittels externer Anwendungen geregelt werden.
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3.5 CoMo-Kit

Das CoMo-Kit-Projekt der Universitdt Kaisersauterr? konzentriert sich auf Methoden und
Techniken zur Unterstiitzung der Planung und Koordination komplexer, verteilter Entwicklungs-
und Entwurfsprojekte (vgl. [Maur96]). Es wurde hauptsichlich fur zwei Anwendungsgebiete
konzipiert: Software Engineering und Bebauungsplanung. Die Verfahrenswveise von CoMo-Kit
erlaubt dabel das Ineinandergreifen von Planung und Ausfihrung. Dies ist essentidl fir
Entwurfsprozesse, da sie nur dann entsprechend detailliert geplant werden kdnnen, wenn einige
Schritte bereits ausgefihrt wurden.

Fur ein neues Projekt mul3 in einem ersten Schritt ein initidler Projektplan erstellt werden. Dieser
Plan enthdlt Beschreibungen Uber die zu erledigenden Aufgaben, Definitionen der
Datengtrukturen, die wéhrend der Ausfihrung angelegt werden missen und eine Liste der
Bearbeiter, die in das Projekt eingebunden sind. Der erstellte Projektplan wird dann vom CoMo-
Kit-Scheduler, der ds Workflow-Management-Server fungiert, verwendet, um die
Projektabarbeitung zu unterstiitzen.

Projektplanung (Modeler)

A

Beschreibung Anderungen Projektinformation
des Plans am Plan (Information Assistant)

Projektausfihrung (Scheduler)

Abbildung 3.40: CoMo-Kit System-Architektur

Abbildung 3.40 zeigt die System-Architektur von CoMo-Kit. Es besteht im wesentlichen aus drei
Komponenten:

Der M odeler ergellt den Projektplan.

Der Scheduler unterstiitzt die Durchfihrung eines Projekts und verwaltet die erstellten
Projektdaten.

Der Information Assistant erlaubt den Zugriff auf den aktuellen Zustand eines Projekts.

Im folgenden werden die Konzepte beschrieben, die hinter den ersten zwei Komponenten
stehen.

2 |m Rahmen des Sonderforschungsbereichs 501 der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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3.5.1 Projektplanung

Projektplanung ist das Erstellen eines Modells, das aussagt, wie das Projekt durchgefihrt werden
sollte. Bel grof? angelegten Projekten kann ein detaillierter Plan nicht vor Beginn der Ausfihrung
entwickelt werden. Beginnend mit einem Anfangsplan kénnen die ersten Aufgaben ausgefihrt
werden. Danach kann der Plan, auf den Ergebnissen basierend, verbessert beziehungsweise
erweitert werden. Dies bedeutet ein Ineinandergreifen von Planung und Abarbeitung eines
Projekts.

Das CoMo-Kit-Modell verwendet vier grundlegende Notationen, um  kooperative
Entwicklungsprozesse zu modellieren: Tasks, Products, Methods und Resources.

Eine Task (Aufgabe) beschreibt ein Ziel, das wahrend der Durchfiihrung des Projekts erreicht
werden soll. Tasks konnen in weitere Sub-Tasks unterteilt werden. Die hauptséchlich
angestrebten Ziele sind das Erstellen von Informationen. Informationen, die fir das Projekt von
wesentlicher Wichtigkeit sind, werden im Projektplan beschrieben. Hier kann jedoch nur
beschrieben werden, welcher Typ von Informationen bendtigt wird oder produziert werden muf3.

Jede Task ist mit eéinem Satz von Eingabe- und Ausgabeparametern (Variablen) verkntpft.
Eingabeparameter konnen definiert werden ds fur die Planung notwendig, fir die Ausfihrung
notwendig und optional. Ausgabeparameter kénnen optional oder erforderlich sein. Zusétzlich
kann fir jede Task ene Vorbedingung und eine Nachbedingung festgelegt werden.
Vorbedingungen konnen verwendet werden, um die Eingabeparameter auf gewisse
Voraussetzungen zu  Uberprifen.  Nachbedingungen werden verwendet, um  die
Ausgabeparameter auf eine gewinschte Qualitét zu testen.

Wahrend der Ausfiihrung der Tasks werden Entscheidungen getroffen, die in der Zuweisung
von Werten zu den Ausgabeparametern resultieren. CoMo-Kit nimmt nun an, dal3 eine kausae
Abhangigkeit zwischen den veflgbaren Eingabeparametern und den erstellten
Ausgabeparametern besteht. Dabei wird prinzipiell davon ausgegangen, dal3 in der Planung einer
Task nur Eingabeparameter zugewiesen werden, die fur die Erreichung des Ziels relevant sind.

Products sind Objekte, die im Verlauf der Projektausfihrung erstellt werden. Um sie zu
modellieren, wird ein objekt-orientierter Ansatiz benutzt. Dabel wird, wie Ublich, zwischen
Klassen und Instanzen unterschieden. Wéahrend der Ausfihrung werden Produktinstanzen als
Werte repréasentiert, die Eingabe- oder Ausgabeparametern zugewiesen werden. Der Typ des
Parameters wird durch die Produktklasse spezifiziert.

Um das Ziel einer Task zu erreichen, werden Methods (Methoden) angewandt. Fir jede Task
konnen mehrere, auch vordefinierte, aternative Methoden existieren. Neue Methoden kénnen
definiert werden, wenn eine Task geplant oder der Plan Uberarbeitet wird. Tasks oder Sub-
Tasks konnen durch Methoden so weiter unterteilt werden. Dabei mul3 man die Unterteilung
einer Task in Sub-Tasks as UND-Verzweigung und die Unterteilung in Methoden as ODER-
Verzweigung betrachten. Sub-Tasks sind Tellaufgaben, die alle ausgefiihrt werden missen, um
das Zid einer Task zu erreichen. Methoden sind Losungsmdglichkeiten, die ale zum selben
Ergebnis fuhren und von denen genau eine ausgefiihrt werden mul3, um das Ziel zu erreichen
(siehe Abbildung 3.41).
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UND-Verzweigung ODER-Verzweigung
Task Al Method 1
Task A Task A2 Task A Method 2
Task A3 Method 3

Abbildung 3.41: Tasks und Methods bei CoMo-Kit

Methoden werden von Agenten (Bearbeitern) ausgeftihrt. Sie treffen die Entscheidung fir eine
der zur Verflgung stehenden Methoden abhdngig vom aktuelen Kontext des Projekts.
Unterschieden wird hier zwischen atomaren und komplexen Methoden.

Atomare Methoden weisen Ausgabeparametern Werte (Instanzen einer Produktklasse) zu.
Prozef3skripte beschreiben, wie menschliche Bearbeiter diese Task aufldsen konnen und in einer
formalen Sprache spezifizierte Programme beschreiben, wie die Task automatisch und ohne
Interaktion bearbeitet werden kann.

Komplexe M ethoden werden durch einen Flul3graph beschrieben. Der Flul3graph besteht aus
Knoten die Tasks, Sub-Tasks und Parameter darstellen, sowie aus Verknipfungen (Links), die
die Beziehungen zwischen Parametern und Tasks definieren. Die Richtung der Verknipfungen
gibt an, ob es sich dabei um Eingabe- oder Ausgabeparameter handelt.

Resour ces (Ressourcen) fir die Projektplanung und die Ausfihrung der Tasks sind Agenten
und Toals. Die aktiven Agenten benutzen dabel die passiven Tools (Hilfsmittel), um eine Task zu
bearbeiten. Agenten kénnen menschliche Bearbeiter oder aber auch automatisch agierende
Maschinen beziehungsweise Computerprogramme sain.

Fur jede Task werden im Projektplan die Anforderungen definiert, die ein Agent erfillen mul3,
um die Task zu bearbeiten. Desweiteren speichert das System die Eigenschaften eines jeden
Agenten, um so wahrend des Projektablaufs die Agenten zu ermitteln, die fir die Losung einer
speziellen Aufgabe in Frage kommen.

3.5.2 Projektausfiihrung

Fir die Projektausfiihrung ist der Scheduler zustdndig. Fur jedes Projekt wird beim CoMo-Kit
eine neue Instanz des Schedulers erstellt und mit der Start-Task initidisiert. Bel der Initidisierung
wird die Task einer Gruppe von Agenten zugewiesen, die laut Projektplan in der Lage sind, sie
zu bearbeiten. Nun wartet der Scheduler so lange, bis ein entsprechender Agent sich anmeldet
und die Task annimmt. Als erstes wahlt der Agent eine Methode, die die Task in verschiedene
detailliertere Sub-Tasks auftellt. Da dies ein Planungsschritt ist, kann ein Agent die Task nur
akzeptieren, wenn ale fur die Planung erforderlichen Informationen verfigbar sind. Danach
delegiert der Agent jeden Sub-Task zu der Gruppe der dafir verantwortlichen Agenten. Kann
eine Task nicht mehr in Sub-Tasks zerlegt werden, ist der Agent selbst fir das Erstellen der
Ausgabeparameter verantwortlich. Der Scheduler garantiert, dal3 so eine Task nur dann von
einem Agenten gestartet werden kann, wenn alle notwendigen Eingabeparameter vorhanden
snd.
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Da das CoMo-Kit-Model inkrementelle Projektplanung unterstiitzt, kann sich der aktuel gliltige
Projektplan jederzeit &ndern oder durch das Hinzufligen neuer Methoden erweitern. Dies bedingt
eine Nebeneinanderausfiihrung der Planung und Bearbeitung der Tasks. Ein kombinierter
Planungs- und Ausfiihrungszyklus sieht aso in etwa so aus.

Start-Task definieren oder Task von Ubergeordneter Stelle annehmen.
Ziel der Task beschreiben, Eingabe-, Ausgabeparameter und Bedingungen festlegen.

Task ausfihren
oder

Task in Sub-Tasks zerlegen und Datenflufd zwischen ihnen definieren.
Sub-Tasks an Agenten delegieren.
Ausfihrung der Sub-Tasks tUberwachen.
Auf Anderungen am Projektplan oder an den Eingabeparametern reagieren.
Die Architektur des CoMo-Kit-Schedulers entspricht einer Client-Server-basierten Arbeitsweise

(Abbildung 3.42).
Web Web

@ ..... Browser
Client | ... Client

I LAN

Internet

Internet
Forward
Client

Server

To-Do Agendas Object-Oriented Database

Dependency Data

Management Management Project Plan

Abbildung 3.42: Architektur des CoMo-Kit Schedulers

Die Server-Komponente des Schedulers basiert auf einer objektorientierten Datenbank®. Thre
Aufgaben umfassen das Sichern des aktuellen Projektplans, das Verwalten der Aufgabenliste
(To-Do Agenda) fur jeden Agenten und das Speichern aller wahrend der Ausfihrung erstellten
Objekte (Data Management). Weiterhin muf3 sie die Korrektheit der Abhangigkeiten und

8 GemStone von Servio Corporation
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Beziehungen zwischen den Tasks, sowie der Eingabe- und Ausgabeparameter sicherstellen
(Dependency M anagement).

Die Serverkomponente ist von den Clients (Klienten) direkt Uber LAN erreichbar. Die Klienten
stellen eine Benutzeroberfléche zur Verfligung die folgende Aufgaben unterstiitzt:

Auswdahlen und Annehmen der Tasks, an denen gearbeitet werden soll,
Planen einer Task und Andern eines Projektplans,

Zerlegen einer Task in Sub-Tasks,

Uberwachen des Arbeitsfortschritts der Sub-Tasks und

Editieren von Objekten.

Uber einen spezidlen Klienten® (Internet Forward Client) ist es méglich, die Klienten-
Benutzeroberfldche via Internet auf einem Web-Browser darzustellen. Somit ist es moglich
einen Klienten per WWW an den Server anzubinden.

3.5.3 Projektanderungen

Ein Problem, das bestehen bleibt, ist die Unterstitzung der Resktion auf gednderte
Entscheidungen, die die Anderung des Projektplans nach sich ziehen. Insbesondere bei einer
grofen Anzahl von Bearbeitern.

CoMo-Kit verwendet kausde Abhdngigkeiten zwischen Entscheidungen, um  damit
Anderungsprozesse zu unterstiitzen. Dazu erlaubt es, diese Abhangigkeiten direkt aus dem
Projektplan abzuleiten. Die Bearbeiter haben nicht die Pflicht ale Beziehungen zwischen
Entscheidungen dem System manuel bekanntzumachen. Eine umfassende Aufstellung der
kausden Abhéngigkeiten garantiert die vollsténdige Nachverfolgung des Entwicklungs
prozesses. Kann immer herausgefunden werden, was durch eine Entscheidung beeinflufd wird,
s0 konnen auch immer ale betroffenen Bearbeiter informiert werden, wenn eine Anderung
eintritt. Zur Unterstiitzung der Nachverfolgung der Abhangigkeiten verwendet CoMo ein Truth
Maintenance System (TMS) [Doyl79]. Ein TMS ist ein System aus dem Bereich der
kinstlichen Intelligenz (KI). Es sichert ale getroffenen Entscheidungen und ale daraus
gefolgerten Entscheidungen. Somit kann das System immer auf verworfene Entscheidungen, die
durch eine Anderung im Projektplan wieder aktuell sind, zurtickgreifen, ohne die betroffene Task
beziehungsweise Methode erneut zu bearbeiten (vgl. [LuSt93]).

Die Abhangigkeitsverwaltung (Dependency Management) des CoMo-Systems ermittelt aus dem
Projektplan immer zwel Arten von Abhangigkeiten:

Der Datenflul3: Die Ausgabe einer Task ist von der verfligbaren Eingabe abhéngig.

Zerlegung einer Task: Wird eine Task unguiltig, so mussen auch ale Sub-Tasks ungliltig
werden.

Die Abhangigkeiten werden as Gleichungen mit logischen Ausdriicken formuliert. Sie sind
generdl in der Form: Entscheidung 1 P Entscheidung 2 (aus Entscheidung 1 folgt Entscheidung
2). Dre Begpide sollen dies nun ndher erlautern, die ersten zwel Beispide zeigen die

4 Visualwave Package von ParcPlace Systems
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Abhangigkeiten des Datenflusses, Beispiel 3 definiert die Abhangigkeiten zwischen Task und
Sub-Tasks.

decision(mj)b assignment(o1 :olj) l‘J...L‘Jassignment(On :onj)

Abbildung 3.43: Beispiel 1 einer Abhangigkeitsgleichung

Beispie 1 (Abbildung 3.43) zeigt die Abhangigkeit der Zuweisungen von Ausgabeparameter von
der erfolgreichen Ausfiihrung einer Methode. Hier werden die Ausgabeparameter o, bis q, der
Task j den globaen Variablen O, bis O, zugewiesen (assignment). Dies ist von der Ausfiihrung
der Methode m der Task j abhéngig (decision). Wird das Prédikat der Taskausfihrung ungiltig,
so wird durch die hiermit beschriebene Abhdngigkeit auch jede Zuweisung der
Ausgabeparameter ungiltig.

Gassignment (1, =iy ) U... U@assignment(1,, =i, ) P rejected_decision(mj)

Abbildung 3.44: Beispiel 2 einer Abhéngigkeitsgleichung

Beispiel 2 (Abbildung 3.44) beschreibt die Gultigkeit der von Eingabeparametern abhdngigen
Ausgabeparameter. Erfolgt keine Zuweisung an die Eingabeparameter, so wird die Task nicht
ausgefiuihrt, beziehungsweise deren Ergebnis zurlickgewiesen.

decision(m) P validSubTask(T,) U... UvalidSubTask(T, )

Abbildung 3.45: Beispiel 3 einer Abhangigkeitsgleichung

Das dritte Beispiel (Abbildung 3.45) zeigt, wie nach der Zerlegung einer Task in mehrere Sub-
Tasks die Abhangigkeiten beschrieben werden. Die Sub-Tasks T; bis T, sind gultig und missen
ausgefuhrt werden, solange die Methode m der Task i innerhab des Projektplans guiltig ist und
ausgefiihrt werden muf3. Die hier verwendete Methode ist die Standardmethode, die das
Aufteilen ener Task in  Sub-Tasks erlaubt. Weitere Erkldrungen zu diesen
Abhangigkeitsgleichungen finden sich in [Maur9g).

Anhand dieser Folge von Gleichungen, die das gesamte Projekt représentieren, |8 sich nun die
Gultigkeit von friher getroffenen Entscheidungen kontrollieren. Wird im Laufe der Abarbeitung
eine Entscheidung ungtiltig, so miissen auch dle davon abhdngenden Entscheidungen ungiltig
gemacht werden. Dadurch konnen bei Anderungen automatisch die ebenfals zu andernden
Pl&ne beziehungsweise zu benachrichtigenden Bearbeiter ermittelt werden.

Eine Grenze fur die automatische Ermittlung der kausalen Abhéngigkeiten sind die in der Praxis
haufig vorkommenden unvollsténdigen Projektplane. Dies hat zwel Griinde:

a) Ein Standardplan (beispidweise beziiglich des Qualitdtsmanagements 1SO9000ff) stimmt
nicht exakt mit den wirklichen Anforderungen tiberein oder ist zu grob gegliedert.
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b) Sehr grofRe Projekte bendtigen meist auch sehr vid Zeit. Am Anfang sind diese Projekte
oftmals nur vorskizziert und nur die ersten Schritte sind detailliert ausgearbeitet. Spétere
Schritte konnen nur dann geplant werden, wenn die Ergebnisse voriger Schritte verfligbar
werden.

Fir den ersten Fall kann man argumentieren, dal3 ein ‘guter’ Standardplan diese Unzulénglichkeit
nicht besitzt. Der zweite Fall jedoch kann nicht in geeigneter Weise umgangen werden. Diese
zwel Problemféle resultieren in der Moglichkeit, da3 nicht ale kausden Abhéngigkeiten
zwischen zwei Entscheidungen modelliert werden. Auch ist es moglich, dal3 der Projektplan
Eingabeparameter angibt, die nicht relevant sind. Um dies zu umgehen, erlaubt das System dem
Bearbaiter, zusdtzlich zu automatischen Ermittlung, einen manuellen Eingriff in die Gleichungen
der kausalen Abhangigkeiten.

3.5.4 Bespid in CoMo-Kit

Wie konnte nun unser Beispiel des Konstruktionsprozesses mit CoMo-Kit modelliert werden?
Als erster Schritt muf3 ein initider Projektplan erstellt werden (Abbildung 3.46).

Initialer Projektplan: Konstruktion
Datenstrukturen: Kem

Bearbeiter: SE-Team, Konstrukteur, Prifer, ...
Aufgaben:

Lege - Prife Fihre
Konstruktions- En_lt_\‘/evillgkle Konstruktions- Freigabe
umfang fest umfang durch

Abbildung 3.46: Der initiale Projektplan

Der initide Projektplan gibt die Aufgaben vor, die zu erledigen sind, und legt damit einen
gewissen Ablauf von vornherein fest. Weiterhin definiert er die benétigten Datenstrukturen und
die in den ProzefZablauf involvierten Bearbeiter.

Ist der Plan erstellt, kann die Prozef3ausfihrung mit der Start-Task begonnen werden. Fir jede
Task wird ihr Zidl, ihre Eingabe- und Ausgabeparameter, der aktuelle Bearbeiter, sowie
eventuelle Vorbedingungen und Nachbedingungen beschrieben. Das Zid der Start-Task, das
heild ihre Aufgabe, ist hier: ‘Lege Konstruktionsumfang fest’. Als Eingabeparameter gibt es
hochstens eine Konstruktionsanforderung, as Ausgabeparameter wird ein Kem-Objekt
festgelegt. Der Bearbeiter ist das SE-Team, as Nachbedingung kann man hdchstens festlegen,
daid der zu tétigende Konstruktionsumfang im Kem-Objekt festgelegt sein mul3.

Die Beziehungen zwischen den Tasks werden durch die Abhangigkeitsgleichungen beschrieben.
Aus dem initiden Projektplan abgeleitet, ergeben sich fir unser Beispie nur Abhangigkeiten
beziiglich des Datenflusses. Die Eingabe einer Task ist immer von der Ausgabe einer Task,
entsprechend der obigen Reithenfolge, abhéngig. Fir unsere Zwecke wird hier eigentlich immer
nur das Kem-Objekt weitergeleitet.

Zur Ausfihrung einer Task kann ein Bearbeiter mehrere Methoden zur Verfligung haben. Er
kann jedoch immer nur eine Methode ausfiihren. Eine Standard-Methode ist das Aufsplitten der
Task in Sub-Tasks - in kleinere Teilaufgaben, die so an andere Bearbeiter weitergegeben

9




3.5 CoMo-Kit

werden konnen. Ein Beispid fir das Aufsplitten der Task ‘Entwickle Teile wird in Abbildung
3.47 verdeutlicht:

Entwickle
Teile

2 v
Entwickle Entwickle Entwickle
Teile Dmu 1 Dmu 2
I
v v [ 2
Entwickle Entwickle Entwickle Entwickle Priife
1) Dmu 1 Dmu 2 2) Modul 1 Modul 2 Dmu 1
Entwickle
Dmu 1
I
v v v
Entwickle Entwickle Priife
Modul 1 Modul 2 Dmu 1
I I
v v v v v v
Entwickle Entwickle Prife Entwickle Entwickle Prife
Teil 1 Teil 2 Modul 1 Teil 3 Teil 4 Modul 2

Entwickle Prife Entwickle Prife Entwickle Prife Entwickle Prife

Abbildung 3.47: Entstehung einer Task-Struktur durch Aufsplitten in Sub-Tasks

Dargtellung 1 teilt die Task in zwel Sub-Tasks, die jewells ein DMU der Konstruktion
entwickeln. In Dargtelung 2 wird eine solche Sub-Task (‘Entwickle Dmu 1), vom dann
zustdndigen Bearbeiter wiederum gesplittet. Diesmal in drei Sub-Tasks, wobel zwel je ein Modul
entwickeln und eine Task fir die Prifung der DMU zusténdig ist. Darstellung 3 schiufZendlich
zeigt, wie eine vollstandige Task-Struktur eines DMU-Zweiges aussehen konnte (dargestellt
ohne die initide Task ‘Entwickle Teile'). Eine Aufsplittung einer Task ist aber wohlgemerkt
immer vom Bearbeiter der Task abhdngig. Beispielsweise kdnnte sich der Bearbeiter von Task
‘Entwickle Teil 1 auch entscheiden die Entwicklung und Prifung komplett selber durchzufihren,
sofern eine passende Methode innerhalb der Task existiert.

Auch bem Aufsplitten ener Task werden Abhadngigkeitsgleichungen erstelt. Diese
représentieren, zu welcher Task welche Sub-Tasks gehdren. Durch dieses System der
Abhangigkeiten entsteht im Fehlerfal, in Zusammenspie mit dem Truth Maintenance System,
ein Backtracking-Mechanismus, der im folgenden néher beschrieben wird.

Wir betrachten dabel einen Teil der in Abbildung 3.47 dargestellten Task-Struktur, ausgehend
von der Task ‘Entwickle Modul 1'. Der Sachverhdt ist in Abbildung 3.48 dargestellt. Wir gehen
davon aus, dald die Task ‘Entwickle Tell 1' mit ihren Sub-Tasks bereits erfolgreich
abgeschlossen ist. Ebenso die Sub-Task ‘Entwickle' von ‘Entwickle Teil 2'. Dies wird durch das
O.K.-Symbol dargestellt. Dagegen tritt bei der Sub-Task ‘Prife’ ein Fehler auf, angezeigt durch
den Blitz. Fir den Fehler nehmen wir an, dal? bel ‘Entwickle Modul 1' der Bauraum fir Tell 2 zu
klein gewahit wurde, und dies erst nach der Entwicklung des Tells, namlich bel der Prifung
auffalt.
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> Aufsplittung in Sub-Tasks Task erfolgreich abgeschlossen

— % DatenfluR
62 Task fehlerhaft beendet

Entwickle
Modul 1

v

_Enmdckle-/' Prife
Teil 2 ~~——Y Modul 1

Entwickle Prife Entwickle Prife é}

Abbildung 3.48: Beschreibung Backtracking - Bild 1

Die gedtrichelten Pfeile zeigen den durch Abhéngigkeitsbeziehungen modellierten Datenflul3
zwischen den Tasks. Grau dargestellte Tasks sind nicht mehr gltig. Das heild, se wurden
entweder vor der Ausfiihrung wieder zurtickgenommen oder ergebnisos abgebrochen. Wurden
se zuvor bereits erfolgreich beendet, dies wird durch das dann ebenfals graue O.K.-Symbol
angezeigt, wurde ihr Ergebnis vom Truth Maintenance System zwar gespeichert, gilt jedoch im
Augenblick ds ungiltig.

Nachdem der Fehler festgestellt wurde, wird die Datenfluf3eziehung zur Super-Task ‘ Entwickle
Tell 2° unglltig. Der Bearbeiter der Task kann den Fehler nicht beheben, damit wird die Super-
Task selber ungultig. Durch die Abhangigkeitsbeziehungen des Aufsplittens werden beide Sub-
Tasks ungiltig. Das Truth Maintenance System merkt sich jedoch das Ergebnis der bereits
erfolgreich abgeschlossenen Task ‘Entwickle'. Durch die nun ebenfals ungtiltig gewordenen
Datenfluf3-Abhangigkeitsbeziehungen zwischen den Ausgabeparametern von ‘Entwickle Tell 2
und den Eingabeparametern von ‘Prife Modul 1' wird die letztgenannte Task auch ungliltig
(siehe Abbildung 3.49).

Entwickle |

Modul 1
!
v v

Entwickle
Teil

Entwickle Prife

Abbildung 3.49: Beschreibung Backtracking - Bild 2

Der Fehler wird nun, wiederum mittels der Datenflu®eziehung, an die Ubergeordnete Task
‘Entwickle Modul 1 weitergegeben. Daraufhin werden auch dort die Abhéngigkeits-
beziehungen des Aufsplittens ungiltig und machen ale Sub-Tasks unguiltig (Abbildung 3.50).
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Entwickle
Modul 1

Abbildung 3.50: Beschreibung Backtracking - Bild 3

Jetzt kann der Bearbeiter von Task ‘Entwickle Modul 1, zum Beispid der Modul-
Verantwortliche, den Fehler bereinigen. Wir gehen der Einfachheit halber davon aus, dal3 es
reicht, den Bauraum fur Teil 2 zu vergrof3ern. Alle Vorgabedaten fir Tell 1 kdnnen unverdndert
bleiben.

Nach der Korrektur kdnnen ale drei Sub-Tasks wieder neu gestartet werden. Bei der Task
‘Prife Modul 1’ muf3 jedoch noch auf die Ergebnisse der Tasks ‘Entwickle Tell 1' und
‘Entwickle Teil 27 gewartet werden. Um zu vermeiden, dal3 bereits ausgeftihrte und erfolgreich
beendete Tasks wiederholt abgearbeitet werden, Uberprift das CoMo-System nun die
Sicherungen des Truth Maintenance Systems. Dabei wird in unserem Beispiel festgestellt, dal3
die Task ‘Entwickle Tell 1" mitsamt ihrer Sub-Tasks und denselben Vorgabedaten bereits
erfolgreich ausgefiihrt wurde. Diese Task braucht aso nicht mehr neu gestartet zu werden, die
zuvor gewonnenen Ergebnisse kdnnen weiterverwendet werden (Abbildung 3.51).

Entwickle

Modul 1 F.\
v

T Priife

T~——Y Modul 1

Entwickle Priife
Q.10 QK

Abbildung 3.51: Beschreibung Backtracking - Bild 4

Neu gestartet werden muf3 also nur die Task ‘Entwickle Teil 2 mit neuen Vorgabedaten. Sie
kann daraufhin auch ihre Sub-Tasks wieder starten. Das vormals bereits berechnete Ergebnis
der Sub-Task ‘Entwickle kann hier jedoch nicht wiederverwendet werden, da durch den
geénderten Bauraum neue Vorgabedaten vorliegen. Die Task mufld komplett neu bearbeitet
werden.
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Entwickle
Modul 1 "—"\
I
v v\
o
Prufe

/T:O ;k Teil 2* ;i-/" Modul 1

Entwickle Priife Entwickle Prife
Q.10 .k L@ .k A—J

Abbildung 3.52: Beschreibung Backtracking - Bild 5

Wurde schliefdlich die Task ‘Entwickle Teil 2', inklusive der Sub-Tasks, erfolgreich bearbeitet,
kann durch die nun glltigen Datenflul>Abhéngigkeitsgleichungen die Task ‘Prife Modul 1’
abgearbeitet werden (Abbildung 3.52). Sie wird vollsténdig neu gestartet, da sie natlrlich auch
von den neuen Vorgabedaten abhangig ist. Erst nach einem erfolgreichen Abschluf? dieser Task
ist dann auch die Ubergeordnete Task ‘Entwickle Modul 1’ erfolgreich abgeschlossen (Abbildung
3.53).

Entwickle
Modul

Entwickle Prife Entwickle Prife

QI _p—0 .k 0.

Abbildung 3.53: Beschreibung Backtracking - Bild 6

Dieses Beispiel hat nur einen kleinen Ausschnitt einer moglichen Task-Struktur betrachtet. Sollte
der Fehler nicht erst in *Entwickle Modul 1', sondern schon in einer wesentlich friheren Task
verursacht worden sein, beispielsweise in der Task ‘Entwickle Teile€ des initidlen Projektplans,
ist nattirlich ein wesentlich hoherer Aufwand nétig. In diesem Fall wére das Backtracking bis zur
Task ‘Entwickle Telle' im initialen Projektplan zurtickgel aufen.

3.5.5 Abgrenzung und Bewertung

Bel einer genauen Betrachtung des CoMo-Kits stellt sich sicherlich die Frage, wie kann man
dieses System einordnen. Ist es nun ein Projekt-Management-System oder eher ein Workflow-
Management-System?
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Gegen das Projekt-Management-System spricht das dafir typische Zeitmanagement, das bel
CoMo-Kit keinerlei Beachtung findet. Auch Ressourcenmanagement wird nicht betrieben.
Gegen das Workflow-Management-System spricht, da3 CoMo-Kit durch die fehlende
Kontrollflumodellierung keine konkrete Unterstiitzung fur stark strukturierte Prozesse bietet.

Da sch CoMo-Kit aber selbst as Unterstiitzung der Planung und Koordination komplexer,
vertellter Entwicklungs- und Entwurfsprojekte versteht, wollen wir es eher den Projeki-
Management-Systemen zuschlagen. Dazu passen auch die hauptsichlich vorgesehenen
Anwendungsgebiete Software Engineering und Bebauungsplanung. Genau genommen, 183 es
sich aber nicht exakt in die vorgefertigten Schubladen einordnen.

Fur die von uns hauptsachlich betrachteten Produktentwicklungsprozesse ist CoMo-Kit, wie das
vorige Beispid zeigt, zwar prinzipiell geeignet, fur eine perfekte Unterstiitzung fehlen ihm aber
einige Eigenschaften. Die Hauptprobleme wéren:

kein Zeitmanagement,

kein Simultaneous Engineering,

keine Gruppenarbeitsmechanismen,

keine explizite Kontrollflumodellierung und

bel der Anpassung an neue Vorgaben sind komplexe Aktionen nétig.

Durch das fehlende Zeitmanagement kann das System natiirlich grundsétzlich keine Zeitangaben
in den Projektplan Ubernehmen. Das System hat zwar einerseits keine Arbeit mit der Kontrolle
von Zeitiberschreitungen und der Einhatung eines Zeitplans. Andererseits sind aber gerade
Zeitangaben fur die Produktentwicklung unerl&3ich, schliefdich missen Fertigungstermine
eingehalten werden.

Simultaneous Engineering wird von CoMo-Kit ebenfalls nicht unterstiitzt. Zwar ist es denkbar,
dald mehrere Tasks beziehungsweise Bearbeiter an ein und derselben Datenstruktur arbeiten.
Eine konkrete Unterstiitzung dafir gibt es aber nicht. Weiterfihrende Mechanismen wie die
Weitergabe vorléufiger Daten oder die direkte Anforderung von Daten existieren nicht.

Aus dem fehlenden Bearbeiten gemeinsamer Daten folgt dann natirlich, dal3 CoMo-Kit keine
Unterstiitzung fir Gruppenarbeitsmechanismen benttigt. Absprachen zwischen Tasks oder
Bearbeitern sind also konventionell oder tber andere Systeme zu tétigen.

Die Abhangigkeitsgleichungen des CoMo-Systems beschreiben ganz gut den Datenfluld
zwischen Tasks, indem sie Eingabeparameter von den Ausgabeparametern anderer Tasks
abhéngig machen. Eine explizite Kontrollflul3modellierung gibt es nicht. Eine Task, respektive die
darin enthatene Methode, kann immer dann gestartet werden, wenn der ihr zugewiesene
Bearbeiter dazu in der Lage ist. Beschrdnkungen gibt es hdchstens durch die Angabe von Vor-
und Nachbedingungen. So kann eine Vorbedingung den Start einer Task darauf beschranken,
dal3 bendtigte Daten in einer gewissen Qualité vorliegen missen. Durch Nachbedingungen
konnte eine Art Qualitatsstufen modd liert werden.

Ein weterer Kritikpunkt fir Produktentwicklungsprozesse ist sicher auch das Vorgehen von
CoMo-Kit bel der Anpassung des Projektplans an neue Gegebenheiten. Prinzipiell wird dies
durch die Konzeption der Abhangigkeitsgleichungen und das einfache Aufteilen in Teilprozesse
gut unterstiitzt. Tritt indes in einer Task ein Fehler auf oder kann sie nicht gestartet werden, so
schlégt sich dies durch den Backtracking-Mechanismus derart auf Ubergeordnete Tasks durch,
dald Abhangigkeitsgleichungen ungliltig werden und damit bereits erfolgreich abgeschlossene
Tasks vollstdndig zurtickgenommen werden miissen (sSehe dazu das Beispid in Kapitel 3.5.4).
Etwas gedampft wird dies durch den Einsatz eines Truth Maintenance Systems. Das TMS
sichert die Ergebnisse erfolgreich abgeschlossener Tasks, so dal’ sie direkt wiederverwendet
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werden konnen, wenn Anderungen am Projektplan sich nicht darauf auswirken. Dies verhindert
effizient die wiederholte Ausfiihrung bereits abgeschlossener Tasks. Noch nicht abgeschl ossene
Tasks miissen jedoch vollsténdig verworfen und neu gestartet werden. Dies it fur die zum Tell
sehr langlebigen Prozesse einer Produktentwicklung nattrlich nicht sinnvoll. Hier wére es besser,
Einzelergebnisse unglltig zu machen, andtatt ganze Tasks zurtickzunehmen.

Der Backtracking-Mechanismus von CoMo-Kit ist gut geeignet fir Anwendungen, in denen
verschiedene Endergebnisse einer Aufgabe ausprobiert werden, wie zum Beispiel die bereits
erwahnte Bebauungsplanung (siehe dazu [MaPed6]).
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3.6 WoTd

WoTd steht fur Workflow und T elekooperation. Die Aufgabe des Projektes ist es, Anwendern
von Workflow-Systemen zu zeigen, wie durch die Integration von Telekooperationsdiensten eine
unternehmensweite kontinuierliche Vorgangsbearbeitung sowohl standortbezogen, as auch
standortiibergreifend realisiert werden kann (vgl. [WPS+97]).

Meist werden Workflow-Management-Systeme und Telekooperationsdienste isoliert betrachtet.
Auf der enen Sete, den Workflow-Management-Systemen, wird ene Sequenz von
arbeitgteiligen Aktivitéten unter den Teilnehmern koordiniert. In diesem Zusammenhang spricht
man von asynchroner Zusammenarbeit, da man zeitversetzt beziehungsweise zumindest
unabhangig voneinander arbeitet. Auf der Seite der Telekooperation werden gemeinsame
zeitgleiche Sitzungen und Konferenzen unterstiitzt, weshab man dies auch synchrone
Zusammenarbeit nennt. Um jedoch schnelle und unmittel bare Reaktions-mdglichkeiten ohne eine
langerfristige Unterbrechung der Workflowbearbeitung zu erreichen, ist eine Integration
unabdingbar. Dabel genligt es nicht, diese Dienste nebeneinander anzubieten, viddmehr ist eine
enge Zusammenarbeit der Anwendungen notwendig.

Die Konzeption einer integrierten Anwendungsplattform ist das Ziel des WoTd-Projekts. Diese
Anwendungsplattform soll von der Modelierung und Optimierung der Arbeitsablaufe Uber
Workflow-Systeme bis zur raumlich verteilten Ausfiihrung ale Ebenen miteinander verbinden.
Der Schwerpunkt liegt jedoch in der Integration der Workflow-Ebene mit multimediaen
Telekooperationsdiensten.

Durch diese Integration kénnen wahrend der Workflowbearbeitung Verzégerungen, durch nicht
korrekt oder unvollsténdig bearbeitete Vorgange, vermieden oder wenigstens reduziert werden.
Diese Situationen erfordern, ohne moderne Telekooperationsdienste, meistens umsténdliche und
zetintensve Ruckfragen und Diskussonen per Mail, Telefon oder sogar mittels personlichen
Treffen. Bessere Losungen sind von einem Benutzer oder automatisch vom Workflow-System
initiierte Telekonferenzen. Den betelligten Benutzern wird hiermit die Moglichkeit gegeben,
direkt mittels audiovisueler Kommunikation das Problem zu diskutieren. Dabei kann jede
authorisierte Person, fir alle sichtbar, Korrekturen und Veranderungen an einem Datenobjekt,
bei spielsweise einem Dokument, vornehmen.

3.6.1 Moddlierung einer Sitzung

Der Vorschlag von WoTéd zur Integration von Workflow und Telekooperation ist die Einbettung
von Sitzungen in das Workflow-Modell. Dies bedeutet, dal3 synchrone Aktivitdten, die
Kooperation von Benutzern betreffend, an entsprechenden Postionen in die formae
Beschreibung der asynchronen Workflows aufgenommen werden missen. Als Sitzung wird
dabel beispielweise eine Konferenz bezeichnet, die Uber einen Telekooperationsdienst 1auft.

Um nun ein Konferenz-System aus einem Workflow-System heraus einzusetzen, mul3 zunéchst
eine entsprechende Schnittstelle spezifiziert werden. Typische Schnittstellen-parameter sind:

Sitzungsname: Eine Benennung der Sitzung, die auch zur Identifikation dient.
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Teilnehmer: Eine Liste von Adressen der Teilnehmer, die an der Sitzung teilnehmen. Die
Liste sollte dynamisch sein, um es Tellnehmern zu ermdglichen, zu einer laufenden Sitzung
hinzuzustof3en

Sitzungsleiter: Mest auch der Initiator.

Tagesordnung: Da hier eine Semantik dem System nicht bekannt ist, handelt es sich im
Normafall nur um einfache Zusatzinformationen.

Anlagen. Wéhrend der Sitzung verwendete Dokumente und Programme. Dies kann vor
Beginn der Sitzung bekannt sein und vom Workflow-Management-System vorbereitet
werden.

Termin: Konferenz-Systeme lassen gewohnlich keine Verhandlungen und Festlegungen von
Sitzungsterminen zu. Vom Workflow-Management-System sollte jedoch darauf geachtet
werden, dal3 dle fur die Sitzung notwendigen Tellnehmer zur Verfligung stehen.

Dienst: Wenn Konferenz-Systeme mehrere Telekooperationsdienste zur Verfligung stellen,
so kann hiermit angegeben werden, welcher Dienst benutzt wird.

Diese Parameter missen vom Workflow-Management-System as Sitzungsbeschreibung
geliefert werden, um eine Sitzung zu initiieren.

Ausgehend vom Workflow-System, erfolgt die Durchfiihrung einer Sitzung in sechs Phasen
(sehe Abbildung 3.54). Die Sitzung selbst (der gedrichdte Kasten) wird von zwel
vorbereitenden Phasen eingeleitet und durch zwei abschlief3ende Phasen beendet.

Phase 1 Bestimmung der Schnittstellen-Parameter
Phase 2 Starten der Sitzung, Aufruf des Konferenzsystems
Phase 3 Sitzungsablaufsteuerung
l Sitzung
Phase 4 Sitzungskontrolle
]
v
Phase 5 SchlieRBen der Sitzung
Phase 6 Fortfihrung des Workflows

Abbildung 3.54: Integrationsphasen einer in ein WfMS eingebetteten Sitzung

In Phase 1 (Bestimmung der Schnittstellen-Parameter) wird die Sitzungsbeschreibung
bereitgestelt. Dies kann sowohl manuell ads auch systemseitig unterstiitzt erfolgen. Dabel
kénnen die Parameter direkt vor der Sitzung zusammengefald oder auch im Laufe
vorhergehender Workflow-Aktivitdten gesammelt werden. Die Phasen 2 und 5 umschlief3en den
generellen Sitzungsablauf. In Phase 2 mul’ dabel vor allem die gewonnene Sitzungsbeschreibung
an das Konferenzsystem weitergeleitet werden. Die miteinander verwobenen Phasen 3 und 4
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dienen der Unterstiitzung und Kontrolle wdhrend des Sitzungsverlaufs. In Phase 6 wird nach
Beendigung der Sitzung der unterbrochene Workflow wieder fortgesetzt.

Vor dem Start einer Sitzung und dem damit verbundenen Durchlaufen dieser Phasen ist jedoch
eine Moddlierung im Workflow notwendig. Dabei muld zwischen geplanten und ad-hoc
Sitzungen unterschieden werden.

Workflow

—> Sitzung —>

Abbildung 3.55: Geplante Sitzung

Geplante Sitzungen (Abbildung 3.55) konnen bereits wadhrend der Modelierung des
Workflows an den gewtlnschten Stellen als Sitzungsaktivitét plaziert werden. Erreicht der
Workflow zur Ausfihrungszeit diese Aktivitd, so werden die oben definierten Phasen
durchlaufen. Dabel héngt es natlrlich stark von der Sitzungsaktivitét selbst ab, ob eine komplette
Sitzungsbeschreibung bereits zur Modellierungszeit erfolgen kann, oder ob die Beschreibung vor
dem Start der Sitzung noch erganzt werden mul. Dies wére beispielsweise dann der Fall, wenn
Tellnehmer nur durch ihre Rollen moddliert werden, und zur Sitzung noch durch die
tatsichlichen Personen ersetzt werden missen. Eine Ergénzung koénnte auch bel anderen
Parametern der Sitzungsbeschreibung nétig werden, zum Beispid bel den Anlagen. Diese
konnten ndmlich, obwohl in der Sitzung nétig, in vorhergehenden Aktivitéten des Workflows erst
neu erstellt werden.

Sitzung
Workflow \ /
X L4
—> % —>
Aktivitat T

Abbildung 3.56: Ad-hoc Sitzung

Ad-hoc Sitzungen (Abbildung 3.56) erfolgen spontan an nicht vorgeplanten und zu rein
zufdligen Zeitpunkten innerhab eines Workflow. In der Modellierungsphase stehen noch keine
Informationen dartiber zur Verfigung. Um jederzeit aus einer Workflow-Aktivitét heraus eine
Sitzung zu initiieren, mul’ die Ressource Konferenz-System jederzeit bereitgehaten werden. Die
Nutzung fur spontane Sitzungen darf den Hul® des Workflow in keinem Fal behindern oder
einschranken. Stellt sich jedoch heraus, dal3 eine Ad-hoc Sitzung immer wieder an der gleichen
Stelle im Workflow auftritt, so kann sie bel einer neuen Modellierung in eine geplante Sitzung
Uberfuhrt und in den Workflow fest eingebaut werden.

Innerhalb einer Sitzung kann zwischen zwel weiteren Modellen unterschieden werden: statische
Sitzungen und dynamische Sitzungen.

Statische Sitzungen haben einen vordefinierten Ablauf und kénnen deshalb wie ein Workflow
vor dem Start modelliert werden. Das Workflow-Management-System kann dadurch den Ablauf
der Sitzung steuern, wobei die Aktivitéten nun aber nicht von einer Einzel person, sondern von der
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ganzen Gruppe der an der Sitzung Teilnehmenden durchgefihrt werden. Statische Sitzungen
konnen dabei sowohl geplant a's auch spontan im Workflow stattfinden.

Bei dynamischen Sitzungen erfolgt keine Kontrolle durch das Workflow-Management-
System. Sie entwickeln sich im Verlauf der Sitzung durch die Aktivitéten der Teilnehmer weiter
und unterliegen auch der Verantwortung der Tellnehmer. Werden dle Aktivitéten einer
dynamischen Sitzung in einer Art ‘Black Box’-Aktivitét zusammengefaldt, so konnte man dies as
statische Sitzung mit nur einer Aktivitét auffassen. In diesem Fall wéren dynamische Sitzungen
eine Untermenge der statischen Sitzungen.

3.6.2 Uberwachung einer Sitzung

Eine Kontrolle und Uberwachung des Sitzungsablaufs (Integrationsphase 4) ist notwendig, um
die Ergebnisse der Sitzung wieder in den Workflow zu integrieren. Dafir wird ene
Monitoringfunktion bendtigt, die die Sitzungstétigkeiten protokolliert. Dieses Protokoll mufd am
Ende der Sitzung ausgewertet werden, um die Ergebnisse abzuleiten. Das Monitoring kann auf
vier Ebenen erfolgen:

kein Monitoring,

manuelles Monitoring,
halbautomati sches M onitoring und
automatisches Monitoring.

Die Arten des Monitoring werden dabei hauptséchlich in zwei Punkten unterschieden: Wer
zeichnet den Verlauf der Sitzung auf und wer it fir die Evaluierung, dso fir die Bestimmung
der Nachfolgeaktivitdt anhand der Sitzungsergebnisse, verantwortlich. Am einfachsten 183t sich
dies, wiein Tabelle 3.1 darstellen.

Art des Monitoring | Aufzeichnung der Sitzung | Evaluierung der Sitzung
kein Monitoring keine Aufzeichnung keine Evaluierung
manuelles manuell durch einen oder mehrere | manuell durch einen oder mehrere
Monitoring Teilnehmer, unterstitzt durch eine | Tellnehmer, unterstiitzt durch eine
Checkligte Checkliste
halbautomatisches | manuell durch einen oder mehrere | automatisch durch das Workflow-
Monitoring Teilnehmer, anhand der Management-System, anhand der
vorgegebenen Checkliste vorgegebenen Checkliste
automatisches automatisch durch das Workflow- | automatisch durch das Workflow-
Monitoring Management-System, anhand der | Management-System, anhand der
vorgegebenen Checkliste vorgegebenen Checkliste

Tabelle 3.1: Aufzeichnung und Evaluierung einer Sitzung entsprechend der Art des Monitoring

Wird kein Monitoring durchgefiihrt, so wird das Konferenz-Syssem vom Workflow-
Management-System as ‘Black Box’ verstanden, Uber die keine internen Informationen zur
Verfligung stehen. Diesist eigentlich nur bei solchen Aktivitéten sinnvoll, wo der Workflow nicht
vom Ergebnis der Sitzung abhangig ist, beispidlsweise bei einer reinen Nachfrage bel einem
Kollegen.
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Halbautomatisches und automatisches Monitoring kann nur bel einer statischen Sitzung erfolgen,
da dem Workflow-Management-System die Checkliste bekannt sein mul3. Die kann aber nur
dann vollsténdig sein, wenn vor Beginn der Sitzung dle Tétigkeiten der Sitzung bereits bekannt
snd.

Eine Checkliste ist quas ds ‘Schablone’ fir den Ablauf einer Sitzung zu verstehen. Wahrend
der Sitzung werden dort Tétigkeiten entsprechend ihres Bearbeitungszustands markiert. So 183
sich auch am Ende der Sitzung ein Gesamtergebnis ableiten.

Sitzung

| Name des Sitzungsleiters |

Sitzungsleiter

| Sitzungsname |

Ergebnis

Erfolg Teilerfolg kein Erfolg
Tatigkeitsblatt 4
Tatigkeit

| Name der Tatigkeit |

Tatigkeitsverantwortlicher

| Name des Tétigkeitsverantwortlichen |

Zustand

X L] []

bearbeitet teilbearbeitet nicht bearbeitet

Prioritat

[] X []

optional zwingend verschiebbar

Abbildung 3.57: Checkliste flr eine Sitzung

Checklisten werden in Abhangigkeit vom Sitzungsmodell, fir das sie verwendet werden, erzeugt.
Be einer datischen Sitzung kann die Checkliste automatisch und direkt aus dem definierten
Modell der Tétigkeiten der Sitzung erstellt werden. Dazu dient der sogenannte Checklistenagent.
Er prift dle ausgehenden Verbindungen einer Sitzungsaktivitét auf weitere Sitzungsaktivitéten.
Ist dies der Fall, tberpriift er deren Teilnehmerlisten auf Uberlappung. Solche Aktivitaten konnen
gemeinsam in einer Sitzung erledigt werden. Digunkte Tellnehmerlisten fihren zur Erstellung
von unabhéngigen Checklisten, und damit zu unterschiedlichen Sitzungen. Bei dynamischen
Sitzungen konnen wéahrend des Verlaufs neue Tétigkeitsblétter erzeugt und zur Checkliste
hinzugefligt werden. Dafir wird ein Checklisteneditor benttigt, mittels dem eine spezifizierte
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Person, meistens der Sitzungdeiter, in einem interaktiven Modus, die Checkliste erstellt oder
andert. Dieser Checklisteneditor kann natiirlich auch fur zusétzliche Arbeiten an Checklisten von
statischen Sitzungen verwendet werden. Den Aufbau ener Checkliste mit mehreren
Tétigkeitshl&ttern zeigt Abbildung 3.57.

Be Beendigung einer Sitzung 183 sich anhand der Checkliste der Bearbeitungszustand der
Tétigkeiten ermitteln. Dabel wird unterschieden zwischen bear beitet, teilbear beitet und nicht
bear beitet. Eine Tétigkeit ist teilbearbeitet, wenn sie zwar gestartet, aber nicht oder noch nicht
vollsténdig beendet wurde. Sie ist nicht bearbeitet, wenn sie noch gar nicht gestartet wurde.
Diese zwe letztgenannten Zusténde konnen entstehen, wenn beispielsweise nicht ale zur
Losung der Aufgabe notwendigen Teillnehmer oder Anlagen verfligbar waren, oder die Lésung
wegen fehlendem Konsens nicht gefunden wurde.

Desweiteren kdnnen einer Sitzungstétigkeit Prioritdten zugewiesen werden. Eine Téatigkeit ist
optional, wenn sie bearbeitet werden kann, aber nicht mul3. Sie ist zwingend, wenn se
vollsténdig bearbeitet werden mu3. Verschiebbare Tétigkeiten missen in der Sitzung nicht
vollsténdig bearbeitet werden, sie kdnnen in spéteren Sitzungen oder auch individuell fortgefihrt
werden.

Das Gesamtergebnis einer Sitzung ergibt sich letztendlich aus den Zusténden und Prioritéten der
Tétigkeiten, so wie sie auf ihren entsprechenden Tétigkeitsbléttern in der Checkliste vermerkt
wurden. Dabel wird zwischen drei Kategorien unterschieden:

Erfolg: Alle zwingenden und verschiebbaren Tétigkeiten sind bearbeitet. Der Workflow kann
wie geplant weitergeflhrt werden.

Teilerfolg: Alle zwingenden Tétigkeiten sind bearbeitet. Die verschiebbaren Tétigkeiten sind
wenigstens tellbearbeitet. Hier ist eine zusdtzliche Analyse notwendig, ob der Workflow mit
dem Teilergebnis wie geplant fortschreiten kann, oder ob eine neue Sitzung enberufen
werden mul3.

kein Erfolg: Mindestens eine zwingende Tétigkeit ist hochstens tellbearbeitet oder
mindestens eine verschiebbare Tétigkeit ist nicht bearbeitet. Der Workflow kann so nicht
weitergefihrt werden. Die Sitzung sollte erneut abgehalten werden, eventuell mit zusétzlichen
Teilnehmern oder Anlagen, um den Erfolg wahrscheinlicher zu machen.

3.6.3 Systemarchitektur

Eine Zidsetzung von WoTd ist es, mdglichst ohne Anderungen an den verwendeten Workflow-
Management-Systemen und Konferenz-Systemen auszukommen. Dazu wird ein sogenannter
Konferenz-Broker as Mittler zwischen den beiden Systemen eingesetzt. Auf der einen Seite
nimmt der Broker die Sitzungsbeschreibungen des Workflow-Management-Systems entgegen,
wenn eine Sitzungsaktivitét zur Ausfihrung ansteht, auf der anderen Seite Ubergibt er dem
Konferenz-System die nétigen Aufrufparameter und startet damit die Sitzung. Er dient al'so quas
als definierte Schnittstelle zwischen den beiden Systemen und setzt die Ausgabe des Workflow-
Systems in eine fur das Konferenz-System passende Eingabe um (siehe Abbildung 3.58).
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Workflow-
Management-
System

l

Sitzungs-
Sitzung 1 |——|_beschreibung 1
WoTel
Konferenz- Konferenz-
Broker D- Sitzungs- System
/ parameter

Sitzung 2 ] Sitzungs-
beschreibung 2

Abbildung 3.58: Konferenz-Broker vermittelt zwischen Workflow-Management-System und K onferenzsystem

Sitzungsbeschreibungen werden dabel inkrementell zusammengesetzt. Das heil¥, bei direkt
aufeinanderfolgenden  Sitzungsaktivitéten extrahiert der Broker die Differenz  der
Beschreibungen ds D-Information und Gbertragt nur diese zum Konferenz-System. Dadurch
lassen sich die Teilnehmerschaft und die Anlagen dynamisch Uber mehrere Aktivitéten der
Sitzung anpassen. Dieser Mechanismus wird as D-Konferenz bezeichnet. Ohne dieses
Verfahren wirden Sitzungen geschlossen, nur um sie kurz darauf mit eventudl nur leicht
veradnderten Parametern wieder neu zu starten.

Der Konferenz-Broker nimmt as virtueller Teilnehmer an der Sitzung teil. Dadurch ist er immer
Uber den Zustand der Sitzung informiert und die anderen Teilnehmer sind sich bewuf3, dal3 se
sichin einer in einen Workflow eingebetteten Sitzung befinden.

Workflow-Management-Systeme sind fur gewdhnlich durch ihre Client/Server-Architektur, mit
heterogenen Hardware- und Softwarekonfigurationen zwischen Server und Klienten,
gekennzeichnet. Dagegen bendtigen die meisten Konferenz-Systeme eine homogene Plattform
unter den Teilnehmern. Bei ihnen finden sich, was die Vertellung angeht, sowohl Client/Server-
Architekturen, as auch vollstandig verteilte Architekturen.

Fur den Aufbau einer WoTel-Architektur gibt es deshalb ebenfalls zwel Ansdtze. Zum ersten
Ansatz, der Client/Server-Architektur (Abbildung 3.59). Hier verfigt jeder Klientenrechner
Uber einen WoTéd-Klienten, der as Frontend zum Workflow-Management-System fungiert und
den Checklisteneditor enthdt. Aul3erdem leitet er die Sitzungsbeschreibungen zum WoTd-
Server weiter. Dieser enthdlt den Broker, der mit dem Workflow-Management-Server und dem
Konferenz-Server kommuniziert.
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WoTel

Workflow-
Management-
Server
Person ersonal Personal
Compuyfer Computer Computer
Workflow- Workflow-
Klient Klient
WoTel- WoTel-
Klient Klient
Konferenz- Konferenz- Konferenz-
Klient Klient Klient
WoTel- Konferenz-
Server Server

Abbildung 3.59: WoTel - Client/Server-Architektur

Die Vorteile dieser Architektur liegen in der konsistenten Haltung der Zustandsinformationen
von Sitzungen, die nur einmal, némlich im WoTée-Server vorliegen. Die Nachrichten-komplexitét
ist auf 1:n zwischen den Klienten und dem Server beschrankt. Ein Nachteil, der sich aus der
Client/Server-Architektur ergibt, ist der Flaschenhals und der * Single-Point-of-Failure’, der durch

den einzelnen Server entsteht, wenn das gesamte System hoher skaliert wird.

Beim Ansatz fir eine vollstandig verteilte Architektur (Abbildung 3.60) wird die gesamte
Funktionalitét gleichermal3en auf die Arbeitsplatzrechner verteilt. Eine WoTel-Peer-K omponente
Ubernimmt auf jedem Rechner die Aufgaben, fir die im vorigen Modell der Klient und der

Server zusammen verantwortlich waren.
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Workflow-
Management-
Server
Workflow- Workflow- Workflow-
Klient Klient Klient
7 Y 3 7 Y
WoTel- WoTel- WoTel-
Peer- < Peer- Peer-
Komponente Komponente Komponente
A A A
Konferenz- Konferenz- Konferenz-
Peer- Peer- Peer-
Komponente Komponente Komponente
Personal Personal Personal
Computer Computer Computer

Abbildung 3.60: WoTel - vollstandig verteilte Architektur

Durch diese Architektur werden zwar Kommunikationsengpésse vermieden, was zu einer
hoheren Skalierbarkeit des Systems fuhrt, jedoch entsteht ein weit groéfReres Problem. Die
Konsistenzhaltung der Sitzungsdaten zwischen den einzelnen Peer-Komponenten die an einer
Sitzung beteiligt sind, wird um so komplizierter. Dadurch erhéht sich auch die Nachrichtenmenge
die zwischen den Komponenten ausgetauscht werden muf3.

3.6.4 Abgrenzung und Bewertung

Das Zie des WoTd-Projekts ist nicht die Entwicklung eines neuen Workflow-Management-
Systems. Daher kann es natrlich nicht direkt mit dem WEP-Workflow-Management-System
verglichen werden. Auch die Beispiddarstellung eines Produktentwicklungsprozesses ist nicht
moglich. WoTée kann als Groupware-Applikation verstanden werden. Es bietet eine Schnittstelle
zwischen enem bdiebigen Workflow-Management-System und enem  beliebigen
Telekooperations-Tool. Beide Programme bleiben dabel unverandert.

Ein Vergleich bietet sch mit der Kommunikations-Komponente von WEP an, der
Konsolidierungsphase. Bei WEP ist diese Komponente ins System integriert, sie wird jedoch
nicht wie bei WoTd ds eigene Aktivitdt in den Workflowgraph eingebettet. Nach den, von
WoTe fir Sitzungen eingefihrten Kategorien, ist eine WEP-Konsolidierungsrunde sowohl als
Geplante Sitzung, ds auch as Ad-hoc-Sitzung moglich. In WEP kann bel der Definition eines
Meilensteins die Strategie bestimmt werden, wie Anderungen an vorzeitig weitergegebenen
Daten behandelt werden. Wird hier der Modus CONSOLIDATION gewahlt, so kann man die
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bei der vorzeitigen Datenweitergabe entstehende Konsolidierungs-runde as geplant bezeichnen.
In diesem Fall wird schlieldich bereits zur Moddlierungszeit festgelegt, dald eine Abstimmung
Uber eine neue Objektversion zu erfolgen hat. Andererseits ist es nicht verboten, dal3 ein
Bearbeiter auch ohne diesen Modus eine Konsolidierungsrunde einberuft. Dies kann dann zu
einem vollig beliebigen Zetpunkt erfolgen. In diesem Fall handdt es sich selbstverstandlich um
eine Ad-hoc-Sitzung.

Eine weitere Einteilung, die WoTe betreibt, ist die Unterscheidung zwischen statischer und
dynamischer Sitzung. Eine WEP-Konsolidierungsrunde kann nicht direkt in eine dieser
Klassifikationen eingeteilt werden. Generell hat sie sicher einen dynamischen Ablauf, da sie nicht
vormodeliert wird und ihr interner Ablauf auch nicht vom System kontrolliert wird. Der interne
Ablauf ist jedoch dahingehend festgelegt, dald das WEP-System die Operationen vorgibt und
einen groben Ablauf fir eine Konsolidierungsrunde vorschreibt. Wie sich diese WEP-
Operationen den Integrationsphasen einer WoTel-Sitzung zuordnen lassen, zeigt Abbildung 3.61.

WoTel-Sitzung WEP-Konsolidierungsrunde

Phase 1: Bestimmung der Schnittstellen-Parameter
StartConsolidation

Phase 2: Starten der Sitzung, Aufruf des Konferenzsystems l
Phase 3: Sitzungsablaufsteuerung ProposeNewObject
l AgreeNewObject oder RejectNewObject
Phase 4: Sitzungskontrolle l
Phase 5: SchlieRen der Sitzung <> EndConsolidation
Phase 6: Fortfiihrung des Workflows <> ReleaseObject

Abbildung 3.61: Vergleich im Ablauf einer WoTel-Sitzung und WEP-K onsolidierungsrunde

Die Kontrolle des Sitzungsablaufs (Monitoring) kann in WoTé in vier verschiedenen Variationen
erfolgen. Zur Unterstiitzung wird dabel eine Checkliste eingesetzt, in der die Téatigkeiten der
Sitzung entsprechend ihres Bearbeitungszustandes markiert werden. Dies erleichtert die
Ableitung des Sitzungsergebnisses. WEP benétigt diesbeziiglich eine andere Unterstiitzung, da
von jedem Telnehmer eine Entscheidung bezliglich Zustimmung oder Ablehnung zu einem
vorgeschlagenen Objekt gefordert wird.

Im algemeinen gehen die Darstelungsmdglichkeiten von WoTe, eine Sitzung betreffend,
nattrlich weit Gber den Funktionsumfang von WEP hinaus. Eine exakte Darstellung einer WEP-
Konsolidierungsphase ds WoTd-Sitzung ist aber dennoch nicht mdglich, da WoTée hierfir nur
einen Teilaspekt abdeckt. Dies wird durch die Definition eines Tétigkeitsblattes auf der
Checkliste deutlich. Eine Sitzungstétigkeit in WoTd kann die Zustdnde ‘bearbeitet’,
‘teilbearbeitet’ und ‘nicht bearbeitet’ annehmen. Aus der Summe aller Zusténde leitet sich das
Ergebnis einer WoTe-Sitzung ab. In einer WEP-Konsolidierungsrunde kann ein teilnehmender
Bearbeiter seine Meinung abgeben oder sich der Stimme enthaten. Der Zustand ‘teilbearbeitet’
exigtiert nicht. Stattdessen wird aber von jedem Teilnehmer die Information bendtigt, wie er sich
entschieden hat. Das Ergebnis einer Konsolidierungsrunde ist davon abhéngig, wievide
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Teillnehmer zugestimmt beziehungsweise abgelehnt haben. Diese Zusatzinformation kann auf
einer Checkliste nicht vermerkt werden.

WoTéd bietet einen interessanten Ansatz fur die Einbindung moderner Kommunikationsformen in
bestehende Workflow-Management-Systeme. Der Hauptvortell ist, dal’3 bestehende Systeme
ohne Anderungen weiterverwendet werden konnen. Dabei ist alerdings nicht ganz sicher, ob
dies bei allen Kombinationen von Workflow-Management-Systemen und Konferenzsystemen so
madglich ist. Aufgrund vieler unterschiedlicher Ansdtze und Schnittstellen ist es sehr zweifelhaft,
immer ohne Anpassungen auszukommen. Dies kann vidleicht zukinftig durch eine
weitergehende Standardisierung, beispielsweise durch die Workflow Management Coalition (vgl.
Kapitel 1.2.2), gewdahrleistet werden.

Auf der Basis der System-Architektur ist WoTel in jedem Fall gut gerlstet. Durch die
Unterstiitzung der Client- / Server-Architektur und der vollstandig verteilten Architektur, kann es
sich jeweils an die Erfordernisse anpassen. Dabel ist dann nebenséchlich, auf welchen
Architekturen das Workflow-M anagement-System und das Konferenz-System basieren.

Durch den WoTd-Ansatz ist prinzipiell eine grofe Anzahl verschiedener Kommunikations-
formen rediserbar. Manche gpezidiserte Form, wie beispidweise die WEP-

Konsolidierungsrunde, die zu eng ins System eingebunden ist, kann jedoch nicht vollstandig
reaisiert werden.
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3.7 Zusammenfassung

Nachdem nun die betrachteten Ansétze einzeln und detailliert beschrieben sind, mochte ich sie
zum Abschlul3 in einer Gegentberstellung zusammenfassen. Dabel werden besonders die
Eigenschaften und Konzepte der Modelle in Bezug auf die Unterstiitzung der in Kapitel 1.4
entwickelten Anforderungen fur Produktentwicklungsprozesse betrachtet. WoTel wird in die
tabellarische Gegenlberstellung nicht mit einbezogen, da es sich dabel nicht um ein Modéll
handelt, dasin der Lage ist, Arbeitsabléufe zu verwalten.

Tabelle 1 vergleicht die Mechanismen der Ansdtze zur Unterstiitzung einer dynamischen
KontrollfluBmodellierung. Dabel mul3 zwischen der Grobplanung und der Feinplanung eines
Produktentwicklungsprozesses unterschieden werden. Die Grobplanung ist im Normalfall
vormoddliert, sie gibt den groben Ablauf vor. Die Feinplanung ist von der zugrundeliegenden
Objektstruktur der Produktdaten abhéngig und mul3 sich zur Laufzeit darauf einstellen (vgl.
Kapitel 1.3).

Tabdlle 1. Unterstiitzung dynamischer Kontrollflumodellierung

ADEPT Der KontrollfluR ist vormodelliert. Spezielle Operationen erlauben das Einfligen
und Léschen von Aktivitéten zur Laufzeit. Dies erfolgt jedoch manuell.

CONCORD | Der Aufbau einer hierarchischen Aktivitdtenstruktur erfolgt vollig dynamisch
Zur Laufzeit.

DYNAMITE |Die Weiterentwicklung eines Aufgabennetzes erfolgt dynamisch anhand eines
Prozef3struktur-Schemas, das die moéglichen KontrollflUsse definiert.

Procura Ermaglicht einen dynamischen Aufbau einer Aufgabenhierarchie durch die
Integration von Planung und Ausfihrung. Eine KontrolIflul3modellierung findet
aber nicht statt. Die Anordnung der Aufgaben geschieht nur aufgrund der
DatenflufZabhéngigkeiten.

CoMo-Kit Ermoglicht einen dynamischen Aufbau einer Aufgabenhierarchie durch die
Integration von Planung und Ausfiihrung. Eine KontrolIflul3modellierung findet
aber nicht statt. Die Anordnung der Aufgaben geschieht nur aufgrund von
Abhangigkeitsgleichungen.

WEP Der KontrolIfluR ist vormodeliert. Zur Laufzeit sind keine Anderungen maglich.
Das Traversierungsmerkmal erlaubt aber automatisch das, von einer
Objektbeziehung abhangige Aufsplitten in eine variable Anzahl paralleler
Kontrollfllsse.

Tabelle 2 zeigt, ob die betrachteten Ansétze eine Unterstiitzung fur unstrukturierte Tellprozesse
zur Verfiugung stellen. Dies ermdglicht dem Benutzer, statt dem Aufzwingen einer festen
Arbeitsrethenfolge, eine individuelle und kreative Arbeitsgestaltung.
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Tabelle 2: Unterstiitzung unstrukturierter Teilprozesse

ADEPT

Eine Aktivitdt entspricht einem Programmschritt. Ein unstrukturierter
Teilprozeld it nur durch eine kinstlich vorgegebene Reihenfolge von
Aktivitéten, die zur Laufzeit manuell umstrukturiert wird, smulierbar.

CONCORD

Nicht moglich. Der Ablauf innerhalb einer Aktivitét ist durch einen Workflow
festgelegt.

DYNAMITE

Eine Aufgabe kann beliebig in Unteraufgaben zerlegt werden. Der prinzipielle
Ablauf der Unteraufgaben wird aber wieder durch ein Prozef3struktur-Schema
bestimmt. Ein unstrukturierter Teilprozefd ist so nur durch ein Prozef3struktur-
Schema smulierbar, das ale moglichen Ablaufe berticksichtigt.

Procura

Eine Aufgabe entspricht einem Programmschritt. Sie kann aber manuell in
Unteraufgaben zerlegt werden, deren Reihenfolge nur von den Abhangigkeiten
zwischen den Eingabeobjekten und Ausgabeobjekten abhangt.

CoMo-Kit

Nicht mdglich. Eine Aufgabe entspricht einem Programmschritt. Sie kann in
Unteraufgaben  zerlegt werden, deren Rehenfolge aber durch
Abhéngigkeitsgleichungen festgelegt ist.

WEP

Zidorientierte Aktivitéten dienen ds Sammlung mehrerer, in ihrer Rethenfolge
nicht festgelegter Programmschritte. Jeder Benutzer kann dadurch seine
Arbeitsweise selbst festlegen.

In Tabelle 3 werden Mechanismen gegentbergestellt, die eine zeitgleiche Zusammenarbeit
(Smultaneous Engineering) der Benutzer eigentlich sequentidler Aktivitéten, an einem
Datenobjekt oder an verschiedenen Versionen eines Objekts ermdglichen. Das simultane
Bearbeiten sequentieller Prozef3schritte tragt zur Verkirzung von Entwicklungszeiten bei.

Tabdle 3: Unterstiitzung zeitgleicher Zusammenarbeit (Simultaneous Engineering)

ADEPT

Nicht vorhanden. Eine Folgesktivitdt wird immer erst dann gestartet, wenn die
aktuelle Aktivitét beendet ist.

CONCORD

Aktivitaten und Sub-Aktivitdten konnen gleichzeitig aktiv sein. Uber einen
Beziehungstyp kann eine Aktivitét manuell vorzeitige Daten anfordern.

DYNAMITE

Beliebig vide Aufgaben konnen gleichzeitig aktiv sein und auch vorzeitige
Daten liefern und bearbeiten.

Procura

Nicht moglich, da eine Unteraufgabe erst ausgefiihrt wird, wenn die in der
Reihenfolge davorstehende bereits beendet ist. AuRerdem werden
Ubergeordnete Aufgaben erst dann fortgefihrt, wenn ale Unteraufgaben
beendet sind.

CoMo-Kit

Nicht mdglich, da eine Unteraufgabe erst gestartet wird, wenn ihre Eingaben
vorliegen. Ubergeordnete Aufgaben werden wahrend der Ausfilhrung der
Unteraufgaben gestoppt.

WEP

Durch die Erweiterung des Datenmodells um Qualitétsstufen und die Angabe
von Meilensteinen (bestimmte Datenqualitét zu bestimmtem Zeitpunkt) as Ziele
einer Aktivitét, wird vorzeitige Datenweltergabe moglich.
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Tabelle 4 vergleicht die Ansdtize im Hinblick auf die Unterstiitzung komplex strukturierter
Objekte, wie sie fur die Produktentwicklung typisch sind. Dabei muf3d wéhrend der Entwicklung
auch der Zugriff auf Teile eines Objekts moglich sein.

Tabelle 4: Unterstiitzung komplex strukturierter Objekte

ADEPT Nicht vorhanden. Globae Datenobjekte kénnen im Datenfluld nur komplett
Aktivitéten a's Eingabeobjekt oder Ausgabeobjekt zugewiesen werden.

CONCORD |-

DYNAMITE |-

Procura -

CoMo-Kit Objektorientiertes Datenmodell. Objekte koénnen den Aufgaben aber nur
komplett zugewiesen werden.

WEP Objektorientiertes Datenmodell mit der Erweiterung um Qualitétsstufen. Ein
Traverserungsmerkmal  erlaubt die Aufsplittung globaer Datenobjekte an
Relationen und so den Zugyriff auf Teilobjekte.

In Tabelle 5 werden vorhandene Unterstiitzungen betrachtet, die zwischen den Benutzern eines
Systems die Kommunikation und den Datenaustausch vereinfachen.

Tabele 5: Unterstiitzung einfacher Kommunikationsmoglichkeiten zwischen Benutzern

ADEPT -

CONCORD | Spezidlle Funktionen erlauben die Abstimmung Uber eine Zielspezifikation
zwischen Sub-Aktivitéten.

DYNAMITE |-

Procura -

CoMo-Kit -

WEP Funktionen fir eine Konsolidierungsphase erlauben den Vorschlag und die
Abstimmung mehrerer Benutzer, die an verschiedenen Versionen von ein und
demselben Objekt arbeiten, Uber eine Objektversion.

Vorhandene Unterstiitzungen fur ein Zeit- und Ressourcenmanagement werden in Tabelle 6
dargestellt. Ein Zeitmanagement ist flr das Modéellieren und Einhalten der vorgegebenen Fristen
eines Entwicklungsprozesses unbedingt erforderlich. Ein Ressourcenmanagement kann zugleich
noch die Audastung der Benutzer und Hilfsmittel in das Prozel3management mit einbeziehen.
Der Benutzer mul3 auf Zeitlberschreitungen aufmerksam gemacht und an Fristen erinnert
werden.
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Tabelle 6: Unterstiitzung von Zeit- und Ressourcenmanagement

ADEPT -

CONCORD |-

DYNAMITE |-

Procura Zeit- und Ressourcenmanagement Uberprift bei der Zuweisung von Aufgaben
an einen Benutzer dessen Verfugbarkeit und Audastung. Ist ein urspriinglich
zugewiesener Benutzer nicht mehr verfligbar, kann die Zeitplanung dynamisch
an einen neuen Benutzer angepaldt werden.

CoMo-Kit -

WEP Die Melengteine einer zidorientierten Aktivitét legen die Zeitpunkte fest, zu

denen eine Entwicklung beendet sein mul3. Das System beachtet diese
Angaben und informiert den Benutzer bel Zeitliberschreitungen.

Aulker dem WEP-Moddll unterstiitzen ale anderen beschriebenen Ansétze nur teilweise die
gestellten Anforderungen. Aul3er WEP ist jedoch auch kein anderer Ansatz speziel fur
Produktentwicklungsprozesse entworfen worden. Dennoch sind ale, wie die Beispiele in den
vorigen Kapiteln gezeigt haben, prinzipidl in der Lage, Produktentwicklungsprozesse

darzustellen.

! der vorliegenden Beschreibung nicht zu entnehmen oder nicht vorhanden
2 noch Forschungsgebiet
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4 Implementierung

Im Implementierungsteil der Arbeit war die Konzipierung und prototypische Implementierung der
Serverkomponente des WEP-Workflow-Management-Systems  gefordert. Die  Server-
komponente sollte auf einem bestehenden System aufbauen und so en bereits existierendes
Datenhaltungssystem mitbenutzen. Der in Kapitel 2 beschriebene Funktionsumfang des WEP-
Modells mufe dabei natiirlich erhalten bleiben.

Neben der, durch das System bereitgestellten Basis-Funktionaitdt, war bei dessen Wahl
natdirlich auch die spétere Weiterentwicklung mit zu berlicksichtigen. Dies beinhaltet zum
Beigpid die flexible Redliserung eines Klienten oder einer Versionsverwatung. Da das WEP-
Workflow-Management-System im DaimlerChryder Forschungszentrum in Ulm redlisiert wird,
fie die Wahl auf Metaphase Verson 3. Metaphase it ein umfassendes Informations-
Management-System und wird im Konzern in dteren Versonen bereits sait langerer Zeit
benutzt. So konnte zu Beginn der Arbeit auf bestehendes Wissen zuriickgegriffen werden.
Metaphase Dbietet, selber aufbauend auf enem normaen Datenbank-system, ein
objektorientiertes Daten- und Versionsmanagement. Die verteilte Client- / Server-Architektur
unterstitzt eine weite Palette von Plattformen und Datenbanken. Dartiberhinaus bietet die neue
Version 3.0 von Metaphase einen Zugriff Uber eine Web-orientierte Schnittstelle. In Kapitel 4.1
wird Metaphase, vor alem in Bezug auf die Implementierung einer Serverkomponente, néher
beschrieben.

Im danach folgenden Kapitel 4.2 wird eine Architektur, aufbauend auf Metaphase, fir das
WEP-Workflow-Management-System und die Serverkomponente entwickelt. Kapite 4.3
beschreibt die Funktionsschnittstelle der Serverkomponente, Uber die en Klient auf die
Operationen des WEP-Workflow-M anagement-Systems zugreifen kann.

4.1 Metaphase

Metaphase' ist ein System, das zum unternehmensweiten Informations-Management eingesetzt
werden kann. Es soll die in eéinem Unternehmen entstandenen Informationen und Daten tber alle
Unternehmensvorgange hinweg verwalten, vom Konzept bis zur Produktion. Metaphase bildet
inzwischen die Grundlage fur verschiedene auf dem Markt befindliche Softwareprodukte zu den
Themen Produktdaten-Management (PDM), Elektronisches Dokumenten-Management (EDM),
Konfigurations-Management (CM) und dergleichen.

Metaphase stdlt an sich nur die Grundmechanismen fir solche Systeme zur Verfigung. Die
verteilte Client- / Server-Architektur unterstiitzt eine Vielzahl unterschiedlicher Plattformen und
Datenbanken. Damit ermoglicht sie, von den verschiedensten Computersystemen eines
Unternehmens aus, den Zugriff auf die gesamte gespeicherte Informations- und Datenbasis des
Unternehmens. Das objektorientierte Datenmanagement von Metaphase bietet eine hohe
Flexibilitét in Bezug auf die Art der zu speichernden Datenobjekte. Fir die Datenhaltung
integriert Metaphase dafiir ein ganz normales Datenbanksystent.

! Metaphase Enterprise wird entwickelt von der Structural Dynamics Research Corporation (SDRC).
2 Unterstiitzt werden derzeit Oracle, Sybase, Informix und Microsoft SQL Server.
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4.1 Metaphase

Der Zugriff auf die Funktionalitét von Metaphase erfolgt im Normalfall dber einen Klienten. Dies
kann ein einfacher Kommandozeilen-Klient oder ein Fengter-Klient, basierend auf ener
umfangreichen grafischen Bibliothek, sein. Seit Version 3 ist durch eine zusétzliche Komponente
namens E!Vista der Zugriff mittels Web-Browser Uber einen Java-Klienten moglich. Dafir muf
jedoch ein Web-Server mit voller Java-Unterstiitzung installiert sein®. Abbildung 4.1 zeigt den
prinzipiellen Aufbau eines Metaphase-Systems.

Web Browser

Metaphase Java Virtual

GUI-Klient Machine
oder
Kommandozeilen- Me}aphase
Klient E.\/_|sta—
Klient
Y Y
Web Server
(MS 1IS, Netscape ES)

Metaphase Server

Methoden-Server

OMF

Object
Management
Framework

Datenbanksystem
(Oracle, Sybase, Informix, MS SQL Server)

Abbildung 4.1: Prinzipielle Metaphase-Architektur

Die Hauptkomponente des Systems ist der Metaphase-Server. Er besteht aus einer Reihe
verschiedener Module (Methoden-Server), die jeweils mit eigenen Funktionen (im Metaphase-
Jargon Nachrichten genannt) ausgestattet sind und damit eine spezielle Funktionalitét bieten. Das
wichtigste Modul ist der OMF-Server (Object Management Framework). Er verwaltet und
kontrolliert die Datenbasis und den Zugriff darauf (vgl. [Meta97al, [Meta97b]). Die verteilte
Architektur erfordert natirlich noch einige weitere Komponenten, fir die Kommunikation (mux)
und der Zuordnung der eingehenden Nachrichten (dispatcher) zu dem entsprechenden Server.
Diese Komponenten sind fir unsere Betrachtung aber nicht von Belang und kénnen as
transparent angesehen werden.

Fur die einfache Anpassung (Customizing) an fast beliebige Anwendungsbedirfnisse bietet
Metaphase eine spezielle Komponente (Integrator Toolkit). Dartber sind verschiedene
Methoden der Anpassung moglich (vgl. [Meta97c]). Zum einen kénnen natlrlich die Klienten
entsprechend angepaldt oder programmiert werden. Zum anderen besteht die Méglichkeit, die
von Metaphase zur Verfigung gestellten Funktionen und Objekte an die eigenen Bedirfnisse

3 Unterstiitzt werden derzeit Netscape Enterprise Server und Microsoft Internet Information Server.
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4.2 Architektur

anzupassen und zu erweitern. Die beste Losung ist aber sicherlich, einen weiteren Methoden-
Server zu erstelen, der ds Sammlung eigener Funktionen dient.

Ein sdbst definierter Methoden-Server kann in jede bestehende Metaphase Ingtalation
eingebunden werden. Dazu wird er auf dem Rechnersystem, auf dem der Metaphase-Server
betrieben wird, kompiliert und dann beim néchsten Start des Metaphase-Systems initiaisiert.

4.2 Architektur

Die Architektur des WEP-Workflow-Management-Systems mul3 natdrlich auf der
zugrundeliegenden Metaphase-Architektur aufbauen. Die Serverkomponente wird in der
Programmiersprache C als Methodenserver aufgebaut. So wird sie vollstandig in den
Metaphase-Server eingebunden und kann Uber die verteilte Architektur von jeder Metaphase-
Client-Ingtallation angesprochen werden. Abbildung 4.2 stellt diesen Sachverhalt dar.

Web Browser
WEP-Klient
Java Virtual
Machine
A
Web Server
Metaphase Server
OMF I WEP
Object ] Workflow
Management for
Framework Engineering
Processes

Methoden
Server

—
Ll:

Datenbanksystem

Abbildung 4.2: WEP-Server und WEP-Klient in der Metaphase-Architektur

Die Art des Klienten, der auf die Funktionditét des WEP-Servers zugreifen will, ist in diesem
Fal belanglos. Am sinnvollsten ist es jedoch sicherlich, den WEP-Klient mittels der E!Vida
Komponente in Java zu redisieren. Dadurch bleibt er systemunabhéngig und kann auf jeder
Rechnerplattform Uber einen Web-Browser gestartet werden.
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4.2 Architektur

Fir die Serverkomponente des WEP-Workflow-Management-Systems ergeben sich aus dieser
Architektur hauptséchlich die folgenden zwei Vortelle:

Bestehende verteilte Umgebung: Metaphase dtellt ein verteilte Client- / Server-
Architektur zur Verfligung, in die die Serverkomponente nahtlos eingefligt wird. Es muf3 kein
Entwicklungsaufwand in die Unterstiitzung einer verteilten Anbindung investiert werden.

Integriertes Datenbanksystem: Metaphase integriert ein bestehendes Datenbanksystem in
seine Architektur und Ubernimmt die Verwatung der darin gespeicherten Objekte.
Darliberhinaus unterstiitzt es, unabhéngig vom integrierten Datenbanksystem, ein
objektorientiertes Datenmanagement. Der Zugriff auf die Objekte Uber Metaphase-
Funktionen sowie die zusétzliche Versionsverwaltung vereinfachen den Datenbankzugriff.

Naturlich entstehen durch die Einbindung des WEP-Workflow-Management-Systems in
Metaphase auch Nachteile, die man durch eine vollsténdige Eigenimplementierung umgehen
konnte. Die Nachteile sind:

Unnoétiger Ballast: Metaphase ist ein umfassendes Paket zum Produktdaten-Management
und bietet nattirlich eine wesentlich héhere Funktionalitét, as fur das WEP-System bendtigt
wird. Dies bedingt natiirlich einen deutlich gréf3eren Ressourcen- und Performance-Bedarf,
as eigentlich erforderlich.

Abhangigkeit: Dadurch da3 die Serverkomponente as Methodenserver in Metaphase
eingebaut ist, it man bezlglich des Datenaustauschs zwischen Server und Klient von
Metaphase abhéangig. So miissen komplexere Daten vor der Ubergabe erst in einen fur
Metaphase bekannten Objekityp umgewandelt beziehungsweise eingetragen werden.
Dasselbe Problem betrifft den Datenaustausch zwischen dem Server und dem
Datenbanksystem. Auch hier muR3 die Vorgehensweise an die Mdglichkeiten von Metaphase
angepaldt werden.

Diese Nachteile muissen naturlich immer im Vergleich mit dem erhdhten Mehraufwand einer
vollsténdigen Eigenimplementierung gesehen werden. Aul3erdem stellt diese Implementierung
der WEP-Serverkomponente nur einen Prototyp dar, der die Anwendbarkeit der Konzepte des
WEP-Moddlsin der Praxis darstellen soll.

Um die Nachteile dennoch etwas einzuschranken, wurde versucht, die Serverkomponente so
unabhangig wie madglich zu konzipieren. Abbildung 4.3 zeigt die zwei Beruhrungspunkte
zwischen der WEP-Serverkomponente und Metaphase. Nur der Datenaustausch mit Klienten
und der Zugriff auf Datenobjekte 18uft Uber Metaphase. Alle anderen Komponenten innerhab
des Servers kommen ohne M etaphase-Funktionen aus.

In Abbildung 4.3 ist darlberhinaus das Gesamtkonzept des WEP-Workflow-Management-
Systems dargestellt. Es bestent aus einer Modelierungs-Komponente und einer zweiteiligen
Laufzeit-Komponente. Mit der Modellierungs-Komponente kann mit grafischer Unterstiitzung
die Workflow-Beschreibung generiert werden. Die Laufzeit-Komponente untergliedert sich in
den Server und einen oder mehrere Klienten. Fur uns ist hauptsachlich der Server von Interesse.
Die Modédllierungskomponente und der Klient sind Tell weiterfUhrender Arbeiten.
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Abbildung 4.3: WEP-Architektur

Der Server besteht aus mehreren Modulen, die im folgenden ndher beschrieben werden:

Parser: Das Parsermodul nimmt die Datei mit der Workflow-Beschreibung entgegen. Es
parst die Beschreibung und legt die, fir die Ausfihrung des Workflows notwendigen Daten,
in einer Struktur ab, aus der sie spéter ohne grofen Aufwand direkt ausgelesen werden
konnen. Die anderen Module, mit Ausnahme der Funktions-Schnittstelle greifen auf diese
Daten zu. Die Syntax der Workflow-Beschreibung ist in Kapitel 2 genau erklért. Im Anhang
wird sie nochmas vollstandig in Form von Syntaxdiagrammen dargestellt.

Funktions-Schnittstelle (API): Die Funktions-Schnitistelle stellt der AulRenwet die
Funktionalitdt der Servers zur Verfiigung. Diese Funktionen kdnnen von einem Klienten aus
direkt aufgerufen werden. Die Funktionen wurden in Form von Metaphase-Nachrichten
implementiert. Eine detaillierte Beschreibung findet sich in Kapitel 4.3,

Benutzer- und Arbeitdlisten-Verwaltung: Dieses Modul Ubernimmt ale Aufgaben
beziiglich der Benutzer des WEP-Workflow-Management-Systems und ihrer Arbeitdisten.
Meldet sich ein Benutzer an, so wird er in der Benutzerliste eingetragen. Meldet er sich ab,
wird e wieder ausgetragen. Fir jeden angemeldeten Benutzer wird eine Arbeitdiste
(Worklist) erstellt. In ihr werden die Aktivitdten eingetragen, die vom Benutzer aufgrund
seiner Rollenzuordnung bearbeitet werden konnen. Auf3erdem enthdlt sie Informationen
bezliglich vorzeitig weitergegebener Objekte, zuriickgeforderter Objekte, Konsolidierungs-
phasen und dergleichen. Dem Benutzer steht eine Funktion zur Verfigung, mit der er den
Inhat seiner Arbeitdiste stdndig audesen kann (Polling).

Workflow-Verwaltung: Die Workflow-Verwatung ist das zentrde Modul der
Serverkomponente. Es erstellt den Abhangigkeitsgraphen eines Workflows und verwaltet ale
Daten beziiglich der darin enthatenen Aktivitdten. Die Workflow-Verwaltung kontrolliert und
Uberpriift die Ausfihrung einer Aktivitét, die Ausfihrung enes Programmschrittes
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4.3 Beschreibung der Funktionsschnittstelle

(Werkzeugs), die Anforderung und Freigabe von Objekten, sowie die Mechanismen der
vorzeitigen Datenweitergabe. Dartiberhinaus mul3 sie das Einhdten der, in der Workflow-
Beschreibung definierten Zeitangaben und Fristen Uberwachen und die geforderten
Quadlitatsstufen von Melensteinen mit den tatsachlichen Qualitétsstufen von erstellten
Objektversionen vergleichen. Treten im Ablauf des Workflows Anderungen ein, die einen
Benutzer betreffen, so werden diese Anderungen in dessen Arbeitdiste eingetragen. Dies
geschieht in Zusammenarbeit mit dem Modul der Benutzer- und Arbeitdisten-Verwaltung.
Die Workflow-Verwaltung wird hauptséchlich vom Klienten Gber Funktionsaufrufe gesteuert.

Objekt-Verwaltung und Datenbankschnittstelle: Dieses Modul verwaltet Uber
Referenzen die Objekte, die in der Datenbank abgelegt sind. Der direkte Zugriff auf die
gespeicherten Objekte erfolgt Uber Metaphase-Funktionen. Alle innerhab des Workflows
benutzten Objekte werden in einer Liste eingetragen. Zur Kontrolle der Abhangigkeiten
zwischen verschiedenen Aktivitéten, die mehrere Versionen von ein und demselben Objekt
verwenden konnen, muld genau Uber die Versionserstellung Buch gefihrt werden.

4.3 Beschreibung der Funktionsschnittstelle

Die Funktionsschnittstelle orientiert sich stark an den Operationen der in Kapite 2.8
beschriebenen Benutzerinteraktionen. Eine Implementierung benétigt natirlich noch enige
zusatzliche Funktionen. Fir die Prototyp-Implementierung wurde jedoch versucht, mit insgesamt
maoglichst wenig Funktionen auszukommen.,

Auf der Workflow-Ebene sind zwel Funktionen verflgbar. InitWorkflow (Kapite 4.3.1)
initidisert und gtartet einen neuen Workflow, mit CancelWorkflow (Kapite 4.3.2) wird en
Workflow wieder beendet, beziehungswei se abgebrochen.

Fir die Benutzer-Ebene gibt es zwe entsprechende Funktionen. So kann man mit
RegisterUser (Kapitd 4.3.3) dem System einen neuen Benutzer bekannt machen. Die
gegensétzliche Funktion CancelUser (Kapite 4.3.4) meldet einen Benutzer wieder vom System
ab. Zusizlich gibt es noch die Funktion PollWorkList (Kapite 4.3.5). Mit ihr kann en
Benutzer den Inhalt seiner Arbeitdiste (Worklist) abfragen.

Der Zugriff auf eine Aktivitét wird Uber finf Funktionen gesteuert. StartActivity (Kapitd 4.3.6)
erlaubt einem Benutzer, eine in seiner Arbeitdiste eingetragene Aktivitét zu starten. Wéhrend
der Arbeit an der Aktivitdé kann die Ausfuhrung fir eine gewisse Zeit mit der Funktion
SuspendActivity (Kapitd 4.3.7) unterbrochen und mit ResumeActivity (Kapitel 4.3.8) wieder
fortgesetzt werden. Halt ein Bearbeiter seine Arbeit an der Aktivitét fir beendet, so ermittelt er
mit der Funktion PrepareFinishActivity (Kapitd 4.3.9) die erlaubten Rickgabewerte der
Aktivitat. Aus diesen Werten sucht er sich einen, seiner Meinung entsprechenden aus, und
meldet ihn per FinishActivity (Kapite 4.3.10) dem System. Mit diesem Rickgabewert as
Resultat wird die Aktivitét dann wirklich beendet.

Zur Bearbeitung einer Aktivitét benétigt der Bearbeiter Zugriff auf Datenobjekte. Dies erreicht
er Uber die Funktion FetchObject (Kapitd 4.3.11). Sie erzeugt eine neue und fir ihn dnderbare
Objektversion. Nach einer Bearbeitung des Datenobjekts kann der Bearbeiter mit
ReleaseObject (Kapitd 4.3.12) eine vorzeitige oder fertige Verson freigeben. Mit
RevokeObject (Kapitd 4.3.13) kann er eine so freigegebene Objektversion wieder
zurticknehmen. Bendtigt der Bearbeiter selber unbedingt eine neue Verson eines Eingabe-
objekts, so kann er dieses mit der Funktion RequestObject (Kapitel 4.3.14) anfordern.
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4.3 Beschreibung der Funktionsschnittstelle

Die Bearbeitung von Datenobjekten geschient mit vordefinierten Programmschritten Gber
Werkzeuge (Anwendungen). Diese werden innerhalb einer Aktivitét Uber die Funktion
StartProgramStep (Kapitel 4.3.15) gestartet und mit FinishProgramStep (Kapitel 4.3.17)
wieder beendet. Damit kann auch das Ergebnis der Programmausfiihrung ermittelt werden. Mit
der Funktion PollProgramStep (Kapitel 4.3.16) kann bei langdauernder Ausfiihrung festgestellt
werden, ob der Programmschritt bereits beendet ist oder noch l&uft.

Fur die Unterstiitzung der Gruppenarbeit, beziehungsweise Konsolidierungsrunde, stehen finf
Funktionen bereit. StartConsolidation (Kapitel 4.3.18) beruft eine Konsolidierungsphase ein.
EndConsolidation (Kapitel 4.3.22) beendet sie wieder. Wahrend der Konsolidierungsphase
kann durch den Benutzer, der sie einberufen hat, eine neue Objektversion vorgeschlagen
werden. Dies geschieht Uber die Funktion ProposeNewObject (Kapitel 4.3.19). Alle anderen
beteiligten Benutzer missen dieser Objektverson mit AgreeNewObject (Kapite 4.3.20)
zustimmen oder se mit Rej ectNewObj ect (Kapitd 4.3.21) ablehnen.

Die in den Unterkapiteln folgende detaillierte Beschreibung aler Funktionen orientiert sich an der
von Metaphase geforderten Syntax. Die Funktionen wurden a's externe Metaphase-Nachrichten
implementiert. Nur externe Nachrichten kénnen von Klienten aufgerufen werden. Dazu war es
erforderlich eine Klasse fir den Server zu definieren und dieser Klasse, die ads extern
deklarierten Nachrichten, hinzuzuftgen:

define class WepRoot parent is PdnRoot;

attach class message wOl nit Wrkflow to WepRoot in server wepsvr;

define external class nessage WOl nitWorkfl ow

(

input : string cl assnane :
input : string wor kflowfile ::
input : string endti nme s
output : string * workflownanme ::
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

Bel der Deklaration der Nachrichten mussen natirlich die Bedingungen von Metaphase
eingehaten werden. Um doppelte Nachrichtennamen zu vermeiden, sollte ein freier Préfix vor
den Funktionsnamen gestellt werden. Fir WEP wurde wO gewdhit. Der Kopf einer Metaphase-
Nachricht definiert die Parameter der Funktion. Die Parameter werden Uber einen RPC-
ahnlichen, von Metaphase gesteuerten Mechanismus, Ubergeben. Dadurch sind nur vordefinierte
Variablentypen zuléssig und es mufd zusétzlich definiert werden, ob es sich um einen Eingabe-
oder Ausgabeparameter handelt.

Die Parameter classname und mfail sind fir ale Klassen-Nachrichten vorgeschrieben.
classname sollte der Name der Klasse zugewiesen werden, die fir die Bearbeitung
verantwortlich ist. mfail bekommt as Rickgabe einen Fehlerstatuscode von Metaphase. Allen
WEP-Nachrichten wurde zusétzlich der Ausgabeparameter errorcode hinzugefugt. Er liefert
eine vom WEP-Server definierte Fehlernummer zurlick.
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4.3 Beschreibung der Funktionsschnittstelle

4.3.1 InitWorkflow

Initialisert und startet einen neuen Workflow.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wOl ni t Wor kf | ow
(

input : string cl assnane
input : string wor kflowfile ::
input : string endti me s
output : string * workflownane ::
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string workflowfile
Pfad und Dateiname der Workflow-Beschreibung. Die Datei sollte vom Server aus
erreichbar sein.

i nput : string endtine
Enddatum und -zeit, zu der der Workflow fertig bearbeitet sein muf3. Im Format
,DD.MM.YYYY HH:MM:SS".

out put : string * workfl ownane
Name als Referenz fur den Workflow. Wird aus dem Namen aus der Workflow-
Beschreibung und einer laufenden Nummer gebildet.

Beschreibung:

Die Funktion InitWor kflow startet einen neuen Workflow. Sie bekommt als Eingabe eine Datei
mit der Workflow-Beschreibung (Parameter workflowfile) und eine Datums- und Zeitangabe
(Parameter endtime), zu der das Ergebnis des Workflows bereitstehen muf3.

Die Funktion 1&dt die Workflow-Beschreibung und Ubergibt se dem Parser. Dieser liest die
Beschreibung ein und speichert die Daten in ener Struktur. Anschlieffend wird der
Abhangigkeitsgraph fur den Workflow erstellt. Dieser wird direkt aus den Aktivitéten, sowie den
Kontrollflu?- und DatenfluBangaben der Workflow-Beschreibung abgeleitet. Im Falle variabler
Pardldité dient die hier erstellte Aktivitét als Schablone fir die zur Laufzeit entstehenden
Aktivitéteninstanzen. Nun kann das aktuelle Datum und die aktuele Zeit ermittelt und im
Abhangigkeitsgraph die logischen Zeitpunkte der Meilensteine in reale Zeitpunkte umgerechnet
werden. Daraufhin kann die zeitliche Durchfthrbarkeit des Workflows Uberprift werden. Dazu
werden die realen Zeitangaben mit der angestrebten Endzeit verglichen. Ist die Endzeit nicht
mehr erreichbar, wird der Workflow abgewiesen. Kann der Workflow ausgefiihrt werden, wird
seine Struktur in die Workflow-Liste eingetragen. Aktivitéten, die sofort ausgefiihrt werden
konnen, werden in die Arbeitdisten der dafUr in Frage kommenden Benutzer eingetragen.

Als Ausgabe liefert die Funktion einen Namen (Parameter workflowname) als Referenz auf
den Workflow. Darliber kénnen andere Funktionen auf den Workflow Bezug nehmen.
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4.3.2 CancelWorkflow

Beendet Workflow-Ausfihrung oder bricht sie ab.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wOCancel Wor kf | ow
(

input : string cl assnane
input : string wor kf | ownane ::
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string workfl owname
Name des zu beendenden Workflows. Wird von der Funktion I nitWor kflow erstellt.

Beschreibung:

Die Funktion CancelWorkflow beendet einen abgeschlossenen Workflow oder bricht einen
laufenden Workflow ab. Sie bekommt as Eingabe den Namen (Parameter wor kflowname), der
als Referenz auf den Workflow dient.

Ist der Workflow noch nicht ordnungsgemal3 abgeschlossen, das heif, ist er noch nicht am Ende
seines Kontrollflusses angekommen, so wird er abgebrochen. Dazu werden ale Benutzer, die
noch an einer Aktivitdt des Workflows arbeiten, Uber ihre Arbeitdisten Uber den Abbruch
informiert. Wird aktudl keine Aktivitdt des Workflows bearbeitet, so kann der Workflow direkt
beendet werden. Dazu werden alle Aktivitéten des Workflows, die sich noch in den Arbeitdisten
der Benutzer befinden, von dort entfernt. Die Workflow-Struktur wird aus der Workflow-Liste
ausgeklinkt. Danach kann die gesamte Struktur, inklusive Abhangigkeitsgraph, gelGscht werden.

4.3.3 RegisterUser

Meldet einen Benutzer am WEP-System an.

Definition der Metaphase-M ethode:

message VepRoot: wORegi st er User
(

input : string cl assnane ::
input : string user name
input : string passwor d
input : string userrole :
output : integer * errorcode :
output : integer * nfai
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Parameter:

i nput : string usernane
Beliebiger Name eines Benutzers, der angemeldet werden soll.

i nput : string password
Passwort des Benutzers. Dient im Augenblick nur als Dummy und wird nicht Gberprift.

i nput : string userrole
Rollenzuordnung des Benutzers. Legt fest, welche Aktivitéten der Benutzer bearbeiten
kann. Die fur einen Workflow erlaubten Rollennamen sind in dessen Workflow-
Beschreibung festgel egt.

Beschreibung:

Die Funktion RegisterUser meldet einen neuen Benutzer am System an. Zur Definition des
Benutzers dient sein Name (Parameter username), sein Passwort (Parameter password) und
seine Rollenzuordnung (Parameter userrole).

Die Funktion trégt einen neuen Benutzer in die Benutzerliste ein. Dabei muld zuerst Uberprift
werden, ob er schon in der Liste existiert. Ist dies nicht der Fall, wird er eingetragen und seine
Arbeitdiste wird erstellt. Danach werden alle laufenden Workflows, die die Rollenzuordnung des
Benutzers zulassen, Uberprift, ob in ihrem Kontrollfluld Aktivitéten fur diese Rollenzuordnung zur
Bearbeitung anstehen. Existieren fir die Rolle des Benutzers zugel assene Aktivitéten, so werden
sein dessen Arbeitdiste eingetragen.

4.3.4 CancelUser

Meldet einen Benutzer vom WEP-System ab.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wOCancel User
(

i nput : string cl assnane :
input : string user name
output : integer * errorcode :
out put : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der abgemeldet werden soll. Wird dem System durch die Funktion
RegisterUser bekannt gemacht.
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Beschreibung:

Die Funktion CancelUser meldet einen Benutzer vom System ab. Als Identifikation fir den
Benutzer bekommt sie dessen Benutzernamen (Parameter username) als Eingabe.

Ein Benutzer kann nur dann vom System abgemeldet werden, wenn er gerade keine Aktivitéten
bearbeitet. In einem solchen Fal konnten, bezliglich nachfolgender Aktivitdten, komplexe
Inkonsistenzprobleme auftreten. Die Funktion Gberprift zuerst, ob der Benutzer Uberhaupt
existiert. Danach kann getestet werden, ob in der Arbeitdiste des Benutzers aktive Aktivitaten
eingetragen sind. Im zutreffenden Fall wird die Funktion abgebrochen. Anderenfalls werden ale
Eintrége der Arbeitdiste und die Arbeitdiste selber geloscht und der Benutzer aus der
Benutzerliste entfernt.

4.3.5 PollWorkList

Ermittelt den Inhalt der Arbeitdiste eines Benutzers.

Definition der M etaphase-M ethode:

message V\epRoot : wOPol | Wor kLi st
(

input : string cl assnane ::
input : string user name
output : Set OfF Objects * worklist
output : integer * errorcode :
out put : integer * nf ai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, dessen Arbeitdiste ermittelt werden soll.

out put : SetOf Cbjects * worklist
Stellt die Arbeitdiste dar. Jeder Eintrag der Menge, aso jedes Objekt, entspricht einem
Eintrag beziehungsweise einer Aktivitét in der Arbeitdiste.

Beschreibung:

Die Funktion PollWorkList liest die Arbeitdiste eines Benutzers aus. Der Benutzer wird per
Eingabe (Parameter username) bestimmt.

Mit dieser Funktion bekommt der Benutzer Informationen tiber ale seine gestarteten Aktivitéten,
sowie Uber die Aktivitédten, die noch von niemandem gestartet wurden, aber von seiner Rolle
ausgefiihrt werden koénnen. Hiermit kann also sténdig der Zustand der Arbeitdiste gepollt
werden. Die Funktion testet zuerst, ob der Benutzer existiert. Danach wird Uberpriift, ob die
Aktivitdten, die in der Arbeitdiste des Benutzers stehen, noch im Zeitrahmen liegen. Ist dies
nicht der Fal, wird in der Arbetdiste ein entsprechendes Warn-Flag gesetzt. Nun erstdlt die
Funktion aus der Arbeitdiste eine Metaphase-Objektmenge. Ein Objekt dieser Menge entspricht
dem Objekttyp WepWLObj und stellt einen Eintrag der Arbeitdiste dar.
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Als Ausgabe liefert die Funktion einen Zeiger auf die Objektmenge (Parameter worklist).

4.3.6 StartActivity

Startet die Bearbeitung einer Aktivitét.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot:wOStartActivity
(

input : string cl assnane
input : string user name :
input : string wor kf | ownane :
input : string activityname :
output : ObjectPtr * activityarea :
output : integer * errorcode
output : integer * nf ai |

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Aktivitat bearbeiten will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, die gestartet werden soll. Kann der Arbeitdiste enthommen werden.

output : ObjectPtr * activityarea
Stellt eine Beschreibung der Aktivitét dar. Enthdt alle fir den Benutzer notwendigen
Daten, die die Eingabeobjekte, Ausgabeobjekte und Programmschritte betreffen.

Beschreibung:

Die Funktion StartActivity startet eine Aktivitdt aus der Arbeitdiste eines Benutzers. Sie
bekommt zur Identifikation des Benutzers dessen Namen (Parameter username) als Eingabe.
Zur ldentifikation der Aktivitét reichen der Name des Workflows (Parameter wor kflowname),
sowie der Name der Aktivitét (Parameter activityname). Damit kann die Aktivitét eindeutig
definiert werden.

Die Funktion Uberpruft die Existenz des Benutzers, ebenso die Existenz des Workflows und der
Aktivitét. Jetzt kann die Aktivitét aus den Arbetdisten aller anderen Benutzer, in denen se
eventuell noch eingetragen ist, ausgetragen werden. Dann wird aus den Aktivitdtsdaten der
Workflow-Beschreibung und des Abhéngigkeitsgraphen das activityarea-Objekt erstellt. Es
entspricht dem Objekttyp WepAAObL] und enthdt ale Informationen, die der Benutzer zur
Bearbeitung der Aktivitdt benttigt. Darunter falt die Beschreibung der Eingabeobjekte, der
Meilensteine fir die zu erstellenden Ausgabeobjekte und die verfligbaren Programmschritte
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(Werkzeuge). Zuletzt wird der Status der Aktivitét in der Arbeitdiste des Benutzers und im
Abhangigkeitsgraph auf running gesetzt.

Als Ausgabe liefert die Funktion einen Zeiger auf das Objekt, das die Aktivitdtendaten enthdt
(Parameter activityarea).

4.3.7 SuspendActivity

Unterbricht die Ausfihrung einer Aktivitét fir eine unbestimmte Zeit.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot: wOSuspendActi vity
(

input : string cl assnane
input : string user name s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : CbjectPtr activityarea :
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Aktivitét unterbrechen will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, die unterbrochen werden soll.

i nput : ObjectPtr activityarea
Stellt eine Beschreibung der Aktivitét dar. Wird von der Funktion SartActivity erstellt.
Enthalt zusétzlich die vom Benutzer getétigten Arbeiten.

Beschreibung:

Die Funktion SuspendActivity unterbricht die Ausfihrung einer Aktivitét fir eine unbestimmte
Zeit. Uber die Eingaben der Funktion wird der Benutzer (Parameter username), sowie der
Workflow (Parameter wor kflowname) und die Aktivitét (Parameter activityname) identifiziert.
Aulerdem bekommt die Funktion das von der Funktion StartActivity erstellt activityarea-Objekt
(Parameter activityarea). Es enthdlt jedoch zusdtzliche Daten, die die bisherige Arbeit des
Benutzers beschreiben. Dies betrifft den Stand der Ausgabeobjekte und die sich gerade in Arbeit
befindenden Objekte.
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Die Funktion Uberpriift die Existenz des Benutzers, des Workflows und der Aktivitét. Danach
wird das activityarea-Objekt zwischengespeichert. In der Arbeitdiste des Benutzers wird der
Status der Aktivitat auf suspended geéndert.

Die Aktivitat kann mit der Funktion ResumeActivity wieder fortgesetzt werden.

4.3.8 ResumeActivity

Setzt die unterbrochene Bearbeitung einer Aktivitét wieder fort.

Definition der Metaphase-M ethode:

message VepRoot: wOResunmeActivity
(

input : string cl assnane
input : string user name s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
output : ObjectPtr * activityarea :
out put : integer * errorcode
out put : integer * nt ai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Aktivitét fortsetzen will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, die fortgesetzt werden soll.

output : ObjectPtr * activityarea
Stellt eine Beschreibung der Aktivitét dar. Wird von der Funktion StartActivity erstellt und
von der Funktion SuspendActivity beim Unterbrechen zwischengespei chert.

Beschreibung:

Die Funktion ResumeActivity setzt die mit der Funktion SuspendActivity unterbrochene
Bearbeitung einer Aktivitdt wieder fort. Uber die Eingaben der Funktion wird der Benutzer
(Parameter username) sowie der Workflow (Parameter workflowname) und die Aktivitét
(Parameter activityname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows und der Aktivitét. In der
Arbeitdiste des Benutzers wird der Status der Aktivitét daraufhin von suspended wieder auf
running geandert.

Als Ausgabe liefert die Funktion die bei SuspendActivity zwischengespeicherten Aktivitdtsdaten
als activityarea-Objekt. Es entspricht dem Objekityp WepAAOb;.
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4.3.9 PrepareFinishActivity

Bereitet den Abschluf? einer Aktivitét vor und ermittelt deren mogliche Rickgabewerte.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : WOPr epFi ni shActivity
(

input : string cl assnane

input : string user name s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname :
input : ObjectPtr activityarea :
output : SetOFStrings * returncodes

out put : integer * errorcode

out put : integer * nt ai

)

Die Abkirzung des Funktionsnamens auf wOPrepFinishActivity ist durch Metaphase bedingt.
Metaphase erlaubt nur eine maximale Lange von 22 Zeichen fur einen Funktionsnamen.

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Aktivitét abschlief?en will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynane
Name der Aktivitét, die abgeschlossen werden soll.

input : ObjectPtr activityarea
Stelt eine Beschreilbung der Aktivitdt dar. Wird von der Funktion StartActivity erstellt.
Enthdt zusétzliche Informationen zu den vom Benutzer getétigten Arbeiten.

output : SetOFStrings * returncodes
Entspricht einer Menge von Zeichenketten. Jede Zeichenkette benennt einen moglichen
Rickgabewert der Aktivitét.

Beschreibung:

Die Funktion PrepareFinishActivity bereitet den Abschlul? einer Aktivitét vor, indem sie deren
mogliche Riickgabewerte ermittelt. Uber die Eingaben der Funktion wird der Benutzer
(Parameter username), der Workflow (Parameter workflowname) und die Aktivitdt
(Parameter activityname) identifiziert. Uber den Parameter activityarea werden auRerdem die
Daten der bearbeiteten Aktivitét zurlickgeliefert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows und der Aktivitét. In der
Arbeitdiste des Benutzers wird der Status der Aktivitét auf finished gedndert und die Daten der
Aktivitét im Abhangigkeitsgraph werden, entsprechend des activityarea-Objekts, aktuaisiert.
Das activityarea-Objekt wird geléscht, da es nicht mehr benétigt wird. Daraufhin werden die
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Qualitatsstufen der Ausgabeobjekte mit den erforderlichen Qualitétsstufen der Riickgabewerte
aus der Workflow-Beschreibung verglichen.

Die Ruckgabewerte der erreichten Qualitétsstufen werden in einer Zeichenketten-Menge
zusammengefaldt (Parameter returncodes) und a's Ausgabe zuriickgdliefert.

4.3.10 FinishActivity

Beendet die Ausfiihrung einer Aktivitét.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wWOFi ni shActivity
(

input : string cl assnane
input : string user name
input : string wor kf | ownane
input : string activitynane
input : string returncodenane ::
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Aktivitét beenden will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, die beendet werden soll.

i nput : string returncodenamne
Name des vom Benutzer ausgewdhiten Rlckgabewertes fir die Aktivitdt. Die Liste
maoglicher Riickgabewerte wird von der Funktion PrepareFinishActivity erstellt.

Beschreibung:

Die Funktion FinishActivity beendet eine Aktivitét. Vor dem Aufruf dieser Funktion muf3 bereits
die Funktion PrepareFinishActivity aufgerufen worden sein, um die Beendigung der Aktivitét
vorzubereiten. Uber die Eingaben der Funktion wird der Benutzer (Parameter username), sowie
der Workflow (Parameter workflowname) und die Aktivitdt (Parameter activityname)
identifiziert. Der Parameter returncodename Ubergibt den vom Benutzer ausgewahlten
Rickgabewert der Aktivitét. Die Liste der moglichen Rickgabewerte wurde zuvor anhand der
Qualitdtsstufen der erstellten Ausgabeobjekte von der Funktion PrepareFinishActivity an den
Benutzer geliefert.

137



4.3 Beschreibung der Funktionsschnittstelle

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows und der Aktivitét. Dann kann
die beendete Aktivitét wird aus der Arbeitdiste des Benutzers entfernt und alle mit der Funktion
FetchObject gesperrten Objekte wieder freigegeben werden. Arbeitet eine nachfolgende
Aktivitét auf einem von dieser Aktivitét bisher gesperrten Objekt, so wird dessen Benutzer tiber
seine Arbetdiste mitgeteilt, dald e jetzt das Objekt exklusv sperren kann. Im
Abhéangigkeitsgraph wird die Beendigung der Aktivitdt vermerkt.

4.3.11 FetchObject

Fordert den Zugriff auf ein Eingabeobjekt einer Aktivitét an.

Definition der Metaphase-M ethode:

nmessage WepRoot : wOFet chObj ect
(

input : string cl assnane
input : string user nane s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : string obj ect nane
output : integer * dependent
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der das Eingabeobjekt anfordert.

i nput : string workfl owname
Name des Workflows, zu dem die Aktivité gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, zu der das Eingabeobjekt gehort.

i nput : string objectnane
Name des Eingabeobjekts. Wird dem Benutzer Uber die Aktivitdtsdaten (activityarea) der
Funktion StartActivity bekannt gemacht.

ouput : integer * dependent
Gibt an, ob es sich beziiglich des betrachteten Objekts um eine abhangige (=1) oder

unabhangige (=0) Aktivité handelt. Nur bel einer unabhangigen Aktivitét kann eine neue
offizielle Objektversion festgelegt werden.

Beschreibung:

Die Funktion FetchObject fordert den Zugriff auf ein Eingabeobjekt einer Aktivitat an. Uber die
Eingaben werden der Funktion der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter
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workflowname), die Aktivitdt (Parameter activityname) und das Objekt (Parameter
objectname) bekanntgemacht.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und des
Eingabeobjekts. Danach wird von der letzten offiziellen Verson des Eingabeobjekts eine Kopie
erzeugt. Im Abhéangigkeitsgraph wird dies bel der Aktivitdt vermerkt. Alle zukinftigen
Werkzeugaufrufe tiber die Funktion StartProgramStep arbeiten auf dieser Kopie. Handelt es
sch beziglich des betrachteten Objektes bei der Aktivitét um eine unabhangige Aktivitét, so ist
nur diese in der Lage eine neue offizielle Objektversion zu erstellen. Eine abhangige Aktivitét
kann zwar auf ihrer Kopie ebenfalls Anderungen durchfiihren, sie kann diese aber nicht as
offizielle Objektverson speichern.

Die Unterscheidung, ob die Aktivitét abhéngig oder unabhéngig ist, wird Uber den Parameter
dependent zurtickgemel det.

4.3.12 ReleaseObject

Gibt ein Ausgabeobjekt fir nachfolgende Aktivitéten frei.

Definition der Metaphase-M ethode:

message VepRoot: wORel easeObj ect
(

input : string cl assnane
input : string user name :
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : string obj ect name
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der das Ausgabeobjekt freigibt.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, zu der das Ausgabeobjekt gehort.

i nput : string objectnane

Name des Ausgabeobjekts. Wird dem Benutzer Uber die Aktivitdtsdaten (activityarea)
der Funktion StartActivity bekannt gemacht.
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Beschreibung:

Die Funktion ReleaseObject gibt eine vorzeitige oder fertige Version eines Ausgabeobjekts flr
die Bearbeitung durch nachfolgende Aktivitaten frei. Uber die Eingaben der Funktion werden
der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter wor kflowname), die Aktivitét
(Parameter activityname) und das Objekt (Parameter objectname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und des
Ausgabeobjekts. Dann  wird die aktuele Qualitdsstufe des Objekts mit den
Quditétsanforderungen der nachfolgenden Aktivitéten verglichen. Sind die Anforderungen exflillt
und eine betroffene Aktivitét wurde noch nicht gestartet, so wird sie nun in den Arbeitdisten der
dafir zusténdigen Benutzer eingetragen. Handelt es sich um Aktivitéten, die bereits aktiv sind,
wird in der Arbeitdiste des Benutzers dieser Aktivitét eingetragen, dal? eine neue Objektversion
verflgbar ist. Wurde fir die Weitergabe dieses Ausgabeobjekts in der Workflow-Beschreibung
der Concurrent Mode CONSOLIDATION spezifiziert, so startet das System mittels der
Funktion StartConsolidation automatisch eine Konsolidierungsrunde. Nachfolgende Aktivitéten
konnen Uber den Abhangigkeitsgraph ermittelt werden. Im Abhéangigkeitsgraph werden auch die
Abhangigkeiten beziiglich vorzeitig weitergegebener Objektversonen vermerkt.

4.3.13 RevokeObject

Nimmt ein freigegebenes Objekt wieder zuriick.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wWORevokeObj ect
(

input : string cl assnane
input : string user name :
input : string wor kf | owname :
input : string activityname :
i nput : string obj ect name
output : integer * errorcode
out put : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der das Ausgabeobjekt freigegeben hat und nun wieder
zurtcknimmt.

i nput : string workfl ownanme
Name des Workflows, zu dem die Aktivité gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitédt, zu der das Ausgabeobjekt gehort.
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i nput : string objectnane
Name des Ausgabeobjekts. Wird dem Benutzer Uber die Aktivitdtsdaten (activityarea)
der Funktion StartActivity bekannt gemacht.

Beschreibung:

Die Funktion RevokeODbject nimmt ein urspriinglich bereits freigegebenes Ausgabeobjekt wieder
in die Bearbeitung zuriick und entzieht es damit den nachfolgenden Aktivitden. Uber die
Eingaben der Funktion werden der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter
workflowname), die Aktivitdt (Parameter activityname) und das Objekt (Parameter
objectname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und des
Ausgabeobjekts. In den Arbetdisten der Benutzer nachfolgender Aktivitéten wird die
Ricknahme durch das Setzen eines Flags kenntlich gemacht. Sie dirfen mit der Objektversion
nicht mehr weiterarbeiten. Auf3erdem werden nun nicht mehr vorhandene Abhéangigkeiten im
Abhangigkeitsgraph gel 6scht.

4.3.14 RequestObject

Fordert eine neue Objektversion an.

Definition der M etaphase-M ethode:

message V\epRoot : wWORequest Obj ect
(

input : string cl assnane
input : string user name s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : string obj ect nane
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der eine neue Version eines Eingabeobjekts anfordert.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivité gehort.

i nput : string activitynane
Name der Aktivitét, zu der das Eingabeobjekt gehort.

i nput : string objectnanme

Name des Eingabeobjekts. Wird dem Benutzer Uber die Aktivitdtsdaten (activityarea) der
Funktion StartActivity bekannt gemacht.
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Beschreibung:

Die Funktion RequestObject fordert von einem vorzeitig erhatenen Eingabeobjekt eine neue
Version an. Uber die Eingaben der Funktion werden der Benutzer (Parameter username), der
Workflow (Parameter wor kflowname), die Aktivitdt (Parameter activityname) und das Objekt
(Parameter objectname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und des
Eingabeobjekts. Danach wird Uber den Abhangigkeitsgraphen die Vorganger-Aktivitat ermittelt.
In der Arbetdiste des Benutzers dieser Aktivitdt kann nun durch das Setzen eines Fags
kenntlich gemacht werden, dal’ eine neue Objektversion bendtigt wird.

4.3.15 StartProgramStep

Startet die Bearbeitung eines Objekts mit einem Werkzeug.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot: wOSt art Progr anfSt ep
(

input : string cl assnane
input : string user namne -
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : string obj ect nane
input : string t ool name
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der ein Werkzeug starten will.

i nput : string workfl owname
Name des Workflows, zu dem die Aktivité gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, zu der das Objekt gehort.

i nput : string objectnanme
Name des Objekts, das mittels des Werkzeugs bearbeitet werden soll.

i nput : string tool nane

Name des Werkzeugs (Programmschrittes). Wird dem Benutzer Uber die Aktivitétsdaten
(activityarea) der Funktion StartActivity bekannt gemacht.
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Beschreibung:

Die Funktion SartProgramStep startet die Ausfihrung eines Programmschrittes,
beziehungsweise die Bearbeitung eines Objekts mit einem Werkzeug. Uber die Eingaben der
Funktion werden der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter
wor kflowname), die Aktivitét (Parameter activityname), das Objekt (Parameter objectname)
und das Werkzeug (der Programmschritt, Parameter toolname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét, des Objekts
und die Veflgbarkeit des Programmschrittes innerhalb der Aktivitdt. Die mdglichen
Programmschritte einer Aktivitét, werden in der Workflow-Beschreilbung spezifiziert. Die
Ausfihrung eines Werkzeuges, das den Programmschritt darstellt, verlauft asynchron. Mit der
Funktion FinishProgramStep kann en Programmschritt vor seinem reguldren Ende
abgebrochen werden. Nach seinem Ende kann damit das Ergebnis ermittelt werden. Mit der
Funktion PollProgramStep kann festgestellt werden, ob die Ausfiihrung des Werkzeuges noch
lauft oder bereits beendet ist. Die Ausfihrung eines Programmschrittes wird im
Abhangigkeitsgraph vermerkt.

4.3.16 PollProgramStep

Ermittelt Status einer Werkzeugausfuhrung.

Definition der Metaphase-M ethode:

message VpRoot : wOPol | Progr anfst ep
(

input : string cl assnane
input : string user name s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : string t ool nanme
output : integer * finished
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der Informationen tber den Ablauf eines Werkzeugs einholen will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, innerhalb der das Werkzeug gestartet wurde.

i nput : string tool nane
Name des Werkzeugs (Programmschrittes), das ausgeftihrt wurde.
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output : integer * finished
Gibt zurtick, ob die Werkzeugausfiihrung beendet ist (=1) oder noch |&uft (=0).

Beschreibung:

Die Funktion PollProgramStep ermittelt den Status einer Werkzeugausfiihrung. Das Werkzeug
wurde mit der Funktion StartProgramStep gestartet. Uber die Eingaben der Funktion werden
der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter workflowname), die Aktivitét
(Parameter activityname) und das Werkzeug (Parameter toolname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und ob das
Werkzeug Uberhaupt gestartet wurde. Ob die Werkzeugausfihrung noch aktiv ist oder bereits
beendet wurde, wird Uber den Parameter finished zurlickgemeldet. Ist die Werkzeugausfiihrung
beendet, kann mit der Funktion FinishProgramStep das Ergebnis ermittelt werden.

4.3.17 FinishProgramStep

Beendet die Ausfuihrung eines Werkzeugs.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : WOFi ni shProgr antst ep
(

input : string cl assnane
input : string user name s
input : string wor kf | ownane ::
input : string activityname ::
input : string t ool nanme
output : string * toolresult
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Werkzeugausfiihrung beenden will.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, innerhalb der das Werkzeug gestartet wurde.

i nput : string tool nane
Name des Werkzeugs (Programmschrittes), das ausgeftihrt wurde.

output : string * toolresult

Gibt das Ergebnis der Werkzeugausfuhrung zurtick. Numerische Werte werden in eine
Zeichenkette konvertiert.
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Beschreibung:

Die Funktion FinishProgramStep beendet die Ausfihrung eines Werkzeugs und ermittelt das
Ergebnis. Das Werkzeug wurde mit der Funktion StartProgramStep gestartet. Uber die
Eingaben der Funktion werden der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter
workflowname), die Aktivitdt (Parameter activityname) und das Werkzeug (Parameter
toolname) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und ob das
Werkzeug Uberhaupt gestartet wurde. Ob die Werkzeugausfuhrung noch aktiv ist oder bereits
beendet wurde, kann Uber die Funktion PollProgramStep ermittelt werden. Ist die
Werkzeugausfiihrung noch aktiv, so wird sie abgebrochen. Im Abhangigkeitsgraph wird das
Ende des Werkzeugausf ihrung vermerkt.

Uber den Parameter toolresult wird das Ergebnis einer fehlerfreien oder einer abgebrochenen
Werkzeugausfuhrung zuriickgeliefert. Weltere Ergebnisse werden direkt in der mit der Funktion
SartProgram3ep Ubergebenen Objektkopie eingetragen.

4.3.18 StartConsolidation

Beruft eine Konsolidierungsrunde ein.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot: wOSt art Consol i dati on
(

input : string cl assnane
input : string user name
input : string wor kf | owname
input : string activitynane
i nput : string obj ect name s
output : integer * consolidationid :
output : integer * errorcode
out put : integer * nfai
)
Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Konsolidierungsrunde startet.

i nput : string workfl ownane
Name des Workflows, zu dem die Aktivitét gehort.

i nput : string activitynanme
Name der Aktivitét, zu der das Objekt gehort.

i nput : string objectnane
Name des Objekts, tiber das in der Konsolidierungsrunde abgestimmt werden soll.
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output : integer * consolidationid
Gibt eine Referenz auf die Konsolidierungsrunde zuriick, Uber die se spater direkt
angesprochen werden kann. Entspricht einer einfachen Sequenznummer.

Beschreibung:

Die Funktion StartConsolidation beruft eine Konsolidierungsrunde ein. Uber die Eingaben der
Funktion werden der Benutzer (Parameter username), der Workflow (Parameter
workflowname), die Aktivitdt (Parameter activityname) und das Objekt (Parameter
objectname), Uber das abgestimmt werden soll, identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers, des Workflows, der Aktivitét und des
Objekts. Dann werden Uber den Abhéngigkeitsgraph zuerst ale Aktivitdten beziehungsweise
deren Benutzer ermittelt, die mit einer Version des Objekts arbeiten. Durch das Setzen eines
Flags in den Arbeitdisten dieser Benutzer wird die Konsolidierungsrunde einberufen. Durch das
Eintragen des Objektnamens in den Arbeitdisten, wird auf das Objekt verwiesen, Uber das
abgestimmt werden soll.

Uber den Parameter consolidationid wird eine Sequenznummer zuriickgegeben. Sie dient fir
alle nachfolgenden Funktionen der Konsolidierungsrunde as Referenz.

4.3.19 ProposeNewObject

Schlégt innerhalb einer Konsolidierungsrunde eine Objektversion vor.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wWOPr oposeNewObj ect
(

input : string cl assnane
input : string user nane s
i nput : integer consolidationid :
input : string ti meout
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Objektversion vorschlégt.

i nput : integer consolidationid
Referenz auf die Konsolidierungsrunde. Wird von der Funktion StartConsolidation
erzeugt.

i nput : string tineout
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Zeitdauer, innerhdb der dle Beeligten abgestimmt haben missen, bevor die
Konsolidierungsrunde  automatisch  beendet wird. Im Format ,DD.MM.YYYY
HH:MM:SS".

Beschreibung:

Die Funktion ProposeNewObject kann nur innerhalb einer Konsolidierungsrunde aufgerufen
werden. Sie schlagt eine neue Objektversion vor. Uber die Eingaben der Funktion werden der
Benutzer (Parameter username) und die Konsolidierungsrunde (Parameter consolidationid)
identifiziert. Der Parameter timeout legt die Zeitspanne fest, innerhab der glltige Stimmen
abgegeben werden kénnen.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers und der Konsolidierungsrunde. Die aktuelle
Objektverson der betroffenen Aktivitédt dieses Benutzers wird mit dieser Funktion zur
Abstimmung vorgeschlagen. Die Objektversion wird in der Arbeitdiste eingetragen, um jeden
Betelligten darlber zu informieren. Alle in der Konsolidierungsrunde vorhandenen Benutzer
konnen nun mit den Funktionen AgreeNewObject oder RejectNewObject ihre Meinung Uber die
Objektversion aul3ern.

4.3.20 AgreeNewObject

Stimmt innerhalb einer Konsolidierungsrunde der vorgeschlagenen Objektversion zu.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wWOAgr eeNewObj ect
(

input : string cl assnane
input : string user name -
i nput : integer consolidationid :
output : integer * errorcode
out put : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der der Objektversion zustimmt.

i nput : integer consolidationid
Referenz auf die Konsolidierungsrunde. Wird von der Funktion StartConsolidation
erzeugt.

Beschreibung:

Die Funktion AgreeNewObject kann nur innerhalb einer Konsolidierungsrunde aufgerufen
werden. Sie stimmt einer vorgeschlagenen Objektversion zu. Uber die Eingaben der Funktion
werden der Benutzer (Parameter username) und die Konsolidierungsrunde (Parameter
consolidationid) identifiziert.
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Die Funktion Uberpriift die Existenz des Benutzers und der Konsolidierungsrunde. Der Benutzer
stimmt der zuvor mit der Funktion ProposeNewODbject vorgeschlagenen Objektversion zu. Dies
wird intern gespeichert und am Ende der Konsolidierungsrunde mit der  Funktion
EndConsolidation dem Benutzer, der die Objektversion vorgeschlagen hat, Uberliefert.

4.3.21 RejectNewObject

Lehnt innerhalb einer Konsolidierungsrunde die vorgeschlagene Objektversion ab.

Definition der Metaphase-M ethode:

message WepRoot : wORej ect NewObj ect
(

input : string cl assnane
input : string user name s
i nput : integer consolidationid :
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter :

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Objektversion ablehnt.

i nput : integer consolidationid
Referenz auf die Konsolidierungsrunde. Wird von der Funktion StartConsolidation
erzeugt.

Beschreibung:

Die Funktion RejectNewObject kann nur innerhab ener Konsolidierungsrunde aufgerufen
werden. Sie lehnt eine vorgeschlagene Objektversion ab. Uber die Eingaben der Funktion
werden der Benutzer (Parameter username) und die Konsolidierungsrunde (Parameter
consolidationid) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers und der Konsolidierungsrunde. Der Benutzer
lehnt die zuvor mit der Funktion ProposeNewObject vorgeschlagene Objektversion ab. Dies
wird intern gespeichert und am Ende der Konsolidierungsrunde mit  der  Funktion
EndConsolidation dem Benutzer, der die Objektversion vorgeschlagen hat, Gberliefert.

4.3.22 EndConsolidation

Beendet eine Konsolidierungsrunde.
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Definition der M etaphase-M ethode:

message V\epRoot : wWOEndConsol i dati on
(

input : string cl assnane
input : string user name s
i nput : integer consolidationid :
output : integer * difference
output : integer * errorcode
output : integer * nfai

)

Parameter:

i nput : string usernane
Name des Benutzers, der die Konsolidierungsrunde beendet. Ist im Normalfall derselbe,
der sie gestartet hat.

i nput : integer consolidationid
Referenz auf die Konsolidierungsrunde. Wird von der Funktion StartConsolidation
erzeugt.

output : integer * difference
Liefert die Differenz zwischen den zustimmenden und ablehnenden Entscheidungen
beziiglich der vorgeschlagenen Objektverson. Ein postiver Wert bedeutet mehr
Zustimmungen, ein negativer Wert bedeutet mehr Ablehnungen.

Beschreibung:

Die Funktion EndConsolidation beendet eine Konsolidierungsrunde. Uber die Eingaben der
Funktion werden der Benutzer (Parameter username) und die Konsolidierungsrunde (Parameter
consolidationid) identifiziert.

Die Funktion Uberprift die Existenz des Benutzers und der Konsolidierungsrunde. Durch das
Setzen eines Flags in den Arbeitdisten der an der Konsolidierungsrunde beteiligten Benutzer,
wird die Konsolidierungsrunde beendet. Danach werden die zustimmenden und ablehnenden
Meinungen gegeneinander aufgerechnet und die Differenz Uber den Parameter difference
zuriickgegeben.

4.4 Stand der Implementierung

Die Prototyp-Implementierung konnte wegen der begrenzten Dauer der Diplomarbeit und dem
erhéhten Aufwand durch die zusétzlichen Interaktionsformen und die komplexen Uberpriifungen
der Objektversonen und Meilensteine nicht vollendet werden. Vollstdndig implementiert sind das
Parser-Modul, die Funktions-Schnittstelle und die Benutzer- und Arbeitdisten-Verwaltung.

Die Benutzer-Verwaltung wird bisher von der Implementierung noch selber kontrolliert und nicht
auf die entsprechenden Metaphase-Funktionen abgebildet. Dies ist fir einen Prototyp
ausreichend. Sobald die Rollenzuordnung im WEP-Modell umfassend definiert ist, kann hier eine
Anpassung an Metaphase erfolgen. Der augenblickliche Stand der Benutzer-Verwaltung
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impliziert aul3erdem den Nachteil, dal3 einem Benutzer nur dann Aktivitdten in die Arbeitdiste
eingetragen werden, wenn er sich am WEP-System angemeldet hat (Funktion RegisterUser).
Eine konkrete Implementierung erfordert hier natlrlich eine Trennung 2zwischen dem
Registrieren eines Benutzers und dem Anmelden eines Benutzers. Beispielsweise durch die zwel
Funktionen RegisterUser und LoginUser. Dies gilt smultan auch fir das Abmelden eines
Benutzers.

Die Module der Workflow-Verwatung und der Objekt-Verwatung sind bisher nur teillweise
implementiert. So it es im Augenblick noch nicht mdglich, Aktivitdten zu starten und zu
kontrallieren. Die Implementierung wird jedoch in den folgenden Wochen fortgesetzt.

Eine weitere Diplomarbeit, zur Implementierung eines Klienten auf der E!Vista-Komponente,
wurde bereits begonnen. Aulerdem ist eine Diplomarbeit geplant, die eine grafische
Modellierungskomponente entwickelt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Eine Produktentwicklung kann heutzutage durch die wachsende Komplexitét der Produkte nicht
mehr von einer einzelnen Person betreut werden. Eine Gruppe von Personen erleichtert und
beschleunigt den Entwicklungsvorgang. Die Gruppenarbeit und die Produktentwicklung sind zwel
Bereiche, die verschiedene Ansatzpunkte bieten, an denen Computersysteme unterstiitzend
einwirken konnen. Klassische Informationssysteme eignen sich jedoch meistens nur
unzureichend. Die Hauptprobleme dabel sind die dynamischen Aspekte, wie das Zuteilen neuer
Auftrége, der Informations- und Datenaustausch zwischen den Gruppenmitgliedern oder die
Festlegung und Uberwachung zeitlicher Beschrankungen und Fristen. Verschiedene Ansitze
und ldeen aus dem Forschungsgebiet des CSCW (Computer Supported Cooperative Work)
erlauben eine eegantere Unterstiitzung dynamischer Ablaufe, as dies mit herkdmmlichen
Ansdtzen moglich wére.

Die interessantesten Ansdtze stammen sicherlich aus den Bereichen Workflow-Management,
Projekt-Management und Groupware. Das Zie von Groupware it die kommunikations-
technologische Unterstiitzung einer Gruppe, die in Eigenregie unstrukturierte Aufgaben
bearbeitet. Projekt-Management ist das Zerlegen eines Projekts in hantierbare Portionen und das
Einbringen einer Struktur mittels Zeit- und / oder Kostenmanagement. Der Kern von Workflow-
Management ist die Koordination und Kooperation strukturierter Arbeitsabldufe. Dabei bietet die
hier grundsdtzliche Trennung von Ablauflogik und dem eigentlichen Anwendungscode einen
vielversprechenden Ausgangspunkt.

Fur den Einsatz in der Produktentwicklung sind natiirlich nicht ale Systeme, die diese Ansétze
verfolgen, verwendbar, da spezidle Anforderungen eflllt  werden  missen.
Produktentwicklungsprozesse sind im algemeinen durch eine zunehmende Konkretiserung von
der Idee zum fertigen Produkt und die Aufgliederung in Teilaufgaben aufgrund der Komplexitét
der Entwicklungsaufgabe charakterisert. Ein System, das fir die Produktentwicklung gut
geeignet i, sollte aso zumindest eine Unterstiitzung bieten for

flexible Ablaufe innerhalb des Prozesses wegen der Aufgliederung in Teilaufgaben,
unstrukturierte Teilprozesse zur Entfaltung der Krestivitét der Entwickler,
smultanes Bearbeiten sequentieller Prozef3schritte fur kiirzere Entwicklungszeiten,
komplex strukturierte Daten aus der Entwicklung und

ein Zeitmanagement zur Einhaltung vorgegebener Fristen.

Im konzeptiondllen Tell dieser Diplomarbeit mufdte das WEP-Workflow-M anagement-System
auf der Basis einer Workflow-Beschreibungssprache weiterentwickelt werden. Das Zid des
WEP-Workflow-Management-Systems ist die aktive Unterstiitzung von Produktentwicklungs-
prozessen. Die Grundidee it die Erweterung eines prozellorientierten Moddls mit
Zielorientierten Aktivitdten. In den Aktivitéten eines WEP-Systems werden Programmschritte
zusammengefald, ohne eine Reihenfolge zu modédllieren. Die Ziele der Aktivitéten werden durch
Meilengeine spezifiziet. Ein Meilengein gibt an, zu welchem Zeitpunkt ein gspezielles
Ausgabeobjekt bereit stehen muf3, um das Ziel der Aktivitét zu erreichen. Durch das zuséizliche
Einbeziehen von Datenquditéten in ein objektorientiertes Datenmodell, wird die vorzeitige
Datenweitergabe ermoglicht.

Die entwickelte Workflow-Beschreibungssprache enthdt Konstrukte zur Darstellung des
Kontrollflusses, des Datenflusses inklusive globaler Datenobjekte, der zielorientierten Aktivitéten
mit ihren Meilensteinen, der verfligbaren Programmschritte (Werkzeuge) und der Objektklassen
eines objektorientierten Datenmodells inklusive Qualitatsstufen. Uber diese Konstrukte hinaus
gibt es weitere Aspekte, die bisher recht vereinfacht verwendet wurden, aber zukinftig mehr
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Aufmerksamkeit finden. Dies betrifft spezidl das Zeitmanagement und die Rollenzuordnung. Fir
die Diplomarbeit wurden diese Bereiche ausgeklammert.

Anhand eines zwar vereinfachten aber dennoch redlitétsnahen Beispiels eines typischen
Produktentwicklungsprozesses wurde die Zweckmaldigkeit der Workflow-Beschreibungs-
sprache und die Anwendung der Mechanismen des WEP-Modells Uberprift und fir korrekt
befunden. Allerdings entstehen aus den Mechanismen des WEP-Modells auch Nachteile. Dies
ist vor alem auf die grofRe Komplexitét der Workflowverwatung zurtickzufiihren. Sie impliziert
einen wesentlich htheren Aufwand, sowohl bei der Implementierung, as auch fir das System
zur Laufzeit.

Um die Mechanismen des WEP-Moddlls mit anderen Ansétzen zu vergleichen, wurden einige
verwandte Modelle aus den Bereichen Workflow-Management, Projekt-Management und
Groupware ausgewahlt. Thnen ist gemein, dal3 sie versuchen, die Planung, Verwatung und
Kooperation bei komplexen Arbeitsabléufen flexibler zu unterstiitzen und zu integrieren, als dies
bisher der Fal war. Zuerst wurden die von ihnen verwendeten Mechanismen detaillierter
betrachtet. Dann wurde versucht, das bereits fir WEP verwendete Beispiel, in diesen Modellen
darzustellen und den Ansatz gegen WEP abzugrenzen.

Be der Beschreibung der Modelle und der Ausarbeitung der Beispiele wurde schnell klar, dai3
nur das WEP-Workflow-Management-System alle gestellten Anforderungen erfillen kann. Die
anderen Systeme entwickeln durchaus interessante Konzepte, entsprechen den Anforderungen
aber immer nur teilweise. Die betrachteten Ansétze sind natirlich nur eine kleine Auswahl. Da
die dynamischen Aspekte und die Flexibilitét von Workflow-M anagement-Systemen und Projekt-
Management-Systemen ein aktuelles Forschungsgebiet sind, werden sténdig neue Konzepte
vorgeschlagen.

Im Implementierungsteil der Arbeit wurde die Serverkomponente (WEP-Workflow-Engine) des
WEP-Workflow-Management-Systems konzipiert und prototypisch implementiert. Der Server
wurde auf Metaphase aufgesetzt. Metaphase ist ein umfassendes Informations-Management-
System und bietet, aufbauend auf einem normalen Datenbanksystem, ein objektorientiertes
Daten- und Versionsmanagement. Darlberhinaus bietet es eine vertellte Client- / Server-
Architektur, die eine weite Palette von Plattformen unterstiitzt.

Die WEP-Serverkomponente wurde as Metaphase-Methodenserver implementiert und wird so
direkt in die Metaphase-Serverkomponente eingebettet. Durch diese Methodik kann von jedem
Metaphase-Klienten auf die neue Funktionalitét des WEP-Servers zugegriffen werden. Der
Zugriff auf die Mechanismen von WEP lauft dabel (ber die Funktionsschnittstelle der WEP-
Serverkomponente. Um mittels einer Workflow-Beschreibung einen Workflow Uberhaupt starten
zu konnen, war auf}erdem die Implementierung eines Parsermoduls in die Serverkomponente
erforderlich.

Ein WEP-Workflow-Management-System besteht aus der Modellierungskomponente und der
Laufzeitkomponente. Die Laufzeitkomponente teilt sich in den Server und den Klienten auf. Fir
ein vollsténdiges System miissen aso noch ein Klient und eine Modéllierungs-komponente, die
die Workflow-Beschreibung erstellt, entworfen werden.
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Anhang: Syntaxdiagramme

—»(CoNTROLFLOW—] Name}—»@—‘
|—b( DESCRIPTION )— Beschreibung }—‘

|—>( FROM )—-lName)—‘

BACK TRAVERSEEND )—®
TO
>
—(ir RETURNCODE I1S)—] Name|———

L»(D)—

—»(_TRAVERSE HName—b@—‘

|—>(DESCR|PT|ON)—>| Beschreibung}—‘
|—>(STARTACT|V|TD—>| Name )—l

RECURSIVE
RELATION o

EXPRESSION>—>| BoolescherAusdruck }—r@

—D@—b

—»(PROGRAMSTED—] Name }-.@—‘
|—>( DESCRIPTION )—|Beschreibung }—‘

|—>( EXECUTE )—ﬂProgrammaufruf}j

—»( iNpUT )—ﬂr\gne:'—»
—»(__ outpur )—ﬂgwe:l—»

—D@—b

153
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—»(__AcTiviTY HName}—»@—‘
Lb(DESCRIPTION)—Dl Beschreibung}—‘

L—(PROCESSED BY)—| Name ————

L »(QUALITYRANGE Name]

CONSISTENCYPOLICY

MERGE

. UNDO_REDO .

<

IN QUALITYLEVEL )—#[Name +(D—

.-

OPTIONAL

|—>(BASED ON OBJECT QUALITYLEVED—#{ Name | |

TD( EXPRESSIONH BoolescherAusdru»kI |

TD(PREREQUISITE)—P' Name —()

L»( TIMELIMIT )| Timeunit }

l I CONSOLIDATIOI ll

CONCURRENTMODE

AUTONOMOUS

L bistance )—>|Number|—>®

—»(PROGRAMSTEP)—¥{ Name |
—»(RETURNCODE )—#[ Name 4 )———

T»( REQUIRED )— Name|—»() )

—D@—b
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Anhang: Syntaxdiagramme

—»(GLOBALOBIEC)—] Name—b@—‘

|—>(DESCR|PT|ON)—>| Beschreibung}—‘

|_.( DBNAME _)—»| Datenbankreferenz|———————

LD(FRAVERSED oP)—#] Name () ()

—»(_DATAFLOW )—>|Name}—b®—‘
|—>(DESCR|PT|0N)—>| Beschreibung}—‘

INPUT
TYPE IS
OUTPUT

LP( ACTIVITYOBJECT )— Name|—»()

L»( GLOBALOBJECT )—¥| Namel—»@—»

—»(0OBIECTCLASS )—»] Name}—»@—‘
LD(DESCRIPTION)—D' Beschreibung}—‘

|—»( SUPERTYPE )—{ Name }—l

—»(_ATTRIBUTE )—#{Name (")

—>(RELATIONSHIP )—#] Name |—(-)—#{Name]
—»(QUALITYLEVEL )—»| Name |—b®—T>( EXPRESSION }—] BoolescherAusdruck }—r@—-

—»(FOREIGNCLAS)—] Name}—b@—‘

|—>( DESCRIPTION )—] Beschreibung |—>®—>

—»(_UsERROLE )—»|Name}_.®—‘

|—>( DESCRIPTION )—] Beschreibung |—>®—>
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